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(Fortsetzung.) 

BlementaraualyBO  bjh.  Analyse,  organische  (s.  Bd.  I,  S.  466). 

Blementey  Grundstoffe,  Urstoffe.  Der  Name  ^cliemisches  Element" 
wird  noch  heutzatage  fiir  zwei  wesenUich  verschiedene  Begrifife  gebraucht,  die 
haofig  nicht  scharf  gentig  von  einander  unterschieden  werden.  So  bezeichnen  wir 
•Is  Semente  sowolS  diejenigen  einfachen  Stoffe,  welche  im  Gegensatz  zu  den 
lasammengesetzten  Stoffen  einer  weiteren  Zerlegung  in  verschiedenartige  Stoffe 
nicht  mehr  fahig  sind,  als  aach  die  materieUen  Bestandtheile  der  einfadien  und 
zQMunmengefletzten  Stoffe  selbst.  Nach  der  ersteren  Definition  entspricht  der 
Begriff  Element  dem  des  einfachen  Kdrpers  und  l&sst  sich  auf  die  Elemente 
im  isolirten  Zustande  anwenden;  nach  der  zweiten  Definition  fsAXt  der  Begriff 
Element  zosaniinen  mit  dem  des  Atoms  und  dient  hauptsHchlich  zur  n&heren 
Bezeichnung  und  Individualisirung  desselben.  Beide  Begriffe  dilrfen  aber  nioht 
mit  einander  verwechselt  werden,  wenn  nicht  Unklarheit  in  chemischen  Betrach- 
tongen  entstehen  soli.  Wir  sind  gezwungen  anzunehmen,  dass  auch  die  freien 
£lemente  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Quecksilbers  und  Cadmiums  selbst  bei  der 
am  weitesten  gehenden  Zertheilung  in  r&umlich  getrennte  Massentheilchen ,  wie 
ne  z.  B.  bei  der  XJeberfnhrung  in  den  gas(brmigen  Aggregatzustand  erreicht  wird, 
Verbindungen  von  Atomen  sind,  welche  .wie  bei  den  zusaramengesetzten  Kdrpem 
dorch  chemische  Yerwandtschafbskr&fte  zusammengehalten  werden  und  sich  daher 
ron  diesen  nur  dorch  die  Gleichartigkeit  ihrer  materieUen  Theile  unterscfaeiden.  Die 
Atome  sind  aber  nach  unserer  iiiJischauung  diese  materieUen  TheUe  selbst,  und 
daher  die  eigentlichen  Elemente  der  Kdrper.  Ob  diese  unzerlegten  Atome  wirk- 
lich  onzerlegbar  oder  ob  sie  selbst  wieder  Yereinigungen  von  Atomen  noch  ein- 
ficherer  Elemente  sind,  ist  eine  Frage,  welche,  wenn  sie  auch  wahrscheinlich  in 
b^ahendem  Sinne  beantwortet  werden  muss,  die  chemische  Auffassung  des  Begriffes 
nicht  alterirt.  Fur  die  ezacte  Wissenschaft  sind  die  elementaren  Atome  so  lange 
anzerlegbar  und  damit  die  wahren  Elemente  der  Korper,  als  eine  weitere  Zer- 
legung nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

In  froheren  Zeiten,  wo  ja  auch  der  Begriff  einer  chemischen  Yerbindung  voU- 
konunen  fehlte,  and  jeder  mit  besonderen  Eigenschaften  begabte  Korper  als  eigen- 
thnmUch,  und  dessen  BUdung  als  ein  wahres  Entstehen,  nicht  als  ein  Yereinigen 
Terschiedener  BestandtheUe  <^er  als  ein  Ausscheiden  eines  Bestandtheils  aus  einer 
Verbiudimg  angesehen  wurde,  verstand  man  unter  Element  etwas  ganz  Anderes. 
Die  Yorst^ungen,  welche  man  sich  iiber  die  letzten  BestandtheUe  der  Materie 
bildete,  wurden  einzig  und  allein  mit  HiUfe  der  Speculation  erlangt  und  waren 
ihrer  ganzen  Aufbssung  nach  rein  metaphysische.  Seit  den  ftltesten  V51kem,  von 
deren  Cultur  wir  n&here  Kenntniss  haben,  bis  zu  dem  ersten  Jahrtausend  unserer 
Zeitrechnung  finden  wir  ziemHch  iihnliche  Ansichten  verbreitet.  Bald  begegnen 
wir  der  Annahme,  dass  Ein  Urstoff  existire,  bald  sind  es  mehrere,  aus  welchen 
die  Korper  zusammengesetzt  sind.  So  gait  den  Persem  das  Feuer,  den  Aegyptern 
das  Wasser  als  der  Urstoff  aUer  Dinge.  Auch  bei  den  Indiem  finden  wir  diese 
letztere  Ansicht,  obgleich  in  anderen  ihrer  friihesten  Schriften  fUnf  Elemente: 
Feuer,  Aether,  Wasser,  Luft  und  Erde  als  die  Materie  bUdend  angefiihrt  werden. 
Auf  ahnliche  Anschauungen  stossen  wir  auch  bei  den  Griechen,  bald  ist  es  das 
Wasser  (7W^),  bald  die  Luft  {Anaximenes)^  bald  das  Feuer  (Heraklii),  welches  als 
Urprincip  aUer  Dinge  angenommen  wurde,  durch  dessen  Yerdiokung  oder  Yer- 
donnung  die  anderen  Kdrper  entstehen  soUten. 

Yor  alien  aber  war  es  die  Lehre  des  Aristoteles,  welche  aUe  anderen  ver- 
drftngte  und  viele  Jahrhunderte  hindurch  die  aUein  herrschende  blieb.  AUes  K5r- 
perliche  hat  nach  Aristoteles  als  materieUes  Substrat  Einen  Urstoff,  welcher  in 
den  venchiedenen  KOrpem  verschieden  geformt  und  mit  verschiedenen  Eigen- 
•cbaften  ausgestattet  ist.     Der  Urstoff  an  und  fur  sich  ist  das  v5Uig  Pradicatiose, 
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UnbeBtimmte,  UnterBChiecLalofle,  Dasjenige,  das  allem  Werdenden  ah  Bleibendes  za 
Grande  liegt,  aber  selbst  seinem  Sein  nach  von  jedem  Gewordenen  verschieden  ist. 
Erst  durcb  das  Zutreten  von  gewissen  Grundeigenscbaften  Bind  verscbiedene  Zu- 
st&nde  des  Unioffes  bedingt.  Als  wicbtigste  Eigensdiaften  der  K5rper  erscbeinen 
ibm  die  vier  pbysikaliscben :  Kalt-,  Warm-,  Trocken-  und  Feucbtsein,  auf  welcbe 
alle  anderen  zartickgefabrt  werden  kOnnen.  Zwiscben  diesen  vier  Fundamental- 
qaalit&ten  sind  mit  Ausscbluss  der  entgegengesetzten  (Kalt  and  Warm,  Trocken 
und  Feucbt)  vier  Paarungen  mdfflicb;  als  Tr&ger  je  einer  Bolcben  Paarung  er- 
Bcbeint  nun  der  Urstoff  in  vierlei  Zust&nden,  und  diese  Zustftnde  werden  als  die 
Elemente  angenommen.  Dem  Trocken-  and  Kaltsein  entspricbt  die  Erde,  dem 
Feucbt-  und  Kaltsein  das  Wasser,  dem  Trocken-  und  Warmsein  das  Feuer,  dem 
Feucbt-  und  Warmsein  die  Luft.  Jedem  Elemente  kommen  demnacb  zwei  Haupt- 
eigenscbaften  zu,  jedocb  Eine  vorzugsweise ;  der  Erde  das  Trocken-,  dem  Wasser 
das  Feucbt -»  dem  Feuer  das  Warm-,  der  Luft  das  Kaltsein.  Kalt  und  Warm 
werden  als  active  Principien  dem  Trocknen  und  Feucbten  als  passiven  gegentLber 
gestellt;  von  den  Elementen  das  Feuer  und  die  Luft  als  leicbte  nacb  oben  stre- 
bende,  dem  Wasser  und  der  Erde  als  scbweren  nacb  unten  strebenden.  Da  die 
Elemente  aus  demselben  Urstoff  besteben,  so  k5nnen  durcb  Wecbsel  der  Eigen- 
scbaften  die  Elemente  in  einander  ubergefnbrt  werden.  Aus  der  Vereinigung  der 
Elemente  k5nnen  andere  zusammengesetzte  Kdrper  bervorgeben,  und  die  Eigen- 
scbaften  dieser  bftngen  von  dem  Verbaltniss  ab,  in  welcbem  jene  zusammengetre- 
ten  sind. 

Die  Lebre  des  Stagiriten  ist  auf  die  Verscbiedenbeit  der  Kdrper  in  ibren 
pbysikaliscben  Eigenscbaften  gericbtet,  zu  einer  Unterscbeidung  nacb  ibren 
cbemiscben  Eigenscbaften  feblte  damals  nocb  jeder  AnbaltpuiiJLt.  In  dem 
Maasse  jedocb,  als  sicb  bei  den  Yersucben,  die  ursprunglicb  zur  L5sung  des 
ProUems  der  Metallverwandlung  angestellt  wurden,  der  Kreis  erkannter  cbemi- 
scber  Thatsacben  betrltobtlicb  erweiterte,  wurde  aucb  eine  neue,  der  Aristote- 
liscben  nicbt  entgegengesetzte ,  sondem  sie  erg&nzende  Lebre  fiber  gewisse  Grund- 
bestandtbeile  als  den  Tragem  der  cbemiscben  Eigenscbaften  der  K5rper  aus- 
gebildet.  So  finden  wir  zuerst  bei  den  Arabem  in  Scbriften,  deren  Verfasser  die 
unter  dem  Namen  Geber  bekannte  im  8.  Jabrbundert  nacb  Cbr.  lebende  Persdn- 
licbkeit  gewesen  sein  soil,  die  Ansicbt  ausgesprocben,  dass  alle  Metalle  aus  Bcbwefel 
and  Quecksilber  zusammengesetzt  seien,  eine  Ansicbt,  die  wttbreud  des  ganzen 
Zeitalters  der  Alcbemie  die  berrscbende  geblieben  ist.  Ln  15.  Jabrbundert  wird 
von  Basilius  Valentinus  das  Salz  als  drittes  Element. binzugefiigt,  und  von 
ibm  und  seinen  Kacbfolgem  namentlicb  nocb  von  Paracelsus,  dem  BegrQnder 
der  mediciniscben  Bicbtung  der  Cbemie,  bis  zum  17.  Jabrbundert  aucb  al^mein 
angenommen,  dass  die  drei  genannten  Elemente  nicbt  nor  die  letzten  Bestandtbeile 
der  Metalle,  sondem  der  Korper  iiberbaupt  seien. 

Erst  gegen  Mitte  des  17.  Jabrbunderts  seben  wir  eine  Bek&mpfung  der  eben 
ausgesprocbenen  Ansicbten  eintreten.  So  erkannte  van  Helmont  die  Paracelsus*- 
scben  Elemente  nicbt  an,  aber  aucb  gegen  die  Aristoteliscben  erbebt  er  Einwen- 
dungen  und  macbt  geltend,  dass  Feuer  nicbts  Materielles,  und  Erde  wegen  ibrer 
Wandelbarkeit  nicbt  als  Element  betracbtet  werden  diirfe.  Besonders  ist  bier 
Boyle  anzufdbren,  dessen  Ansicbten  uber  die  Grundbestandtbeile  der  Kdrper  in 
wesentlicben  Tbeilen  mit  den  beutzutage  geltenden  ubereinstimmen.  Er  bob 
zuerst  die  Kotbwendigkeit  bervor,  dass  man  zwiscben  den  cbemiscben  und  meta- 
pbysiscben  Elementen  zu  onterscbeiden  babe,  and  dass  sicb  die  Obetfde,  obne  sicb 
am  die  letzten  Bestandtbeile  der  Kdrper  zu  kummem,  damit  be«iiigen  musse,  die 
for  sie  onzerlegbaren  nftberen  Bestandtbeile  kennen  za  lemen.  Ein  Anscbluss  an 
die  von  Boyle  ausgesprocbenen  Ansicbten  ist  weder  bei  seinen  Zeitgenossen,  nocb 
unmittelbaren  Nacbfolgem  wabmebmbar.  Nacb  wie  vor  ist  nocb  die  Annabme 
von  Grundbestandtbeilen  als  den  Tr&gem  (|;|awis8er  Eigenscbaften  in  Geltung,  nur 
bat  die  ftltere  Lebre  eine  Erweiterung  er&bren,  indem  zu  den  drei  ftlteren: 
Scbwefel,  Quecksilber  and  Salz  nodi  zwei  weitere  Elemente :  Erde  and  Wasser  oder 
Pblegma  hinzutreten,  eine  Anscbauong,  der  wir  zuerst  bei  Willis,  Lefebvre  und 
L emery  begegnen.' 

Ln  18.  Jabrbundert  wird  die  ricbtige  Erkenntniss  der  Elemente  immer 
mebr  gefbrdert,  and  wenn  wir  aucb  bei  Becber  zunftcbst  nur  abstractere  Benen- 
nangen  fUr  die  alten  Paraoelsus'scben  Elemente  finden,  so  seben  wir  docb  scbon 
seinen  Schiller  Stabl,  den  Begrfinder  der  Pblogistontbeorie,  wenn  aucb  mit 
grosser  Vorsicbt  bemtibt,  die  Ideen  von  Boyle  fiber  die  Elemente  in  die  Obemie 
zu  fibertragen.  Mit  der  fortscbreitenden  Entwickelung  der  Pblogistontbeorie  nab- 
men  aucb  die  Ansicbten  darfiber,  was  Elemente  seien,  eine  immer  bestimmtere 
Gestalt  an,  nur  wurden  meistens,  wie  es  ja  bei  dem  Inbalt  dieser  Tbeorie  nicbt 
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aein  konnte,  der  ein&che  KOrper  da  vorausgesetzt,  wo  wir  jetzt  den  zusam- 
BfiBgeieftzten  annebmen  und  mngekehrt.  Lavoisier's  reformatorisches  Eingreifen 
in  die  Chemie  liefleitigte  das  Phlog:i8ton  and  damit  auoh  die  irrigen  Ansichten  iiber 
die  l^emente.  SaaeTBtoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Eohlenstoff; 
die  Xetalle  iirnrdeii  jetzt  als  Elemente  erkannt,  dagegen  die  von  den  Phlogistikem 
lb  pinfiftche  Korper  angeeehenen  S&uren  und  Metallkalke  als  Yerbindungen  des 
Sanerstoffii  nachgewiesen.  Die  Ansichten  Lavoisier's  bestatigten  sich  im  Verlauf 
der  folgenden  Z^ten  grdestentheils,  nnd  wenn  wir  anch  heutzutage  das  Liuht  und 
die  Warme  nicbt  mehr  als  Stoffe  zu  den  Elementen  rechnen,  wenn  auch  die  Al- 
oud Srden  eine  weitere  Zerlegung  erfahren  haben,  so  sind  doch  im  grossen 
die  Elemente  von  Lavoisier  audi  noch  heute  als  solche  anerkannt  ^). 
IHe  Zahl  der  gegenw&rtig  bekannten  Elemente  betr&g^,  wenn  wir  die  noch  nicht 
geno^nd  untersiichten  oder  angezweifelten  wie  ILmenium,  Neptunium,  Lavoisium  und 
das  erst  kfirzlich  von  Kern  enSeckte  Davium  vorderhand  unberiicksichtigt  lassen,  64, 
deren  Namen  schon  mit  Ausnahme  des  erst  vor  wenigen  Jahren  entdeckten  Qal- 
Umns  in  der  Einleitung  zu  diesem  Werke  angefiihrt  sind.  Es  ist  jedoch  zweifellos, 
daea  damit  noch  nicht  die  Grenze  der  ezistirenden  Elemente  erreicht  ist,  dafiir 
f{irieht  die  Thatsache,  dass  immerfort  noch  neue  Elemente  entdeckt  werden,  sowie 
in  dem  System  der  nach  der  Gr5sse  ihrer  Atomgewichte  angeordneten  Ele- 
IJacken  vorhanden  sind,  welche  das  Dasein  neuer  Orundstoffe  vermnthen 
£s  ist  dagegen  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  grdsserer  Menge  auf 
Srde  ge&iden  werden,  wie  denn  iiberhaupt  die  Zahl  der  Elemente,  welche 
die  Haaptmasse  der  Erdrinde  bildeu,  eine  verhaltnissm&ssig  kleine  ist.  Alumi- 
aimn,  Calciuin,  Chlor,  Eisen,  Kalium,  Kohlenstoff,  Magnesium,  Natrium,  Sauerstoff, 
Schwefel,  Silicium,  Wasserstoff  treffen  wir  vorzugsweise  auf  unserer  Erdoberflftche 
aa,  die  meisten  anderen  werden  nur  sparsam  und  selten,  oder  wenn  sie  auch  sehr 
▼erinreitet  sind ,  nur  in  geringer ,  oft  in  huchst  unbedeutender  Menge  auf  ihr  ge- 
foaden.  Im  Areien  Zustande  begegnen  wir  gleichfalls  nur  wenigen  Elementen; 
dahin  gehdren  der  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Schwefel,  einige  Metalle,  wie 
Kaplbr,  Bilber,  Gold,  die  Platinmetalle.  Wie  sich  aus  den  spektroskopischen  Beob- 
achton^en  der  HimmelskSrper  ergiebt,  scheinen  auch  auf  unserer  Sonne  und 
anderen  Sonnensystemen  dieselben  Elemente  wie   auf  unserer  Erde   enthalten  zu 


Die  Klaasification  der  Elemente  geschieht  entweder  auf  kiinstliche  oder  natiirliche 

Weiae.    Unter  den  kuuatlichen  nur  auf  wenigen  oberflachlichen  Eigenschaften  beru- 

henden  Bystemen  ist  nach  dem  Yorschlage  von  Berzelius  die  Eintheilung  der 

in  Metalle  und  Nichtmetalle  (MetaUo'ide)  die  gebr&uchlichste  gewesen. 

Klaaaificationsprinciphat  neben  manchen  Yorziigen  besonders  den  Mangel,  dass 

~    s  so  bestimmte  unterscheidende  Kennzeichen  besitzt,   um   eine   scharfe 

Grenze  ziriachen  beiden  Klassen  Ziehen  zu  k5nnen,  und   dass  daher  der  indivi- 

do^en  Benrtheilung  in  Bezug  auf  die  Stellung  der  Elemente  im  System  ein  zu 

groaaer  Bpielraum    gelassen    ist.      Im  Allgemeinen  werden    diejenigen  Elemente, 

welche    aicli  durch  den  charakteristischen  Metallglanz   sowie  durch  die  Bildung 

baancher  Ozyde  auszeichnen,  zu  den  Metallen,  die  nicht  metallisch  gl&nzenden 

and  saure  oder  indifferente  Oxyde  gebenden  Elemente  zu  den  Metalloiden  gerechnet. 

In  neoererZeit  wird  die  Eintheilung  in  natiirliche  Gruppen  chemisch  analoger 

Elemente,  wie  sie  sich  bei  der  Anordnung  der  Elemente  nach  der  Gr5sse  ihrer 

Atomgewi^te  von  selbst  ergeben,  vielfEltiger  angewandt.     Neben  einer  grdsseren 

SidMarlieit  in  der  Anweignng  der  Stelle,   welche  ein  bestimmtes  Element  in  dem 

System  einnimmt,  bietet  diese  Eintheilungsart  den  Yortheil,  dass  sie  nicht  nur  die 

^egenteitigen  Beziehungen  der  Elemente  zu  einander  iibersichtlicher  hervortreten 

l&Mt,   aondem  auch  indem  sie  neue  Beziehungen  aufdeckt,  neue  Wege  zum  £r- 

ionchen  dee  Weaens  der  Elemente  anbahnt. 

Schon  aeit  lingerer  Zeit  ist  es  bekannt,  dass  die  Atomgewichte  mancher  durch 
flmliche  Eigenschaften  ausgezeichneter  Elemente  in  einem  einfachen  numerischen 
YerhftHnisa  zu  einander  stehen;  so  besitzen  einige  chemisch  und  physikalisch  nahe 
verwandte  Elemente  wie  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  oder  Pd,  Bh,  Bu,  oder  Pt,  Ir,  Os  nahezu 
dM  gleiche  Atomgewicht;  bei  anderen  meistens  in  Gruppen  von  je  dreien  auf- 
trefeenden,  nach  DObereiner^  sogenanute  Triaden  bildenden  Elementen  sind  die 
AUnogewJchte  ein&che  Moltipla  von  einander,  oder  sie  nehmen  in  einer  Weise  zn, 
dasBoaa  Atomgewicht  des  einen  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Atomgewichten 


Ij  Kopp,  Geschicfate  d.  Chem.  S\  BeitrKge  znr  Geschichte  d.  Chem.  3.  StUck.  1875, 
S.  4  IT. '  Entwickelang  d.  Cbem.  in  der  neueren  Zeit.  1873,  S.  5  A*.  —  ^)  Pogg.  Ann. 
/5,  S,  301. 
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der  beiden  anderen  ist.  80  verhalten  sich  z.  B.  die  Atomgewichte  des  0  =  16, 
8  =  32,  8e  =  80,  Te  =  128  wie  1  :  2  :  5  :  8,  so  ist,  wonn  Li  =  7,  Na  =  23 
imd  K  =  39,  das  Atomgewicht  des  Na  das  arithmetische  Mittel  aas  dem  des  Li 
mid  K  u.  8.  w.  ^). 

Derartige  Begelm&ssigkeiten  haben  fortwahrend  die  Aufmerksamkeit  der  Ghe- 
miker  erregt,  und  wiederholt  ist  die  Frage  erortert  worden,  ob  nicht  daraus  die 
Zusammengesetztheit  der  elementaren  Atome  zu  folgem  8ei,  uod  in  der  That  lag 
es  nahe,  die  immer  wiederkehrende  gleiche  Differeuz  in  den  Atomgewicbten 
mancher  Elemente  auf  dieselbe  Ursacbe  wie  die  gleichen  Differenzen  in  den  Mole- 
kulargewichten  der  homologen  Beiben  organiscber  Verbindungen  zurdckzufubren, 
nftmlicb  auf  eine  Differenz  in  der  Zosammensetzung  ihrer  sogenannten  Atome. 

Betracbtungen  dieser  Art  wurden  zuerst  von  Pettenkofer,  Dumas  a.  A. 
(s.  Art.  Atom,  Bd.  I,  8.  889)  angestellt.  Es  wurde  dabei  vielfacb  der  Versucb 
gemacbt,  diese  Begelm&ssigkeiten  durob  einen  allgemeinen  Ausdruck  etwa  von  der 
Form  A  =  a  -\-  nd,  wobel  A  das  Atomgewiobt,  a,  n  und  d  ganze  meist  nicbt  zu 
grosse  Zablen  bedeuten,  darzustellen. 

Da  man  jedocb  nocb  nicbt  iiber  so  genaue  Atomgewicbtsbestimmungen  ver- 
fUgte  und  man  daber  b&uflg  die  durcb  den  Versucb  erbaltenen  Atomgewicbts- 
zablen  diesen  numeriscben  Begelmassigkeiten  zulieb  abanderte,  so  wurden  derartige 
Betracbtungen  meist  mit  Misstrauen  aufgenommen  und  mit  der  ezacten  Forscbung 
filr  unvereinbar  erkl&rt. 

Erst  mit  der  Yervollkommnung  der  Atomgewicbtsbestimmungsmetbode ,  erst 
nacbdem  durcb  Anwendung  der  Avogadro'scben  Hypotbese  und  des  Dulong- 
Petit'scben  Qesetzes  die  Yorstellungen  tiber  Atomgewicbt  eine  slcberere  und  ver- 
gleicbbarere  Grundlage  gewonnen  baben,  baben  aucb  derartige  Bestrebungen  eine 
grdssere  Berecbtigung  erlangt,  und  ist  es  besonders  die  von  Lotbar  Meyer  ^) 
yersucbte,  von  Mend«lejeff^)  entscbiedener  und  unabbangig  von  Ersterem^) 
ausgesprocbene  einbeitlicbe  ZusammensteUung  sammtlicber  Elemente,  welcber  man 
eine  immer  zunebmende  Bedeutung  nicbt  absprecben  kann. 

Dieses  System  griindet  sicb  auf  die  Beobacbtung,  dass  pbysikaliscbes  und 
cbemisobes  Verbalten  der  Elemente  durcb  die  Qrosse  ibrer  Atomgewicbte  bestimmt 
ist,  BO  dass  die  Eigenscbaften  periodiscbe  Functionen  der  Atomgewicbte  sind. 
Werden  die  Elemente  einfacb  nacb  der  Grosse  ibrer  Atomgewicbte  in  aritbmeti- 
sober  Beibenfolge  geordnet,  so  siebt  man  beim  Durcbgeben  einer  solcben  Beibe 
den  Gbarakter  der  Elemente  regelmassig  und  allm&lig  mit  zunebmendem  Atom- 
gewicbt sich  andem,  bis  bei  einer  gewissen  Differenz  derselbe  mebr  oder  weniger 
voUstftndig  und  zwar  in  derselben  Beibenfolge  wiederkebrt.  So  finden  iSicb  die 
wesentUcbsten  Eigenscbaften  des  Litbiums  (Li  =  7)  nacb  einem  Zuwacbs  von 
16  Einbeiten  im  Natrium  (Na  =  23)  und  nacb  einem  weiteren  gleicben  Zuwacbs 
im  Kalinm  (K  =  39)  wieder,  auf  dem  Wege  dabiu  treffen  wir  in  buntester  Beibe 
erst  die  Elemente  Beryllium,  Bor,  Koblenstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Fluor,  dann 
wieder  Magnesium,  Aluminium,  Silicium,  Pbospbor,  Scbwefel,  Chlor  u.  s.  w.  an, 
aber  immer  ist  die  Beibenfolge  eine  solcbe,  dass  einem  bestimmten  zwiscben  Li- 
tbium  und  Natrium  liegenden  Element,  ein  analoges  zwiscben  Natrium  und  Kalium 
entspricbt.  Bricbt  man  daber  die  Beibe  bei  Elementen  abnlicber  Natur  ab,  so 
erb&lt  man  eine  Anzabl  von  kiirzeren  Beiben,  welcbe  sicb  in  einem  Netze  so 
ausammenstellen  lassen,  dass  in  den  Horizontalreiben  die  Elemente  nacb  der  Grdsse 
ibres  Atomgewi^tes  auf  einander  folgen,  w&brend  in  den  Verticalreiben  die  cbe- 
miscb  ftbniicben  Elemente,  nacb  natiirlicben  FamUien  geordnet,  zusammensteben. 
Btatt  der  netzf5rmigen  Anordnung  kann  man  sicb  aucb  die  Elemente  um  einen 
Cylinder  berum  nacb  der  Grdsse  ibrer  Atomgewicbte  spiralformig  angeordnet  den- 
ken,  wobel  eine  continuirlicb  fortlaufende  Scbraubenlinie  entstebt,  welcbe  so  be- 
scbaffen  ist.  dass  die  iiber  einander  stebenden  Elemente  wieder  derselben  Familie 
angeboren  ^).  Yergleicbt  man  die  einzelnen  Glieder  einer  solcben  natiirUcben 
Gruppe  mit  einander,  so  bemerkt  man,  dass  dleselben  in  ungleicbem  Grade  sicb 


^)  Vgl.  Gmel.  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  52.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  T, 
S.  354;  Jahresber.  1870,  S.  9.  —  ^)  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  405;  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  S,  S.  133;  vergl.  auch  Baumhauer:  „Beziehangen  zwiscben  den  Atomgewicbten 
und  der  Natur  der  chemischen  Elemente^,  1870.  —  ^)  Ueber  PrioriUitsanspniche  vergl. 
Mendelejeff,  Dt.chem.Ge8.  1871,8.348;  Gerstl,  Ebend.  1871, S.  132;  Lotbar  Meyer, 
„Die  modemen  Theorien  der  Chemie**  3.  Aufl.  1876,  S.  290  Aumerk.;  Newlands,  Chem. 
News  32,  p.  21, 192;  Jahresber.  1875,  S.  7.  --  ^)  Baumhauer  (Dt.  chem.  Ges.  1873,8.653) 
h&lt  68  fUr  besser,  statt  des  Cylinders  einen  Kegel  zu  wUilen  und  den  Wasserstoff  an  die 
Spitze  desselben  zu  setzen. 
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ihnlich  «ind.  Gewohnlich  sind  in  der  7  bis  8  Elemente  umfassenden  Gmppe  4  bis 
i  naher  mit  einander  yerwandt  alfl  die  dbrigen  3,  die  jedoch  wieder  unter  sich 
groeasre  Aehnlichkeit  besitzen.  So  sind  z.  B.  die  flinf  Alkalimetalle  Li,  Na,  K,  Bb, 
Cb  einander  ahnlicher,  als  die  derselben  Gmppe  zngezUhlten  Schwermetalle  Gu, 
Af,Aii,  die  nar  in  einzelnen  Eigenschaften  (IsomorphismuB  mancherVerbindongen) 
Bit  ersteren  tibereinstimmen.  So  sind  N,  P,  As,  Sb  oder  O,  8,  Se,  Te  nUber  mit 
eioftDder  yerwandt,  als  mit  V,  Nb,  Ta  oder  Or,  Mo,  Wo,  die  jedoch  wieder  unter 
nch  gr5«ser«  Aehnlichkeit  besitzen. 

Betrachtet  man  die  Horizontalreihen  einer  solchen  Tabelle  etwas  genauer,  so 
zBgt  sich  hier  ein  bald  mehr  bald  weniger  schroffer  Wechsel  in  deu  Eigenschaften, 
den  jedoch  gleichfalls  ein  Gesetz  beherrscht,  und  denselben  in  nahen  Zusammen- 
bang  mit  der  Grosse  der  Atomgewichte  bringt.  Es  tritt  dies  besonders  deutlich 
herrory  wenn  man  dieAenderang  in  den  Eigenschaften  Schiitt  fiir  Schritt  verfolgt 
ond  in  bestimmten  Grossen  ausgedriickt  mit  einander  vergleicht.  Eine  dieser 
Eigensi^iaften,  die  bis  jetzt  for  £e  meisten  Elemente  mit  hinreichender  Genanig- 
keit  besUmmt  werden  konnte,  ist  das  Atomvolomen  der  Elemente.  Nimmt  man 
zat  Einheit  des  specif.  Gewichts  das  "Wasser,  und  zur  Einheit  des  Volumens  den 
Raom,  -welcher  von  der  Gewichtseinheit  desWassers  eingenommen  wird,  so  ergiebt 
ikh  das   Atomvolumen   V  durch  Division  des    specif.  Gewichts  d  in  das  Atom- 

gcwicht  A I      F'  =  — - . 

Die  Atomyolumina  der  Elemente  sind  gleichfalls  schon  in  f^heren  Zeiten 
mit  einander  yerglichen  worden  ^),  und  es  haben  sich  dabei  manche  Begelmasslg- 
keiten  (z.  B.  fthnliche  Elemente  haben  ein  gleiches  oder  nahezu  gleiches  Atom- 
Tohimen  wie  Fe,  Go,  Ki;  S  und  Se;  Pd,  Bh;  Ir,  Pt;  bei  anderen  wachst  das 
Atomyolamen  mit  steigendem  Atomgewicht  Li,  Na,  K,  Rb)  ergeben,  welche  jedoch 
H>  lange  ohne  inneren  Zusammenhang  blieben,  bis  von  Lothar  Meyer ^)  das 
Atomvolumen  als  Function  der  Atomgewichte  allgemein  dargesteUt  worden  ist. 

Ter]gleicht  man  die  Veranderungen ,  welche  das  Atomvolumen  erfUhrt,  wie 
dies  dorc^  folgende  Tabelle  (S.  6)  erleichtert  wird,  so  zeigt  sich  eine  auffallende 
Periodicitat ,  die  noch  ersichtlicher  wird  durch  eine  graphische  DarsteUung. 
Kimmt  man  die  Atomgewichte  als  Abscissen  und  die  entsprechenden  Atom- 
Tolomina  als  Ordinaten,  so  ergiebt  sich  durch  Yerbindung  der  Endpnnkte  der 
letzteren  eine  Gurve,  welche  durch  funf  Maxima  in  sechs  Abschnitte  zerlegt  wird, 
QDd  aus  deren  Yerlauf  man  sofort  ersieht,  dass  die  Baumerfnllung  wie  auch  andere 
phvaikalische  und  chemische  Eigenschaften  eine  periodlsche  Function  der  Grdsse 
Dunes  Atomgewichtes  sind.  Man  sieht  bei  n&herer  Betrachtung  der  Stellung  der 
Elemente  anf  der  Curve,  dass  an  entsprechenden  Stellen  der  einander  iihnlichen 
Curvenstiicke  sich  Elemente  mit  ahnlichen  Eigenschaften  vorfinden,  sowie  dass  die 
Eigenschaften  sehr  verschieden  sind,  je  nachdem  das  Element  auf  steigendem  oder 
fiillendem  Cnrvenast  liegt.  AUe  leichtfiiissigen,  fliichtigen  oder  gasfdr- 
migen  Elemente  befinden  sich  auf  den  aufsteigenden  Gurven&sten;  die  streng- 
finuigen  im  oder  nahe  am  Minimum  oder  auf  den  absteigenden  Aesten.  Mit 
aoderen  Worten  diejenigen  Elemente,  welche  durch  Yergrosserung  ihres  Atom- 
rewichtes  aach  ihr  Atomvolumen  vergrosseiTi  wiirden,  besitzen  leichter  von  ein- 
ander trennbare  Molekitle,  als  diejenigen  Elemente,  welche  ihr  Atomvolumen 
verkleinem  wiirden,  wenn  es  m5glich  ware,  sie  durch  Yergr5sserung  ihres  Atom- 
^wichtes  in  das  nUchst  folgende  Element  zu  verwandeln. 

Dehnbar  sind  nur  solche  Elemente,  welche  in  einem  Maximum  oder 
Minimnm  der  Curve  liegen  oder  unmittelbar  auf  ein  solches  folgen,  und  zwar 
Eegen  die  Leichtmetalle  in  den  Maximalpunkten ,  die  dehnbaren  Schwermetalle  in 
den  MinimaJpunkten  und  den  aus  diesen  emporsteigenden  Stiicken  der  Curve. 
Sprdde  Schwermetalle  stehen  kurz  vor  dem  Minimum  auf  absteigender  Curve; 
«pr5de  nichtmetallische  Elemente  befinden  sich  auch  auf  den  aufsteigenden, 
onem  Maximum  vorher  gehenden  Theilen  der  Curve. 

Dehnbarkeit,  Schmelzbarkeit  und  Fliichtigkeit  stehen  aber  in  einem  nahen 
SSosammenhange  mit  dem  inneren  Gefiige  der  Masse,  insbesondere  mit  der 
Krvstallform  und  der  Ansdehnung  durch  die  Warme.  Die  im  oder  nahe 
am  Maximom  beftndlichen  Elemente  krystallisiren  fast  durchweg  regular,  w&h- 
reod  die  an/  steigender  Curve  liegenden  fliichtigen  Elemente  nicht  regnlUr 
krystallisiren.  Nach  Fizeau^)  besitzen  die  auf  steigender  Curve  liegenden  fldoh- 
tifen  Elemente  fast  ausnahmslos  einen  grosseren  Ausdehnungscoefflcienten,  als  die 
im  Minimnm  stehenden  strengfliissigen. 

')  ICopp,  Theoret.  Chem.  1863.  S.  180.   —   ^)  Ann.  Ch.  Phann.  Suppl.  7,  S.  854  u. 
J^  moderaen  Tbeorien  der  Chemie^  1876.    —   ')  Pogg.  Ann.  126,  S.  611;  1^,  S.  564. 
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Li 

Be? 

B 

C 

N 

0 

F 

^L    •      •      ■ 

7,01 

9,3 

11,0 

11,97 

14,01 

15,96 

19,1 

— 

— 

— 

u       .      .      • 

0,59 

2,1 

2,68? 

3,3 
(T>iain.) 

^-" 

^— 

•"-" 

""- 

— " 

— 

F.   .    . 

11,9 

4,4 

4,1 

3,6 

^— 

— 

—— 

■"— 

^— 

"^ 

Ka 

Mg 

Al 

Bi 

P 

B 

CI 

M.  ■    •   • 

22,99 

23,94 

27,3 

28 

30,96 

31,98 

35,37 

— 

— 

— 

a    •    •    ■ 

0,97 

1,74 

2,56 

2,49 

2,3 

2,04 

1,38 
(flttuig) 

•~"~ 

— 

— ■ 

F  .   .    . 

23,7 

13,8 

10,7 

11,2 

13,5 

15,7 

25,6 

~~~ 

— 

—— 

K 

Ca. 

? 

Ti 

V 

Or 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

^1  •    •    • 

39,04 

39,90 

— 

48 

51.2 

52,4 

54,8 

55,9 

58,6 

58,6 

d    ,    .    » 

0,86 

1,57 

— 

— 

5,5 

6,8 

8,0 

7,8 

8,5 

8,8 

F.    .    . 

45,4 

25,4 

^— 

— 

9,3 

7,7 

6,9 

7,2 

6,9 

6,7 

Cu 

Zn 

Ga 

9 

• 

Ar 

Be 

Br 

^1  ■    •    • 

63,3 

64,9 

68  ? 



74,9 

78 

79,75 

— 

— 

a    .    .    . 

8,8 

7,15 

5,96 

^■~' 

5,67 

4,6 

2,97 
(flOsaig) 

^~ 

"^ 

~~* 

F.    .   . 

7,2 

9,1 

11,5? 

-^ 

13,2 

16,9 

26,9 

^— 

—^ 

^— 

Bb 

8r 

Y 

Zr 

Nb 

Mo 

? 

Bu 

Bh 

Pd 

^1  ■   •   • 

85,2 

87,2 

89,6 

90 

94 

95,8 

— 

103,5 

104,1 

106,2 

a     .    .    . 

1,52 

2,50 

— 

4,15 

6,27 

8,6 

11,3 

12,1 

11,5 

F.   .    . 

56,1 

34,9 

— 

21,7 

15,0 

11,1 

— 

9,2 

8,6 

9,2 

Ag 

Cd 

In 

Sn 

Sb 

Te>) 

J 

A    •    •    • 

107,66 

111,6 

113,4 

117,8 

122 

128? 

126,53 

— 

— 

— 

o     .    .    . 

10,5 

8,65 

7,42 

7,29 

6,7 

6,25 

4,95 

— 

— 

— 

F  .   .    . 

10,2 
Cs 

12,9 
Ba 

15,3 
Ce 

16,1 
La 

18,2 

20,5 
Di 

25,6 

^1  >    •    • 
d    .   .    . 
F.    .    . 

132,5 

136,8 
3,75 
36,5 

137 

139 

— 

147 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Er 

Ta 

Wo 

08  1) 

Ir 

Pt 

^1  >    •    • 

— 

— 

170,6 

— 

182 

184 

— 

198,6 

196,7 

196,7 

rf    .    .    . 

— 

— 

10,8 

19,3 

— 

21,4 

21,15 

21,15 

F.    .    . 

Atii) 

Hg 

Tl 

Pb 

16,9 
Bi 

9,6 

9,3 

9,3 

9,3 

^1  ■   •    • 

196,2 

199,8 

203,6 

206,4 

210 

— 

— 

— 

— 

— 

d    .   .    . 

19,3 

13,59 

11,86 

11,83 

9,82 

— 

— 

— 

— 

F.   .    . 

10,2 

14,7 

17,1 

18,1 
Th 

21,1 

U 

A       >         •        • 

— 

— 

— 

233,9 

— 

240 

— 

— 

— 

o      •     •     • 

— 

— 

— 

7,7 

— 

18,3 

— 

— 

— 

F.   .   . 

— 

— 

— 

30,4 

— 

13,1 

— 

— 

— 

^)  Urn  eine  richtige  Qruppirang  za  ermSglichen ,  sind  einige  Elemente,  deren  Atom- 
gewicht  ubrigens  noch  nicht  als  sicher  bestimmt  gelten  dsrf,  umgestellt  worden.  Tellur 
Tor  Jod,  Osmium  Tor  Iridium  and  Platin,  and  diese  wieder  Tor  Gold. 

Die  Breohnng  des  Licbtes  dorch  die  Elemente  wird  ebenfalls  von  der 
Grdsse  des  Atomgewichtes  beeinflusst.  Die  Leitangsf&higkeit  fiir  Warme 
and  Elektricitilt  hangt  mit  der  Debnbarkeit  innig  zusamroen  nnd  ist  daber 
wie  dieee  eine  periodiscbe  Function  des  Atomgewichtes.    Auch  die  specifische 
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Wirme  zeigt  nch  innerhalb  gewisser  Grenzen  abhangig  nicht  nor  vom  Atom- 
ffvicht,  sondem  auch  Yom  Atomyolnmen.  Baa  Ghesetz  von  Dulong  und  Petit 
^  wenigstenB  bei  Hitteltemperatnren  nur  fiir  diejenigeD  Elemente  keine  Giiltig- 
kdt,  wfdche  ausser  kleinen  Atomgewichten  aach  kleine  Atomvolumina  besitzen. 
Ob  aach  das  magnetiBche  tind  diamagnetische  Yerhalten  nut  dem  Atom- 
gevkht  In  naherem  Zusammenbang  stebt,  Ifisst  sich  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicbt 
ennittelii. 

Kicht  weniger  alB  die  physikaliscben  Rind  aucb  die  cbemischen  Eigen- 
Mliaften  der  Elemente  bestinunt  durch  die  Grosse  ibres  Atomgewicbtes.  Das 
elektrochemische  Verbalten  wecbselt  regelmassig,  and  zwar  sind  die  Elemente 
uf  &Ilender  Curve  positiv,  auf  steigender  negativ;  in  den  dreiletzten  groaseren 
AbBchnitten  im  MaTJmnm  and  Kinimam  and  den  daraaf  folgenden  Gnrvenasten 
podtiT,  in  den  dem  Minimnm  and  Mazimam  yorangebenden  (^irvenftsten  negativ. 

BeKMiders  deatlicb  zeigt  sich  die  Abbftngigkeit  des  cbemiscben  Wertbes 
der  Elemente  yon  der  Grosse  ibrer  Atomgewiobte  in  folgender  Tabelle : 


■    s 


ein- 
werthig 

zwei- 
wertbig 

drei- 
wertbig 

vier- 
werthig 

drei- 
werthig 

zwei- 
werthig 

ein- 
wertbig 

UCl 
NaCl 

BeCl^ 
MgCla 

BOlg 

AlCls 

OH4 

SiH4 

NH3 

GHa 

BHa 

FH 

CIH 

Der  cbemische  Werth  wird  for  mancbe  Elemente  ein  ffrdsserer,  wean  man 
inch  die  Yerbindangen  mit  elektronegativen  Atomen  berucksicbtigt,  z.  B. 


AgCl 


CdCla 


J  CI 
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SnCL 


SbClfi 
SbCIfl 


TeOI^ 

TeCla 


JCla 
J  CI 


Die  grossie  Begelmassigkeit  zeigt  sich  jedoch  in  der  Zusammenset-zang  der 
Oxyde  imd  der  damit  in  nahem  Zasammenbange  stebenden  Hydrate  and  Salze : 


Ka,G 

MgaGa 

AlaOg 

SiaG^ 

P2O6 

BjOe 

CljO^ 

KaO 

CaaOji 

— 

Tia04 

V2G5 

CraOe 

MnaOy 

NaGH 

Mg(OH)a 

A1(GH)8 

Si(0H)4 

PG(0H)8 

SOa(OH)a 

CI  03(0] 

Wie  man  aiebt,  ist  die  chemisobe  Valenz  der  Elemente,  wie  sie  sich  aus  der 
Ziuammensetzong  ibrer  Yerbindangen  ergiebt,  gleicbfalls  eine  periodische  Function 
ifarei  Atomgewicbtes. 

Diese  Beziebongen  zwiscben  den  Eigenscbaften  and  den  Atomgewichten  der 
Elemente  sind,  wenn  uns  aucb  das  aUgemeine  Gesetz  welches  dieselben  beberrscht 
TorUofig  onbekannt  bleibt,  fur  eine  Systematik  der  Elemente  von  grossem  Werth ; 
ae  haben  ansaerdem  noch  dahin  gefuhrt,  zu  neuen  Atomgewicbtsbestimmangen 
iBznregen  and  dadorcb  mancbe  ungenaue  altere  Angabe  zu  beseitigen;  sie  haben 
et  ferner  mdglich  gemacht  dnrch  die  vorbandenen  LUcken,  die  Ezistenz  neaer 
Elemente  wahrschehUich  za  macben,  and  deren  Eigenscbaften  tbeilweise  zum 
TovaoB  zu  bestimmen.  Die  Entdeckung  des  Galliums  darch  Lecoq  de  Bois- 
baodran,  and  die  grossentbeils  erfolgte  Uebereinstimmung  der  Eigenscbaften  mit 
dem  Yon  Xendelejeff  ^)  als  Ekaaluminium  bezeichneten  bypotbetiscben  Element, 
hat  zor  Aneikennnng  and  Best&tigang  dieses  periodiscben  Gesetzes  beigetragen. 

Betrachtongen  aber  die  Beziebungen  zwiscben  den  Atomgewichten  sind  in 
Moerer  Zeit  noch  von  Blomstrand^,  ZHngerle^)  and  Wacbter^)  verdffent- 
licbt.  Der  Erstere  greift  wieder  auf  die  Ideen  von  Berzelius  ilber  die  elek- 
tiitehe  P<^ritfit  der  Atome  zariick,  and  theilt  daraaf  die  Elemente  ein  in 
nrri  Orappen:  anpaarig  atomige  (Wasserstoffgruppe)  und  paarig  atomige  (Sauer- 
ctofljsi^ppe).    Der  Zweite  scbliesst  aus  den  b^bachteten  Begelmlissigkeiten  inner- 

*)  Jakretber.  1871,  S.  5;  1875,  S.  207;  1876,  S.  248.  —  2)  p^.  cijem.  Ges.  1870, 
S.  533.  —  »)  Ebend.  1871,  S.  571.  —  *)  Ebend.  1878,  S.  11. 
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halb  einer  natiirlicheii  Gruppe,  dass  die  Blemente  eiuer  solchen  Gombinationeii 
dreier  Urelemente  sind,  und  dase  sich  demnach  das  Atomgewicht  irgend  eines 
chemisohen  Eleinentes  durch  die  Formel  hA  -|-  cE  '\-  dJ  ausdriicken  lasse,  wo 
6,  c,  d  die  Anzahl,  u4,  E^  J  die  Gewichte  der  Atome  der  Urelemente  bedeuten. 
Der  Letztere  saoht  nachzuweisen,  dass  die  Eigenschaften  der  Elemente  vomAtom- 
gewio*ht  and  der  Yalenz  in  gan^  fthnlicher  Weise  abliangig  sind,  wie  die  Eigen- 
Hchaften  der  Yerbindongen  vom  Gewicht  und  der  Constitution  ihrer  Molekale. 

Ueber  die  ^Natur  der  Elemente''  sind  ferner  noch  von  Groshans^),  Simmon^) 
ausfubrlichere  Betrachtungen  angestellt  worden,  auf  welche  jedoch  bier  nur  ver- 
wiesen  werden  kann.  C.  H, 

Memi.  Elemigummi  oder  Elemibarz.  Es  kommen  unter  diesem  Na- 
men  wobl  verscbiedene  Harze  im  Handel  vor.  Das  gew5bnlicbe  oder  west- 
indiscbe  Elemi  (El,  ocddetdale)  soil  von  Idea  idcariba  Dec.  (Am^ris  eUmtfera  L.) 
stammen.  Es  bildet  eine  fettglUnzende  gelblicbe  oder  braunlicbe,  im  frisoben  Zu- 
stande  weicbe,  nacb  l&ngerem  Steben  an  der  Luft  bUrtere  Masse;  es  leucbtet 
erwftrmt  gerieben  im  Dunkeln,  ist  leicbt  schmelzbar. 

Elem3iarz  ist  ein  Gemenge  verscbiedener  Substanzen;  es  enthalt  fttberisches 
Oel  (etwa  10  bis  12  Proc),  ein  in  kaltem  (etwa  60  Proc.)  und  ein  erst  in  beissem 
(etwa  25  Proc.)  Alkobol  Idslicbes  Harz,  Aremde  Einmengungen  und  (2  bis  3  Proc.) 
Ascbenbestandtbeile. 

Das  durcb  Destination  des  Harzes  mit  Wasser  erbaltene  Elemi5P)  ist  ein 
farbloses  Terpen  C^oH^e  ^^^  eigentbiimlicbem  G^rucb,  von  0,85  specif.  Gewicbt 
und  dem  Botationsvermdgen  — 90^  (Deville);  es  ist  leicbt  loslich  in  Alkobol  und 
Aetber  und  siedet  bei  172®;  die  Dampfdicbte  =  4,0  gefimden;  es  bildet  mit  Clilor- 
wasserstofT  zwei  isomere  Yerbindungen  G^q  ^le  «  2  H  01 ,  die  eine  fest  (optiscb  in- 
activ),die  andere  flussig.  Es  verbftlt  sicb  sonst  abnlich  dem  Terpentin51.  lOOTble. 
Harz  geben  Msch  10  bis  12  Proc,  wenn  eingetrocknet  3,5  Proc.  Oel  ^). 

Kalter  Alkobol  15st  aus  dem  Elemi  ein  amorpbes  saures  Harz  [nacb  Jobn- 
ston^  von  der  Zusammensetzung  C20H82O2],  und  nacb  Baup^)  auch  eine  geringe 
Menge  des  beim  Yerdampfen  in  gl&nzenden  Krystallen  sicb  abscbeidendenElemin, 
das  sicb  nicbt  in  Wasser,  aber  in  20Tbln.  kaltem  Weingeist,  leicbter  in  absolutem 
Alkobol  und  in  Aetber  lost,  und  bei  nabe  200®  scbmilzt.  Wird  der  in  kaltem 
Alkobol  unl&slicbe  Tbeil  des  Elemibarzes  mit  Alkobol  erbitzt,  so  scheidet  sicb 
beim  Erkalten  oder  Yerdunsten  des  Filtrats  ein  krystalliniscbes  Harz  ab,  dessen 
Zusammensetzung  nacb  denAnalysen  vonBose^)  und  von  Job ns ton  ^)  der  Formel 
^40^4^1  n&cl^  der  von  Hess^)  =  G3QH33O  entspricbt.  Baup^)  billt  es  fur  iden- 
tisdi  mit  dem  Amy rin  7)  (s.  unten)  des  Arbol-a-Brea-Harzes  (s.  Bd.  I,  S.  725)  und  viel- 
leicbt  aucb  mit  dem  von  Laurent  7)  untersucbten  Bestand tbeil  des  Animebarzes 
(s.  Bd.  I,  8.  634);  es  ist  leicbt  Idelicb  in  Aetber  oder  in  beissem  Alkobol  und  kry- 
stallisirt  beim  Erkalten  der  L5sung;  es  scbmilzt  bei  177®  und  erstarrt  beim  Er- 
kalten zu  einer  amorpben  durobsicbtigen  Masse  |  bei  h5berer  Temperatur  wird  es 
zersetzt.  Die  Mutterlauge  von  Amyrin  giebt  beim  Yerdampfen  aucb  eine  geringe 
Menge  eines  amorpben  glasartigen  Harzes,  welcbes  weniger  Kohlenstoff  und  etwas 
mebr  Sauerstoff  entb&lt  als  jenes. 

Beim  Erbitzen  von  Elemibarz  mit  Salpeters&ure  bildet  sicb  Oampbresin- 
sllure^),  beim  Scbmelzen  mit  Kalibydrat  bildet  sicb  weder  Pbloroglucin  nocb 
ProtocatecbuB&ure  (Hlasiwetz  und  Barth). 

Das  Man  ill  a -Elemi,  welcbes  jetzt  in  grosser  Menge  nacb  Europa  gebracbt 
wird  und  welcbes  Baup  untersucbte  (s.  Bd.  I,  S.  724),  ist  nacb  Fldckiger  und 
Hanburyi^)  identiscb  mit  dem  Arbol-a-Brea-Harz ;  es  stammt  nacb  Blanco  von 
Idea  Abiioy  einer  unbekannten  Pflanze,  und  koount  von  den  Pbilippinen.  Es  entbalt 
atheriscbes  Oel,  Bryoi'din,  BreYdin,  Bre'in,  einen  Bitterstoff,  und  vorwiegend 
ein  krystaUisirbares  Harz,  das  Amyrin. 


1)  Jahresber.  1875,  S.  7.  —   3)  Jahresber.  1876,  S.  4. 

Elemi:  ')  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  27 ^  p.  88;  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  382.  — 
3)  Stenhouse,  Ebend.  35,  S.  304.  —  ^)  Ebend.  29,  S.  137.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2] 
31,  p.  308;  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  315.  —  »)  Ebend.  32,  S.  297;  40,  S.  307.  — 
•)  Ebend.  29,  S.  139;  J.  pr.  Chem.  16,  S.  162;  19,  S.  508.  —  ')  Ann.  ch.  phys.  [2] 
66,  p.  315.  —  8)  Schwanert,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  124.  —  *)  Pharmaco^rapbia 
p.  182.  —  1®)  FlUckiger,  N.  Rep.  Pharm.  [3]  24,  S.  221  (1875).  —  ")  Maujeau, 
J.  pharm.  (1823)  9,  p.  47;  Bonastre,  Ebend.  (1824)  10,  p.  199;  Dumas,  J.  pharm.  21, 
p.  193;  Ann.  Ch.  Pharm.  15,  S.  160;  Baap,  Ann.  ch.  phys.  [2]  31,  p.  308;  Ann.  Ch. 
Pharm.  80,  S.  315;  J.  ch.  et  pharm.  (1851)  20,  p.  321.  —  ")  Buri,  N.  Rep.  Pharm, 
[8]  25,  S.  193  (1876).  —  i»)  0.  Hesse,  Ann.  Ch,  Pharm.  192,  S.  179, 
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Dm  atherische  Oel  (etwa  lOProc.  deti  rohenHarzes)  wird  durch  Destillation 
Bit  Waner  erhalten;  es  ist  farblos  neutral  von  eigenthiimlichem  Geruch,  von 
i\S61  ipecif.  Gewicht  bei  15®;  es  polarisirt  stark  rechts;  bei  der  Rectification  des 
(Ms  wirkt  das  erste  Bestillat  besonders  stark  rechtsdrehend ,  die  folgenden  Frac- 
tiooen  schw&cber,  zuletzt  destillirt  linksdrebendes  Oel.  Bei  der  Sattigang  mit 
Clilorwasserstoffgas  iarbt  das  Oel  sicb  dunkelviolett. 

Ba«  Bryoidin^<>)  (s.  Bd.  1, 8.  725)  ist  =  02(^88^8;  ^  ^^^  ^^  ^  ^twa  400  bis 
5<x»  Thin,  kaltem  and  in  etwa  200  Thin,  kochendem  Wasser;  es  Idst  sich  in  der 
Kilte  in  147  Thin.  22proo.  Alkohol,  viel  leichter  beim  Erhitzen;  es  schmilzt  bei 
IS5^  bis  136®,  fiingt  aber  scbon  unter  100®  an  sich  zu  yerfliichtigen. 

Der  Haaptbestandtheil  des  Elemiharzes  ist  das  Amyrin,  zuerst  niUier  von 
Banp^i),  zuletzt  von  Buri^^  nntersucht,  es  ist  in  dem  Harze  in  mikroskopi- 
•chen  Krystallen  enthalten;  durob  Ausziehen  des  Harzes  mit  kaltem  90procent. 
Alkobol,  AuflOsen  des  Buckstandes  in  heissem  Weingeist  und  UmkrystalUsiren  der 
beim  Abdampfen  erhaltenen  Krystalle  wird  es  in  farblosen  seideglanzenden 
doppelt  brecbenden  Nadeln  erhalten,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  C25H42O 
cDtspricht;  Hesse '^  nimmt  04^1173 Og  an.  Nach  den  Analysen  von  Bose  und 
Hess  war  die  Formel  C4oH^O.  £s  ist  unloslich  in  Wasser,  1  Thl.  Idst  sich  in 
ctwa  27,5  Thin,  kaltem  92proc.  Weingeist,  viel  leichter  in  heissem  Alkohol;  beim 
Erkalten  krystallisirt  es  grdsstentheils  heraus.  Es  lost  sich  auch  leicht  in  Aether, 
Chlorofoiin  und  Schwef&ohlenstoff.  Es  lenkt  in  Losung  den  polarisirten  Licht- 
Btrabl  nach  rechts  ab.  Bei  177^  schmilzt  es,  dabei  sublimirt  nur  ein  kleiner  Theil 
nnzersetzt,  gleicbzeitig  fiingt  es  an  sich  zu  zersetzen.  Bei  der  trocknen  DestiUation 
bildet  sich  ein^  t^rpentinartige  Fliisaigkeit;  beim  Erhitzen  bis  zum  begiunenden 
Glfiben  bildet  sich  ein  gelbes  Pulver ;  diese  Producte  sind  Gemenge  von  nicht  naher 
uatersuchten  Korpem.  Goncentrirte  Scbwefelsaure  lost  es  unter  Zersetzung ;  Salzsaure 
wirkt  nicht  aaf  Amyrin  ein.  Salpeters&ure  wirkt  lebhaft  darauf  ein,  es  bildet  sich 
Ozalsaore  and  eine  Harzs&ure.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Oxalsaure 
neben  Sporen  fliichtiger  Sauren.  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  die  alkoholische 
Losung  von  Amyrin  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag,  der  aus  warmem  Weingeist 
omkrystallisirt  ein  farbloses  undeutScli  krystallinisches  Pulver  giebt  =  C4oH08BrsO ; 
et  wird  schon  beim  Kochen  mit  Alkohol  theilweise  zersetzt,  schmilzt  bei  130^ 
nnd  aeraetzt  sich  dabei  unter  Aufechaumen.  Beim  Erhitzen  von  Amyrin  mit 
Esngsaoreanhydrid  in  einer  zugeschmolzenen  Bohre  bildet  sich  Acetylamyrin 
C^Il4|(C2H3  0)0;  eb  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol  in  weissen  glimmerartigen 
Blattchen,  welche  sich  in  680  Thin,  kaltem  92proc.  Alkohol  Idsen;  es  schmilzt  bei 
196*  and  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten. 

Zaweilen  soil  ostindisches  Elemi  {von  Amyris  cet^lomca  Jj,  oAer  Balsamo- 
Jemdrom  e^lonicum  Kunth)  in  den  Handel  kommen.  Nach  Landerer  kommt  in 
Smyrna  and  Konstantinopel  afrikanisches  Elemi  vor,  es  soil  aus  Nubien  und 
Egypten  konmien,  und  stammt  vielleicht  von  Elaeagnus  hortensis  L.  Ausserdem 
kommen  verschiedene  Harze  als  Elemi  vor:  Brasilien  -  Elemi  von  verscliiedenen 
Arten  Idea  stammend,  Mauritius  -  Elemi  von  Colophonia  Mauritiana  Dec,  welches 
dem  Arbol-a-Brea-Harz  sebr  fthnlich  ist,  mexikanisches  Elemi  von  Amj/ris  ele- 
mftrtk  ist  nach  Han  bury  seit  nahe  30  Jahreu  fast  ganz  aus  dem  Handel  ver- 
•chwunden. 

Das  Elemiharz  wird  hauptsachhch  als  Zusatz  zu  Alkohol  -  Fimissen  und  zu 
Terpentinol-Fimissen  verwendet,  um  das  Sprodewerden  derselben  beim  Trocknen 
xu  verhindem;  es  wird  nur  wenig  in  der  Pharmacle  als  Zusatz  zu  Salben  ge- 
bfaucht,  doch  ist  Elemisalbe  officineU.  Fg, 

Slephantenfett  *)^  weiss  und  geruchlos,  bei  28^  schmelzend,  hauptsachlich 
SOS  Palmitin  und  Stearin  bestehend. 

Bephantenham.  Als  solcher  wir^  wohl  das  Purree  (s.  Euzanthinsaure) 
beieiehnet. 

]Qephanteiilfta86.  So  nennt  man  der  Grdsse  wegen  und  der  Form  nach 
zwei  Fruchte,  welche  firuher  in  den  Apotheken  gebraucht  wurden. 

Die  westindischen  Elephantenlftuse,  die  Friichte  von  Anacardium  occi- 
denude^  auch  Acajounusse  genannt,  sind  nierenf&rmig,  etwa  1  ZoU  lang;  sie  ent- 
kahen  einen  dligen  sussen  essbaren  Kern.  Zwischen  den  Lamellen  des  Pericarps 
der  Fruchte  findet  sich  ein  dickfliissiger  barzartiger  blasenziehender  Balsam,  der 
Aeajoognmmi  und  Harz  (s.  Bd.  I,  S.  31  u.  32),  Anacardsaure  (S.  446)  und  Cardol 
(1.  Bd.  n,  S.  435)  enthlUt  neben  Gerbsfture  und  Ammoniak. 


*)  Filhol  a.  Joly,  Compt.  rend.  35,  p.  393. 
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Die  ostindischen  Elephantenlause,  die  Friichte  von  Semecarpus  Anacar^ 
dium  Oder  Anacardium  kmgifolium,  sind  herztbrmigi  glatt,  etwa  3  Zoll  lang,  mit 
51ig  mildem  Kern.  Die  zellige  Schale  enthalt  einen  diigen  scharfen  Baft,  der  an 
der  Loft  schwarz  wird  and  auf  Leinwand  schwarze  Flecken  macht,  die  durch 
Chlor  and  8&aren  nicht  zerstdrt,  sondem  nor  etwas  blasser,  darch  Alkalien  aber 
wieder  dunkler  werden.  In  Ostindien  soil  dieser  Saft  als  ^anaasldschliche  Dinte** 
zam  Bezeiohnen  von  Wfische  n.  dgl.  benatzt  werden.  Nach  Kindt*)  erhalt  man 
eine  geeignete  Losong,  wenn  man  den  dickflussigen  schwarzen  Saft  der  Samen  mit 
Aether  and  absolntem  Alkobol  mischt,  and  die  Fliissigkeit  an  der  Loft  zar  pas- 
senden  Oonsistenz  verdampfen  l&sst;  darch  Befeachten  mit  Kalkwasser  oder  an- 
derem  Alkali  werden  die  Schriftziige  tief  schwarz.  Fg, 

Elfenbein.  Als  solches  werden  zan&chst  die  Stosszahne  der  Elephanten, 
dann  aach  die  NarwalzUhne  and  die  Walrossz&hne  and  aach  die  Zahne  von  Hippo- 
potamas  verarbeitet,  welche  letztere  besonders  hart  and  rein  weiss  sind.  Yielfach 
werden  aach  Z&hne  von  Mammath  aas  Sibirien  als  Elfenbein  verarbeitet.  Elfen- 
bein ist  gelblichweiss  bis  weiss,  es  ist  dicht  elastisch,  in  dilnnen  Stuckeu  darch- 
scheinend,  aaf  geschliffenen  Flachen  eigenthiimlich  zartstreifige  oder  gestrickt- 
faserige  Zeichnangen  zeigeud,  dadarch  wie  darch  Dichte  and  Durchscheinenheit 
sich  von  Knochen  anterscheidend.  Elfenbein  besteht  wie  Knochen  aas  (etwa  Vf) 
Knorpel  and  (%)  Knochenerde,  welche  letztere  darch  verdiinnte  Salzsaare  gelost 
wird,  wobei  Knorpel  zariickbleibt ,  welcher  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  giebt. 
Elfenbein  wird  oft  mit  der  Zeit  gelb;  am  es  za  bleichen,  kann  man  es  in  eine 
Losnng  von  1  Thl.  Ghlorkalk  and  4  Thin.  Wasser^)  legen;  oder  kann  es  in  eine 
verdiinnte  Losang  von  schwefligsaarem  Natron  legen ,  and  danach  Balzsaore  zu- 
setzen^).  —  Nach  Oloez^)  soil  man  das  za  bleichende  Elfenbein  anter  Terpentin3I 
einige  Tage  dem  Sonnenlioht  aassetzen.  Nach  Jacobsen*)  bleicht  Elfenbein  leicht, 
wenn  es  mit  einem  Gemenge  von  1  Thl.  Terpentindl  and  3  Thin.  Alkohol  dem 
Sonnenlicht  aasgesetzt  wird.  Nach  anderen  Angaben  soil  man  Elfenbein  am  es 
za  bleichen  in  gesattigte  Alannlosang  legen,  oder  in  diinnem  Kalkbrei  erw&rmen. 

Elfenbein  lasst  sich  darch  Einlegen  in  Farbbriihe  leicht  fUrben,  so  mit  In- 
dlgolosong,  mit  dem  Gemenge  von  Bleisalzdecoct  mit  Eisen  oder  chromsaarem 
Kali,  mit  Anilinfarben,  Pikrinsaare  a.  s.  w.  Zam  Aetzen  aaf  Elfenbein  (Maass- 
stabe,  Thermometerskalen)  wendet  man  Schwefelsaare  oder  Silberldsang  an,  um 
schwarze,  and  Goldldsang,  um  parparrothe  Zeichnangen  za  erhalten.  Das  darch 
Silber  geschw&rzte  Elfenbein  nimmt  beim  Beiben  mitWolle  Metallglanz  an.  Wenn 
Elfenbein  nor  karze  Zeit  in  kalte  verdiinnte  Salzsaare  oder  in  verdiinnte  Phos- 
phorsfiore^)  von  1,13  specif.  Gewicht  gelegt  wird,  so  wird  es  dorchscheinend,  and 
wird  in  heisses  Wasser  gelegt  weich  and  etwas  biegsam^). 

Statt  des  Elfenbein  werden  oft  Knochen  von  Elephanten,  aber  aach  von 
Ochsen  a.  s.  w.  verarbeitet;  darch  die  geringe  Dichtigkeit  and  die  porOsere  Stractar 
sind  sie  leicht  von  Elfenbein  za  anterscheiden. 

Man  hat  aber  aach  vielfach  kiinstliche  Mischangen  vom  Ansehen  des  Elfen- 
beins  dargestellt,  das  „k{instliche  Elfenbein". 

May  all®)  mengt  gleiche  Theile  Knochenpalver  (Knochenerde  ?)  oder  Elfen- 
beinpnlver  mit  Eiweiss  oder  Leim,  oder  mit  einem  Gemenge  von  2  Thin.  gef&Utem 
BOhwefelsaaren  Baryt  (Permanentweiss)  and  1  Thl.  Eiweiss  za  einem  Teig,  den 
man  darch  Aaswalzen  and  Pressen  in  diinne  Bl&tter  formt.  Oder  man  mengt  za 
einer  aas  2  Thin.  Gelatine  dargestellten  syrupdicken  Ldsung  eine  Mischang  von 
5  Thin.  Porzellanerde,  2  Thin.  geflUltem  kohlensanren  Kalk  and  1  Thl.  Bleiweiss. 
Namentlich  darch  Behandeln  von  Leim  mit  Alaan  anter  Zasatz  von  Kreide  wird 
sogenanntes  kiinsUiches  Elfenbein  dargestellt;  Munk^)  koclit  aas  Knochen  and 
L^erabfUllen  Gallerte,  welche  er  darch  Erhitzen  mit  Alaanldsung  klftrt;  danach 
wird  die  Masse  mit  der  n5thigen  Farbe  versetzt  in  Formen  gegossen;  die  so  er- 
haltenen  Tafeln  werden  10  bis  12  in  Alaan  wasser  zum  Erharten  gelegft. 

Eine  Composition  besonders  zar  Darstellung  von  Billardkageln  soU  ans  Papier- 
masse  oder  G^alose  gemengt  mit  Thon  oder  Sohwerspath,  Kalk  a.  s.  w.  anter 
Zasatz  von  Leim  oder  von  CoUodiam  and  verschiedenen  Farbstoffen  dargestellt 


♦)  Dingl.  pol.  J.  153,  S.  393. 

Elfenbein:  >)  Angerstein,  Dingl.  pol.  J.  137,  S.  155.  —  >)  Artus,  Ebend.  192, 
S.  515.  —  *)  Arch.  Pharm.  [3]  6,  S.  552.  —  *)  EUn.  chem.  techn.  Mitth.  (1869—70) 
19,  S.  42.  —  *)  Eisner,  Dingl.  pol.  J.  92,  S.  79;  110,  S.  37.  —  «)  Polyt.  Centrtlbl. 
1857,  S,  765.  —  ')  Wtirttemb.  Gewerbebl.  1853,  S.  144;  Dingl.  pol.  J.  129,  S.  240.  — 
8)  Chem.  News  1866  Oct.  p.  191;  Dingl.  pol.  J.  183,  S.  498.  —  •)  Cheverton,  Ebend. 
127,  S.  213;  Angerstein,  Ebend.  137,  S.  155.  —    ^0)  Chem.  Centr.  1877,  S.  383,  384. 


Elfenbein,  gebranntes.  —  Elixir.  11 

werdea.  Aach  soil  auB  Elfenbeinabf&llen  durch  Zusatz  von  Bindemitteln  ein 
kibistliches  Elfimbeiii,  welches  als  I  voir  it  bezeichnet  wird,  in  den  Handel 
kommen  ^% 

Marqnard®)  stellt  durch  Aufldsen  von  Kantschuk  in  Ohloroform,  Behandeln 
der  Looting  mit  Ammoniakgas  and  Answasohen  mit  heissem  Wasser  and  Erhitzen 
eine  weiase  pulverige  Masse  dar,  welche  mit  etwas  Chloroform  versetzt,  nach  dem 
ZumiBchen  von  gef&iltem  Kalkphosphat  oder  kohlensaurem  Zinkozyd  heiss  zusam- 
mengepresst  wird. 

Zaweilen  giebt  man  Oypsabgiissen  dadurch  ein  elfenbeinartiges  Ansehen,  dass 
man  sie  zaerst  bei  90®  bis  100®  (nach  Gheverton,  der  sein  Fabrikat  protean-stone 
Dennt,beil20®bi8l75®)  trocknet,  and  dann  einige  Minuten  in  geschmolzenes  Stearin 
Oder  Paraffin,  and  danach  einen  Augenblick  in  Wasser  von  40®  bis  65®  taacht^). 
Besonders  wenn  dem  Gyps  eine  sehr  geringe  Menge  einer  gelben  Farbe  bei- 
gemengt,  oder  der  Gypsabguss  ein  wenig  gelb  gefarbt  war,  so  erh&lt  der  Abguss 
die  w&rmere  Farbang  von  Elfenbein.  Fg, 

ISlfenbeixi*  e^ebranntes^  Elfenbeinschwarz,  Ebur  ustum  nigrum.  So  nennt 
man  wohl  die  Knochenkohle  oder  das  Beinschwarz. 

Elfenbeixiy  vegetabilisohes;  Elfenbeinnuss,  Taguanass  ist  die  weisse 
mit  einer  braanen  Oberhaat  iiberzogene  Nass  von  PhyteUphas  mcicrocarpa  L.,  einem 
sadamerikanischen  Baame;  welche  Friichte  wegen  ihrer  Harte  zu  Drechsler- 
arbeiten  verwendet  werden,  and  dann  dem  Elfenbein  ahnliches  Ansehen  haben. 
Ihe  Prachte  haben  ein  specif.  Gewicht  von  1,37;  sie  bestehen  hauptsachlich  aas 
Gellnlose,  and  enthalten  nach  v.  Baamhaiier  daneben  einen  Stoif  von  etwas  ver- 
schiedener  Zasanrniensetzimg  *).  Fg. 

Elf enbeing^lb 9  Jaune  d'ivoire,  eine  gelbe  Porzellanfarbe  von  Robert  in 
Sevres  dargestellt,  bestehend  aas  19,2  Kiesels&are,  57,0  Bleioxyd,  3,1  Natron,  0,4 
Kali,  7,1  Bors&are,  6,1  Eisenoxyd,  3,0Zinkoxyd  und  3,4 Antimonsaare.  Salv^tat^) 
stellte  die  Farbe  dar  aas  84  Thin.  Flass  (aas  6  Thin.  Miniam,  1  Thl.  wasserfreiem 
Borax  ond  2  Thin.  Sand  dargestellt) ,  4  Thin,  kohlensaurem  Zink,  8  Thin.  Eisen- 
oxydhydrat  imd  4  Thin,  saarem  Ealiantimoniat.  Fg, 

Bhuyarit  (Elhujarit)  ist  wahrscheinlich  ein  braanlich-  bis  honiggelber 
Allophan  von  Friesdorf  bei  Bonn  mit  specif.  Gew.  =  1,6,  welcher  nach  Bansen^) 
21,05  Kieselniftre,  30,37  Thonerde,  40,23  Wasser,  2,74  Eisenoxyd,  2,39  kohlensaare 
Kalkerde,  2,06  kohlensaare  Magnesia  enthalt.  Kt. 

Sllasit  von  Joachimsthal  in  Bdhmen,  plattenfbrmige  Gangtrommer  bildend, 
amorph  mit  mascheligem  bis  anebenem  Brache,  dunkel  rdthlichbraan ,  andorch- 
sichtig  bis  hyazinthroth  an  den  Kanten  dorchscheinend  mit  glasartigem  Wachs- 
glanze.  Ber  Strich  ist  wachs-  bis  orangegelb,  H.  =  3,5  und  specif.  Gew.  =:  4,1 
bis  4,2.  In  Salzs&are  aufldslich;  vor  dem  Ldthrohre  wie  Gummit.  Nach  Bag- 
sky's  Analyse^  ein  mannig&ch  verunreinigtes  Uranoxydhydrat.  Kahe  verwandt 
ist  derPittinit  von  Johann-Georgenstadt  inSachsen^  welcher  pechschwarz,  wachs- 
U^nzend  and  andurchsichtig  ist,  braanen  Strich,  H.  =  4  and  specif.  Gew.  =  5,16 
bat.  Nach  Hermann's  Analyse^)  ist  derselbe  auch  ein  sehr  unreines  Uranoxyd- 
hydrat, welches  in  Salpetersfture  Idslich  ist,  Kieselgallerte  abscheidend,  wie  jener 
aach  5  Proc.  Eiesels&are  enthaltend.  Kt, 

Ifllniifture  nennt  Ohevreul'^)  eine  nach  ihm  eigenthiimliche  flussige  Fett- 
saore,  welche  im  Hammelschweiss  enthalten,  and  deren  Barytsalz  in  Wasser  and 
in  Alkohol  Idslich  ist. 


nannten  die  Alchimisten  verschiedene  Mischangen,  besonders  solche, 
welche  onedle  in  edle  Metalle  verwandeln  sollten,  grosses  und  kleines  Elixir,  Stein 
der  Weisen  (s.  Bd.  n,  S.  519),  theils  solche,  welche  Wunderkrftfte  zur  Erhaltung 
von  lieben  and  Gesundheit  besitzen  sollten.  Spelter  warden  von  den  Pharmaceuten 
viele  mit  Wein  oder  Spiritus  bereitete  and  mit  Salzen,  Extracten  a.  s.  w.  versetzte 
AoBZUge  von  Pflanzenkorpem  als  „ Elixir **  bezeichnet,  besonders  solche,  welche 
nicht  klar  sind,  wie  die  gewdhnlichen  Tincturen;  doch  warden  auch  manche 
!nnctaren  and  auch  andere  Mischangen  (wie  das  El,  addum  Halleri,  eine  Mischung 
aas  SchwefelsSure  ond  Alkohol)  als  „ Elixir"  bezeichnet.  Fg. 


^)  Connell,  Lond.  n.  Edinb.  Phil.  Mag.  Fevr.  1844;  Payen  s.  Lbwig's  Organ.  Chem. 
2.  Aafl.  1845.  1,  S.  341;  ▼.  Baumhaaer,  Ann.  Cb.  Pharm.  47,  S.  356.  —  ^  Ann.  ch. 
pkyfc  [3]  15,  p.  120.  —  *)  Pogg.  Ann.  31,  S.  58.  —  «)  Pogg.  Ann.  4  (ErgSnz.)  S.  348. 
--  ^)  J.  pr.  Chem.  76,  S.  326.  —  ^)  Compt.  rend.  6;?,  p.  1015;  Dingl.  pol.  J.  i8i,  S.  480. 


12  Elixivatio.  —  Ellagsaure. 

BlixiTatio  nannte  man  friiher  wohl  das  Aaelaugen,  besonders  wenn  es  sich 
um  Gewinnung  der  Idslichen  Theile  handelt,  nnd  der  BiickBtand  werthlos  ist 
(s.  Bd.  I,  S.  911). 

Sllagen  s.  unter  Ellagsaure,  Zersetzung  mit  Zlnk. 

XSUagengerbsflure  nennt  Lowe*)  die  in  den  DividiviBchoten  and  den  M3nro- 
balanen  enthaltene  GerbsHure,  nach  ihm  C^^HioOjo,  welche  als  braune  amorphe 
Masse  erhalten  wird;  sie  zeigt  die  gew5hnlichen  Beactionen  der  Gerbs^uren,  fkllt 
Brechweinstein,  Alkalo'ide,  Eiweiss  und  Leim,  f&llt  Eisenacetat  schwarz,  Bleisalze 
gelb,  der  Niederschlag  =  ^C^^HioOio  .  5PbO.  In  zugeschmolzenen  Glasrbhren 
bei  Gegenwart  von  moglichst  wenig  Luft  im  Eochsalzbtul  erhitzt  bildet  sich  ein 
brauner  Niederschlag  von  unreiner  Ellags&ure. 

L5we  htUt  es  ^r  mdglich,  dass  das  Product  der  Einwirknng  von  Silberoxyd 
und  von  Arsens&ure  auf  Gallussaure  auch^Ellagengerbsaure  sei.  Fg, 

Xillagit  von  der  Insel  Aland  in  Finnland,  krystallinische  Massen  bildend, 
deutlich  nach  zwei  Bichtungen  unter  nahe  90^  spaltbar,  mit  unebenem  Bruche. 
Gelb,  gelblichbraun  bis  gelblichroth,  perlmutterglanzend  auf  den  Spaltungsflachen, 
sonst  matt  undurchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  Yor  dem  Lothrohre  zu 
weissem  Email  schmelzbar.  A.  E.  Nordenskidld**)  fand  47,73  Kieselsaure, 
25,20  Thonerde,  6,57  Eisenoxyd,  8,72  Kalkerde,  12,87  Wasser.  Kt. 

XSllagsAure I  Bezoarsaure.  Als  ZersetzungBproduct  der  Gerbsaure,  von 
ChevreuP)  zuerst  beobachtet,  dann  von  Taylor^)  und  besonders  von  Wohler 
nnd  Merklein^)  als  Bestandtheil  mancher  Bezoare  (s.  Bd.  II,  S.  39)  nachgewie- 
sen,  daher  von  Lipowitz^)  Bezoars&ure  genannt;  von  Fr.  Gobel^)  inHamsteinen 
gefunden,  und  als  harnige  Saure  bezeichnet;  nach  Ad.  Gobel^j  identisch  iliit 
EUags&ure.    Formel  =  Ci^HgOg-,  nach  Schiff^  ist  das  Hydrat  =  Cj^HgOg. 

Ellagsaure  findet  sich  in  geringer  Menge  in  den  Gall&pfeln,  in  der  Tormentill- 
wurzel  und  in  der  Granatwurzelrinde ,  vielleicht  auch  im  Castoreum  ^).  Sie 
bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Luft  auf  Gerbsaure  oder  Gallussaure  bei  Gegen- 
wart  von  Feuchtigkeit  (und  findet  sich  daher  auch  in  der  gebrauchten  Gerberlohe  ^^), 
bei  Einwirkung  von  Phosphorchlorid ,  von  Jod  ^^)  und  Wasser  oder  von  Arsen- 
saure  ^)  auf  Gallussfture ;  bei  Zersetzung  von  Gallussaure&thylather  ^^  mit  kohlen- 
saurem  Natron,  und  beim  Kocheu  der  Granatwurzelgerbsaure "0  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure,  sowie  endlich  durch  Zersetzung  von  EUagengerbsiiure  (s.  d.  A.). 

Zur  Darstellung  der  Ellagsaure  aus  Bezoaren  werden  diese  fein  gepulvert  mit 
massig  verdiinnter  Kalilauge  in  einem  ganz  anzufiillenden  GefKsse  bei  moglichst 
vollstandigem  Luftabschluss  geschiittelt  und  digerirt;  die  klare  Losung  wird  mdg- 
lichst  rasch  mit  einem  Strom  von  Kohlensaure  gesattigt,  und  der  Niederschlag 
von  ellagsaurem  Kali  durch  Losen  in  heissem  luftfreien  heissen  Wasser  und  Er- 
kalten  beiAbschluss  der  Luft  umkrystallisirt.  Das  reineSalz  wird  dann  in  heissem 
Wasser  gelOst  in  dberschussige  Salzsslure  gegossen,  worauf  die  gef&llte  Ellagsaure 
rasch  mit  Wasser  abgewaschen  und  getrocknet  wird^). 

Um  Ellags&ure  aus  Gall&pfeln  darzust^Uen ,  lasst  man  diese  mit  Wasser  be- 
feuchtet  bei  massiger  Warme  an  der  Luft  stehen,  presst  die  Masse  nach  beendigter 
Gahrung  durch  Leinwand,  kocht  den  Btickstand  mit  Wasser  und  presst  die  heisse 
Masse  zwischen  Leinwand  aus;  die  triibe  Fliissigkeit  wird  sogleich  heiss  filtrirt, 
wobei  unreine  Ellags&ure  zuriickbleibt ,  welche  dann  durch  Behandeln  mit  nicht 
zu  viel  Kalilauge  bei  vollstandigem  Abschluss  der  Luft  gelost,  wie  oben  angegeben 
umkrystallisirt  und  durch  Salzsaure  zersetzt  wird. 

Beim  Ausziehen  von  Gallapfeln  mit  Wasser  and  Weingeist  haltendem  Aether 
in  einem  Yerdr&ngungsapparate  enthalt  die  antere  Schicht  auch  Ellagsaure.  Auch 
wenn  Gallftpfel  zuerst  mit  Aether  und  dann  mit  Weingeist  ausgezogen,  und  der 
letztere  Auszug  mit  1  Thl.  Aether  und  2  Thin.  Wasser  geschiittelt  worden,  scheidet 
sich  Ellagsfiure  als  Pulver  ab  ^^). 

*)  Zeitschr.  anal.  Chcm.  1875,  S.  44.  —  "**)  Beekrifn.  Finl.  Min.  1855,  p.  155. 

EUags&ure :  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  9,  p.  329;  ferner  Braconnot,  Eb^nd.  p.  187; 
Peloaze,  Ebend.  54,  p.  367.  —  ^)  Lond.  and  Ediub.  Phil.  Mag.  1844,  Mai.  p.  354.  — 
^)  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  129.  —  ^)  Simon's  Beitrage  zur  physiol.  u.  pathol.  Chem.  7, 
S.  464.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  83.  —  «)  Ebend.  83,  S.  280.  —  7)  Schiff,  Ebend. 
170,  S.  43.  —  8)  Rembold,  Ebend.  143,  S.  285;  US,  S.  5.  —  »)  Wohler,  Ebend.  67, 
S.  361.  —  1®)  Lowe,  J.  pr.  Chem.  103,  S.  464.  —  ")  Griessmayer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
160,  S.40.  —  1")  Zwenger,  Ebend.  169,  S.  27.  —  ^8)  Guibourt,  Rev.  scicnt.  73, p.  38 ; 
74,  p.  17.  —  ")  Btlchner,  Ann.  Ch.  Pharm.  63,  S.186.  —  ^*)  Rembold,  Dt.  chem.Ges. 
1875,S.  1494.  —  1^  J. Lo  w  e,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1875,  S. 35.  —  ^^  Dt  chem. Ges.  1878, S.  846. 
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Beim  Erhitsen  von  EUagmig^rbsfture  (8.d.  A.)  in  lufbfreien  yenchloBsenen  Bdhren 
im  Kochsalzbade  bildet  sich  ein  braoner  Kiederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen 
mit  heiaaem  Waaser  and  Weingeist  Ellags&nre  als  hellgelbes  Fulver  zurackl&sst  i^). 

Die  krjstallisirte  Ellags&iire  =  C^^K^O^  -\-  2'BlqO  ist  ein  blaasgelbes  leichtes 
PnlTeryaoB  mikroskopischen  Eorystallen  bestehend;  sie  ist  geruchlos  und  geschmack- 
loa,  Ton  1,66  specif.  Gewicht;  sie  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  kaom  lOslich  ; 
fie  Idst  sich  weuig  in  Weingeist,  nicht  in  Aether;  die  bei  120^  getrocknete  Sfture 
=  Cj^HgO^;  sie  nimmt  an  der  Luft  bald  wieder  Wasser  auf;  bei  200®  bildet  sich 
Anhydrid  Ci^H^Og,  welches  nicht  mehr  hygroskopisch  ist.  Starker  erhitzt  yerkohlt 
es,  wobei  aber  ein  kleiner  Theil  sich  in  schwefelgelben  Krystallen  verfliichtigt.  Sal- 
peters&ure  zersetzt  die  EUags&ure,  beim  Erw&rmen  bildet  sich  Oxalsftore.  In  con- 
centrirter  Schwefels&ure  lost  die  8&ure  sich ,  bei  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sie 
flich  unverandert  ab.  Unterchlorige  Saure  verwandelt  Ellags&ure  in  alkalischer 
LoBong  in  Olancomelans&ure  ^).  Jod  wirkt  nicht  aaf  EUags&ure  ein ,  Jodsfture 
lersetzt  sie  unter  Abscheidung  von  Jod^).  In  alkalischer  Ldsung  absorbirt 
Ellagsaure  rasch  den  Saaerstofif  der  Loft,  die  Ldsung  farbt  sich  zuerst  roth,  spater 
■cheiden  sich  schwarze,  im  darchfallenden  Licht  dunkelblaue  Krystalle  von  glauco- 
melansanrem  Salz  ab^).  Zugleich  bildet  sich  kohlensaures  und  ozalsaures  Salz 
and  andere  nicht  nHher  nntersuchte  Producte  ^),  zuweilen  Gtallass&are  i^).  Keutrale 
Eisenchloridldsnng  wird  durch  EUagsfture  unter  Beduction  zuerst  griinlich,  dann 
blaoschwarz  undurchsichtig  wie  Dinte.  Bei  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam 
auf  eine  Ldsung  von  Ellags&ure  in  Katronlauge  bilden  sich  eine  Belhe  meistens 
nicht  naher  untersuchter  Zersetzungsproducte.  Duroh  Ausziehen  derselben  mit 
Aether  werden  besonders  zwei  Producte  erhalten,  ein  in  Wasser  leicht  Idslicher 
Kdrper  die  Glaucohydroellagsaure,  und  ein  darin  besonders  bei  Zusatz  von 
Salnaure  schwer  15slicher  Kdrper  die  Bufohydroellagsaure^^). 

Die  Bufo  hydro  ell  agsiiure  OifHgOg  bildet  farblose  stemf5nnig  vereinigte 
Nadeln,  i&rbt  sich  rasch  an  der  Luft,  die  wasserige  Ldsung  giebt  mit  Eisenchlorid 
eine  zuerst  griine,  bald  weinroth  und  dann  braunlich  werdende  F&rbung ;  bei  800^ 
wird  der  K5rper  zersetzt;  mit  Acetylchlorid  bildet  er  ein  Acetylderivat. 

Der  in  Wasser  leicht  Idsliche  Theil  der  in  Aether  geldsten  Zersetzungsproducte 
wird  an  der  Luft  ausserordentlich  leicht  zersetzt,  durch  wiederholtes  Ausziehen 
mit  Aether  bildet  sich  eine  blassgelbe  krystallinische  Masse. 

Durch  nochmalige  Behandlung  der  atherischen  Ldsimg  mit  Natriumamalgam 
wild  Olaucohydroellagsfture  OX4H10O7  in  grunlichgelben  seideglanzenden  Na- 
dehi  erhalten,  die  sich  schwierig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  Idsen,  die  Ldsung 
giebt  mit  Eisenchlorid  zuerst  eine  blaue,  sp&ter  griin  werdende  Ffirbung  ^^). 

Beim  Erhitzen  von  Ellagsaure  mit  Zii^taub  im  Wasserstoffstrom  bilden  sich 
neben  anderen  Producten  haupts&chlich  zwei  Kohlenwasserstoffe ,  ein  nicht  u&her 
untersuchter  rother  zu  einem  sprdden  Harz  erstarrender  bei  360®  siedender  Koh- 
lenwasserstoff  (94,7  Kohlenstoff  auf  5,6  Wasserstoff  enthaltend),  und  ein  farbloser 
Kohlenwasserstoff  das  Ella  gen  C14H10,  eine  bl&tterig  krystallinische  Masse,  welche 
sich  in  heissem  Alkohol,  in  Aether,  Benzol  und  in  Eisessig  Idst,  bei  88®  schmilzt, 
im  Wasserstoffstrom  schon  bei  60®  anf&ngt  zu  sublimiren  und  bei  252®  an&ngt  zu 
lieden,  der  Siedepunkt  steigt  aber  bis  295®,  wfthrend  die  Masse  sich  rdthlich 
ftrbt  *).  Das  EUagen  wird  in  Eisessig  geldst  mit  Ohroms&ure  behandelt  nur  zum 
kleinsten  Theil  ozydirt,  es  bildet  sich  eine  geringe  Menge  eines  rdthlichen  Kdr- 
pers,  der  in  Natrondisulfit  sich  fast  gar  nicht  Idst^). 

Bei  Einwirkung  von  Acetylanhydrid  auf  bei  100®  getrockneter  Ellagsfture  bei 
150®  bildet  sich  unter  Sauerstofifaustritt  und  Abscheidung  von  Wasser  ein  Tetr ace- 
tylderivat Ci4H4(02H3  0)469  neben  einer  braunen  Huminsubstanz.  Das  Acetyl- 
derivat ist  ein  gelbes  Krystallpulver,  welches  selbst  in  der  W&rme  in  Wasser,  Al- 
kohol Oder  Eisessig  nur  sehr  wenig  Idslich  ist^. 

Die  Ellags&ure  ist  eine  schwache  Saure;  mit  kohlensaurem  Kali  zusammen- 
gebracht   bildet  sie   Bicarbonat  und  ellagsaures  Salz;     die    neutralen   Salze    = 

C,4H«Oo .  Mj  Oder  C14H4O8  .  M^;  sie  verbinden  sioh  leicht  mit  Basen  zu  basischen 
Salzen. 

Ammoninmsalz  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Ellag- 
iiare,  und  beim  Uebergiessen  derselben  mit  wftsserigem  Ammoniak,  oder  beim 
Yermischen  von  geldstem  ellagsauren  Kali  mit  Salmiak,  wobei  sich  ein  hell  oliven- 
pnner  Kiederschlag  absoheidet 

*)  Nach  Barth  n.  Ooldsohmiedt^^)  ist  der  durch  Redaction  von  EllagsSure  mitZink- 
iUab  erhalteoe  Kohlenwasserstoff  C13H14,  identisch  mit  Flaoren  (s.  d.  A.)  and  sein  Schmeli- 
poAkt  =s  113®. 
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Ein  samres  Ammoniumsalz  scheidet  sich  ftUfi  einer  ammomakalischen 
Ldsong  von  GallusB&ure&t^yl&ther  ab  ^). 

Barytaalz  (G14H4O8  .  Ba)2  -|~  BaO  ist  ein  tief  oitrongelbeB  Pulver,  welches 
anch  in  heissem  Wasser  imldslioh  ist,  und  eich  an  der  Luft  rasch  grun  &rbt,  zu- 
gleioh  aber  Kohlensfture  aafhimmt. 

Bleisalz  (OifH^Og  .Pb)  .PbO,  dnrch  F&Uen  der  alkoholiBchen  Ldsnng  erhal- 
ten,  ist  ein  gelber  amorpher,  nach  dem  Trocknen  dnnkel  gelbgriiner  Kiederschlag. 

Kalisalz.  Beim  Uebergiessen  der  S&ure  mit  alkohoUscher  Kalihydratidsung 
bildet  sich  ein  krystallinisches  dtrongelbes  Pulver  (0]4H4  0g  .  Kg)  -^  KOH,  es  ist 
anl5slich  in  Alkohol,  158t  sich  mit  tiefgelber  Farbe  leicht  in  Wasser,  nnd  ^rbt 
sich  an  der  Luft  rasch  dnrch  Anfhahme  von  Sanerstoff  schwarzgriin. 

Wird  die  wftsserige  L5snng  des  basischen  Salzes  mit  Kohlensfture  behandelt, 
so  scheidet  sich  neutrales  Salz  C14H4O8.K2  als  grunlichgranes  oder  gelbliches 
lockeres,  unter  dem  Mikroskope  krystallinisch  erscheinendes  Pulver  ab.  £s  Itet 
sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser;  aus  der  gesftttigten  heissen  Lb- 
sung  scheidet  es  sich  langsam  in  Flocken  ab. 

Ein  saures  Kalisalz  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  geldstem  doppelt- 
kohlensauren  Kali  auf  Oallussfture-Aethy lather  in  gleicher  Weise  wie  das  analoge 
Natronsalz  ^^). 

Kalksalz  verh&lt  sich  wie  das  Barytsalz. 

Natronsalz  Ci4H4  0g  .  Na^  -|-  NaOH  scheidet  sich  aus  einer  Ldsung  von 
Ellags&ure  in  Natronlauge  als  voluminose  citrongelbe  krystaUinische  Masse  ab,  die 
sich  in  Wasser  leicht  ]5st  und  an  der  Luft  durch  Oxydation  leicht  fSlrbt.  Wird 
die  Losung  des  Salzes  mit  Kohlensfture  behandelt,  so  scheidet  sich  ein  hellgelbes 
krystaUinisches  Pulver  ab,  welches  in  Wasser  wenig  Idslich  ist. 

Ein  saures  Natronsalz  O14H5O8  .  Na  -|-  H2O  bildet  sich  aus  einer  Ldsung 
von  Gallussfture-Aethylather  mit  ilberschiissigem  gel5sten  Natronbicarbonat  versetzt 
beim  Erhitzen  und  scheidet  sich  als  citrongelber  seidegl&nzender,  in  kaltem  Wasser 
unldslicher  Kiederschlag  ab.  Fg. 

Elodea.  £?.  canadensis,  die  Wasserpest.  Diese  aus  Kordamerika  naoh 
Europa  eingeschleppte  Hydrocharidee,  welche  durch  ihre  enorme  Yermehrung  den 
Flussen  und  Canftlen  so  geffthrlich  ist,  gab  Bisdom*)  18,6  Proc,  Zschiesche**) 
25  Proc.  Asche,  welche  in  100  Thin,  enth&lt: 

B«  Z.  B.  Z. 

Kali 17,0  7,8  Phosphorsfture .   .    8,4        20,3 

Katron 5,5        17,6  Schwefels&ure  .    .    4,6        10,6 

Kalk 31,5         22,9  Kieselsfture    ...    8,6  4,7 

Magnesia  ....    4,2  5,3  Kohlensfture ...    6,1  3,7 

Eisenoxyd     ...    9,6  5,1  Ohlomatrium    .   .    4,8  1,9 

lUmer'B  Grtin  ****).  Eine  arsenikfreie  Kupferfarbe  durch  FftUen  einer  mit 
Leim  geklftrten  Gelbholzabkochung  mit  Kupfervitriol  unter  Zusatz  von  etwas 
Zinnsa&  und  Natronlauge;  der  Kiederschlag  wird  ausgewaschen  und  getrocknet. 
Kach  dem  Yerh&ltniss  zwischen  Gelbholzldsung  und  Kupfersalz  ist  die  Farbe  mehr 
gelblichgrun  oder  blftulichgriin.  Fg. 

Elutriatio  syn.  Schlftmmen. 

Email^  Schmelz  ist  ein  Glasfluss,  zuweilen  durchsichtig,  h&uflg  undurch- 
sichtig,  entweder  ungefftrbt  oder  farbig.  Der  Glasfluss  ist  hftufig  ein  Bleiglas: 
z.  B.  aus  5  Thin.  Quarz,  4  Thin.  Mennige,  1  Thl.  Pottasche  und  1  Thl.  verwitterter 
Soda,  unter  Zusatz  von  1  Thl.  Arsenik  und  3  Thin.  Braunstehi  auf  1000  Thle. 
Mischimg  zur  Entf&rbung. 

Urn  das  Email  undurchsichtig  zu  machen,  wird  Zlnnozyd,  seltener  Antimon- 
ozyd  zugesetzt.  Zur  Darstellung  von  Zinnoxyd- Bleiglas  wird  das  Gemenge  von 
metallischem  Zinn  und  Blei  (1  Thl.  Zinn  auf  1  bis  6  Thle.  Blei)  an  der  Luft  er* 
hitzt,  wobei  es  sich  leicht  oxydirt;  das  Gemenge  der  Oxyde  wird  geschlftmmt  und 
nach  dem  Trocknen  mit  Quarz  und  Alkali  zusammengeschmolzen ;  so  soil  das  aus 
4  Thin.  Zinn  und  10  Thin.  Blei  erhaltene  Oxydgemenge  mit  11  Thin.  Quarz, 
1  Thl.  Pottasche  und  1  Thl.  trocknem  kohlensauren  Katron  zusammengeschmolzen 

**)  Bitdom,  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  175.  -^  **)  Zscliiesche,  J.  pr.  Chem.  Pi, 
S.334.  —  *'**)  Eisner's  chem.  techn.  Mitthea.  1859-1860,  S.44;  Dingl.  pol.  J.  160,  S.  238. 

Emul:  ^)  Vergl.  KarmarBch  a.  Heeren  WSrterb.  d.  Qew.  i,  S.  719  (Prag  1854); 
Dingl.  pol.  J.  133,  S.  256;  147,  S.  237;  201,  S.  371;  203,  S.  499;  Eisner's  Mitth«il. 
7,  S.  16;  Faisst,  Dingl.  pol.  J.  136,  S.  74;  U^T,  S.  465;  Paris,  Dingl.  pol.  J.  113, 
S.  391;  116,  S.  360;  138,  S.  416;  151,  S.  317. 
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verden.  Um  das  Email  leichter  schmelzbar  zu  machen,  setzt  man  dem  bleihal- 
taden  Glaafluss  and  besonden  bleifreiem  Email  Borax  oder  Bors&are  zu:  z.  B. 
3  Thle.  BleikrystaUglas,  1  Thl.  Borax,  ^^  Natronsalpeter,  1  Thl.  Antimonoxyd  oder 
intiTOonwinree  Kali.  Oder  3  Thle.  Quarzsand,  3  Thle.  g^brannten  Borax,  1  Thl. 
Kreide. 

Kit  ^BmaiUiren*'  bezeichnet  man  in  verschiedenen  Gewerben  ^ewisse  Ope- 
latkmen;  EmaiUiren  von  Glas  nennt  man  das  Ueberziehen  von  Glas  mit  einem 
mdoTchaichtigen  Ueberzug,  das  sog^enannte  Mousselinglas ;  EmaiUiren  von  Thon- 
vaaren  ist  das  Ueberziehen  derselben  mit  undurchsichtigem  Glas,  so  bei  der 
ordin&ren  Fayence;  das  EmaiUiren  von  Schmneksachen  1st  das  Anschmelzen  von 
ODdajchslehtigem  Email  anf  Metall,  besonders  auf  Gold-  oder  Silberlegirungen ; 
das  Emailliren  von  Eisen  besteht  in  einem  Ueberziehen  desselben  mit  einem  un- 
dnrchdchtigen,  meistens  Zinnsaure  haltendem  Bleiglas;  Emailliren  von  Leder  ist 
das  Ueberziehen  desselben  mit  einem  weissen  undurchsichtigen  Lack. 

Ziiin  FSrben  yon  Email  dienen  die  gleichen  Metalloxyde,  wie  sie  zum  Farben 
Ton  Glas  benntzt  werden  (s.  Glas,  ge&rbtes);  auch  das  farbig^  Email  wird  leichter 
Oder  schwerer  schmelzbar  gemacht;  EmaU  dient  zum  UelMrziehen  von  MetaUen, 
ZQDI  Emailliren  derselben.  '  Dazu  wird  die  Mischong  ztmi  Email  zuerst  far 
sidi  geschmolzen,  and  das  so  erhaltene  ge&rbte  oder  angefftrbte  Glas  gemahlen 
and  geschlSmmt;  das  feine  Emailpalver  wird  als  Brei  aaf  die  zu  emaillirende 
MetalM&che  aofgetragen,  and  dann  im  Muffelofen  bis  zum  Schmelzen  erhitzt; 
damit  es  gut  an  der  Metallflache  haftet,  muss  diese  vollkommen  metallisch  sein, 
aber  nicht  za  glatt,  sondem  eher  etwas  raoh.  Auf  eine  emaillirte  Fl&che  kann 
ein  zweites  andersfarbiges  Email  au%ebrannt  werden,  z.  B.  die  farbigen  Ziifei*n 
aof  dem  weissen  Email  der  UhrzifferbUltter ,  oder  die  flEirbigen  Decorationen  auf 
anders  gefiirbtem  Grand  bei  Schmucksachen  u.  s.  w.;  das  spfiter  aufzutragende 
Email  muss  dann  leichter  schmelzbar  sein,  als  das  zuerst  aufgetragene ,  so  dass 
dieses  nicht  wieder  fldssig  wird.  Bei  grdsseren  emaiUirten  Kunstgegenst&nden,  wie 
lie  schon  die  Alten  kannten,  und  wie  sie  haufig  von  Ohina  und  Japan  kommen, 
Vkd  in  neuerer  Zeit  auch  in  Europa  (Elkington  in  Birmingham,  Baven^ 
in  Berlin  a.  s.  w.)  dargesteUt  werden,  findet  man  Zeichnungen  von  verschieden- 
farbigem  Email,  Blumen,  Vdgel  a.s.w.,  wo  die  verschieden  farbigen  Emails  neben 
einander  eingebrannt  sind.  Man  unterscheidet  hier  das  „ZeUenetiiail''  Email  cloisonne, 
and  das  Email  champ- leve,  Bei  dem  ersten,  welches  h5her  geschfttzt  ist,  wird 
Golddraht  in  der  Form  der  Yerzierongen  gebogen  auf  die  Metallflflche  gel6- 
thel,  so  dass  gewissermaassen  ZeUen  gebildet  sind,  in  welche  das  Emailpnlver 
faineingebracht ,  worauf  das  Metall  bis  zum  Schmelzen  des  Emails  erhitzt  wird; 
der  Draht  bildet  die  Umrisse  der  einzelnen  Gegenstftnde  und  hindert  das  Inein- 
saderiilessen  des  geschmolzenen  Glases.  Bei  dem  C^m;>-/ei;e- Process  werden  die 
einzelnen  Felder  mit  dem  Grabstichel  ausgestochen ,  die  Vertiefimgen  mit  dem 
gepolverten  Email  gefoUt,  und  dieses  angeschmolzen. 

Haofig  werden  gr5ssere  oder  kleiuere  fiir  technische  Zwecke  dienende  MetaU- 
gefisse  mit  einem  Emailuberzug  versehen,  sie  werden  emaiUirt,  um  sie  vor  der 
Sinwirkong  von  Sttaren,  vor  Luft  u.  s.  w.  zu  schUtzen.  Man  emaiUirt  wohl 
ka^erne  (^f&sse,  haufiger  solche  von  Eisen,  Gusseisen  und  von  Eisenblech. 

Zom  Emailliren  von  kupfemen  Kochgeschirren  wird  die  aus  12  Thin,  weissem 
FhuBspath,  12  Thin,  ongebranntem  Gyps  und  1  Thl.  Borax  erhaltene  Schmelze 
fein  gepolvert,  geschlUmmt,  und  als  Brei  mit  dem  Pinsel  auf  das  Metall  auf- 
getragen;  nachdem  der  Ueberzng  zuerst  an  der  Luft,  dann  in  gelinder  W&rme 
getro^net  ist,  wird  das  Gefass  im  Muffelofto  zum  Schmelzen  des  Emails  erhitzt. 

Gefitese  von  Eisen  mussen  zuerst  auf  der  Oberfl&che  sorgfUtig  gereinigt  werden 
dmch  Seiben  mit  Band  und  Beizen  mit  verdiinnten  Sfturen.  Auf  diese  Ge^se 
wird  dann  gewdhnUch  zuerst  eine  meistens  thonhaltende Masse,  die  Grundmasse 
aofgetragen,  welche  beim  Erhitzen  zusammensintert,  und  dann  fest  an  der  MetaU- 
iiehe  hingt,  aber  nicht  voUkommen  fltissig  geworden  ist,  und  daher  keine  glatte 
FULche  bildet;  aaf  die  eingebrannte  GrundimMse  wird  dann  eine  zweite  Masse,  die 
Deckmasse  oder  Glasur  aofgetragen,  welche  beim  Erhitzen  schmilzt,  und  an  der 
Onmdmasse  anschmilzt  und  dadurch  am  MetaU  befestigt  ist. 

Es  giebt  zahlreiche  YoTSchriften  fur  die  Grundmasse  und  fiir  die  Deckmasse, 
welche  meistens  ein  weisses  undurohsichtiges  EmaU  darsteUt,  selten  ein  gefttrbtes 
Email  oder  ein  dorchsichtiges  Glas  ist.  Als  Beispiel  fiir  die  Zusammensetzung 
fiOiren  wir  -nor  einzelne  Yorschriften  an :  Zu  der  Grandmasse  nimmt  man  80  Thle. 
Quarzmehl,  16Va  Thle.  Borax  und  3  Thle.  Bleiweiss;  die  geschmolzene  and  gepul- 
Tcrte  Masse  wird  dann  mit  3  Thin.  Qoarz  unter  Wasser  zu  einem  teinen  Schlamm 
gsmahlen,  dem  man  noch  8  Thle.  geschl&mmten  Thon  und  Va  Thl.  basisch  kohlen* 
wan  Magnesia  {Afa^n.  alba)  zusetzt. 
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Zu  einer  bleifreien  Grondmasse  nimmt  man  30  Thle.  Quarz,  30  Thle.  Feld- 
gpath  und  25  Thle.  Borax;  nach  dem  Schmelzen  wird  die  Masse  mit  10%  Thin. 
ThoD,  6  Thin.  Feldspath  and  1^^  Thl.  Magnesia  unter  Zosatz  von  Waaaer  za 
einem  feinen  Schlamm  gemahlen. 

Als  Deckmasse  dient  eine  Schmelze  von  37  y2  Thin.  Quarz,  24  Thin.  Borax, 
25  Thin.  Zinnoxyd,  15  Thin.  Bleiweiss,  10V4  Thin,  kohlensaurem  Natron,  10  Thin. 
Salpeter  and  5  Thin,  basisch  kohlensaurer  Magnesia.  Za  einer  bleifreien  Deck- 
masse 75  Thle.  Quarz,  55  Thle.  Borax,  60  Thle.  Zinnoxyd,  30  Thle.  kohlensaures 
Natron,  20  Thle.  Salpeter  and  10  Thle.  Magnesia. 

Ein  Fabrikant  Paris  wendet  ein  durchsichtiges  Glas  an,  welches  er  sogleich 
auf  die  gut  gereinigten  Geftisse  von  Eisen ,  beeonders  von  Eisenblech  auftrftgt ; 
130  Thle.  Kr^-stallglas,  20V2  Thle.  calcinirte  Soda  and  12  Thle.  Bors&ore  werden 
geschmolzen,  das  Glas  fein  gepulvert  aaf  die  mit  Gonmiiwasser  bestrichenen  Me- 
tallgef&sse  aufgesiebt,  dann  bei  120^  bis  130^  getrocknet  and  danach  in  einem 
Muffelofen  zum  Schmelzen  erhit2:t.  Man  kann  auf  die  farblose  Glasur  noch  eine 
zweite  Schicht  farbiger  Glasar  als  Pulver  auftragen,  and  darch  nochnrialigeB  Er- 
hitzen  anschmelzen.  Diese  glasirten  eisemen  G^fiisse,  Fer  controscyde  von  Paris 
genannt,  widerstehen  gut  demStoss;  die  Glasur  springt  nicht  leicht  ab,  sie  springt 
auch  bei  ziemlich  starkem  and  raschem  Temperatarwechsel  nicht  ab,  wenn  z.  B. 
die  bis  nahe  zum  Gliihen  erhitzten  Gefasse  in  heisses  Wasser  getaucht  werden, 
and  widersteht  sehr  gut  der  Einwirkong  selbst  von  starken  Sftaren  ;  dagegen 
15st  sich  beim  Kochen  yon  alkalischen  Losungen  in  solchen  Gefftssen  etwas  Kiesel- 
s&ure  und  Borsaure. 

Derartige  Gefftsse  von  Eisenblech,  die  jetzt  an  verschiedenen  Orten  in  Frank- 
reich,  in  Deutschland  (am  Bhein,  in  St.  G^orgen  in  Baden),  besonders  auch  in  Ame- 
rika  fabricirt  werden,  sind  fur  viele  Zwecke  vortrefflich  zu  verwenden,  in  den 
Haushaltungen,  fur  chemische  Operationen  a.  s.  w.  Sie  verbinden  die  Festigkeit 
der  eisemen  Gef&sse  mit  der  Widerstandsj^higkeit  des  Glases  gegen  S&uren  und 
flhnlichen  Einwirkungen.  Hauptbedingang  ist,  dass  die  Glasur  festhaftet  und  keine 
feinen  Bisse  und  Spriinge  bekommt. 

Man  hat  bei  Anwendung  von  emaillirten  Gef^ssen  oft  das  Bedenken  gehabt, 
dass  bleihaltende  Glasuren  von  sauren  Speisen  angeg^ffen  und  Blei  in  die  Speisen 
kommen  kOnnte.  Bei  derartigen  Anwendungen  kommt  es  nicht  darauf  an,  ob  das 
Email  Blei  enth&lt  oder  nicht,  sondem  ob  schwache  8&uren  daraus  Blei  Idsen  oder 
nicht.  Man  hat  daher  diese  Gefasse  ahnlich  wie  glasirte  Thonwaaren  zu  priifen, 
indem  man  starken  Essig  (etwa  5  Proc.  Essigsfture  enthaltend)  darin  einige  Zeit 
erhitzt,  und  dann  untersacht,  ob  Blei  gel&st  ist  oder  nicht.  Fg. 

Email  der  Z&hne  s.  unter  Z&hne. 

XSmailfarben  *)|  Schmelzfarben  sind  farbige  Glftser,  welche  zum  Bemalen 
von  Glas,  Porzellan  oder  emaillirtem  Metall  dienen;  die  Glftser  werden  fein  ge- 
mahlen mit  Spickdl  angerieben,  wie  andere  Farben  mittelst  des  Pinsels  auf  die 
Gegenst&nde  aufgetragen,  and  durch  Erhitzen  im  Muffelofen  angeschmolzen.  Nach 
der  Zusammensetzung  des  Glases  sind  die  Farben  leichter  oder  weniger  leicht. 
schmelzbar.  J^. 

Bmbolit  von  Chanarcillo,  Copiapo  und  Quillota  in  ChilC)  -tesseral,  Hexaeder 
und  Octa^er,  meist  combinirt  bildend,  hexaSdi'isch  spaltbar,  gelb  bis  griin,  dia- 
mantgl&nzend,  in  Wachsglanz  geneigt,  mehr  oder  weniger  geschmeidig,  mit  H.  =  2,0 
and  specif.  Gew.  =  5,7  bis  5,8.  Vor  dem  L{)throhre  leicht  schmelzbar,  in  B&oren 
wenig  angreifbar,  in  Ammoniak  loslich.  Er  bildet  als  Chlorbromsilber  eine  Mittel- 
species  zwischen  Kerargyrit  and  Bromit,  wie  die  Analysen  von  Field  ^),  Platt- 
ner^),  Mailer  and  Bichter^),  Domeyko^),  Yorke<^  zeigen.  Kl 

Bmbrithit  von  Kertschinsk,  derb  und  kugelige  Aggregate  bildend,  mit  klein- 
bis  feink5miger  Absonderung,  nach  einer  Blchtung  spaltbar,  bleigrau,  wenig 
metallisch  gl&nzend,  ondurohsiohtig,  milde,  Im  Striche  gl&nzend,  hat  Harte  :=  2,5 


*)  Gentele,  Dingl.  pol.  J.  W,  S.  442;  135,  S.  205;  137,  S.  273;  Salv^tat, 
Le9ont  de  c6ramique,  Paris  1858;  Dingl.  pol.  J.  112,  S.  45;  151,  S.  391 ;  Bontemps, 
Ebend.  114,  S.  394;  Brogniart,  Traits  des  arts  c6ram.  Paris  1843;  Deutsche  Uebers. 
Berlin  1846;  Ebelmann  a.  Salv6tat,  Recherch.  sor  la  comp.  etc.  PariBl856;  WKch- 
ter,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  115;  70,  S.  57. 

Embolit:  i)  Qn.  J.  chem.  Soc.  10,  p.  239.  —  «)  Pogg.  Ann.  77,  S.  134;  78,  S.  417. 

—  8|  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1859,  S.  449.  —  *)  Dessen  Min.  1845,  S.203;  1860,8.212. 

—  ^)  Qu.  J.  chem.  Soc.  4,  p.  149. 
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mi  speci£  Gew.  =  6,29  bis  6,S2.  Enth&lt  nach  A.  Frenzel*)  im  Mittel  59,36 
Bid,  0,88  Knpfer,  21,47  Antimon,  18,08  Schwefel  und  steht  dem  Plombostib  sehr 
iftbtt.  Ton  dem  er  aich  aber  durch  wesentliohe  Eigeiuichaften  unterscheidet ,  wie 
Scractiir,  Spaltbarkeit,  Faibe  tind  Tenadt&t.  Kt. 

• 

Xmeraldin  nanntmi  Calvert,  Lowe  nnd  Glift**)  ein  Amlingriin,  welches 
M  dnrch  Smwirkung  von  chlonaorem  Kali  auf  saures  Anilinsalz  erhielten. 


syn.  Smirgel. 
Smerylith  syn.  Margarit 


Organische  Base,  der  brechenerregende  Bestandtheil  der  Ipecacuanha- 
Ton  CepkaSUa  ipecacuanktL,  Viola  ip.,  Ptychotria  emeiica  und  Rtchardaonia  <ca6ra, 
mUfticht  anch  in  einigen  Yiolarien,  namentlich  in  Viola  *emetica  enthalten.  Formel 
nach  liefort  und  Fred.  Wurtz^)  =  C28H40N2O5;  nach  Glenard^)  CS0H44N2O4 
Oder  Ci^H^NOj;  nach  einer  frOheren  Angabe  von  Lefort^)  Cso^ii^aOa-  Belch  ^ 
faatte  die  Formel  G9QH3SN9O5  au^^tellt.  Diese  grossen  Differenzen  in  dem  Saner* 
lioffjgehalt  amd  nicht  erkl&rt. 

Das  £metin  wurde  zuerst  unrein  von  Felletier  und  Magendie^)  (1817), 
ip&ter  Teiner  von  Felletier  u.  Dumas ^)  erhalten,  in  letzter  Zeit  von  Lefort'), 
Tom  ibm  and  F.  Wurtz^)  und  von  Glenard')  untersucht.  Nach  Letzterem  wird 
es  am  besten  dnrch  Ausziehen  der  gepulverteA  mit  Kalk  gemengten  Ipecacuanha- 
wmiri  mit  Aether  erhalten;  die  Ldsung  wird  abgedampfb,  der  Bilckstand  mit 
angeeanertem  Wasser  ausgezogen,  und  das  FUtrat  mit  Ammoniak  geflUlt^). 

Oder  man  schnttelt  das  alkoholische  syrupdicke  mit  etwas  w&sseriger  Kali- 
losmig  T^rsetzte  Extract  mit  Chloroform  aus;  die  klare  Ldsung  hinterl&sst  beim 
Yfidamplen  einen  dunkelbraunen  Elickstand,  der  mit  verdiinnter  8&ure  ausgezo- 
g&k  and  dann  mit  Ammoniak  (nnter  Yermeidung  eines  Ueberschusses)  geflillt  wird ; 
das  trockne  Emetin  wird  mit  Aether  behandelt,  um  es  von  Harz  zu  befreien^. 

liefort  JJL  F.  Wurtz^)  15sen  das  alkoholische  Extract  der  Wurzel  in  gleichen 
Theilen  heissen  Wassers,  tmd  versetzen  die  erkaltete  Ldsung  mit  einer  ges&ttigten 
Ij5tnn^  von  salpetersaurem  Kali  oder  Natron;  der  Niederschlag,  unrelnes  Emetin- 
nitrat,  wird  mit  kleinen  Mengen  kalten  Wassers  wiederholt  ausgewaschen ,  der 
gevelnig:te  Niederschlag  in  kochendem  Alkohol  geldst  und  mit  dicker  Kalkmilch 
versetzt,  and  das  Gemenge  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft;  die 
trockne  Masse  wird  mit  Aether  ausgezogen,  und  der  beim  Yerdampfen  der  Aether- 
loaong  bleibende  Buckstand  in  mit  SchwefeJsfture  anges&uertem  Wasser  gelOst,  und 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  genau  ausgefiUlt;  der  gelblichweisse  amorphe  Nieder- 
schlag wild  bei  niedriger  Temperatur  im  Yacuum  getrocknet.  Aus  einer  concen- 
trirten  alkoholischen  Ldsung  scheidet  sich  das  Emetin  beim  Iftngeren  Stehen  in 
nadeli5rmigen  harten  Krystallen  aus.   * 

Merk  *)  stellt  das  £met4n  aus  dem  wftsserigen  Extract  der  Ipecacuanhawurzel 
dar,  indem  er  es  mit  verdunnter  Salzsaure  auszieht,  das  Filtrat  mit  sehr  verdunn- 
ter  Ldsung  von  Quecksilberchlorid  fftUt,  den  mit  Wasser  abgewaschenen  Nieder- 
schlag in  Alkohol  Idst  und  mit  Schwefelbarium  zersetzt;  nach  dem  Yerdiinnen 
mit  Wasser  and  Yerdampfen  des  Alkohols  wird  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gef&llt. 
Das  reuie  Emetin  ist  ein  weissliches  Pulver,  selten  krystallinisch;  es  schmeckt 
bitter,  Idst  sich  in  1000  Thin.  Wasser  von  15^,  ist  in  jedem  Yerh&ltniss  in  Alkohol 
Oder  Chloroform  Idslich,  in  Aether  und  fetten  Oelen  ist  es  nur  wenig  Idslich;  es 
sehmilzt  bei  70^  (nach  Felletier  bei  50^),  bei  hdherer  Temperatur  wird  es  zersetzt. 
Es  ist  optisch  inactiv.  An  der  Luft  fftrbt  es  sich  allmftlig;  es  Idst  sich  leicht  in 
wasserigem  Kali  oder  Natron,  weni{;er  in  Ammoniak ;  diese  Ldsungen  brUunen  sich 
an  der  Luft  rasch,  Chl<Hrgas  und  starke  Salpetersfture  zersetzen  es;  beim  Kochen 
mit  Saksftore  bildet  sich  kein  Zucker.  Es  wird  durch  Bleiessig  und  durch  molyb- 
d&nsauree  Ammoniak  geflUlt. 

Emetin  reagirt  schwach  basisch;  es  bildet  mit  Chlorwasserstoff,  mit  Sehwefel- 
sSore  and  Phosphors&nre  leicht  Idsliche  aber  nicht  krystaUisirbare  Salze. 

Chlorwasserstoff-Emetin,  nach  Glenard  =  CigHjsNOj .  HCl,  krystallisirt 
nach  ihm  in  feinen  Nadeln;  nach  Lefort  ist  es  amorph  =  C3oH44NOg  .  HCl; 

•)  J.  pr.  Chem.  1870,  S.  860.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  449. 

Emetin:  ^)  Ann.  ch.  phys  [5]  12,  p.  277.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [5]  8,  p.  233; 
Compt.  rend.  81,  p.  100.  —  *)  J.  phsrm.  [4]  9,  p.  241;  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  414. 
—  *)  Ann.  ch.  phys,  [2]  4,  p.  172.  —  »)  Ann.  ch.  phys.  [2]  24,  p.  180.  —  •)  N. 
Tremmsd.  J.  20  I,  S.  134.  —  ^)  Arch.  Pharm.  [2]  113,  S.  208.  —  ®)  Dragendorff, 
Chem.  Werthbestinttniuig.  Petersbarg  1874,  S.  S6;  Zinofftky,  Pharm.  J.  Tran«.  [Sj 
3,  p.  442. 

HaadwOrtsriiaoh  dsr  Chemie.    Bd.  m.  o 
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dieses  Salz  bildet  xnit  Qaecksilberchlorid ,  Kalimn  -  Quecksilberjodid ,  Kalinin -Gad- 
miomjodid  weisse  inWasser  unldsliclie,  in  Alkohol  Idsliche  DoppeUalze;  das  Platrn- 
doppelsalz  ist  hellgelb,  15slich  in  Wasser,  schwer  Idslich  in  Alkohol. 

Das  Nitrat  C28H4oNa06 . 2  NOgH  ist  nach  Lefort  und  F.  Wurtz  ein  weisses 
krystalUsirbares,  in  kaltem  Wasser  (in  etwa  100  Thin,  bei  15^)  und  Aether  wenlg 
losliches,  in  Alkohol  leicht  losliches  Ssdz. 

Die  Emetinsalze  bilden  mit  Jodldsung  einen  braonen  in  Wasser  schwer  Ids- 
lichen  Niederschlag ;  mit  Pikrins&are  bildet  Emetin  einen  hellgelben  Niederschlag ; 
Oerbsanre  f&Ut  es  weiss,  dieser  in  Alkalien  Idsliche  Kiederschlag  wirkt  nioht  brechen- 
erregend  und  ist  nicht  giftig. 

Die  Ipecacuanhawurzel  enth&lt  etwa  1  Proc.  Emetin^);  nach  Pelletier  and 
Magendie^)  ist  diese  Base  hauptsslchlich  in  der  Bindensubstanz  der  Wurzel,  viel 
weniger  in  der  holzigen  Muskelfaser  enthalten ;  erstere  gab  bis  zu  16  Proc.  unrei- 
nes  Emetin,  letztere  nur  etwa  1  Pi'oo. 

Die  Quantitat  des  Emetins  Ifisst  sich  dnrch  Fallung  des  Auszuges  der  Warzel 
mit  Kaliumquecksilberjodid  bestimmen^);  1  mg  Emetin  in  200  ccm  Wasser  gel&st 
giebt  mit  dem  genannten  Beagens  noch  eine  Triibung.  - 

Emetin  wirkt  in  kleineren  Dosen  brechenerregend ,  in  grdsseren  Ghaben  todt- 
lich;  0,100  bis  0,130  g  todteten  einen  Hund.  Gerbs&ure  soU  als  Antidot  bei  Yer- 
giftungen  mit  Emetin  oder  Ipecacuanha  wirken.  In  Frankreich  war  bisher  un- 
reines  Emetin  {Emetine  coloree^  E,  brune  ou  tnedidnale) ,  eine  braune  zerfliessliche,  in 
Wasser  und  Alkohol  l&sliche  Masse,  fur  arzneiliche  Zwecke  in  Anwendung  ge- 
kommen.  jF^. 

Bmmonit^  Emmonsit  ist  ein  kalkhaltiger  Strontianit  aus  Massachusetts, 
welcher  nach  Thomson*)  82,69  kohlensauren  Strontian,  12,50  kohlensaure  Kalk- 
erde,  1,0  Eisenozyd,  3,79  zeolithische  Substanz  enthalt.  Kt.     * 

ISmodin.     Ein   der  Chrysophans&ure  (s.  Bd.  U,  S.  698)  verwandter  Korper, 
neben  dieser  von  Warren  de  la  Bue  und  Muller^)  zuerst  in  der  Bhabarber- 
wurzel  gefunden,  spater  von  Liebermann^)  als  Triozymethylanthrachinon 
erkannt ,  und  als  idenUsch  mit  der  in  der  Faulbaumrinde  (von  Khamnua  Jrangula) 
gefundenen  Frangulins&ure  angenommen  ^.     Fruher   ward  Emodin  =  C^q  Hoq  O^s 
angenommen  ^) ,    nach    liiebermann    =   CisHjoOs   :=   O^^  H^  .  0  Hg  .  (O  H^  02« 
Der  mit  Benzol  dargestellte  Auszug  der  Bhabarberwurzel  giebt  beim  Eindampfen    . 
ein  Gemenge  Yon  Ghrysophans&ure  mit  Emodin  (s.  Bd.  II,  8. 698) ;  beim  Behandeln 
mit  wenig  Benzol  bleibt  Emodin  zuriick,    welches    durch    nmkr3r8talliairen    aus 
Essigsaure  und   zuletzt  aus  Alkohol  gereinigt  wird^).     Oder  man  kocht  das  Ge- 
menge von  Chrysophausllure  und  Emodin  mit  Sodaldsung,  die  heiss  flltrirte  blnt- 
rothe  Losung  von  Emodin  wird  mit  Saurei  iibers&ttigt  und  der  Niederschlag  wie- 
derholt  aus  Alkohol  umkrystaUisirt  ^). 

Aus  der  Binde  von  Rhanmus  frangula  wird  das  Emodin^)  durch  Auskochen  mit 
sehr  verdiinnter  Natronlauge  und  Fallen  des  Auszuges  mit  Salzs&ure  erhalten 
(s.  Frangulinstlure). 

Das  Emodin  bildet  rothgelbe  seidegl&nzende  monokline  Krystallnadeln ,  die 
sich  leichter  als  Chrysophansfture  in  Alkohol,  Eisessig  und  Amylalkohol,  weniger 
leicht  in  Benzol  losen;  es  schmilzt  bei  250®  (257®)  und  sublimirt  zum  kleineren 
Theil  unzersetzt  in  gelben  D&mpfen.  Es  15st  sich  in  wHsserigen  Alkalien  mit 
kirschrother  Farbe;  auch  in  wasserigem  Ammoniak  lost  es  si^  aber  langsam, 
wobei  die  L5sung  sich  roth  ^rbt;  es  giebt  mit  Kalk  und  Baryt  kirschrothe  Ver- 
bindungen  ^).  ]MUt  Essigsaureanhydrid  erhitzt  bildet  sich  je  nach  der  StUrke  und 
Dauer  des  Erhitzens  Mon  acetyl  emodin  =  0^5  H9(0aH3  0)65,  bei  180®  schmel- 
zende  goldgelbe  Blattchen,  oder  die  Triacetylverbindung  =  O15H7 (C2H30)5  O5, 
hellgelbe  &ystallnade]n,  bei  190®  sohmelzbar  ^).  Beide  Acetylderivate  geben  beim 
Erhitzen  mit  Alkalien  wieder  Emodin. 

Beim  Erhitzen  von  Emodin  mit  Zinkstaub  ^)  bildet  sich  Methylanthraoen  neben 
Anthracen.  Fg, 

Bmplektit|  orthorhombisch,  diinne  uadeUdrmiffe  prismatische  Krystalle,   ein- 
gewachsen  in  Quarz,  vertical  gestreijFt,  00  P  =  102®  42',   Poo"  =  101®  38[,    00 Poo 
u.  a.  m.  spaltbar  voUkommen  parallel  den  Quer-,  deutlich  parallel  den  Basisfl&chen, 


*)  Rec.  of  gen.  Sci.  18,  p.  415. 

Emodin :  ^)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  iO,  p.  298 ;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  445.  —  ^)  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  970.  —  ^  Liebermann  und  Waldstein,  Ebend.  1876,  S.  1775.  — 
*)  Skraup,  Wien.  Acad.  Ber.  70,  S.235;  Jahr«»ber.  d.  Chem.  1874,  S.899.  —  ^)  Roch- 
leder,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  373. 
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oft  g^elb  angelaufen,  metaUiBch  gl&nzend,  andarchsichtig ,  milde,  hat 
[B-  =  2,0  and  specif.  Oew.  =  5,137  bis  5,263.  Vor  dem  Lothrohre  schmelzbar,  die 
^Kofale  mit  'Wiamnthoxyd  beschla^end,  mit  Boda  Enpferkom,  in  heisser  Salpeter- 
^man  loelicb,  die  liosung  dnnkel  grunlichblaa.  Gu^S  .  BigBa  [Schneider^),  der 
I'TQB  l^nnenbanm  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen;  Th.  Petersen  ^)i  der  von  Chri- 
Htt^haan  bei  Freadenatadt  in  Wiirttemberg;  Domeyko^,  der  vom  Cerro  bianco 
VbQ  Gopiapo  in  Chile.  Kt 


Der  eigenthumliche  Gemch,   welcher  sich  bei  der  trocknen 
ktion  organischer  Edrper,  oder  beim  Erbitzen  derselben  bis   znr  Zersetznng 
man^elndein  liuftzutritt  zeigt,   wird  von  Empyrenma  herriihrend  bezeichnett 
jiBfid  empyreoznatisch  oder  bren^ch  genannt. 

TilaaTi^   XSmiilsixuBAure  s.  Ferinente. 


zum  Theil  Samenmilch,  nennt  man  bestimmte  wfisserige  Fliissig- 

,  in    welchen  Gel  oder  Harz  mit  HiUfe  eines  schleimigen  Vehikels,   Gommi- 

ds8,  Eigelb  a.  s.w.,  fein  suspendirt  Ist,  und  die  dadurch  ein  milchiges 

I  JkBsehen  baben.  Solche  Emolsionen  werden  h&ufig  ans  Oelen,  MandelOl  u.  a.,  und  ans 

hiaderen   in  Wasser  nnloslichen  Sabstanzen,  z.  B.  Wallrath,  Campher,  Balsamen 

ho.  B.  'w.  bereitet,   indem  man  die  Sabstanzen  zuerst  fein  reibt,  und  dann  mit  dem 

Gomsoiichleim ,  Eigelb  u.  s.  w.  innlg  mengt,   ehe  allm&lig  das  Wasser  zugemischt 

I'vtrd- , —  Gnmrniharze  wie  Ammoniakgommi  u.  a.  bilden  fein  zerrieben  mit  Wasser 

•diract  eine  Hmulaion.   Oelhaltende  Samen,  Mandehi,  Samen  von  Mohn,  Hanf  n.s.w. 

bilden  Corn  zerquetscht  and  mit  Wasser  angerieben  eine  Emulsion.    Fiir  manche 

Zvecke   kann  man  Oele  und  &hnliche  Substanzen   auch  mittelst  Seifenlosong  zu 

Bmulaion  in  Wasser  vertheilen.  jF^. 


^).  Ein  yon  Valenciennes  and  Fr^my  in  den  Eiem  der  Schild- 
kroten  nacbgewiesener  Eiweisskdrper ,  rundlichei  theilweise  abgeplattete  Kdmer 
darstellend,  die  nicht  selten  krystallartige  Einschltisse  enthalten.  Diese  letzteren 
sind  bfldd  lang  gezogen  eechseckig,  bald  quadratisch,  rectangul&r,  rhombisch  oder 
ibomboidiach ,  oder  auch  wohl  unregehnftssig  eckig  oder  oval.  Sie  sind  doppelt- 
bffechend  (Kadlhofer).  Vom  Ichthin  (s.  d.  Art.)  unterscheidet  sich  das  Emydin 
dadurch,  dass  ee  sich  in  verdnnnter  KaUlauge  15st,  in  Essigs&ure  aber,  ohne  sich 
ISeen,  aufquillt.  In  kochender  Salzsfture  lOst  es  sich  ohne  violette  F&rbung. 
in  100  Thhi.:  Kohlenstoff  49,4,  Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  15,6,  Phosphor 
ond  Saaerstoff  27,6.  G.-B. 

SnaUaohTom  s.  nnter  Aesculin  (Bd.  I,  S.  92). 


_  ;|  orthorhombisch,  co  P  =z  97°  53'  mit  den  Quer-  und  Lftngsflachen, 
dea  Baaisflfichen,  dem  L&ngsdoma  P^  =  100°  58'  a.  a.  m.  combinirt,  meist  derb, 
krjstalliniach  gross-  bis  kleinkdmig,  auch  stengelig  oder  blatterig,  spaltbar  voU- 
kommen  parallel  ooP,  ziemlich  deutUch  parallel  den  Quer-  und  L^fngs-,  undeutlich 
parallel  den  Basisflachen,  eisenschwarz,  lebhaft,  aber  nicht  ganz  vollkommen  metal- 
liseh  glanzend,  undurchsichtig,  spr5de,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  3,0  bis  3,5 
imd  specif.  Oewicht  =  4,36  bis  4,47.  SCugS  .  AS2S5,  zum  Theil  etwas  Antimon 
eathaliend  *).    Vor  dem  Ldthrohre  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  zur  Kugel.      Kt. 

Snoeladit  syil.  Warwickit. 

EnolLondroin  nennt  man  in  der  pathologischen  Anatomie  isolirte  Knorpel- 
gcwhwolBte,  die  sich  entweder  in  den  Knochen,  und  zwar  im  Inneren  oder  an 
der  Oberfliche  derselben ,  oder  in  Weichtheilen ,  namentlich  in  drusigen  Organen 
eatwickelii* 


I)  Fogg.  Ann.  90,  8.  166.  —  «)  N.  J.  f.  Min.  1869,  S.  847.  —  »)  J.  pr.  Chem.  M, 
S.  192.  —  ^)  VgL  die  Literator  nnter  „Ei''. 

*)  Nacb  den  Analjsen  des  von  Morococha  im  Tanlidistrict  in  Peru:  Plattner,  Pogg. 
Aaa.  80^  S.  383;  des  ans  Brewer's  Gmbe,  Chesterfield  County,  SUd-Carolina:  Genth,  Sill. 
Ab.  J.  [2]  23,  p.  420;  des  von  Milpillos  in  Meziko:  LfLthe  a.  Rammelsberg,  Zeitschr. 
iL  geol.  Gcs.  18,  S.  241;  des  ans  Colorado:  Burton,  Sill.  Am.  J.  [2]  45,  p.  34;  des  von 
der  Morning  Star  Ombe  in  Caliibmien:  Root,  Ebend.  [2]  46,  p.  201;  des  ans  Utah:  E. 
Dsna,  Ebend.  [3]  6,  p.  126;  des  ans  der  Sierra  Famatina,  Prov.  Rioja  in  Argentinien: 
Sievert,  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  537;  des  yon  Guayacana  in  Chile:  Field,  Sill.  Am.  J. 
[2]  27,  p.  52;  des  ans  Ombe  Santa  Anna  in  Ken-Granada:  Taylor,  Ebend.  [2]  ;36,p.349; 
ies  ans  Ombe  Hediondas,  Coqnimbo,  Chile:  F. y.Kobell,  Milncb.  Acad.  Ans.  1865,  S.  161 ; 
te  TOO  Maocayon  anf  Luzon:  G.  Wagner,  Jahrb.  f.  Min.  1875,  S.  69;  des  von  Parad  in 
rsgarn:  £.  Bittsanszky,  Lotos  1867,  Febr. 


20  Endellionit.  —  Ens  Veneris. 

In  chemisoher  Hinsicht  verhfttt  sich  das  finchondrom  wie  gewohnlicher  Knor- 
pel  vor  der  Ossification,  d.  h.  es  giebt  beim  Kochen  in  der  Begel  Chondrin.  So 
erhielt  J.  Miiller  Chondrin  dnrch  Kochen  Yon  Enchondrom  der  Knochen  and 
des  Hodens ,  dagegen  erhielt  er  dorch  Kochen  Ton  einem  viel  weicheren  Enchon- 
drom der  Parotis  nicht  Ohondrln,  sondem  Glntin.  G.-B, 

Bndellionit  syn.  Bonrnonit. 

IBadivie^  dchorium  Endma.  Die  Pflanze  enth&lt,  nach  Bichardson  ^),  92,5 
Wasser,  6,1  organische  Substanz,  1,4  ABche;  letztere  besteht  in  100  Thin,  aus  : 
37,9  Kali,  12,1  Natron,  12,0  Kalk,  1,8  Magnesia,  6,4  phosphorsaurem  Eisen,  5,2 
Schwefelskore  und  24,6  Kieselsdure. 

Bndomorphiflmufl  nennt  Fournet^)  den  Fall,  wenn  plutonische  Gesteine  bei 
Einwirkung  auf  geschichtete  Gesteine  verftndert  werden.  Als  Ezomorphismus 
bezeichnet  er  die  Erscheinong,  wenn  eine  Um&nderang  der  geschichteten  Gesteine 
stattfindet. 

Bndophaoin ')  nennen  Valenciennes  und  Fremv  den  inneren  Theil  des 
Krystallkdrpers  des  Auges  ddr  S&ogethiere,  den  ftosseren' Theil  nennen  sie  Ejto- 
phacin. 

IBndoBmoBe  s.  onter  Diffusion  (Bd.  II,  B.  979). 

BngeUiardit  syn.  Zirkon. 

Bngelstiss  ist  Pofypodium  vulgare,  dessen  Wurzel  fruher  officinell  war,  and 
einen  susslichen  Geschmack  zeigt. 

Bngelwnrael  syn.  Angelicawurzel  (s.  Bd.  I,  B.  565). 

Englisohblau.  XJnter  diesem  Namen  kommt  ein  Bergblau,  und  auch  wohl 
Berlinerblau  mit  etwas  Indigo  gemengt  vor.    Yergl.  auoh  Fayenceblau. 

BngUsohgelb  syn.  Cassler  Gelb  s.  basisches  Bleichlorid  (Bd.II,  8.77). 

BnglisohgrtLn.  XJnter  diesem  Kamen  kommt  sowohl  basisch  kohlensaures 
Kupferoxyd,  wie  auch  Schweinfurter  Griin  vor,  und  auch  ein  Gemenge  yon  blauexn 
Ultramarin  mit  Chromgelb. 

Bnglisohpflaster,  Leimtaffent,  Court  piastre.  Dieses  bekannte  Mittel  zum 
Bedecken  von  Schnittwunden  ist  weisser,  schwarzer  oder  fjEurbiger  Taffent,  auf  einer 
Seite  mit  einer  Schicht  Leim,  gewohnlich  Hausenblase  tiberzogen.  Man  spannt 
Taffent  in  einem  Bahmen  glatt  auf,  und  triigt  eine  diinne  warme  Hausenblasen- 
15sung  (1  Thl.  Hausenblase  in  12  Thin.  Branntwein  von  30  bis  32  Proc.)  mittelst  eines 
Pinsels  gleichm&ssig  auf;  nachdem  die  erste  Schicht  getrocknet  ist,  wird  eine  zweite 
au^tragen  und  so  fort,  bis  der  Taffent  mit  einer  glanzenden  Schicht  iiberzogen 
ist,  und  angefsuchtet  ifest  auf  der  Haut  anklebt.  Gewohnlich  setzt  man  der 
Hausenblasenldsung  for  den  letzten  Anstrich  etwas  Benzoeharz,  Perubalsam,  &the- 
risohes  Gel  u.  dgl.  zu;  ein  st&rkerer  Zusatz  solcher  K5rper  ist  unzweckmassig, 
well  das  Pflaster  dann  bei  Wunden  leicht  zu  reizend  wirkt.  Man  pinselt  daher 
zweckmassig  auch  nur  die  Buckseite  des  Zeuges  mit  Benzo^tinctur  oder  Perubalsam^ 
I5sung  an.  FJj, 

Bnglisohrothy  Engelrotli.  Unter  diesem  Namen  kommt  mehr  oder  weniger 
reines  Eisenozyd  vor,  welches  als  Polirmittel  und  Schleiftnittel  fiir  Metalle,  Gold, 
Silber,  Btahl,  Glas  u.s.  w.  benutzt  wird.  H&uflg  wird  gebrannter  Ocker  verwendet, 
oder  der  BUckstand  von  der  Destination  der  S^wefels&ure  aus  Eisenvitriol,  Caput 
mortuvm  oder  Colcothar  vitrioli;  besonders  rein  ist  das  aus  Eisenoxyduloxalat  er* 
haltene  Oxyd  (s.  Bd.  n,  S.  1118). 

BngllHOhBalH*    Sal  angHam  syn.  krystallisirtes  Magnesiasulfat. 

Bnhydri  werden  Wasser  einschliessende  Chalcedone  genannt. 

Ibmeaoetylen  syn.  Beten. 

Bnonnoie  s.  Endosmose  unter  Diffusion. 

Ens  Martis  nannten  die  Alchimisten  den  sublimirten  Eisensalmiak  (s.  Bd.  II, 
B.  1109);  Ibis  Veneris  ein  unreines  Anunonium-Kupfidrchlorid. 


^)  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  377.  —  >)  Bull,  de  la  soc.  g^log.  de  France  [2]  4,  p.  22a 
—  >)  Compt.  rend.  44,  p.  1129;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  467. 


Enstatit.  —  Enzianbitter.  21 

Xoirtatitj  ortfaorhombisch ,  die  prismatiBchen  Krygtalle  ooP=  91®  44'  mit 
Qflff-,  Langs-  xnxd  Basisfl&chen  (sehr  grosse  von  Kjorrestad  zwischen  Krageroe 
od  LttDgesnnd  im  norwegischen  Kirchspiel  Bamle)  eingewachsen ;  auch  derbe 
bTBtaHiniflche  Maasen  bildend.  Spaltbar  dentlich  prismatisch  undeuUich  parallel 
JB  Quer- und  li&ngsfl&chen.  Farblos,  graalichweiBS ,  gelblicb,  gninlichweiss  bis 
ttuigran,  anch  brfionlicb  bis  brann,  perlmutterglanzend  auf  den  dentlichen  Spal- 
mg^laehen,  halb  durchsichtig  bis  kantendurchscbeinend ;  H.  =  5,5;  specif.  Gew. 
=  3,1  bis  3,3.  MgO.SiO^  mit  stellvertretendem  Eisenoxydul *).  Hierzu  gehoren 
neb  Tide  der  sQgenannten  Bronzite,  deren  Eisenoxydnlgehalt  aUm&lig  zunimmt 
nd  ha  zom  isomorphen  Hyperstben  Mbrt.  Bemerkenswertb  ist  das  Vorkommen 
dtt  Enstatit  in  vielen  Meteorsteinen.  Yor  dem  Ldthrobre  nnscbmelzbar  bis  sebr 
Khver  ichmelzbar,  in  Saoren  unldslicb.  Dnrcb  beginnende  chemiscbe  TJm&nderung 
imter  Anihahnie  von  Wasser  nnd  BUdung  von  Eisenoxydbydrat  werden  besonders 
&  Bronzit  genannten  Yorkonmmisse  bedingt ,  denen  sich  der  Diaklasit  anreiht, 
Kwie  derBastit  als  Pseudomorphose.  Kt, 

Entbinden  sjn.  Entwickeln  (s.  d.  Art). 

Entbindnnssmoment  s.  Status  nascendi  (s.  d.  Art.). 

Ente^  Anas,  Boschas  L.  Das  Fett  dleser  Thiere  ist  gelblicb,  von  eigenthiiin- 
Ixhem  Gemch,  ist  bei  12®  weicb  and  schmilzt  bei  25®,  giebt  bei  einer  niederen 
Tcmperatnr  aaagepresst  28  Proc.  festes  bei  52®  scbmelzendes  Fett  and  72  Proc.  Oel 
(Braeonnot^). 

Das  Blat  der  Ente  gab  1,05  Ascbe,  der  feachte  Blutkacben  bielt  1,3,  das 
Serum  1,0  Ascbe  (Enderlin^). 

Sntflbrben.  Das  Entfemen  von  Farbstoffen  dnrcb  Zerstdren  derselben  ist 
das  .Bleichen"  (s.  6B  Art.) ;  zar  Entfarbong  dnrcb  Absorption  der  Farbstoffe  dient 
besoiideTs  Kolile  (s.  d.  Art),  Knochenkohle ,  Blatkoble  and  Holzkohle;  die  Aos- 
KheklQng  von  Farbstoflfen  aos  Farbbraben  zar  Gewinnnng  der  Farbstoffe  inrd  in 
den  Art&eln  Farberei  and  Lackfarben  besprocben. 

Sntftueln  s.  outer  FaselOl  and  Spiritas. 

''^trglnifftTi   s.  anter  Glas. 

Entomadenu  nannte  Lassaigne^)  das  Cbitin  (s.  d.  Art.  Bd.  n,  S.  578). 

IntBtaeriii  ricbtiger  Entsaaerstoffang,  nicbt  mebr  gebraacblicber  Aasdrack 
fir  Desozydation.  Jetzt  warde  man  als  Entsanerang  eber  das  Anfbeben  einer 
soren  Beaction  dnrcb  Keatralisiren  versteben. 

SntBohilen  der  Beide  s.  anter  Seide. 

Batwickeln  oder  Entbinden  nennt  man  die  Abscbeidung  von  gasf&rmigen 
Kdrpsrn  aos  festen  oder  flossigen  Babstanzen,  so  z.  B.  das  Entwickeln  von  Koblen- 
Aoregas  aos  Marmor  bei  Zasatz  verdonnter  Bfture;  die  dabei  in  Anwendang 
koiBmenden  Api>arate,  Entwickelongs-  oder  Entbindangsapparate,  sind  sebr  ver- 
Kiueden  je  nach  den  dabei  za  erreicbenden  Zwecken;  daber  dieselben  in  den 
cmzehien  Artikeln  spedell  angegeben  werden. 

Xnynt  von  St.  Agnes  in  Cornwall ,  stalaktitiscb ,  blaalicbgriin  mit  H.  =  2,0 
^  2,0  imd  specif.  Gewicbt  =  1,59 ;  giebt  im  Kolben  viel  Wasser  and  ist  vor  dem 
I^hrohre  onschmelzbar.  J.  H.  Collins^)  fand  8,12  ScbwefelsHore ,  3,40  Kiesel- 
*»«,  29,85  Tbonerde,  16,91  Kupferoxyd,  39,42  Wasser,  1,35  Kalkerde,  l,05Koblen- 
^9st^  woraas  nacb  Abzag  von  beigomengtem  Kalkcarbonat  sicb  nar  aaf  ein  Ge- 
BKnge  schliessen  UUst.  Ku 

En&aii  8.  Gentiana.    Enzianbitter  s.  Gentianin  and  Gentisin. 


*)  Des  Yom  Berge  Zdjar  in  HShren:  C.  ▼.  Haaer,  Wien.  Acad.  Ber.  16,  S.  165;  des 
'M  Uiperrille  in  Pennsjlranien :  Pisani,  Descloizeaoz  Manael  1,  p.  537;  des  vom  Mont 
Sf^otfi  in  den  Vogesen:  Damoar,  Ebend.  i,  p.  45;  des  vom  Stempel  bei  Marburg  in 
B^sKa:  Kohler,  Fogg.  Ann. i5,S.  101;  des  ans  dem  Ultenthal  in  Tyrol:  Kbhier,  Ebend., 
^^gBtalt,  Ann.  min.  [3]i3,  p.  147;  des  von  Kraubat  in  Steiermark:  Regnault,  Ebend., 
Hof«r,  Gfol.  Beichsanst.  16,  S.  443;  des  ans  dem  Sherzolith  vom  See  Sherz  in  den  Py- 
^^•Ma:  Damour,  Bull.  soc.  geol.  1862,  p. 413  und  F.  Sandberger,  Jahrb.  f.  Min.  1866, 
^•39B;  von  Kjorrestad  in  Norwegen:  C.  Brogger  nnd  G.  vom  Rath,  Ebend.  1877, 
o-  IM  a.  a,  m. 

^)  Ma.  chim.  93,  p.  252.    —    ")  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  338.   —    ^  Compt,  rend. 

F*  1087;  J.  pr.  Chem.  29,  S.  323.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  S.  868. 


22  Eoidin.  —  Epheu. 

Eoldin  8.  nnter  Chrysoidin  (Bd.  n,  S.  697). 

IBosiii  Byn.  Tetrabromflaorescein  s.  unter  Fluorescin. 

• 

Boflit^  quadratiscb,  kleine  Krystalle  P.  OP  mit  der  Combinationskante  == 
117®  10'  am  Leadhills  in  Schottland,  morgenroth,  Stiicb  br&unlichorangegel'b, 
H.  =  3,0  bis  4,0.  Zeigt  ^)  Beactioii  aaf  Molybdaa,  Vanadin  nnd  Blei.  Findet  sicli. 
in  Begleitung  von  Cerussit  nnd  Pyromorphit.  Kt, 

ISpaoris^).     Die  Blfttter  einer  von  der  Kovara-Expedition  herriihrenden  Bpa.- 
cris-Art  enthalten  neben  Fett  einen  dem  Bienenwacha  ahnlichen   aber  fliichtigexi 
Kdrper  C20H32O21  der  mit  dem  Urson  aus  Arctostaphylos  Uva  ursi  identisch    er- 
scbeint  (s.  Urson),  und  einen  Gerbstoff,  der  mit  Salzsaure  behandelt  ein  schon  rotlxes 
Product  giebt.  Fg. 

Xiphedra^)^  Eph,  equisetina  B.,  von  den  Kirgisen  als  Antisyphiliticum  benatzt, 
enthUlt  auBser  den  gewobnlichen  Pflanzenbestandtbeilen  Gerbsto£f  and  eine  stickstoff- 
freie  in  Alkohol  Idsliche,  in  Wasser  nnlosliche  Substanz.  Die  bei  100®  getrocknete 
Pflaoze  giebt  7,7  Proc.  Asche,  in  100  Thin,  enthaltend:  4,0  Kali,  0,4  Natron, 
41,3  Kalk,  4,1  Magnesia,  2,4  Thonerde  und  Eisenozyd,  2,2  Schwefels&nre,  3,1  Phos- 
phorsaure,  14,5  Kieselsaure,  27,3  Kohlensfture  und  0,7  Oblomatrium.  I</, 

Ephesit  von  Gumnch-Dagh  in  der  Nfthe  des  alten  Ephesus  in  Kleinasien  mit 
Smirgel  auf  Magnetit  vorkommend,  blfttterig,  nicht  scli^trierig  in  der  Hauptrichtung^ 
der  Lamellen  spaltbar,  weiss,  perbnutterartig  glanzend,  ritzt  leicbt  das  Glas  und 
hat  specif.  Gewicht  3,15  bis  3,20.  Das  dem  Disthen  im  Aussehen  abnliche  Mineral 
schmilzt  nicht  vor  dem  Ldthrohre,  ist^)  Natronthonerde-Silicat  mit  wenig  Wasser 
und  Kalk,  und  soheint  ein  in  Glimmer  sich  umwandelnder  Disthen  zu  sein.    Kt. 

ISpheu.  Der  Samen  von  Hedera  helix  L.  ward  friiher  als  BAch-  und  Purgirmittel 
gebraucht;  nach  Chevallier^)  und  Yandamme  enthftlt  derselbe  einen  basischen 
Kdrper, den  sie  Hederin  nannten;  Landerer^)  erhielt  durch  Ausziehen  mit  was- 
seriger  Bfture  und  F&llen  mit  Alkali  einen  Bitterstoff;  Posselt^)  fand  im  Samen 
einen  dem  Emulsin  ahnlichen  Proteink5rper ,  Fett,  zwei  eigenthiimliche  Sauren 
(davon  eine  krystallisirbar  die  HederiuBaure,  die  zweite  unkrystallisirbar  ist  in 
Wasser  Ibslioh,  und  bildet  mit  den  Alkalien  gelbe  Salze),  Zucker,  Pectin  and 
Aschenbestandtheile ;  durch  Ausziehen  des  Bamens  mit  Aether  wird  ein  dunkel- 
grtines  Oel  erhalten;  es  ist  verseifbar  und  giebt  eine  bei  30^  schmebEende  Fett- 
sfture. 

Der  mit  Aether  entfettete  Samen  giebt  mit  Alkohol  ausgezogen  Hederin- 
sfture  C15H26O4,  eine  in  weissen  Nadeki  krystallisirende  Sfture,  die  in  Wasser 
nnd  Aether  tmldslich,  in  Alkohol  Ibslich;  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen  ver- 
kohlend. 

Aus  dem  mit  Aether  und  Alkohol  ersohopften  Samen  zieht  Wasser  oder 
Essigsfture  die  Epheugerbsfture  oder  Hederagerbsfture  aus,  die  mit  Alkalien 
lOsliche,  mit  Baryt-  und  Bleisalz  unldsliche  gelbe  Niederschlftge  giebt;  sie  fftrbt 
Eisenoxydsalze  dunkelgriin,  reducirt  Quecksilberozydul-  und  Silbersalze;  ^ItLeim- 
Idsung  nicht. 

Davies^)  hat  aus  dem  Epheusamen  einen  weissen  amorphen  Kdrper  dar- 
gestellt ,  der  in  Wasser ,  Chloroform  und  Benzol  wenig  Idslich ,  auch  in  Aether 
schwer  Idslich  und  in  heissem  Alkohol  leichter  Idslich  ist,  dieLdsung  reagirt  nicht 
saner.  Mit  concentrirter  Schwefelsaure  behandelt  wird  er  schdn  violett,  welche 
Fftrbung  mehrere  Tage  bleibt.  Der  amorphe  Kdrper  lost  sich  in  concentrirtem 
Ammouiak;  beim  Verdunnen  mit  etwas  Wasser  gelatinisirt  die  Ldsung. 

Die  Epheublfttter  enthalten  nach  Hartsen^)  einen  durch  Alkohol  auszieh- 
baren  Stoff ,  der  beim  Verdampfen  des  Alkohols  auf  Zusatz  von  Wasser  sich  ab- 
scheidet;  er  bildet  gereinigt  ein  leichtes  aus  mikroskopischen  Schuppchen  beste- 
hendes  Pulver,  das  schwer  in  kaltem  Wasser  und  Benzol,  leicht  in  kochendem 
Weingeist  Idslich  ist.  Die  wftsserige  Ldsung  schftumt  sehr  stark.  Die  Ldsung  in 
Kalilauge  wird  durch  Kochsalz  gefallt.  Der  Kdrper  enthalt  in  100  Thin.  63,5  Koh- 
lenstoff  auf  10,4  Wasserstoff;  beimErwftrmen  mit  Wasser  wird  Zucker  (etwa  15  Proc.) 
ausgezogen;   beim  Kochen  mit  yerdiinnter  Schwefelsfture  wird  dieser  in  grdsserer 

1)  A.  Scbrauf,  Wien.  Acad.  Her.  63,  Febr.  —  ^)  Tonner,  Wien.  Acad.  Ber.  44, 
S.493;  53,8.519;  J.  pr.  Chem.  84,8.441;  98,  8.208.  —  ^  Pollak,  Jahresber. d. Chem. 
1863,8.615.  —  *)  L.  Smith's  Analysen:  Ann.  min.  id,  p.  294;  Sill.  Am.  J.  [2]  48, p.  254. 

Epheu:  *)  J.  cbim.  m6d.  1840  (Oct.).  —  8)  Rep.  Pharm.  106,  8.340.  —  »)  Ann.  Ch. 
Pharm.  69,  S.  62.  —  ^)  Pelletier,  Boll,  pharm.  4,  p.  504;  Sommer,  Arch.  Pharm. 
96,  S.  11.  —  •)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  7,  p.  275.  —  •)  Arch.  Pharm.  [3]  6,  8.  299  (1875). 
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Epibromhydrin.  —  Epigenie.  -23 

Mflofe  erhaltan  (33  bis  38  Proc.) ;  der  neben  dem  Zucker  erhaltene  Korper  ist  schon 
kiyftaUmisch;  er  enth&lt  68,8  Kohlenstoff  auf  11,9  Wasserstoff  (Konig^). 

An  Epheostammen  findet  sich  zaweilen  ein  rothbraanes  oder  gru^ches  Harz, 
vdches  sicb  etwas  in  Wasser,  grSastentheils  in  Weingeist  lost,  und  bei  der  Destil- 
latiaB  mit  Waaser  atberiacbes  Oel  giebt^).  Eb  giebt  bei  der  trocknen  Destination 
ken  Umbelliferon.  Fg, 

Spibromliydrin  s.  Bromwasserstoff-GlycidHther  nnter  Glycerin. 

Xplbonlanfi^eiit  von  Altenberg  in  Schlesien,  nadelfbrmige,  orthorbombiscbe, 
ia  der  Lange  gestreifte  Krystalle  bis  zu  filzartigen  Geweben  wie  der  Heteromor- 
jidt  Terwacbaen,  donkel  bleigrau,  metalliscb  glanzeud,  undorcbsicbtig,  bat  specif. 
Gewiebt  =  6,3.    Nacb  M.  Websky*)  annabernd  3(3PbS  .SbaSg)  +  SPbS.SbaSg. 

Kt 

Spiohlorit  von  Nenstadt  bei  Harzburg  am  Harz,  krystalliniscb-stengelig  bis 
■adelKfrmig  abgesondert,  dunkel  lancbgriin,  wacbsgllUizend,  kantendnrcbscSieinend, 
mit  H.  =  2,0  biB  2,5  and  specif.  Gew.  =  2,76.  Yor  dem  L5tbrobre  sehr  acbwer 
pefamelzbar,  in  Salzs&ure  nnvoUst^ndig  loslicb.  C.  Bammelsberg**)  fand  40,88 
Kieaelsaare,  10,96  Tbonerde,  8,72  Eisenoxyd,  8,96  Eisenoxydul,  20,00  Magnesia, 
0,68  Kalkerde,  10,18  Wasser.  Tb.  Lie  be***)  vereinigte  damit  ein  griinlichschwar- 
aea,  dichtes  bis  andentlicb  steugeliges  Mineral  aus  dem  Diabas  im  Yoigtlande  und 
Frankenwalde,  welches  41,52  Kieselsaore,  8,60  Tbonerde,  19|26  Eisenoxydul,  19,78 
Jfagneflia,  10,05  Wasser  entbalt.  Kl 

BpidermiB  s.  Haut. 

Bpidexmose  nennt  Bouchardat^)  den  von  verdiinnter  Salzsaure  nicbt  ge- 
ISsteii  Theil  von  Tbierfibrin,  das  Proteuibioxyd  von  Mulder^)  (s.  imter  Eiwelss- 
korper  Bd.  n,  S.  1165). 

Bpidesmin  syn.  Epistilbit. 

Bpidot^  klinorbombiscb,  die  Krystalle  fast  immer  in  der  Bicbtung  der  Quer- 
aze  ausgedehnt,  oft  sebr  flachenreich  und  meist  so  aufgewacbsen ,  dass  die  Quer- 
axe  aa^ecbt  stebt  und  die  an  dem  einen  Ende  derselben  liegenden  Flacben  als 
Ei^fljicben  der  priamatiscben  Krystalle  sichtbar  sind.  In  der  Queraxenzone  sind 
beaonders  drei  Fl&chenpaare  meist  vorberrscbend ,  von  denen  zwei  als  vorderes 
und  binteres  Querbemidoma  PaoT  aufgefasst  unter  128^19'  geneigt  sind  und  deren 
sebarfe  Combinationskanten  dm*ch  die  Querfl&cben  abgestumpft  sind.  Diese 
btlden  mit  dem  vorderen  Querbemidoma  einen  "Winkel  =  116^  17'  und  mit  dem 
hinteren  einen  Winkel=  115^24'.  Dazu  konmien  oft  die  Basisflacben,  welcbe  gegen 
die  Querflficbe  unter  90^33'  geneigt  sind  und  verscbiedene  andere  Querbemidomen. 
Begrenzt  werden  diese  prismatischen  Krystalle  besonders  durch  die  vordere  und 
hintereHemipyramide  P,  P'  und  die  L&ngsflftcben,  wozu  nocb  andere  Hemipyramiden, 
I^ngadomen  und  Prismenflacben  treten.  H&ufig  bilden  sie  Gontactzwillinge  nach 
dem  hinteren  Querbemidoma,  zum  Theil  mit  vielfacber  Wiederholung  und  sind 
parallel  diesem  Querbemidoma,  sowie  parallel  den  Querflllchen  deatlicb  bis  voU- 
kommen  spaltbar,  daber  die  Spaltungsflacben  sich  unter  115^24'  schneiden.  Ausser 
deatlicb  krystaUisirt  findet  er  sicb  stengelig  bis  nadelfbrmig ,  derb  mit  stengeliger 
bis  k5miger  Absonderung,  feinkdrnig  bis  scheinbar  dicht.  Der  Bruch  ist  uneben, 
moschelig  bis  splitterig.  Der  Epidot  ist  vorberrscbend  griin,  gelblich-,  braunlich-, 
gnulichgrun  bis  gelb,  braun,  grau,  scbwarz,  selten  roth,  glasglanzencl ,  auf  Spal- 
tongsflacben  in  Diamant- ,  auf  Bruchfl£lchen  in  Wachsglanz  geneigt ,  durchsichtig 
bis  undurcbsicbtig ;  derStrich  ist  weiss,  graulich  oder  grunlich.  H.  =  6,0  bis  7,0; 
specif.  Gewiebt  =  3,2  bis  3,5.  Aus  zablreichen  Analysen  ^)  folgt,  dass  der  Epidot 
vesentUcb  4CaO,  SAIaOg,  6Si02  und  1  HgO  enthalt  und  ein  Theil  der  Tbonerde 
bis  etwa  ein  Drittel  derselben  durch  Eisenoxyd  vertreten  ist  (daher  Eisenepidot 
gegenfiber  dem  Piemontit  als  Manganepidot  und  dem  Zoisit  als  Kalkedipot 
genannt).  Yor  dem  Iii)throhre  etwas  an  den  Kanten  schmelzbar,  anschwellend  zu 
itaadenfdrmigen  Massen  mit  knoUigen  Ansatzen,  blumenkohlartig ;  nicht  zusam- 
menschmelzend ,  meist  scbwarz  werdend.  Yon  S&uren  wird  er  nicht  angegriffeu, 
stark  geglubt  aber  ist  er  in  Salzsaure  loslich,  Kieselgallerte  abscheidend.         Kt. 

Spidot,  Boh'vvaraer  syn.  Bucklandit. 

Bplgenie  s.  Pseudomorpbosen. 

•)  Zdtscbr.  Dt.  geolog.  Ges.  1869,  S.  747.  —  **)  Poge.  Ann.  77,  S.  237.  —  ***)  N. 
J.  f.  ICin.  1870,  S.  17.  —  *)  Compt.  rend.  74,  p.  962.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  320. 


*»  ^  S.  Bammdsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  593. 


24  Epigenit.  —  Equinsaure. 

Bpigenit  von  Wittiohen  in  B»den,  kurz  prisinatische  orthorhombiBche  Kry* 
Btalle,  00  P  =  110^  50'  mit  einem  Qner-  uod  LUngsdoma,  fthnlicb  dem  MLsspiclce], 
anf  Baryt  anfgewachsen,  stafalgran,  metallisch  glAnzend,  andurchsichtig;  schwarz, 
spater  blau  aDlaufend,  hat  H.  =  8,5.  Im  Kolben  sublimirt  Schwefel,  dann 
Schwefelarsen.  Vor  dem  Lothrohre  zu  magnetischer  Sohlacke  schmelzbar,  die 
Knpferkbmer  entbalt.  In  Salpetenaure  leicht  anfldalich.  Th.  Petersen^)  fand 
31,57  Schwefel,  12,09  Arsen,  2,12  Wismuth,  13,43  Eisen,  40,32  Kupfer  nebst  Sparen 
▼on  Silber  und  Zink.  Ku 

ISpiglaubit.  £in  im  Sombrero-Guano  yorkommendes  krystalliniscbes  Pbosphat, 
welches  nach  Shepard^)  Kalkerde,  vielleicht  Magnesia  und  Natron  und  viel 
Wasser  enthalt.  Es  ist  glasglanzend ,  halbdurchsichtig  und  hat  die  H.  =  2,5. 
Schmilzt  vor  dem  Ldthrohre  zu  fJEirblosem  halbdurchsichtlgen  Glase,  die  Flamme 
gruD  f&rbend,  ist  in  Wasser  unldslich,  Idslich  in  Salzs&ure.  Kt. 

ISpihydrinoarbonBAure^)^  Zersetzungsprodnct  von  Epiojanhydrin  s.  nnter 
Glyceride. 

ISpiphanit.  Ein  grunes,  chloritlUmliches  Mineral  aus  dem  Glimmerschiefer 
von  Tviiran  in  Wermland,  welches  nach  Igelstrom^)  37,11  Kieselsaure,  21,13 
ThoDerde,  20,0  Eisenoxydul,  14,03  Magnesia  und  7,83  Wasser  enthalt.  Ku 

Epiphosphorit^  Yon  unbekanntem  Fundorte,  mit  Granat  und  Graphit  in 
einem  krystallinischen  Gesteine,  nierenfbnnig,  schalig,  kdrnig  bis  &serig  abgeson- 
dert,  seladongriin ,  glasgl&nzend ,  mit  H.  =  4,5  bis  5,0  und  specif.  Gew.  =  3,125. 
Schmilzt  nach  Bichter^)  vor  dem  L5throhre  schwierig  und  zeigt  Beactionen  auf 
Phosphorsaure,  Kalkerde,  Eisen,  Thonerde  und  wenig  Kieselsaure.  Ku 

EpiBomorph  nennt  v.  Hauer^  solche  Krystalle,  welche  aus  iiber  einander 
liegenden  Schichten  isomorpher  Substanzen  bestehen. 

Bpiatilbit,  orthorhombisch,  odP=135®10'  mit  Pa- =109046',  P55=  147040', 
den  LfLngsflftchen  und  einer  Pyramide ,  gewdhnlich  Zwillinge  nach  od  P  bildend ; 
ausser  krystallisirt  auch  krystallinisch-blfttterig.  YoUkommen  spaltbar  parallel  den 
L&ngsflftchen.  Farblos,  weiss,  blaulichweiss ,  durch  Eisenoxyd  rothlich,  glasglan- 
zend, auf  den  Langs-  und  Spaltungsfl&chen  perlmutterartig ,  durchsichtig  bis  kan- 
tendurchscheinend,  hat  H.  =  4,5  und  specif.  Gewicht  =  2,24  bis  2,36.  Yor  dem 
Ldthrohre  mit  Anschwellen  zu  blasigem  Email  schmelzbar,  in  concentrirter  Salz- 
saure  ohne  Gallertbildung  aufldslich.  Nach  den  Analysen  ^  des  von  BeruQord  auf 
Island  und^)  des  von  Margaretville  in  Neuschottland  wie  StUbit  lOaO,  lAljOg, 
eSiOg  und  5H2O  ergebend,   doch  immer  etwas   Natron,   auch  Kali  enthaltend. 

Kt. 

Eprouvetten  (von  eprouverf  probiren)  sind  Gla8r5hren  oder  kleine  Glasglocken 
zum  Auffangen,  besonders  zum  Messen  von  Gasen  oder  von  tropfbaren  Flussig- 
keiten. 

Bpsomlt^  Epsomsalz^  Bittersalz  MgS04-|-7H20,des8en  nicht  mineralische 
Krystidle  orthorhombische  sind,  vorherrschend  ein  Prisma  00  P  =  90^38'  mit  vier- 
flachiger  Zuspitzung  durch  eine  stumpfe  Pyramide  bilden,  welche  mit  dem  Prisma  die 
Combinationskante  =  129^3'  und  sphenoidisch  eine  Endkante  =  101^54'  bildet. 
G.  Bammelsberg')  stellte  die  Hemiedrie  in  Abrede.  Als  Mineral  bildet  er  kdr- 
nige,  faserige  bis  erdige  Aggregate,  Efflorescenzen  auf  Gesteinen  und  auf  der 
B^endecke.  Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langsfl&chen,  hat  musche- 
ligen  Bruch,  ist  fiarblos,  weiss,  grau,  durch  Beimengnngen  etwas  ge^rbt,  glas-  bis 
seidenglanzend ,  mehr  oder  w'eniger  durchscheinend ,  hat  H.  =  2,0  bis  2,5  und 
specif.  Gewicht  =  1,7  bis  1,8.  Yor  dem  Ldthrohre  auf  Kohle  schmelzbar  verliert 
er  Wasser  und  Schwefels&ure,  leuchtet.  Kt, 

EquinB&ure^  Adde  equinique,  Nach  Duval  ^O)  enth&lt  Stutenmilch  eine  eigen- 
thiimliche  Saure,  die  in  der  fHschen  Milch  an  eine  fluchtige  Base  (nicht  Ammo- 
niak)  gebunden  ist.  Die  Sfture  krystallisirt  in  zu  Gruppen  vereinigten  kleinen 
Nadeln;  sie  unterscheidet  sich  durch  ihre  Beaotion  gegen  Eiseuchlorid,  Gold- 
chlorld  und  Silbemitrat  von  der  Hippursfture.  F^, 

1)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869,  S.  205.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  22,  p.  96.  —  «)  Harten- 
stein,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  298.  —  *)  J.  pr.  Chem.  104,  S.  463.  —  ^)  Berg-  u.  Hiit- 
tenm.  Ztg.  25,  S.  194.  —  ^  Wien.  Acad.  Ber.  29,  S.  611.  --  "0  6.  Rose,  Pogg.  Ann. 
6,  S.  183;  Limpricht,  Waltershaosen  vulcaor  Gest.  S.  248;  Waltershaasen,  Ebend.; 
Kurlbatim,  SiU.  Am.  J.  [2]  23,  p.  241.  —  ^  How,  Ebend.  26,  p.  38.  —  ^  Pogg. 
Ann.  91,  S.  325.  —  ^^  Compt.  rend.  82,  p.  419;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  442. 


r 


Equisetsaure.  —  Erbinerde.  25 

IqnifetBAiire  syn.  Aconitsanre  (s.  Bd.  I,  S.  54). 


y  Schachtelhalm,  Kannenkrant.  Die  Equigeten,  zu  den 
&7plo|uneii  gehdrend,  sind  meisteni  ausgezeiclmet  durch  den  Aschengehalt,  und 
kmden  duroli  den  Gebalt  denelben  an  KieselsHure,  welche  wenigstens  zum  Thell 
n  der  Aiuaenflftche  des  Btengels  abgeaondert  und  erhftrtet  ist,  wodurch  hier  zahl- 
raebe  kleine  Concretionen  entstanden  Bind.  Dadnrch  erhalten  diese  Stengel,  beson- 
tei  die  von  Eg.  h^emcUe ,  eine  gewisae  Bauhbeit  und  Hart« ,  und  die  Eigenschaft, 
Bicbt  la  harte  Korper  durch  Abreiben  zu  glatten ,  wesbalb  sie  zum  Poliren  und 
ScUdfen  Yon  Holz,  Elfenbeiu  u.  a.  m.;   und  zum  Beinjgen  von  Metallen  dienen. 

Die  organischen  Bestandtheile  der  Equiseten  aind  kaum  naher  untersucht, 
weathalten  Aconitsanre  (Equieets&ure) ,  nach  Baup^)  nocb  eine  nicht  krystalli- 
vtere  der  Milchsanre  ahnliche  Sfture,  und  einen  gelben  auB  Alkohol  krystallisir- 
km  Farbctoff,  das  Flavequiaetin,  welcher  Baumwolle  8ch6n  gelb  f%rbt. 

Die  beim  EinSschem  der  Pflanze  zuriickbleibende  Asche  zeigt  oft  nocb  die 
Zdenstractur.  Bei  £q.  arvense  fand  Willigk  in  100  Thin.  Arischer  Pflanze  17,5 
oi{tiuBche  Substanz,  4,1  Afiche  und  78,4  Wasser. 

£9.  jtmiatUe  enth&lt  in  100  Thin.  14,3  organische  Substanz ,  4,4  Asche  und 
^U  Wasser  (Braconnot).  In  100  Thin,  trooknem  Eq.  hyemale  sind  11,8  bis 
13,7  Aache  geftmden ;  von  100  Thin.  Eq.  limosum  =  15,5  Asche;  von  Eq,  palustre 
=  14  Aache ;  von  Eg,  Telmaiefa  z=  28,6  Aache,  von  dem  etwa  %  in  Wasser,  %  in 
Salpetenftnre  Idslich  nnd  %  in  beiden  unloslich  (Witting). 

yacbistehende  Tabelle  giebt  die  Zusammenaetzung  der  Asche  (l)  von  Equiaeium 
mtMse^;  (2)  den  in  Salzsaure  unloslichen  Theil  solcher  Asche ^);  (3)  die  Asche  der- 
Ntben  Pflauze  ^) ,  davon  sind  0,4  in  Waaser  und  0,2  nur  in  SalpetersHure  loslich, 
0.4  ond  unldalich ;  (4)  die  Asche  von  Eq.JlwiatUe  ^ ;  (5)  die  Asche  von  Ea.  hyemak  ^) ; 
(4)  die  gleiche  Asche  <0;  (7)  der  inSalzs&ure  unlosliche  Theil  der  Asche  ^);  (8)  Asche 
voQi;f.fiaMnm^;  (9)  der  inS&ure  nicht  Idsliche  Theil  der  Asche  ^);  (10)  Asche  von 
fi^f^tutrt  von  John;  (11)  Asche  von  Eq,  Telmatefa^). 

123456789         10         11 

Cttderde    ....  46,3  95,5  41,4  50,8  74,0  83,1  97,5  42,0  94,8  53,7  66,1 

W 2,2  —  11,4  —  6,1  —  —  —  —  —  1,2 

fldiwefelaaurea  Kali   2,6  —  —  12,0  2,8  —  —  14,2  —  —  — 

CWcwkalium     ...     1,5  —  12,1  11,5  2,4  —  —  *  7,7  —  9,3  9,9 

WOenaaurer  Kalk  40,0  —  —  6,1  7,9  13,2  —  10,0  —  16,2  10,6 

ftofphora.  Kalk     .  Spur  —  —  2,4  6,7  —  —  —  —  6,2  — 

Wiwefela.  Kalk .    .    —  —  —  14,0  —  —  —  21,2  —  3,1  — 

<»gMo».   ....    3,3  —  2,8  2,8  —  0,4  —  2,0  —  —  2,6 

Wk —  1,6  17,0  —  —  —  0,7  —  1,6  —  2,1 

TWneitle —  2,6  —  —  —  3,2  1,7  —  1,0  —  — 

Phoqihorafture    ..    —  —  2,7  —  —  —  —  —  —  —  1,3 

Schwefelaauw .   .    .    —  —  10,0  —  —  —  —  —  —  —  2,6 

CiKDozyd    .   .   ,    .  —  —  0,7  —  —  —  —  —  —  I  12  ^'^ 

>«>gtooxyd    ...    —  —  Spur  —  —  —  —  —  l,7j  '*"  0,1 

Xanche  Equiaetumarten  aollen  den  Thieren  sch&dlich  sein ,  besonders  Eq.  ar- 
"Me,  Eq.  hjftmalet  und  vorzuglich  Eq,  pcUustre,  V7&hrend  andere  z.  B.  Eq,  JluvicuUe 
iMthMUch  aind.  Fg. 

Braaiii.  Ein  Kohlenwasseratoff  durch  trockne  Destillation  des  Terpentins  der 
B  Oalifomien  einheimiachen  Pmus  sabmicma  Don.  erhalten,  auch  als  Abieten, 
Aorantin,  Theolin  bezeiohnet;  ein  farbloses  diinnflussiges  Oel,  welches  fast 
!;?"*iHiig  von  100®  bis  104®  destillirt;  es  lost  sich  in  fetten  und  fttherischen  Oelen 
Weniel*). 

SrbijMrde  a.  Erbiumoxyd. 

,  ^aiietuin:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  312;  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  295.  — 
•Hifres,  8111.  Am.  J.  [3]  7,  p.  585.  —  ^  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  20,  p.  5. — 
)  Strive,  J.  pr.  Oiem.  5,  S.  454.  —  »)  Witting,  Ebend.  69,  S.  176.  —  «)  Brock, 
**.  Ck.  Pbno.  97,  S.  349. 

J  Wittrt.  Viertdjahraacbr.  pr.  Pharm.  21,  S.  545;   Chem.  Centralbl.  1872,  S.  712. 


26  Erbium. 

Brbium.  Im  Jahre  1794  entdeckte  Gadolin  in  einem  nach  dem  Fundorte 
Ttterby  in  Schweden  Ytterbit,  spater  Qadolinit  genannten  schwarzen  Minerale 
eine  neue  £rde,  deren  Existenz  1797  durch  Eckeberg  best&tigt  wnrde.  Die  bo- 
genannte  Tttererde  wurde  indess  spater  von  Eokeberg  nach  UntersnchnngeQ 
von  Klaproth  und  Vauquelin  als  ein  Gemisch  von  Beryllerde  und  Tttererde 
erkannt.  Nachdem  Berzelius  1819  das  Yorhandensein  von  Ceroxydul,  Mosander 
1839  das  des  Lanthanozyduls  in  der  ans  Gadolinit  dargestellten  Tttererde  gezeigt 
hatte,  machte  Scheerer^)  1842  daraof  aufinerksam ,  dass  das  Yerhalten  der  von 
Ger-  und  Lanthanverbindungen  beft^iten  Tttererde  beim  Gliihen  auf  die  Existenz 
eines  h5her  oxydirbaren  Oxyds  hindeute  und  bei  den  in  Folge  dieser  Vermuth  ang 
von  Mosander  1843  angestellten  Yersuchen  ^)  ^)  ergab  sich,  dass  die  sogenannte 
Tttererde  aus  einem  gelben,  von  Mosander  mit  dem  Namen  Erbinoxyd  oder 
Erbinerde  bezeichneten  Oxyde  und  aus  zwei  ungefHrbten  weissen  Erden  bestande, 
von  welchen  die  schwacher  basische  Terbinerde,  die  starker  basische  Tttererde 
genannt  wurde;  die  Namen  der  drei  Erden  sind  nach  Ttterby,  dem  Fundorte  des 
Gadolinit,  gebUdet.  Durch  Yersuche  von  N.  J.  Berlin*)  (1860)  wurde  die  nach 
Mosander's  Yerfahren  dargestellte  Terbinerde  in  Erbinerde  und  Tttererde  zer- 
legt,  wogegen  O.  Popp'^)  (1864)  einerseits  die  Existenz  der  Terbin-  und  Erbinerde 
verwirft  und  Alles,  was  bis  dahin  fiir  diese  Erden  angesehen  sei,  als  ein  Gemisch 
von  Tttererde  mit  Cer-  imd  Didymverbindungen  bezeichnet ,  Delafontaine^ 
(1865)  andererseits  die  Existenz  der  drei  von  Mosander  angegebenen  Erden  auf- 
recht  erhalt.  In  einer  1866  ver&ffentlichten  sehr  eingehenden  Untersuchung  kom- 
men  indess  Bahr  und  Bunsen^)  in  Uebereinstimmung  mit  den  friiheren  Besul- 
taten  Berlin's  zu  dem  Bchlusse,  dass  die  Terbinerde  nicht  existire,  dass  die  nach 
Belafontaine's  Yerfahren  dargestellte  Terbinerde  ein  Gemenge  von  Tttererde 
und  Erbinerde  mit  Spuren  von  Oeritoxyden  sei,  dass  aber  neben  der  Tttererde  die 
von  Popp  angezweifelte  Erbinerde  in  dem  Gadolinit  angenommen  werden  diirfbe; 
Delafontaine^)  halt  nichtsdestoweniger  die  Existenz  der  drei  Erden  auft-echt 
Bagegen  sind  neuerdings  (1872  bis  1874)  durch  sehr  erschdpfende  Arbeiten  von 
Cleve  und  Hoglund^)  ^^)  ^^)  die  Ansichten  von  Bahr  und  Bunsen  durchaus 
bestatlgt  worden. 

Das  Erbium  wurde  fruher  als  zweiwerthiges  Metall  Er  ^  112,6  [Bahr  and 
Bunsen]^,  113,7  (Cleve)  genommen;  auf  Grund  des  Isomorphismus  der  Erbium- 
und  Tttriumsaize  mit  denen  des  Didyms  und  Bestimmung  der  specif.  Warme  des 
letzteren  Metalles  (s.  d.  Art.  Didym)  schl£lgt  Cleve  ^^)  wohl  mit  Becht  vor,  auch 
Erbium  und  Tttrium  j^rie  Didym  als  dreiwerthige  Metalle  zu  betrachten  ^'j  ^^  **). 

Das  Atomgewicht  fiir  Er  ist  hiernaoh  =  170,55  (=  113,7  X  %)• 

Erbium  und  Tttrium  kommen  in  der  Natur  nie  frei  vor  und  finden  sich  als 
Silicate  neben  den  oben  erw£lhnten  Metallverbindungen,  besonders  im  Gadolinit, 
Orthit,  Pizorthit,  mit  Kiob-  oder  Tantalsaure  verbunden  im  Tttrotantalit,  Fergu- 
sonit,  Tritomit,  Euxenit,  Tttrotitanit,  Samarskit,  ausserdem  als  Fluorverbindungen 
im  Tttrocerit  und  Tttrogranat  und  als  Phosphate  im  Xenotim  und  Wiserin  und 
an  deren  seltenen  skandinavischen  und  grdnl&ndischen  Mineralien.  Auch  im  Son- 
nenspectrum  wurde  Erbium  beobachtet  ^^). 


Erbium  etc.:  ^)  Scheerer,  Fogg.  Add.  56,  S.  483.  —  ^)  Mosander,  Phil.  Mag.  23y 
p.  251  ;  Jahresber.  Berz.  24^  S.  105;  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  210.  —  ^)  Berzelias, 
Lebrb.  d.  Chem.  5.  Aofl.  j2,  S.  173  f.  —  ^)  Berlin,  Forhandlingar  ved  de  skandinaviske 
Naturforskeres  ottende  Mode.  Kjobenhavn  1 860,  p.  448.  —  ^)  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  i^l, 
S.  179.  —  ^)  Delafontaine,  Arch,  des  scienc.  phys.  et  nat.  ;2i,  p.  97 ;  J^J?,  p.  30 ;  Ann.  Cb. 
Pharm.  134,  S.  99;  135,  S.  188.  —  7)  gahr  u.  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  1.  — 
^)  Delafontaine,  Arch,  des  scienc.  phys.  et  nat.  25,  p.  105;  Zeitschr.  anal.  Chem.  5, 
S.  108.  —  ^)  Cleve  och  Hoglund,  Bihang  till  K.  Svenska  Vet.  Acad.  Handlingar  1, 
No.  8.  Stockholm  1873;  Dt.  chem.  Ges.  1873  [6]  S.  1467.  —  ^^)  Hbglund,  Om  Erbin- 
jorden,  Academisk  Afhandling.  Stockholm  1 872.  —  ^^)  Cleve,  Bihang  till  K.  Svenska  Yet. 
Acad.  Handlingar  2,  No.  12.  Stockholm  1874;  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  344;  Dt.  chem. 
Ges.  1875  [8J  S.  128.  —  ^^)  Rammelsberg,  Dt.  chem.  Ges.  1876  [9]  S.  1580.  — 
18)  Nilson,  Dt.  chem.  Ges.  1875  [8]  S.  655;  1876  [9]  S.  1056.  —  ")  Delafontaine, 
N.  Arch.  ph.  nat.  51,  p.  45;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  261.  —  ^^)  Young,  Sill.  Am. 
J.  [3]  4,  p.  356.  —  1^)  S.  Carlson,  Kristallografiska  Bidrag  1,  Akademisk  Afhandling. 
Stockholm  1872.  —  ^7)  Topsoe,  Bihang  till  K.  Svenska  Vet.  Acad.  Handlingar  2,  No.  5. 
Stockholm  1874;  Dt.  chem.  Ges.  1875  [8]  S.  129.  —  l^)  Thomson,  Dt.  chem.  Ges.  1874 
[7]  S.  31.  —  1*)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  115,  S.  579;  J.  pr.  Chem.  85,  S.  79.  — 
^)  Thal6n,  Kongliga  Svenska  Vet.  Acad.  Handlingar,  Ny  Foljd  12  (1873)  No.  4;  Bull. 
800.  chim.  [2]  22,  p.  350.  —  ^^)  Lecoq  de  Boisbaudran,  Compt.  rend.  77,  p.  173. 
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VeUUiflches  iErbinm  ist  noch  nicht  dargestellt  worden;  das  dorch  Erhitzen 
fia  smeisensaurem  Oder  oxalsaurem  Erbiumoxyd  im  Wasserstoffstrom  erhaltene 
fttwaize,  in  S&aren  nnldsliche  Polver,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu 
Qird  Terbreniit,  ist  nach  Delafontaine^)  eine  Yerbindung  von  Erbium  mit 
loUenitoff;  auch  durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorerbium-Chlomatrium 
kooBte  bisher  kein  metallisches  Erbium  erhalten  werden  ^)  ^^).  KL 

Erblmnbroxnld*  Brom erbium.  Wasserfirei  nicht  bekannt;  die  wasserhaltige 
Tobindimg  £rBr3  -(-  OHgO  wird  durch  Losen  von  Erbinerde  in  concentrirter 
BnsnvasseTBtoffsaure  nnd  Yerdunsten  der  Ldsung  auf  dem  Wasserbade,  spater 
ita'  Kali  nnd  Schwefelsaure  in  rosenrothen ,  diinnen  prismatischen  Nadeln  erhal- 
ta,  die  sehr  leicht  zerfliesslich  sind,  sich  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether  15sen. 
DitSalz  verliert  beim  l&ngeren  Stehen  iiber  Schwefels&ure  2Mol.  Wasser  ^)  ^%    KL 

Erbinwi oh  1  oridy  Ohlorerbium.  Das  wasserfreie  Erbiumchlorid  ErCls  wird 
hrch  Yerdunsten  wasseriger  Losungen  von  Ohlorerbium  und  Salmiak  und  Gliihen 
i»  Abdampfirnckstandes  im  befdeckten  Tiegel  als  rosenrothe  blatterig  krystallini- 
icbe  Ifasse  erhalten.  Die  wasserhaltige  Yerbindung  ErCl3  -|-  6H2O  krystallisirt 
SOS  concentrirter  Ldsung  von  Erbiumoxydhydrat  in  Chlorwasserstoffsaure  nach 
Uogerem  8tehen  iiber  Schwefelsaure  in  kleinen  Krystallen,  die  an  der  Luft  leicht 
mflkeien  nnd  sicb  allm^lig  auch  in  Alkohol  Idsen;  wird  das  wasserhaltige  Salz 
sBm  im  Tiegel  erhitzt,  so  giebt  es  ahnlich  wie  Chlormagnesium  mit  dem  Krystall- 
vu«er  auch  Chlorwasserstoff  ab.  t 

kns  einer  concentrirten  Losung  von  Erbiumchlorid  und  Platinchlorid  scheidet 
nch  nach  l&ngerem  Stehen  iiber  Schwefelsaure  das  Platindpppelsalz  Er  GI3  -f-  Pt  CI4 
•f  llHjO  in  wohl  ausgebildeten  orangerothen  Tafeln  ab,  die  an  der  Luft  zer- 
ffittsen  und  beim  Trockneoi  tLber  Schwefelsaure  3  Mol.  Wasser  verlieren. 

Das  Quecksilberdoppelsalz  ErOlg  -f  ^^^^  *  ^^2^  (^)  ^i^det  kleine 
raenrothe  Wurfel,  die  an  feuchterLuft  zerfUessen  und  iiber  SchwefelsSure  lYgProc. 
'Wmer  verlieren. 

Das  Golddoppelsalz  ErClg  -|-  AuClg  .  QH^O  bildet  grosse,  sehr  leicht  Ids- 
liche,  orangefarbene,  tafelfbrmige  Krystalle  »)  !<>)  ^i).  KL 

Srbiuincyanfir.  Werden  gleiche  Aequivalente  von  Erbiumsulfat  und  Barium- 
pJatincyanar  in  Ldsung  gemischt,  so  werden  aus  der  schwach  rosenrothen  L&sung 
inchtig  morgenrothe,  schdn  ausgebildete  vierseitige  rhombische  Tafeln  des  Salzes 
2Er<CN)3 -J-  3Pt(CN)a  .  21HaO  erhalten,  die  blauen  und  griinen  Trichroismus 
sttgen.  Das  Salz  bildet  zerriebeu  ein  zinnoberrothes ,  nach  dem  Trocknen  in  der 
^itme  ein  schwefelgelbes  Pulver;  es  16st  sich  in  verdunntem  Alkohol  und  verliert 
bd  100*  18  Mol.  Wasser,  die  ubrigen  erst  beim  Erhitzen  auf  180**;  das  specifische 
Gewicht  •)  W)  ")  >«)  ")  des  Salzes  =  2,620.  KL 

Srbiiunfluorid ;  Fluorerbium  ErFlg.  Fluorwasserstoffs&ure  wirkt  auf  ge- 
giohte  Erbinerde  nicht  merkHch  ein;  durch  Yermischen  einer  Losung  von  chlor- 
vuKntoffsaurer  oder  salpetersaurer  Erbinerde  mit  uberschiissiger  Fluorwasser- 
^ffnare  wird'  je  nach  schwficherer  oder  starkerer  Concentration  ein  sehr  fein 
veitheilter  amethystrother  Niederschlag  oder  besonders  beim  Erwarmen  mit  Wasser 
«ffl  dlchteres  beinahe  j&irbloses  Pulver  gefallt,  welches  in  concentrirter  Pluor- 
WMKTstoffsaure  nur  wenig,  in  Wasser  unloslich  ist®).  Natiirliches  Fluorerbium 
•  findet  sich  im  Yttrocerit  und  Yttrogranat  (s,  d.  Art.).  KL 

BrbliuQjodtLr.  Eine  Ldsung  von  Erbinerde  in  uberschiiBsiger  concentrirter 
'odwasserstoffsaure  hinterlasst  nach  Eindampfen  auf  ^em  Wasserbade  eine  strahlig 
kryrtallinische  Hasse,  die  an  gewbhnlicher  Luft  zerfliesst,  sich  leicht  in  Alkohol, 
»ber  kaum  in  Aether  Ibst »)  i<>).  KL 

SrblQm-Kaliumferrocyanflr  [(CNjg  Fe]  KEr  -f  SHgO  wird  durch  Yer- 
mochen  einer  Ldsung  von  Kaliumeisencyaniir  mit  einer  Losung  von  Ohlorerbium 
Jjs  weiaser  Niederschlag  erhalten ,  der  nach  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  und 
Trocknen  hellgrun  erscheint »)  i<>).  KL 

Erbiumoxyd,  Erbinerde.  Es  ist  bisher  nut  eine  Oxydationsstufe  des 
Brbinins  bekannt,  das  Sesquioxyd  Er2  08  (friiher  als  ErO  bezeichnet);  ausserdem 
«tttirt  em  wasserhaltiges  Oxydhydrat  2  Er2(OH)6  +  3H2O. 

Zar  Darstellung  der  Erbinerde  (und  Yttererde)  wird  hauptsachUch  der  Gado- 
noit  rerwendet,  welches  Mineral  nach  Bahr  und  Bunsen^  wesentlich  aus  den 
•^ftisauren  Yerbindungen  von  Yttrium,  Erbium,  Beryllium,  Eisen,  Cer,  Lanthan,* 
^ym  besteht ;  ansserdem  enth&lt  es  Beimengungen  von  Magnesia,  Kalk,  Natron 
vid  einen  geringen  Wassergehalt. 
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Um  reine  Erbin-  and  Tttererde  zu  erhalten,    sind    zahlreiche  Vorsclirifte: 
gegeben   worden.       Bahr   und   Bunsen   und   neuerdings   Cleve  und  Hog^lum 
wenden  etwa  folgendes  Yerfahren  an:    Durch  Bebandeln  des  Gadolinits  xnit  Sala 
saure  erhalt  man  nach  Abscheidung  der  Kiesels&are  eine  Losung,    aus    ivelclie 
nacb  Ansflaem  mit  Salzsaure  dorch  Oxalsaure  ein   rothlicher  Niederschlag    gefsill 
wird,  der  sicb  aus  der  kochenden  Flnssigkeit  sebr  leicbt  absetzt  und  durch  Decan 
tiren  ausgewascben  werden  kann.     Derselbe  entbalt  ausser  verscbwindend  kleinei 
8puren  von  Mangan  und  Kiesels&ure  nocb  Kalk  nebst  den  Oxyden  von  Cer,    Lian 
tban   und  Didym.     Diese  letzteren   werden   mit  scbwefelsaurem  Kali   aus    der    ix 
salpetersaures  SabE  verwandelten  Fallung  entfemt  und  die  dabei  geldst  erhalteneo 
flcbwefelsauren  Doppelsahse  der  £rbin-  und  Yttererde  wleder  mit  02ULl8aure  gefallt. 
Die  Fallung  wird  in  einem  offenen  Platintiegel  geglubt,  der  Buckstand  durch  sorg^- 
f&ltiges  Auskocben  von  dem  dabei  beftndlicben  koblensauren  Kali  getrennt,  in  Sal- 
peters&ure  geldst  und  durch  Oxals&ure  aus  der  sauren  Losung  gefallt.     Giebt  eine 
moglicbst  concentrirte,   aus  den  durcb   Gliiben  dieser  F&Ilung  erbaltenen   Erden 
bereitete  salpetersaure  Ldsung  bei  intensivem,  durcb  eine  m5glicbst  dicke  Fliissig^- 
keitsscbicbt  strahlendem  Licbte  im  Si>ectralapparat  nocb  Spuren  der  Absorptions- 
b&nder  des  Didymspectrums,  was  gewdbnlicb  der  Fall  zu  sein  pflegt,   so  muss  die 
Bebandlung  mit  scbwefelsaurem  Kali  so  oft  wiederbolt  werden,   bis  jede  Spur  des 
Did3'mspectrums  beseitigt   ist.      Eine   etwa   nocb  vorbandene   kleine   Menge    von 
Kalk  und  Magnesia  wird   durcb  AusfSUlen  des  £rbiums  und  Tttriums  mit  Ammo- 
niak,   Filtriren  und  Wiederaufl5sen  der  Hydroxyde  in  Salpetersaure  entfemt.     Die 
scbliessliclt  erbaltenen  reinen  salpetersauren  Saize  der  beiden  Erden   werden   in 
einer  Platinschale  iiber  einer  kleinen  Flanmie  bis  zum  deutlicben  Erscbeinen  der 
ersten  Gasblasen  von  salpetriger  Saure,  also  bis  zur  eben  beginnenden  Zersetzung^ 
erbitzt,   der  Buckstand  rasch  abgekiiblt  und  in  genau  so  viel  siedendem  Wasser 
geldst,  dass  die  kocbende  Fliissigkeit  nicbt  mebr  getriibt  erscbeint.     Beim  lang^- 
samen  Erkalten  krystallisirt  dann  basiscb  salpetersaures  Erbium  in  kleinen  Nadeln 
aus.    Aus  der  Mutterlauge  erbiUt  man  durcb  gleicbe  Bebandlung  eine  zweite  Kry- 
stallisation,   aus  der  von  dieser  bleibenden  Losung  eine  dritte  u.  s.  w.     AUe  diese 
Krystallisationen  entbalten  aber  nocb  Yttrium.     Man  15st  die  ersten  an  Erbium 
reicberen  Krystallisationen  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersaure  wieder  auf  und 
verfltbrt  damit  nocb  einige  Male  in  derselben  Weise.     Auf  diesem  Wege  gelingt 
es  scbliesslicb ,    reines .  Erbinerdesalz  zu  erbalten ,    w&brend  das  Yttrium  in  den 
Mutterlaugen  bleibt  neben  erbeblicben  Mengen  von  Erbium. 

Durcb  Gliiben   von  sali>etersaurer  oder  oxalsaurer  Erbinerde  bei  Luftzutritt 
wird  als  Buckstand  reine  Erbinerde  erbalten,  die  durcb  Erbitzen  in  Wasserstoffgas 
nicbt  an  Gewicbt  abnimmt.     Dieselbe  bildet  nacb  massigem  Gliiben  des  salpeter- 
sauren Salzes  ein  rotblicbweisses  poroses  fein  vertheiltes,    in  Sauren  leicbt  158- 
liches  Pulver;    nacb   beftigem  Gliiben  des  Oxalates  dagegen  ein  dicbtes  lebhaft 
rosenrotbes  Pulver,  das  sicb  nur  schwierig  in  Sauren  lost;   das  durcb  heftigstes 
Gliiben  des  Erbinoxydbydrats  erbaltene  graurotbe  k5mige  Erbiumoxyd,  das  seibst 
von  kocheuder  Salpetersaure  nicbt  gel5st  und  von  concentrirter  Scbwefelsaure  nnr 
sebr  allmalig  in  Sulfat  verwandelt  wird,  besitzt  das  specif.  Gewicbt  8,9.    Wird 
die  Erbinerde  w&brend  30  Stunden  mit  Borax  bis  zur  Eisenschmelzbitze  erbitzt,  so 
wird  sie  zum  Tbeil  krystalliuiscb  und  wird  dann  seibst  von  scbmelzendem  sauren 
scbwefelsauren  Kalium  scbwierig  angegrilfen;   seibst  in  der  beftigsten  Weissfflttb- 
bitze  scbmilzt  die  Erbinerde  nicbt,  sondem  gliibt  mit  intensivem  griinen  Licbte^)  ^o). 

Mit  Wasser  verbindet  sicb  Erbinerde  nicbt  direct;  Erbiumoxydbydrat* 
2Ers(OH)0  -|-  SHjO  wird  aus  den  Erbiumsalzen  durcb  Fallen  mit  Ammoniak  als 
gelatinoser  bell  ametbystrother  Nlederscblag  erbalten,  der  aus  der  Luft  begierig 
Koblensaure  anziebt,  sicb  IMcbt  in  S&uren  und  allmalig  aucb  in  heisser  Salmiak- 
Idsung  unter  Anunoniakentwickelung  Idst.  In  Alkalien  ist  das  Hydrat  unloslicb, 
es  Idst  sicb  aber  in  Bromwasser  ^O).  Die  Keutralisatiouswarme  des  Erbimnoxyd- 
bydrats  betrfigt  fur  Essigsaure  bei  18<*  =  18340  Cal.  (Er  =112)  18). 

Ill    1  VI       II 

Die  Erbiumoxydsalze  sind  ErB3  oder  ErgRs;  sie  werden  entweder  direct 
durcb  Ldsen  des  Oxyds  oder  aucb  durcb  doppelte  Zersetzung  erbalten;  sie  sind 
sUmmtlicb  mebr  oder  weniger  bell  rosenrotb  gefarbt,  die  wasserbaltigen  meistens 
mebr  als  die  wasserfreien.  Sie  reagiren  s&uer  und  scbmecken  siiss  adstringirend ; 
viele  sind  Idslicb  und  krystallisirbar ,  einige  bilden  mit  den  Alkalisalzen  Doppel- 
salze.  Fast  sammtlicben  Erbiumsalzen  entsprecben  analog  zusammengesetzte 
Yttriumsalze ,  docb  sind  die  Erbiumsalze  meist  leicbter  loslicb.  Sie  sind  sowohl 
mit  den  Yttrium-  als  aucb  Didymsalzen  isomorpb^^).  Die  Erbiumsalze  wurden 
von.Mosander^),  Delafontaine  ^)8),  Babr  und  Bunsen'),  und  neuerdings 
besonders  von  Cleve  und  Hoglund®)*^;^^)  untersucbt. 
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Ac«tftt   des    Erbiumoxydfl   (OaH3  0a)8  .  Er -|- ^H^O.    Geglthte  Erbinerde 

alhnftllg  in  Eaignftnre;  die  Ldsnng  liefert  bei  gelinder  Warme  concentrirt 

Liugebildete   bell  rosenrothe  triklinische  Prlsmen  von  2,114  specif.  Gewicht, 

in   7,2  Thin.  Waaser  von  gewdhnlicher  Temperatnr  Idsen;   die  L^soogB- 

des  oaoigaaaren  Erbiams  (Er  =  112)  in  Wasser  betr&gt  450  Cal.  ^%     Das 

bt  in  heisiieTn  Alkohol  etwas  Idslich,  mil5Blich  in  Aethyj^ther  and  verwittert 

Stehen  uber  SchwefelBftiire  ^O)  ^7). 

Bromat  (BrO,)  .  Er  -f-  dHgO.     Darch  VermlBchen  fiquiyalenter  Mengen  Er- 

"  kt   mit   Siurinmbromat  and  Yerdonsten  der  Ldeang  als  strahlig  krystalli- 

tf^Bgo  Oder  als  asbestartige,  lange  feine  Prismen  erhalten.     Das  Salz  ist  in 

leiclit  15slich. 

Carbonat.     Wird  Erbiamoxydhydrat  in  Wasser  saspendirt  and  Ulngere  Zeit 

Koblensaore    in  Berohrong  gelassen,   so   setzt  sich   ein  dichter  rosenrother 

^er  ^Niederschlag  ab:  2(608)3  •  Er^  -|-  2Er(OH)3  +  SHjO. 

fin  Katriumdoppelsalz  4G03.ErNa5  -|-  I8H2O  bildet  sich,  wenn  eine 

von    £rbiamnitrat  mit  einem  Ueberschass  von   Natrlumcarbonat  gefallt 

der  zoerat  amorpbe  volumindse  Niederschlag  Idst  sich  nach  einiger  Zeit  bei 

Iclier  Temperator  wieder  aof,  and  aas  der  rosenrothen  L&song  krystalli- 

woiil  ansgebildete  rothe  Krystalle,  die  an  der  Luft  verwittem  and  in  Wasser 

Lt  mehr  15sUch  sind  «)  ^o). 

Chlorat  (ClO3)8.£r-f'9Hs0  (Wassergehalt  ansicher)  wird  darch  Yermischen 
laxralenter  Mengen  Bariamchlorat  and  Erbiamsal&t  and  Yerdansten  der  LOsang 
das  Salz  zerfliesst  in  feachter  Laft  and  wird  beim  l&ngeren  Stehen  iiber 
Lvefelsanre  onter  allmaligem  Wasserverlast  za  einem  klaren  Syrap. 
Vormiat  (C02H)3  .  £r  -|-~  ^HjO  bildet  leicht  Idsliche,  rosenrothe,  warzenfbr- 
Krytallmasnen  von  dicht  vereinigten  Nadeln,  die  sich  fiber  Schwefels&are 
TerSndem,   aber  beim  Erhitzen   aaf  100^  wasserfrei  werden;  beim  Gluhen 
Ijhinterlaasen  aie  bdchst  yolamindse  Erbinerde. 

Jodat  (J  03)^  .  Er  +  3Hj|0.  Yersetzt  man  eine  warme  concentrirte  Losang 
▼oa  ErbimoBalfitt  mit  einer  warmen  Lbsang  von  Jodsaare  im  geringen  Ueber- 
•ehiuB,  so  erh&it  man  eine  schwere  amorphe  fast  weisse,  an  Ghlorsilber  erinnemde 
nainng.  Baa  Salz  ist  sehr  schwer  16slich  in  Wasser,  sehr  hygroskopisch  and 
pebt  beim  Srhitzen  Jod  ab. 

Hit  rat  des  Erbiomoxyds  (N03)3  .  Er  -f-  ^HsO.  Gegliihte  Erbinerde  Idst  sich 
ii  Salpetenftore ;  die  Losang  hinterl&sst  nach  dem  Yerdansten  aaf  dem  Wasser- 
bade  nnd  im  Exsiccator  grosse  prismatische  Krystallaggregate ,  die  nicht  zerfliess- 
lich  sind,  rich  aber  leicht  in  Wasser  sowie  aach  in  Alkohol  and  Aether  losen. 
T>M  Salz  schmilzt  bei  100®,  nimmt  bei  100<^  bis  ISO®  an  Gewicht  ab  and  zersetzt 
■eh  bei  140<^.  Erhitzt  man  das  neatrale  Nitrat  bis  znr  beginnenden  Zersetzang  and 
&t  den  Backstand  in  kochendem  Wasser,  so  krystallisirt  daraas  basisches  Erbiam- 
aitrmt  in  kleinen,  hell  rosenrothen,  nadelfbrmigen  Krystallen,  die  nach  Bahr  and 
Ban  ten  7)  loftbestandige  Krystalle  (NOs)e  .  Era  +  ^^^0^  -f  9H2O  sind,  sich 
awnbch  schwierig  in  Salpetersaare  Ibsen  and  darch  Wasser  in  Balpeters&are  and 
em  geiatindses  al^rschassiees  Salz  zerlegt  werden;  das  von  Cleve^^)  dargestellte 
8dz  iat  4K«|05,  3Era03  4-  20H2O,  verwittert  iiber  Bchwefelsftare  and  verliert 
«,20  Proc.  Wasser  W) "). 

Oxaiat  (Ca04)s  .  Er^  -\-  6H2O  wird  aas  kochenden  sauren  Erbinerdel5sangen 
lis  hell  Toaenrothes,  schweres  sandiges  Palver  gef&llt,  das  anter  dem  Mikroskop 
betrachtet  rectana:al&re  and  rhombische  Tafebi  erkennen  l&sst.  Das  Salz  verliert 
bei  1150  bis  120^  getrocknet  die  HfUfte  seines  KrystaUwassers ;  es  Idst  sich  in 
19  Thin.  Wasser  von  gewdhnlicher  Temperatnr. 

Ammoniamdoppelsalz  (C3 04)^2. Er2(NH4)]8-|-i^HaO.  Eine  kochende  con- 
eeatrirte  Losang  von  AmmoniamoxaLat  Idst  oxalsaare  Erbinerde  and  setzt  beim 
£r]{^ten,  nachdem  zaerst  ein  Theil  Ammoniamoxalat  wieder  aasgefeJlen,  eine 
^assent  harte  Kraste  ondeatlicher  Krystalle  ab,  w^che  fiber  Schwefels&are  6  Mol. 
VaMsr,  den  Best  bei  106<>  verlieren. 

Kalinnfdoppelsalze.  1)  (0204)7. EraKg  4*  l^HgO.  Erbiamoxalat  wird  von 
^oehender  conoentrirter  neatraler  Kaliamoxalatlosang  reichlich  gel5st ;  die  erkaltete 
hanog  seheidet  ein  Doppelsalz  in  sechsseitigen  oder  rhombischen  Tafeln  fkst  voll- 
itlodig  am.  Das  Salz  wird  darch  Wasser  zersetzt  und  liefert  damit  eine  mUchige 
FlWgkeit  Ks  verliert  fiber  Schwefels&ore  6  Mol.  Wasser  and  wird  bei  130^ 
wmatnl  2)  (0904)4  .  Er^Ka  +  H2O.  Wird  eine  schwach  saare  laawarme  Lo- 
mog  Ton  Ghlorerbinni  allm&lig  za  einer  Losang  von  neatralem  Kaliomoxalat  ge- 
nmsL  90  eriilUt  man  eine  amorphe  F&llang.  Nach  langerer  Zeit,  wenn  die  Flfis- 
SJ2t  yon  selbet  verdnnstet  ist,  bildet  sich  eine  grosse  Menge  eines  Salzes,  welches 
Moinit  WftMer  erwdrint,  bis  das  Ganze  ein  homogenes  Aassehen  angenommen. 
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Das  Salz  ist  amorpli  und  fiusserst  fein  vertheilt;  Cleve  erhielt  ein  analog  ztuam- 
mengesetztes  Yttriumsalz. 

Fhosphat  F04Er  -|-  HgO.  Yennischt  man  eine  fast  neutrale  Losung  von 
Chlorerbium  mit  drei  -  basischer  Phosphorsaure ,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine 
volamindse  F&Uung,  die  bei  langerer  Einwirkung  mitWasser  zu  einem  blassrothen, 
nlcht  krystallinischen  Polver  zusammensintert. 

Natiirlich  kommt  Erbiumphosphat  im  Xenotim  and  Wiserin  (s.  d.  Art.)  vor. 

Pyrophosphat  (Pa07)2.Er2H2-f- THjO.  Erbinerde  wird  von  Pyrophosphor- 
saure  gel5st;  die  Ldsung  setzt  nach  einiger  Zeit  keilformige  Krystallaiggregate  ab, 
die  aus  mikroskopischen  ftusserst  schmalen  Prismen  bestehen.  Das  Salz  ist  fast 
unl5alich  inWasser  und  schwer,  wenn  auch  ailmSJig  loslich  in  Salz-  und  Salpeter- 
s&ure.  Ueber  Schwefels&ure  verliert  es  3Mol.  Wasser,  weitere  3  Mol.  beim  Trock- 
nen  bei  100®, 

Selenigsaures  Salz  (Se08)3.Er2-f-S^02-|-4H20.  Eine  ziemlich  verdiinnte 
Losung  von  Erbiumnitrat  mit  einem  Ueberscbuss  von  selenigsaurem  Ammoniak 
versetzt  giebt  einen  amorphen  Niederschlag;  15st  man  denselben  in  Salpetersaure 
und  setzt  dann  tropfenweise  Ammoniak  zu,  bis  wieder  ein  Niederschlag  entsteht, 
so  scheiden  sich  bald  Elrystallaggregate  ab,  die  aus  gelblichweissen  platten  Pris- 
men bestehen.     Cleve  erhielt  ein  analog  zusammengesetztes  Yttriumsalz. 

Selensaure  Salze.  1)  (Se04)8  .  Erg  +  SHjO  krystallisirt  bei  70®  bis  80®  in 
rosenrothen,  sechsseitigen  monoklinischen  Tafeln  von  3,516  specif.  Gewicht,  die  in 
Wasser  leicht  loslich  sind.  2)  (Se04)3  .  Era  -|-  9  H3O  krystallisirt  beim  Yerdunsten 
in  wohl  ausgebildeten,  leicht  loslichen  rhombischen  Tafeln  von  3,171  specif.  Grew,, 
die  mit  dem  analog  zusammengesetzten  Yttriumsalz  isomorph  sind  ^®)  ^^)  ^^). 

Ammoniumdoppelsalz  (Se  0^2  .  ErNH^  -|-  2H2O  bildet  dunne,  halbkugel- 
formig  vereinigte  Nadelaggregate,  die  in  Wasser  leicht  loslich  sind  und  sich  fiber 
Schwefels&ure  nicht  verandem. 

Kaliumdoppelsalz  (Se  64)2 .  Er K -|- 4 H2 O  krystallisirt  aus  conceoitrii*ter  Ld- 
sung in  kleinen  rosenrothen  Krystallwarzen ,  die  weder  iiber  Schwefelsaure ,  noch 
bei  100**  Wasser  abgeben. 

Succinat  von  Erbiumoxyd  (C4H4  04)o  .  Er4  -|-  9H2O.  Yermischt  man 
concentrirte  LOsungen  von  Erbiumacetat  und  Ammoniumsuocinat  ohne  Anwendung 
von  W&rme,  so  entsteht  selbst  beim  Erwarmen  keine  Fallung  (das  entsprechende 
Yttersalz  f&llt  beim  ErwHrmen  aus).  Alkohol  fsAlt  aus  der  Ldsung  einen  volumi- 
ndsen  Niederschlag,  der  aus  ftusserst  kleinen  mikroskopischen  Nadeln  besteht. 

Sulfate  von  Erbiumoxyd.  Das  wasserhaltige  Salz  (304)3  *  ^^2  4"  8H2O 
wird  beim  Yerdunsten  seiner  Losung  in  gelblichroUien  luftbest&ndigen  monokli- 
nischen Prismen  von  3,217  specifischem  Gewicht  erhalten,  die  iiber  Schwefelsaure 
Oder  beim  Erhitzen  auf  80®  bis  90®  einen  geringen  Theil,  bei  120®  bis  125®  etwa 
6  Proc,  bei  h5herer  Temperatur  alles  Wasser  verlieren  und  dasselbe  beim  Ueber- 
giessen  mit  Wasser  unter  lebhafter  Erhitzung  wieder  aufiiehmen.  Beim  Glilhen 
wird  es  unter  Ausgabe  von  Schwefelsaure  theilweise  zersetzt.  100  Thle.  Wasser 
Idsen  bei  0®  43  Thle.  wasserfreies  Salz ,  bei  20®  30  Thle.  wasserhaltiges  Salz ,  bei 
100®  10  Thle.  wasserhaltiges  Oder  8  Thle.  wasserfreies  Salz.  Die  Ldsung  schmeckt 
wie  die  aller  Erbinerdesa&e  adstringirend  siiss  und  reagirt  stark  sauer.  Das  speci- 
fische  Gewicht  des  wasserhaltigen  Salzes  ist  bei  21®  bis  22®  =  3,17.  Das  Salz  ist 
mit  dem  entsprechenden  Yttrium-,  Didym-  und  Cadmiumsalz  isomorph  io)ii)i7)i9). 

Ammoniumdoppelsalz  (864)2. ErNH4  -|-  4H2O  krystallisirt  aus  sehr  con- 
centrirter  Ldsung  in  kleinen  rosenrothen  platten  Prismen,  die  fiber  Schwefelsaure 
7y2  Proc.  Wasser  verlieren  und  erst  beim  Erhitzen  auf  190®  wasserfrei  werden. 

Kaliumdoppelsalz  (864)3. ErKs-  Erbinerde  verbindet  sich  mit  schmelzendem 
sauren  Kaliumsulfat ;  die  erkaltete  Masse  ist  vollst&ndig  loslich  in  Wasser;  aus 
einer  gemischten  Ldsung  gleicher  Aequivalente  Erbiumsulfat  und  Kaliumsulfat 
setzen  sich  beim  l&ngeren  Stehen  in  der  Warme  harte  Krystallkrusten  ab. 

Natriumdoppelsalz  (804)9  '  Er2NaiQ  -|-  7H2O  krystallisirt  aus  gemisclften 
Salzldsungen  beim  freiwilligen  Yerdunsten  in  rosenrothen,  leicht  Idslichen  Krystal* 
len,  die  fiber  Schwefels&nre  kein  Wasser  verlieren.  • 

Sulfit  (803)3  .  Er2  4-  3H2O.  Erbiumoxydhydrat  Idst  sich  ohne  Anwendung 
von  W&rme  in  w&ssenger  schwefliger  Saure;  aus  der  Ldsung  fallt  Alkohol  ein 
saures  Salz;  beim  Erwftrmen  bildet  sich  ein  krystaUinischer  Niederschlag,  der  aus 
ftnsserst  feinen  langen  stemfbrmig  gruppirten  &ystallaggregaten  besteht. 

Ueberchlorsaures  Salz  (0104)3  .Er-|- 9 H2O  (Wassergehalt  unsicher).  Eine 
gemischte  Ldsung  von  Erbiumsulfat  und  iiberchlorsaurem  Barium  liefert  beim 
Yerdunsten  glashelle  Krystalle,  die  dem  entsprechenden  Yttersalz  sehr  &hnlich  sind. 
Aus  Alkohol  umkiystallisirt  erh&lt  man  kleine  kdmige  glashelle  ftusserst  leicht  zer- 
fliessliche  Krystalle,  die  fiber  Schwefels&ure  und  bei  100®  langsam  verwittem. 
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Ueberjodsanres  Salz  JOsEr  -(-4  3^0  (Wassergehalt  unsicher).  Fxigt  man 
n  emer  l^&sang  von  freier  Ueberjods&tire  eine  soh-wach  saure  Lbsung  von  Erbium - 
utnx,  9o  ^wird  der  an&ngllch  gebildete  Niederschlag  wieder  geldst  und  die  Ldsung 
Mat  beim  Verdnnsten  an  der  Laft  nndeatliche  Krystallkrosten.  Wird  die  saure 
Inttedaoge  mit  essigsaurer  Erbinerde  versetzt,  so  fallt  an&ngs  ein  voluminos 
iockiger  KiederBchlag,  der  sich  jedoch  bald  in  ein  feines  Krystallpulver  verwan- 
tit,  das  aoa  schSnen  mikroskopischen  Frismen  besteht.  Das  Salz  ist  ftusserst 
ukwet  Idfllicli  in  kochendem  Wasser  and  Alkohol  und  verwittert  nicht  Uber 
SdbnrefiBls&itre.     Gleve  erhielt  ein  vollkommen  ahnlicbes  Tttriumsalz  ^^). 

Unterscli'wefelsanreB  Salz  (830^)3  .Er2  4~  ISHgO  bildet  eine  strablig  kry- 
RiOmische  Maase,  die  aus  dannen  Tafeln  besteht,  sich  sehr  leicht  in  Wasser  Ibst 
lad  aa  der  Imft  zerfiiesst ;  aber  Schwefelsaure  verliert  das  Salz  Wasser. 

Weinsaares  Salz.  Erbiumoxydhydrat  Idst  sich  leicht  in  uberschussiger 
WetDfitore;  beim  Fallen  mit  Ammoniak  scheiden  sich  mikroskopische  Kryst^e 
ib,  die  dem  entsprechenden  Tttriumsalz  sehr  ahnlich  sind;  auch  die  Mutterlauge 
•thilt  noch  von  dem  Salz  geldst,  wfthrend  das  weinsaure  Yttrium  durch  Ammo- 
fiok  Tonst&ndig  gef&Ut  wird.  Kl. 


(C  N 8)3 .  Er  +  6  H2O.  Durch  gelindes  Gliihen  von  Erbium- 
onlat  erhaltene  Erbinerde  l58t  sich  in  concentrirter  SidfocyanwasserstofTsaure  und 
fielert  beim  Verdunsten  eine  strahlige  Krystallmasse ,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
ludieh   ist,    aber   nicht   zerfiiesst.      Beim   Erhitzen  auf   llO^  bis   120^   tritt   Zer- 


Daa  I>oppel8alz  (C N  S)s  .  Er -j- 3  Hg  (C N)^  -f  12H3O  krystallisirt  in  platten, 
Kfavacb  rcMsenroihen ,  in  heissem  Wasser  leicht  15slichen,  triklinen  Prismen  von 
V^  specif.  Gtewicht,  die  nber  Schwefelsaure  6  Mol.  Wasser  verlieren.  Das  Salz 
ist  mit  dem  entsprechenden  Yttriumsalze  isomorph  ^)  ^^)  ^^)  ^7).  KL 

Brbiamsiilftirety  Schwef  el  erbium.  Durch  Erhitzen  der  in  einem  Forzellan- 
Khiffcben  befindlichen  Erbinerde  in  Schwefelkohlenstoffdampf  bis  zur  Weissgluht 
vird  ein  tief  schwarzes  Pulver  erhalten,  welches  beim  Beiben  grau  wird,  an 
faoi^ter  Lnft  sdch  schnell  zersetzt  und  in  verdunnten  Sauren  unter  Schwefel- 
vuBerBtofTmtwickelang  Idst.  Wird  Erbinerde  mit  EaHumpolysulfuret  bis  zurBoth- 
l^t  erhitzt  and  das  Product  mit  Wasser  ausgelangt,  so  bleibt  Erbinerde  uuver- 
indart  znruck  »)  i®).  Kl. 

Srbiinn.verbindimsen^  Erbiumsalze.  Eigenschaften.Erkennung  und 
Bettimmnng.  Die  Erbiumverbindungen  finden  sich  gemeinschafbUch  mit  den 
Tttrinrnverbindongen  (s.  d.  Art.)  in  der  Natur  nur  in  sehr  sparlicher  Menge  in 
vaigen  sehen  vorkommenden  skandinavischen  und  gr5nliindischen  Mineralien. 
Ertram  und  Yttrium  sind  als  Silicate  sowohl  mit  als  auch  ohne  Beryllerde  beson- 
4an  im  Gadolinit  (bis  zu  45  Proc.),  Orthit  und  Pizorthit  enthalten. 

Babr  and  Hansen^  haben  gefonden,    dass   sich  die  Erbinerde  von  alien 

taderen  bekannten  Stofifisn   durch    ihr   hdchet  merkwxirdiges  optisches  Verhalten 

tiBtencheidet.    Die  gliihende  Erbinerde  leuchtet  mit  griinem  Licht   und  ist  bei 

Khr  boher  Temperatnr  mit  einem   grunen  Schein  in  der  Flamme  umgeben,  der 

dorchans  nicht  von  einer  Verfluchtigung  der  Erde  herzuleiten  ist,  sondem  durch 

das  nngewdhnlich  grosse  Licht  EmissionsvermOgen  der  Erbinerde  bedingt  wird. 

I>a«  letztere  Iftsst  sich  noch  dadurch  erheblich  steigem,   dass  man  die  am  Platin- 

drahte  haftende  schwanmiige  Erde  mit  nicht  zn  concentrirter  Phosphorsfiureldsung 

tiiok^   Dieeer  feste,  in  der  nicht  lenchtenden  Flamme  heftig  erhitzte  aber  nicht 

fluchtige  Kdrper  erzeugt  ein  Spectrum,  welches  aus  hellen  Linien  besteht,  die  so 

iateDST  sind,  dass  man  sich  ihrer  zur  Nachweisung  der  Erbinerde  bedienen  kann. 

Biese  hellen  Linien  fallen  ihrer  Lage  nach  zusammen  mit  den  dunkeln  Linien 

(Absorptionsstreifen),  welche  das  Spectrum  der  verdunnten  Aufl5sung  eines  Erbium- 

■tae  zeigt.     Das  Erbinmspectrum  wurde  neuerdings  von  Thal^n^)  ausfuhrlich 

beKhiiebai  and  gezeigt,  dass  die  bisher  dem  Erbium  und  Yttrium  gemeinschaft- 

licfa  zugeMhriebenen  Lmien  durch  gegenseitige  Yerunreinigung  bedingt  sind.  Nach 

Leeoq  de  Boisbandran^)  giebt  reine  Erbinerde  ein  anderes  Emissionsspectrum 

■li  ibn  phosphorsaoren,  kieselsauren  oder  borsauren  Salze. 

Die  Erbinoxydsalze  sind  in  Wasser  oder  Sfturen  Idslich ;  die  Losungen  sind 

iwfirotii  gefirbt.     Kali,  Ammoniak  and  Schwefelammonium  fftllen  hell  amethyst- 

nthfls  Erbinozydfajdrat ,  das  im  Ueberschuss  der  FUllungsmittel  unloslich  ist  und 

*n  der  Laft  begierig  Koblensfture  anzieht;   aus  schwefels&urehaltigen  Erbinldsun- 

gea  /lift  Ammoniak  dfter  gleichzeitig  etwas  basisches  Salz,  der  Niederschlag  muss 

idler  Tor  dem  Trocknen  and  Qlfihen  nochmals  in  Salpetersfture  gelost  und  aufs 

ISmt  BOt  AwjnoniBk    geWlt  werden.     Gegenwart  von  Ammonsalzen  hindert  die 
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vollst&ndige  Aas&Uang  nicht.  Aas  mit  Weins&ure  venetzten  Erbinldsnngen  f&UI 
Ammoniak  erst  beim  Erwlirmen  nnd  unvoUstandig  Erbiumtartrat ,  w&hrend  wein- 
saure  Ytterldsungen  durch  Ammoniak  voUstand^  gefallt  werden.  Kohlenaaurc 
Alkalien  geben  einen  rdthlichweisBen  Niederschlag,  der  sich  in  etwas  uberscbus- 
sigem  koUensauren  Ammon  anfangs  wieder  158t,  dann  bestehen  bleibt  und  nui 
dnrch  sehr  viel  Ammoniamcarbonat  vollstclndig  geldst  wird;  aus  der  rothen  ]l<o- 
8ung  setzt  sich  nach  l&ngerer  Zeit  ein  krystallinischer  Niederschlag  ab,  beim 
Kochen  wird  gleichzeitig  eine  amorphe  F&Uung  abgeschieden.  Ghlorerbium  zu 
uberschiissiger  Bicarbonatlbsung  getropft,  erzeugt  einen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  nach  Iftugerem  Stehen  in  gelinder  W&rme  wieder  vollst&ndig  158t,  u.nd 
auch  beim  Kochen  nicht  wieder  gef&Ut  wird.  Kohlensaurer  Baryt  fSUlt  die  Erbin- 
erde  schon  in  der  K&lte,  aber  erst  nach  langerem  Kochen  voUst&ndig.  Oxalsaure 
f&llt  oxalsanres  Salz,  in  reinem  Wasser  fast  nnldslich,  merkbar  Id&ch  in  etwas 
Saure  haltigem;  in  einer  warmen  concentrirten  Ldsung  von  Kaliomozalat  oder 
Ammoniumoxalat  Idst  sich  Erbiumoxalat  unter  Bildang  von  Doppelsalzen  (sielie 
Erbiumsalze  and  den  Art.  Erbinoxyd).  Bemsteinsaures  Ammon  scheidet  beini 
Kochen  mit  Erbiomnitrat  kein  krystallisirtes  Salz  ab,  wird  aber  Erbium-  und 
Tttriumnitrat  mit  Ammoniumsuccinat  erw&rmt,  so  fUUt  gleichzeitig  Erbium-  und 
Tttriumsuccinat  aus.  Kaliumsulfat  f&llt  aut  concentrirter  Erbiumldsung  das  Dop- 
pelsalz  Kalium-Erbiumsnlfat,  das  sich  in  ges&ttigter  Kaliumsulfiitldsung  nur  all- 
m&lig  15st.  Phosphorsaures  Salz  f%llt  weisses  Salz,  in  schwachen  8&uren  unliSsIich. 
Fluorwasserstoffsfture  erzeugt  in  schwach  sauren  Erbinerdel5sungen  amethystrothes, 
gelatindses  Erbiumfluorid.  Kieselfluorwasserstoflbaure  giebt  eine  gelatindse  F&llang^. 
Ferrocyankalium  erzeugt  in  neutralen  concentrirten  Erbiumldsungen  einen  weissen 
Niederschlag. 

Erbin-  und  Yttererde  versuchten  Mosander^)  und  nach  ihmDelafontaine  ®) 
dadurch  zu  trennen,  dass  sie  die  Ldsungen  der  Erden  partiell  mit  Ammoniak  oder 
Oxals&ure  fallten;  hierbei  enthalten  die  ersten  F&llungen  hsfupts&chlich  Erbium- 
oxyd,  die  mittleren  soUten  Terbinerde,  die  letzten  vorzugsweise  Tttererde  liefem. 
Ebenso  unvollstftndig  wie  auf  diesem  Wege  gelang  die  Scheidung  des  Erbiums 
und  Yttriums  durch  fractionirte  Behandlung  der  Oxalate  mit  verdtinnten  SHuren  : 
es  sollte  sich  hierbei  zuerst  vorzugsweise  das  Yttersalz,  sp&ter  das  Terbiumsalz 
Idsen,  und  der  Biickstand  hauptsfichlich  aus  Erbinoxalat  bestehen.  Bahr  und 
Bun  sen  ^)  trennen  Ytter-  und  Erbinerde  nach  einem  Verfahren,  welches  sich  auf 
das  Verhalten  ihrer  bis  zur  theilweiseu  Zersetzung  erhitzten  salpetersauren  Salze 
bei  Behandlung  mit  Wasser  stntzt,  wobei  sich  zuerst  basisoh  salpetersaure  Erbin- 
erde, spater  salpetersaure  Yttererde  abscheidet  (s.  den  Art.  Erbiumoxyd). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Erbiums  wird  die  schwach  saure  Erbin- 
oxyd haltende  Ldsung  mit  Oxals&ure  gef&llt  und  das  gefallte  Erbiumoxalat  durch 
heftiges  Gliihen  bei  Luftzutritt  in  Oxyd  verwandelt.  Ist  in  der  Erbium  haltenden 
Ldsung  Kali  enthalten,  so  setzt  sich  leicht  ein  Theil  des  Erbiums  als  Kalium- 
Erbiumoxalat  ab;  der  Niederschlag  moss  dann  wieder  in  Salpetersaure  geldst  und 
die  Erbinerde  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak  durch  Oxals&ure  gef&Ut  werden. 
Quantitative  Metboden  zur  Trennung  von  Erbium  und  Yttrium  sind  nicht  be- 
kannt;  Bahr  und  Bunsen^)  wenden  daher  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Erbin-  und  Yttererde  die  indirecte  Analyse  an,  indem  sie  eine  gewogene  Menge 
beider  Erden  in  schwefelsaure  Salze  uberfiihren,  deren  Gewicht  und  das  der  darin 
enthaltenen  Sohwefels&ure  bestimmen  und  aus  diesen  in  derselben  Weise  wie  bei 
der  indirecten  Bestimmung  von  Kalium  und  Natrium  die  Mengen  der  einzelnen 
Erden  berechnen  (s.  d.  Art.  Analyse,  indirecte  Bd.  1,  S.  462). 

Um  Oer,  Lanthan,  Didym  und  Thorerde  von  Erbinerde  zu  trennen,  ver- 
setzt  man  die  hinreichend  concentrirte,  neutrale  oder  schwach  saure  Ldsung  mit 
einer  heiss  gesftttigten  Ldsung  von  Kaliumsul&t;  die  Doppelsalze  von  Erbiumsul£at 
und  von  den  Sulfaten  der  Ceritoxyde  und  Thorerde  setzen  sich  ab,  werden  nach 
24  Stunden  abflltrirt  und  mit  einer  ges&ttigten  Ldsung  von  schwefSalsaurem  Kali 
ausgewasohen,  worin  sich  das  Erbiumdoppdsalz  allmnllg  aufldst,  die  Doppelsalze 
der  Oeritoxyde  und  der  Thorerde  aber  unldsUch  in  der  Kaliumsulfatldsung  zuriick- 
bleiben;  wird  in  der  abfiltrirten  Fliissigkeit  durch  Kalihydrat,  Ammoniak  oder 
Oxals&ure  keine  FlUlung  von  Erbinerde  mebr  bewirkt,  so  wird  das  Erbium  aus 
der  mit  Salpeters&ure  angesftuerten  Losung  zun&chst  mit  Ammoniak  ge^t  und 
aus  der  abermaligen  Ldsung  des  Niederschlages  als  Oxalat  niedergescUagen  und 
gegliiht. 

Yon  den  Metallen,  welche  aus  saurer  Ldsung  durch  Schwefolwasserstoff  gefiUlt 
werden,  lassen  sich  die  Erbinerdeverbindungen  leicht  durch  dieses  Beagens  trennen. 
Yon  Mangan  und  Eisen  trennt  man  die  Erbinerde  durch  Oxals&ure;  man  versetzt 
die  verdunnte  neutrale  oder  schwach  saure  Ldsung  mit  essigsaurem  Ammoniak 
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Oxal^aure,    in    der  vom  Erbiumoxalat  abfiltrirten  Losung  sind  Maugan   und 
gelSst  enthalten.    Zar  Trennaog  von  Zink,  Kobalt  und  Nickel  wird  die 
saore  Ldsang  mit  eBsigsaurein  Natron  versetzt  and  die  genannten  Metalle 
Schwefelwasserstoff  als  Sulfide  geflUlt;   Erbium  bleibt  in  der  L58ung. 
Ton  Zirkonerde,  Beryllerde,  Thonerde  und  von  Magnesia  kannErbin- 
us  schwach  sanrer  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzten  Losung  durch  Oxal- 
oder  oxakaures  Ammoniak  getrennt  werden ;  der  Niederscblag  enthalt  Erbium- 
it,  die  anderen  Oxyde  bleiben  gelost.     Die  Treimung  der  Erbinerde  von  den 
[rdalkalien    vdrd   durch  Ammoniak  bei  gewolinlicber  Tempera tur  bewirkt;   das 
it  im  Ueberschiisv)  zngesetzte  Ammoniak  muss  koblensaurefrei  sein,  der  Nieder- 
bei  moglichst  abgehaltener  Luft  abflltrirt  und  mit  koblensaurefreiem  Wasser 
:hen  werden.     Der  Niederschlag  von  Erbiumoxydhydrat  wird  am  sicber- 
Dochmals  gelost  und  nacb  der  Fallung  als  Oxalat  gegliiht  imd  gewogen.   Yon 
Alkali  en  i^ird  die  Erbinerde  entweder  durcb  Ammoniak  oder  durch  OxaMure 
It,  wobei   z\\   beachten  ist,  dass   das  Erbiumoxalat  mit  den   Oxalaten   der 
ien  Bchwer  15sliche  Doppelsahse  bildet. 

Ton  Phospliorsaare  lasst  sich  Erbinerde  durch   Schmelzen  mit  Natrium- 
it  and  Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  trennen;    vollst&n- 
ist  jedoch    die  Scheidang   aus   der  mit  8alpetersaare   angesllaerten  Losung 
St  saarer  Liosang  yon  molybdansaurem  Ammoniak.  KL 

Srbsen*).      Die  Samen  von  Pisum  sativum   sind  wiederholt   untersucht;   nach 
:hiedenen  Analysen  enthalten  sie  im  Mittel  in  100 Thin:  Starkmehl  37  bis  57, 
in  20  bis  23,    Zucker  2,0,  Pett  1,3  bis  2,5,   Aschenbestandtheile  1,8  bis  4,2, 
Tuser  12,7  bis  19,1;  ausserdem  Pectin,  Faserstoff  u.  s.  w. 

Das  Fett  enthalt  nach  Knop^)  1,25  Proc.  Phosphor,  ist  aber  stickstofffrei  und 
(hvefelfrei;  en  ist  braanroth  dickflussig,  geruchlos,  leicht  in  Aether  loslich, 
thvierig  za  verseifen. 

100  Gew.-Thle.  trockne  Erbsen  enthalten  etwa  4,5  Stickstofif,  und  in  der  Asche 
1,40  Phosphorsaure ,   so  dass  auf  1,0  Phosphorsaure  etwa  3,3  Stickstoff  kom- 
BQ^.      Folgende    Tabelle    giebt    einige   Beispiele    von    den   Bestandtheileu    der 
ihen.     1  £rbsen  aus  dem  Elsass  (Boussiugault);    2  von  Giessen  (Will 
Fresenius);  3  aus  Holland  (Bichon);   4  von  Cartlow  (Marchand);    5  von 
Fugaitschen  (Heintz);    6   (von  Weber);   7    White  peas  von  Kreideboden;    8    die- 
von  Thonbodeu  (Way);    9  von  Quarzboden  (Ogston);.10'  Grey  peas  (Way 
OgBton). 

Das  Btroh  betragt  etwa  das  2,7fache  derKorner;  es  enthalt  trocken  12,5  Proc. 
'""lifhaltende  Sabstanz,   21,9  in  Kalilauge  15s]ich,   und   47,4   darin  anl58liche 
-jie  Babstanz,   6,0  Asche  und  12,0  Wasser.     Way  und   Ogston   fanden 
[tn  Stroh  von   White  peas  8,9  and  9,4  Proc,  von  Gr^  peas  6,5  und  7,5  Asche. 

In  der  Tabelle  sind  unter  11  bis  17  die  Bestandtheile  von  100  Gew.-Thln.  Erb- 

JiKiutoohasche   angegeben:     11    Erbsenstroh   von  Cartlow   (Marchand);     12   von 

fi^Brgiitachen  (Heintz);  13  (Weber);   14  von   White  peas  von  Kreideboden;  15  von 

lUHnbodeD  (Way);    16   Grey  peas  von  Thonboden;    17  von  Sandboden  (Way  und 

Ogiton). 

123456789 

Kali 36,3       39,5       35,0       45,3       36,1       32,1       44,0       41,5       39,2 

Katron 1,9         4,0       12,9         —  —  1,6         7,0         5,0         — 

Kilk 10,4         5,9         2,5  •      2,2       13,0         4,6         7,0         4,5         6,4 

lUgnesia ....  12,2  6,4  8,8  9,6  6,5  7,6  6,6  6,9  6,6 
fi«iioxyd    ...    —  1,0         1,0         0,4         0,8         0,7         0,2       Spur       1,2 

Sehwefelsaure  .  31,0  34,5  35,3  34,9  37,6  37,7  24,2  28,8  35,6 
Pbosp^waure  .  4,8  4,9  3,6  3,8  1,8  0,2  4,7  6,8  7,2 
Kieselaiure  .  .  1,5  —  0,2  1,2  2,6  0,5  1,7  0,8  1,5 
Kohlensfture  ..—  —  —  —  —  1,9  3,1  2,1  1,9 
Chkanatrinm  .   .    1,8       —        0,6        0,6        2,4      12,9        —        —        — 


*)  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  34,  p.  68.  —  Boussingaiilt,.  Ebend.  [2]  63, 
S.  237.  —  Sprengel,  J.  f.  techn.  u.  okon.  Chem.  10,  S.  349.  —  Will  u.  Fresenius, 
^  Ch.  Pharm.  50,  S.  401.  —  Poggiale,  J.  pharm.  [3]  30,  p.  180,  255.  —  Hors- 
^«f^,  kaa.  Ch.  Pharm.  58,  S.  192.  —  Krocker,  Ebend.  S.  224.  —  Mayer,  Ebend. 
^1,  S.  150.  —  Pa  yen,  J.  pharm.  [3]  16,  p.  279;  verschiedene  Aschenanalysen  yergl. 
J«hi«ber.  ron  Liebig  n.  Kopp  1849,  S.  656,  Tab.  B  a.  C;  1847  u.  1848.  S.  1074,  Tab.  A. 
""  Mueband,  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  Tab.  B  zu  S.  656.  —  ^)  Chem.  Centralbl. 
^  8.  579.    —     ^  Meyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  44. 

Bd.111.  ^ 
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10  11   •  12  13  14  15  16  17 

42,4         22,2  0,3         15,7  3,9         12,7         21,3  16,6 


Kali  .    .    . 

Natrcm    . 

Kalk     .    . 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Schwefelsllure    .  29,9  —  4.7         13,5  1,3  1,2  4,8  4,1 


3,3  1,2  24,1  —  1,9  0,2  4,2  3,9 

5,7  47,1  36,3  27,1  46,9  36,5  37,1  36,5 

5,9  10,8  12,8  6,5  8,3  5,7  7,2  7,2 

0,4  1,0  1,6  1,3  1,1  0,7  1,1  1,8 


Phosphorsfture  .  6,2  3,6  8,3  0,5  1,8  2,2  8,7  1,2 

Kieaelsaure     .  .  1,7  5,1  3,3  5,6  2,5  1,9  3,3  6,1 

Kohlensaure    .  .  4,4  7,3  —  25,5  30,0  29,0  12,5  18,3 

Chlomatrium  .  .  —  3,7  10,8  —  1,7  9,7  —  4,1 

Her  twig  fand  in  100  Gew.-Thln.  Erbsenstroh  (1)  ans  Duderstadt;  (2)  an* 
Thiiringen : 

12  12 

Eohlensanres  Kali  ...    4,1  1       .  „  Magnesia 4,0  1,4 

Kohlensaures  Natron     .    8,3  )         '  Phosphorsanrer  Kalk     .5,1  1,1 

Schwefelsanres  Kali   .    .10,7        12,0  Phosphors.  Magnesia     .    4,4  7,8 

Chlomatrium 4,6          3,7  Phosphors.  Eisenoxyd  u. 

Kieselerde 7,8         15,5  Thonerde 2,1  3,6 

Kohlensaurer  Kalk     .    .  47,8        49,7 

Nach  Schwerz  ist  eine  mittlere  Erbsenernte  far  die  Hectare  1100  kg  Komer 
nnd  6000  kg  Stroh;  diese  enthalten  in  Kilogrammen  ungefUhr: 

Samen  Stroh  Znsammen 

Stickstoffhaltende  Snbstanzen   .    .    259  376              635 

Stickstofffreie  Snbstanzen   ....    664  2083            2747 

Aschenbestandtheile 28  180              208 

Wasser 156  360               516           Fg, 

Erbsenstein  ist  kugeliger  Aragonit,  dessen  concentrisch  schalige  Kogeln  zn 
derben  Massen  verwachsen  sind.  , 

Erd&pfel  s.  So  la  num. 

SSrdalkalien^  Erdalkalimetalle   s.   Erden. 

SSrdbeeren.  Die  bekannten  in  so  yielen  Yariet&ten  vorkommenden  Fruchte 
von  Fragaria  vesca.  Scheele^)  erklarte  die  in  den  Frtichten  vorkommende  freie 
Saure  fur  Citronsaure  und  Aepfelsaure;  nach  Buignet')  ist  es  AepfBls&ore;  er 
fand  in  verschiedenen  Sorten  0,5  bis  1,0  Proc.  Sllure.  Der  Zucker  der  Fruchte  enUi&It 
Bohrzucker,  Dextrose  und  Leyulose;  Buignet  meint,  dass  urspriinglich  nurRohr- 
zucker  vorhanden  war,  welcher  aber  durch  die  Aepfelsfture  in  Invertzucker 
ilberging. 

Fresenius^)  fand  in  drei  verschiedenen  Sorten  Erdbeeren:  (1)  und  (2)  Wald- 
erdbeeren  von  1854  und  1855,  (3)  Gftrtenerdbeeren  (Ananaserdbeeren)  von  1855 
folgende  Bestandtheile : 

LdsUche  Theile :  (l) 

Krilmelzucker      3,2 

Aepfels&ure 1,6 

Eiweissartige  Stoffe 0,6 

Gmnmi,  Fett  etc 0,1 

Aschenbestandtheile 0,7 

Unl5sHehe  TheUe : 

Kerne  und  Oellulose 6,0 

Pectose 0,3 

Aschenbestandtheile 0,3 

Wasser 87,2 

Bichardson^)  fand  in  der  ganzen  Frucht  90,2  Proc.  Wasser,  9,4  Proc.  orga- 
nische  Substanz  und  0,4  Proc.  Asche;  letztere  bestand  in  100  Thin,  aus:  21,1  Proc. 
Kali,  27,0  Proc.  Natron,  14,2  Proc.  Kalk,  11,1  Proc.  phosphorsaures  Eisenoxyd, 
2,8  Proc.  Chlomatrium,  8,6  Proc.  Phosphorsaure,  3,1  Proc.  Schwefelsftnre  und 
12,0  Proc.  Kieselsfiure.  Fg, 


(2) 

(3) 

4,5 

7,6 

1,3 

1,1 

0,5 

0,4 

0,05 

0,1 

0,6 

0,5 

5,6 

1,9 

0,3 

0,9 

0,3 

0.1 

87,0 

87,4 

Erdbeeren:     ^)  Crell's  chem.  Ann.   1785.    —    ^)  Ann.  Ch.  Pharm.   101^  S.  224.    — 
')  Compt.  rend.  49,  p.  276 ;    ausfiihrlich  J.  pharm.  [3j  36^  p.  81,  170. 
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Erdbeerklee^  Trifolium  fr<igifentm  L.,  eine  Legnminose,  enthtUt  nach  Spren- 
gfPl:  79  Waaaer,  8,7  in  Wasserj  5,9  in  wasserigem  Kali  Idsliche  Theiie,  5,8Fa8er 
39d  1,86  Asche,  welche  in  100  Thin,  enthalt:  27,3  Kali,  7,3  Natron,  28,7  Kalk, 
K\  Magnesia,  3,t  Thonerde,  1,1  Eisenoxyd,  19,2  Kieselerde,  1,8  SchwefelB&nre,  4,6 
AoqihonSnre  und  2,0  Chlor.  Fg. 


ly  die  Knollen  von  HeUanthus  tuber osus,  oder  Topinambour. 

Srde^  c51ni8clie  =  erdige  Brannkohle. 

Brde^  easbare  %  Unter  den  Indianem  finden  sich  ganze  Volkerschaften  von 
ftdessern  oder  Gteophagen ;  sie  essen  nattirlich  nicht  alle  Erden ,  einige  werden 
pu  besonders  vorgezogen.  Am  Orinoco  wird  ein  rdtlilichgelber  Thon  in  Kucheu 
fe^omt  in  Se8am51  gelMtcken.  Hebberling^  analysirte  eine  Erde,  welche  anf 
^Tftgcgetsen  wird;  er  fand  in  100  Thin.:  39,8  Kieselerde,  25,9  Thonerde,  9,8 
Sboiozyd^  3,0  Kalk,  1,3  Magnesia,  3,9  Natron,  0,6  Manganoxydnl,  0,6  Kali,  14,8 
Waaeer  nnd  flnchtige  Bestandtheile,  darin  etwas  Ammoniak.  Fg, 

Srda,  selbe  syn.  Melinit.  Erde^  glaaaohtige*  Aelterer  Name  far  Kiesel- 
vde.  Sraoy  hallisohe  ayn.  Aluminit  (s.  d.  Art.).  Erde;  jai>anisohe;  Terra 
fipema  syn.  Catechn.  Erde^  lemnisohe  syn.  Bolus.  Erde^  samische  syn. 
KoIIjrit.  Erde^  sinoplsche  syn.  Sinopit.  Erde^  thlerisohe  syn.  Knochen- 
erde  oder  KnoclienaBche.  Erde^  tonbrisohe  syn.  Umbra.  Erde^  verone- 
niehe  syn.  Grnnerde. 

Brden.  Die  Alchimisten  und  alteren  Chemiker  bezeichneten  damit  besonders 
ioerbestSkndige  and  in  Wasser  nnldsliohe  hauptsHchlich  amorphe  Bubstanzen; 
Boerb&ye  ^)  sagt:  Terra  est  corpus  fossile  simplex  durum  Jriabile ,  m  ignejixum,  in 
*^  MM  JiueKS,  in  aqua,  atcohohy  oho  aSre  dtssolvi  non  potens.  Ber  Ausdruck  wird  auch 
in  sUgemeineren  Sinne  gebraucht,  so  nennen  Becher  u.A.  das  Salz  nVerglasbare" 
Crde;  Schwefel  nbrennbare"  Erde;  uhd  Quecksilber  „mercarialische"  Erde.  Erst 
ipiter  nnterschled  man  nach  den  Eigenschaflen  die  einzelnen  Erden  als  ver- 
adaedene  eigenthnmliche  Substanzen;  so  erkannte  Marggraf  (1754)  die  Alann- 
9de  lis  verschieden  von  der  Kalkerde;  Black  erkannte  (1755)  die  Bittererde  und 
Scheele  (1774)  die  Schwererde  als  eigenthnmlich. 

Stahl  nnd  seine  Nachfolger  hielten  die  Erden  fiir  Verbindungeu  einer  elemen- 
ttraa  Erde  oder  Primitiverde  mit  Sftnren  nnd  Brennbarem ;  sp&ter  hielt  man  sie 
fv  ein&che  Korper.  Naohdem  Lavoisier  die  Metallkalke  sJs  Yerbindungen  des 
Saaentofb  erkannt,  nnd  sp&ter  Davy  (1807)  auch  dieAlkalien  zerlegt  hatte, konnte 
ts  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  auch  die  als  Erden  bezeichneten  Korper  Oxyde 
*^,  Yerbindungen  von  Sauerstoff  mit  Metallen.  Wir  trennen  gewdhnlich  zwei 
Orappen  dieser  Oxyde,  die  alkalischen Erden  oder  Erdalkalien,  und  die  eigent- 
tlchen  Erden. 

Die  Erdalkalien,  erdigen  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  sind  die 
Hydrozyde  und  die  Oxyde  der  Erdalkalimetalle ;  des  Bariums,  Strontiums  und 
Ctlcinmi,  d.  L  Baryt,  Strontian  und  Kalk.  An  diese  reiht  sich  Magnesium  und 
Km  Oxyd  die  Magnesia,  welches  in  mancher  Beziehuug  sich  aber  anderen  Metallen 
iknticher  zeigt,  nnd  daher  in  neuerer  Zeit  gewohiSich  zur  Zinkgruppe  gezUhlt 
*vd.  Andererseits  zeigen  die  Bleisalze  in  Bezug  auf  Eigenschaften  und  auf  Kry- 
<^^Il^onn  groese  Aehnlichkeit  mit  den  Balzen  der  Erdalkalien. 

Die  Erdalkalimetalle  sind  zweiwerthig;   sie  sind  metaUglanzend ,   haben  ein 

n*al  Gewicht  von  1,5  bis  2,5,  vielleicht  auch  hdher;   sie  oxydiren   sich  bei   ge- 

v^imUcber  Temperatnr  nicht  an  trockner  Luft,  zerlegen  das  Wasser  leicht  schon 

^  gewdhnlicher   Temperatnr,    und   verbinden  sich   mit  Sauerstoff,    Ohlor   und 

Schwefel  beim  Erhitssen  unter  Lichtentwickelung. 
II 
Die  Oxyde  M  O  verbinden  sich  direct  unter  Warmeeutwickelung  mit  Wasser, 

^  Ozydhydrate  M(OH)2  sind  in  Wasser  Idslich,  aber  weniger  leicht  als  die  Al- 
^'^T^te;  ihre  Ldeung  reagirt  alkalisch;  sie  neutralisiren  auch  die  stfirkeren 
^^^  YoUitSndIg;  die  neutralen  Carbonate  und  die  Phosphate  und  die  wasser- 
freien  Snlfioe  dieser  Basen  sind  in  Wasser  unldslich  oder  fast  unl5slich;  von  den 
CtrboDaten  ist  daa  Barytcarbonat  das  leichter  Idsliche,  das  Kalkcarbonat  das  am 
*^igstsii  Idsliche ;  dagegen  ist  das  Barytsulfat  selbst  in  Sauren  so  gut  wie  un- 
^'^i  dagegen   das  wasserhaltende  Kalksulfat  (Gyps)  merkbar  loslich;  das  kry- 

')  J.  C  techn.  a.  okonom.  Chem.  JtO,  S.  55.  —  ^)  docker's  Ghrundr.  d.  Mineral. 
Sj5i8;  CoTtsmbert,  N.  Rep.  Pharm.  1861,  S.  468.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  88.  — 
*)  E3an.  ebcmic.  S.  1732. 

3* 


36  Erden. 

Btallisii-te  wasserhaltende  Hagnesiasulfot  (mit  7  At.  H2O)  sogar  leicht  15slioh.  Da- 
gegen  siud  die  wasserfreien  Sulfate  von  Kalk  und  Magnesia  schwierig  losllch;  sie 
losen  sicb  langsam  in  dem  Maass  als  sie  Erystallwasser  aufiiehmen.  Die  Btron- 
tiomverbindungen  stehen  in  Ihrem  Yerhalten  zwischen  den  Baryt-  und  Kalkver- 
bindungen. 

Die  Hydroxyde  der  Erdalkalien  verlieren  beim  Gliihen  das  Wasser,  das  Baryt- 
by  drat  sehr  scbwierig  und  unvollstandig,  das  Magnesiabydrat  schon  bei  massiger 
Gliibbitze;  umgekebrt  nimmt  Bariumoxyd  am  leicbtesten  Wasser  auf  und  unter 
starker  Warmeentwickelung;  Strontian  und  Kalk  nebmen  das  Wasser  langsamer 
auf  und  unter  minder  lebbafter  Reaction ;  Magnesia  zeigt  bier  die  geringste  Yer- 
wandtscbaft. 

Die  Carbonate  zeigen  in  Bezug  auf  Abscbeidung  der  Koblensaore  beim  Glii- 
ben  und  Aufnabme  der  Kolilensaure  durcb  die  Oxyde  ein  abnlicbes  Verhalten 
wie  die  Hydroxyde  beziiglicb  desWassers.  Aucb  andere  Salze,  welche  leicht  fliicb- 
tige  Oder "  zersetzbare  Sauren  (wie  Salpetersaure  u.  a.)  entbalten ,  werden  beim 
Gliiben  zersetzt;  Salze  mit  weniger  fliicbtigen  oder  mit  best&ndigen  Siluren 
(Scbwefelsaure ,  Pbospbors&ure)  werden  aucb  bei  beftiger  Gliibbitze  uicht  zerlegt. 

Die  Haloidverbindungen  der  ErdalkalimetaUe  wenn  trocken  werden  dnrch 
Gliiben  nicbt  zersetzt;  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzen  sicb  die  Haloide  von 
Barium  und  Strontium  aucb  nicbt;  die  Oalciumverbindungen  nur  zum  kleinsten 
Tbeil;  die  Magnesiumbalo'ide  leicht  schon  unter  der  GlubMtze  unter  Bildung  yon 
Halogenwasserstoff  und  Magnesia. 

Die  Sulfide  verhalten  sicb  wie  Sulfobasen;  sie  verbinden  sicb  mit  Sulfosauren; 
sie  reagiren  alkaliscb  und  sind  in  Wasser  loslich;  die  Monosulfurete  zersetzen  sicb 
dabei  leicbt  unter  Bildung  von  Hydroxyd  und  Sulfbydrin;  Magnesiumsulforet  zer- 
fallt  dabei  vollstandig  in  Hydroxyd  und  Scbwefelwasserstoff. 

Die  Oxyde  der  Erdalkalien  durcb  Wasserstoff  zu  reduciren,  ist  noch  nicht 
gelungen,  aucb  durch  Koble  oder  Kalium  werden  sie  nur  scbwierig  reducirt; 
leicbter  gelingt  die  Reduction  der  Cbloride  durcb  Gliiben  mit  Kalium  oder  Na- 
trium; nach  Car  on  leicbter  durch  Legirungen  von  Natrium  mit  Blei,  Zinn,  Wis- 
mutb  oder  Antimon  (1  Tbl.  Natrium  auf  bbcbstens  2  Tble.  Zinn  u.  s.  w.)  j  durch 
Aluminium,  und  unter  Umstanden  durch  Zinkdampf  (Becketoff);  leicbter  ist  die 
Reduction  der  gescbmolzenen  Cbloride  durch  Elektrolyse  *).  Nach  Bottger  werden 
die  gesattigten  Losungen  der  Chloride  aucb  durch  Natriumamalgam  zerlegt,  wobei 
sicb  Chlornatriimi  neben  Amalgam  des  Erdalkalimetalles  bildet. 

Die  Reactionen  der  Erdalkalien,  die  Mittel  sie  einzeln  und  in  Gemengen  mit 
einander  zu  erkennen  und  zu  trennen,  ist  bei  den  einzelnen  Metallen  besprocben 
(s.  die  einzelnen  Artikel  unter  Barium,  Calcium  u.  s.  w.). 

Zu  den  eigentlichen  Erden  wurden  friiher  gez&blt:  die  Oxyde  von  Alumi- 
nium, Beryllium,  Zirkonium,  Cerium,  Erbium,  Didymium,  Lanthanium,  Yttrium 
und  Thorium;  zuweilen  aucb  das  Oxyd  des  Siliciums  (Gmelin);  Oxyde,  welche 
wenige  Eigenscbaften  gemein  haben,  Unloslichkeit  in  Wasser,  schwache  basische 
Eigenscbaften ;  die  leichte  Zersetzbarkeit  vieler  Salze  durcb  Erbitzen  fur  sich  oder 
bei  Gegenwart  von  Wasser;  zum  Theil  die  Yerbindung  der  Sulfate  mit  Kalisul&t 
zu  krystallisirbaren  nicbt  leicbt  15slicben  Doppelsalzen,  welche  in  Wasser  oder  in 
gesattigter  KalisulfatlQsung  nicbt  oder  wenig  Idslich  sind. 

Danach  stehen  dem  Aluminiumoxyd,  dem  Typus  der  Erden,  die  Cerozyde  noch 

am  nachsteu;  ibre  Oxyde  sind  M2OS;  sie  werden  nicbt  oder  kaom  durch  Koble 
oder  Kalium  reducirt;  leicbter  findet  die  Abscbeidung  der  Metalle  aus  den  Chlo- 
riden  durch  Elektrolyse  oder  durch  Reduction  mit  Natrium  statt.  Die  Metalle 
oxydiren  sich  kaum  an  trockner  Luft  bei  gewohnlicher  Temperatur,  leicbter  bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit;  sie  verbrennen  aber  in  Sauerstoff  erhitzt  mit  leb- 
haftem  Glanz.  Die  Oxyde  sind  schwache  Basen;  die  neutralen  Salze  sind  zum 
Tbeil  loslicb,  und  die  Losungen  reagiren  saner;  sie  bilden  leicht  zum  Theil  schon 
beim  Kocben  mit  Wasser  unldsliche  basische  Salze;  die  Doppelsalze  der  Sulfate 
mit  scbwefelsaurem  Kali  sind  in  Wasser  oder  in  ges&ttigter  Kalisulfatlosung  wenig 
15slicb.  Die  Eigenscbaften  und  Trennung  der  Oxyde  ist  bei  den  einzelnen  Artikeln 
bescbrieben  (vergL  Aluminium,  Cerium,  Didym  u.  s.  w.). 

Sonst  zeigen  diese  Basen  wesentlicbe  Yerschiedenheiten ,  indem  manche  die 

II  IV  VI 

Zusammensetzung  MO,  manche  vielleicht  MO^,  andere  M^Os  haben.  Die  ftiiher 
sogenannten  Erdmetalle  werden  daher  jetzt  verschiedenen  Metallgruppen  zugezahlt. 


*)  Vergl.  Frey,  Ann.  Ch.  Pharm.  183,  S.  867. 


r 


Erden,  absorbirende.  —  Erdol.  37 

Alominiam  vierwerthig,  oder  als  Doppelatom  Alg  sechswerthig  gehort  viel- 
teiclit  zor  Eisengmppe;  Beryllinin  zweiiverthig  schliesst  sicb  der  Magnesimn-Zink- 
pnppe  an;  Cer,  Ijanthan,  Erbium,  Didym  und  Yttrium  friiher  als  zweiwerthig  be- 
tnchtet  sind  nach  neueren  Untersucbungen  wabrscbeinlicb  vierwertbig,  oder  als 
l>0|^>e]atom   sechswerthig,    bilden   eine  besondere  Gruppe,  die   der  Ceritmetalle. 

Zirkonium  und  Thorium  sind  wabrscbeinlicb  vierwertbig,  ibre  Oxyde  MOg. 

««^  />. 

Srden.  absorbirende  nannten  die  alten  Cbemiker  die  Ealk-  und  Scbwer- 
erde,  also  die  Erdalkalien  zur  Unterscbeidung  von  den  eigentlicben  Erden. 

Brden,  alkaliaohe  und  Erden^  eigentliohe  s.  Erden. 

Srdhars  syn.  Asphalt. 

Erdlcastaxiien  syn.  Erdmandeln. 

Brdkobalt  syn.  Asbolan  s.  Bd.  I,  S.  803.  Erdkobalt,  brauner  und  gel- 
ber  syn.  Kobal tocher.  E.  grtlner  ist  erdiger  Annabergit.  E.  rother  ist  erdi- 
ger  Erythrin.     S.  sch'warzer  syn.  Asbolan. 

Erdkohle  ist  erdige  Braunkoble. 

Brdmandel.    Die  Wurzelknollen  von  Ctfperus  esculerUus  (s.  Bd.  n,  S.  914). 

Erdmannlt.  Ein  dunkelbraunes,  glasglanzendes,  in  Splittern  durcbscbeinen- 
dei  Mineral  von  StokoS  im  LangosundQord  bei  Brevig  in  Norwegen,  Komer  und 
Blattdien  bildend,  enth&lt  nacb  Blomstrand*)  31,85  Eiesels^ure,  6,46  Kalkerde, 
34,89  Oxyde  des  Lanthan  und  Cer,  11,71  Thonerde,  8,52  Eisenoxydul,  0,86  Man- 
ganoxydul,  1,43  Yttererde,  4,28  Wasser  und  Verlust.  Ein  abnliches  Mineral  von 
Aunoe  bei  Brevig  analysirten  A.  Micbaelson  u.  Nobel**)  mit  nicbt  unerbeblich 
abweichendem  Besultate.  Kt. 

Srdmetalle  s.  Erden. 

Erdnoss.     Die  Friichte  von  Arachis  hypogaea  (s.  Bd.  I,  S.  716). 

Erd51|    Steinol,   Bergol,  Petroleum,  Naphtha.    Nach  Herodot  wurde 

das  Erdol  der  Insel  Zante,  Pissaspbaltum  genannt^  zum  Einbalsamiren  der  Leicben 

gebraucht;  Plutarch  kennt  den  brennenden  Erdolsee   von   Ekbatana,   Plinius 

and  BioBCorides  bereits  die  Anwendung   des   Steinols  von   Aggrigent   zur  Be- 

lenchtung.    Die  hannoverschen  Erdolquellen  sind   seit  500  Jabren,   das  Petroleum 

Ton  Galizien,  Baku  und  Rangoon  seit  Jabrbunderten  bekannt,  und  in  Amerika  ist 

Mch  Hofer  schon  von  einem  vorindianiscben  Volke  Steindl  bergmannisch  gewon- 

Mn.  Noch  im  Anfang  dieses  Jahrbunderts  wurde  1  Liter  des  durch  Eintauchen  von 

vollenen  Decken    oder   Abscbopfen  mit  fiachen  Loffeln  gewonnenen  SenecaSls  in 

Pittsburg  mit  19  Mark  bezahlt,  ein  Preis,   der  bis  1843  auf  1  Mark  herunterging. 

Die  geringen  Mengen  des  im  Handel   vorkommenden  Erdols  wurden  fast  nur  als 

Heihnittel  {Oleum  petrae)^  zu  Wagenschmier  u.  dgl.  verwendet.     Als  aber  auf  den 

Vorschlag  von   G.   H.   Bissel    die    unterirdischen    Oeladem    mittelst   artesiscber 

Bnumen  anzozapfen   Drake  bei  Titusville  am  27.  August  1859  das  erste  Bobrlocb 

▼on  22  m  Tiefe  niedergebracbt  batte,  das  tSglicb  40  hi  Oel  im  Werthe  von  2200  M. 

Ueferte,  bracb  das  Oelfieber  los,  welches  seinen   Hobepunkt  erreiclite,  als   im  Fe- 

broar  1861  Funk  den  ersten  fiberfliessenden  Brunnen  erbohrte,   der  taglich  477, 

ind  bald  darauf  der  „Philipp8well**  taglich  sogar  4770  hi  Oel  gab.     In  Folge   der 

gewaltig  gesteigerten  Production  und  des  niedrigen  Preises,   verwendeten  die  Mi- 

neraI5l^briken  Nordamerikas  dasselbe  sofort  als  Robmaterial  zur  Destination  von 

Ijjsuchtol  und  bracbten  dasselbe  als  Kerosin,  Pittol,  Petroleum  in  den  Handel.    Da 

die  Lampen   inzwiscben  wesentlich  verbessert  waren,   so  wurde  die   Anwendung 

dieses  neuen  Leucbtstoflfes  auch  in  Europa  bald  allgemein.    Ende   1859  wurde  das 

ewt«  Erdol  im  Bezirk  Enniskillen  (Canada)  erbohrt,  1861  die  erste  fliessende  Quelle, 

die  taglich  2000  Fasser  Oel  gab;   ein   anderes   86  m  tiefes  Bobrlocb  gab  anfangs 

»gar  einen   7  m   hoben   Strabl  und  jede  Minute  8  Passer  Oel.    In   Galizien  be- 

•cbafUgten  gich  Lukasiewicz  und  Zeb  in  Lemberg  seit  1848  mit  der  Reinigung 

^d  Gewinnung  des  dortigen  Erd5ls,   Ropa  gen  aim  t,   aber  erst  die  amerikaniscben 

^^*lfimde  gaben  auch  dieser  Erdolindustrie  erbobten  Aufschwung  i). 


•)  Pogg.  Ann.  88,  S.  162.  —  **)  J.  pr.  Chem.  90,  S.  109. 

ErdSl:  ')  Dingl.  pel.  J.  228^  Heft  6.  —  *)  Rapport  g6ologique  sur  un  gis^ment  de 
Prtfole  dans  le  Hanovre  (Bruxelles  1872).  —  8)  Die  Petroleumindustrie  Oesterreich-Deutsch- 
l«»di{L«ipagl878).  —  *)  Die  Petroleumindustrie  Nordamerikas  (Wien  1877).  —  ^)  Compt. 
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Yon  den  Erdolvorkommen  in  Beutschland  versprechen  namentlich  die  in  der 
Provinz  Hannover  von  grosser  Bedeutung  zu  werden.  Bas  im  Alluvialsande  bei 
Wieze  liegende  Petroleum  sch^tzt  Harper  2)  auf  5  Millionen  Tonnen;  bei  Biein- 
vorde,  Hanigsen,  Klein-Edesse  ist  der  Boden  mit  Oel  getrankt,  bei  Oedesse  und 
£demissen  sammelt  sich  das  Oel  in  kleinen  Yertiefungeu,  im  sogenannten  Beitling 
bei  Braunschweig  und  bei  Oberg  liefern  im  Jurathon  stehende  Bohrlocher  Oel, 
ein  Bohrloch  bei  Oberg  aucb  grosse  Mengen  brennbarer  Qase.  Bei  Hordorf,  O els- 
burg,  Sehnde,  Hannover  und  Limmer  tritt  das  Oel  wieder  an  die  Oberflache.  Bei 
Heide  in  Holstei^i  ist  eine  300  m  machtige  Schicht  weisser  Kreide  mit  13  Proc. 
Oel  erscblossen,  so  dass  bier  mindestens  15  Millionen  Tonnen  Petroleum  lagem. 
Im  Elsass  ist  der  mioc^ne  Sand  bei  Hagenau,  Lobsann,  Pecbelbronn  und  Schwab- 
weiler  mit  Oel  getrankt.  Geringe  Mengen  finden  sich  am  Tegemsee  (seit  1430 
St.  Quirinsdl,  besonders  als  Yolksheilmittel  verwendet)  und  im  Taunus.  Unbedeu- 
tend  sind  die  Yorkommen  in  England,  Frankreich  und  Italien,  wichtig  das  iu 
Galizien.  Diese  Oelzone  erstreokt  sich  in  einer  Breite  von  etwa  20  km  durch  ganz 
Galizien  hindurch  bis  westlich  in  Mahren  und  Schlesieii,  ostlich  in  die  Bukowina, 
Moldau  und  Walachei  hinein.  Hauptsammelplatze  des  Oels  sind  nach  Strippel- 
mann^)  die  Sandsteine  und  Conglomerate  des  neocomen  Karpathensandsteins,  dann 
die  eocauen  und  miocanen  Tertiarschichten.  Weit  geringer  ist  das  Oelvorkommen 
an  den  siidlichen  Abhangen  der  Karpathen,  welches  sich  durch  Ungarn  bis  in  die 
Marmaros  hinzieht,  ferner  das  in  Tirol,  Kroatien  und  Dalmatien.  Wichtig  sind 
dagegen  wieder  die  Quellen  auf  der  Insel  Zante,  in  der  Krim,  Kaukasus,  nament- 
lich bei  Baku;  hier  brennen  auf  der  Insel  Apscheron  die  heiligen  Feuer  (ausstro- 
mende  Gase),  und  namentlich  im  Sommer  springen  bis  30  m  hohe  Oelfontauen. 
Bekannt  sind  ferner  die  Oelquellen  in  Birma  (Rangoon),  gering  die  Funde  in  Per- 
slen,  auf  Java,  in  Siidanstralien  und  Gentralafi>ika. 

Amerika  hat  Erdol  auf  Cuba,  Trinidad  und  Barbados,  in  Mexiko,  Peru  und 
der  argentinischen  Provinz  Jujuy;  die  reichen  Oelquellen  Nordamerikas  gehoren 
nach  Hofer^)  der   palaozoischen  Gruppe  an.     Die   eigentliche  Oelregion  Pensyl- 

rend.  82,  p.  949.  —  ®)  Compt.  rend.  73,  p.  609;  Monit.  scientif.  1876,  p.  1077.  — 
')  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  229.  —  8)  jahfi,.  j,  jj,  ,j  ^^^  Reichsanst.  15y  S.  206.  — 
»)  J.  pr.  Chem.  [l]  4.  S.  1;  8,  S.  305.  —  W)  Compt.  rend.  81,  p.  967;  Dt.  chem.  Ges. 
1876,  S.  60.  ~  ")  Schweigg.  J.  59,  S.  19.  —  ")  Amerlc.  chem.  1871.  2,  p.  27; 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  1188;  Chemic.  and  geolog.  essays  187.5,  p.  168.  —  ^^)  Wa<r- 
ner's  J.  1875,  S.  1059.  —  ")  Zeitschr.  f.  Paraffinindustr.  1876,  S.  70,  97.  —  ")  Dingl. 
pol.  J.  228,  Hft.  6.  —  1«)  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hiittcn-  u.  Salinenwesen  1877,  S.  29.  — 
17)  Dingl.  pol.  J.  229,  Hft.  1.  —  18)  Ann.  ch.  phys.  8,  p.  566;  Dingl.  pol.  J.  224,  S,  b52. 

—  I'O  Compt.  rend.  67,  p.  1045;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  1026.  —  20)  Chem.  Centr. 
1876,  S.  606;  Amcric.  chem.  7,  p.  97.  —  21)  Crell's  chem.  Ann.  1,  S.  493.  —  22)  Ebend. 
S.32.  —  28)  Ann.  ch.  Pharm.  115,  S.  19.  —  24)  ^nn.  ch.  phys.  [2]  4,  p.  814;  6,  p.  308; 
Fogg.  Ann.  25,  S.  374.  —  26)  j.  p^.  chem.  21,  S.  ^3.  —  26)  Dingl.  pol.  J.  172,  S.  392. 

—  27)  Schweigg.  J.  29,  S.  374;  39,  S.  335.  —  28)  gbend.  57,  S.  243.  —  29)  ^nn.  Ch. 
Fharm.  6,  S.  308.  —  »<>)  J.  pr.  Chem.  70,  S.  300.  —  8^)  Repert.  55,  S.  15;  61,  S.  398. 

—  82)  Dingl,  pol.  J.  XS2,  S.  397.     —     38)  Dt.  chem.  Ges.  1874,    S.  361.    —    W)  Monit 
scientif.  1877,  p.  295.    —    8^)  Dingl.  pol.  J.  169,  S.  123.   —   36)  p^gg,  ^nn.  37,  S.  417. 

—  87)  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  261 ;  35,  S.  354.  —  88)  Ebend.  113,  S.  151.  —  89)  Ebend. 
113,  S.  151,  169.  —  *0)  Bull.  soc.  d'encourag.  1876,  p.  140.  —  **)  Bull.  soc.  chim.  19, 
p.  547;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  1092.  —  ")  Wagner's  J.  1863,  S.  672.  —  ")  Compt. 
rend.  67,  p.  1353;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  329.  —  **)  J.  pr.  Chem.  94,  S.  420; 
Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  507.  —  *^)  Americ.  chem.  1872,  p.  411;  1876,  p.  181,  293* 

—  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  172;  177,  S.  311;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  74;  Chem.' 
News  23,  p.  253.  —  *7)  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1604.  —  «)  Jahresber.  d.  Chem.  1866, 
S.  572.  —  *»)  Compt.  rend.  66,  p.  442;  68,  ^  686:  69,  p.  175;  Dingl.  pol.  J.  189, 
S.  50;  192,  S.  204;  193,  S.  124;  195,  S.  209.  —  W)  Dingl.  pol.  J.  229,  Hft.  1.  — 
^^)  Dingl.  pol.  J.  183,  S.  244;  192,  S.  428.  —  M)  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  578;  207, 
S.  262;  Report  on  the  quality  of  the  kerosene  oil  (Newyork  1870);  Report  on  petroleum 
(Newyork  1871).  —  ^)  Wagner's  J.  1870,  S.  707.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  192,  S.  261.  — 
^)  Dingl.  pol.  J.  195,  S.379.  —  *«)  Wagner's  J.  1866,  S.  673.  —  67)  Wagner's  J.  1864 
S.  675.  —  »8)  Chem.  News  1867,  p.  199.  —  ^9)  Dingl.  pol.  J.  189,  S.  61.  —  80)  chem! 
Centr.  1871,  S.  327.  —  «!)  Chem.  News  1870,  p.  87;  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  165.  — 
«2)  Chem.  News  21,  p.  2.  —  68)  Dingl.  pol.  J.  202,  S.  301.  —  «*)  Chem.  Centr.  1872 
S.  234.  — -  W)  Compt.  rend.  73,  p.  609.  —  •«)  Compt.  rend.  62,  p.  43;  Dingl.  pol.  J* 
181,  S.  397.  —  87)  Dingl.  pol.  J.  229,  Hft.  1.  —  ««)  Dingl.  pol.  J.  224,  S.  168:  225, 
S.  506.   —    89)  Dingl.  pol.  J.  184,  S.  362;  185,  S.  456;  201,  S.  165. 
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▼aniens  (Devon)  ist  ein  aclimaler  100  km  langer  Landstrich  zwischen  dem  Eriesee 
vtd  Pituburg.  Zwischen  dem  Eriesee  und  Huronsee  liegen  die  technisch  wich- 
tigen  QneUen  Canadas;  die  siidlich  des  Eriesees  vorkommenden  Oelquellen  in  Ohio, 
Westvirginien,   Kentuoky  and  Tenesse,   sowie  Galifomien  sind  weniger  wichtig. 

Kach  Berthelot^)   soUen  sich  im  Innem  der  Erde  aus  Kohlensaure  und  Al- 

LalimflteUen  Acetylore  bilden,  daraus  mit  Wasserstoff  Acetyl  und  dann  Erdol  ent- 

stehen.   Byas8on^)u.Mendelejeff'^  meinen,  dass  in Erdspalten Wasser  ein dringe 

und  mit  dem  im  Innem  der  Erde  befiudlichen  gliihenden  Eisen,  welches  Kohleu- 

stoff  enthalte  oder  zn  dem  Kohlensaure  hinzutrete,  Erdol  gebildet  werde.  Dumas, 

Bose  nnd  Ban  sen   sehen  das  Erdol   als   Condensationsproduct   der  im   Steinsalz 

enthaltenen  Kohlenwasserstofife  an.    Fdtterle  lasst  es  aus  bituminOsen  Schiefern 

entstehen,  Hochstetter®)  aus 8 teinkohlen,  Gregory,  Kobell^)  u.  A.  durch  unter- 

irdisehe  Yerbrennangsvorgange  von  Steinkohlen;   Le  BelP®)  schliesst  sich  dieser 

Aosicht  im  Wesentlichen  an.   Beichenbach^^)  h&lt  es  fiir  das Terpentinol  vor wel t- 

licher  Pinien.     Hant^^)  und  Lesquereux  halten  das  Erdol  fur  ein  Product  der 

langsanien  Zersetznng  von  Algen,   Windakiewicz  fiir  ein  solches  verschiedener 

PfUnaenreste,  auch  Baumst&mme.     Bertels^^)  hftlt  dasselbe  dagegen  fiir  ein  Zer- 

wtzangsproductvonMolluscen,  Miiller^^),  Fraas  u.  A.  nehmen  hierzu  verschiedene 

Thiers  in  Anspmch.    Nach  Hofer  ist  das  Erdol  ausschliesslich  aus  thierischen 

Besten  (Molluscen,  Fische,   Amphibien)   durch   langsame   Destination    unter  Mit- 

wirknng  der  Erdw&rme  entstanden.     Harper  und  Strippelmann  fiihren   aus, 

dass  das  Erddl  der  Silur-  und  Devonformation  nur  thierischer,  das  aus  der  Kohle 

theils  ihierischer,  theils  pflanzlicher  Abstammung  sei,   dass  aber  die  jiingeren  For- 

mationen  keine  dtfenenswerthen  Mengen  liefem  konnen.    Strippelmann  meint, 

dan  diese  Zersetzong  outer  Mitwirkung  grosserer  Erdwarme  in  gi'ossen  Ti^fen 

noch  jetzt  vor  sich  gehe,  dass  aber  das  gebildete  Erdol  durch  Gasoondensationen 

Oder  Oapillarit&t  in  hdher  liegende  Schichten  aufsteige  ^). 

Das  Erdol  wird  nnr  noch  an  wenigen  Orten  durch  Sch&chte  gewonnen,  in 
Nofdamerika  ansschliessUch  durch  tiefe  Bohrldcher,  deren  Herstellung  namentlich 
Hofer  and  Althans^^  beschreiben;  auch  in  Hannover,  Galizien  und  Baku  geht 
man  mehr  and  mehr  zum  Bohrbetrieb  uber.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die 
fraher  so  ergiebige,  ndrdlich  von  Franklin  gelegene  obere  Oelregion  Pensylvaniens 
innerbalb  zc^  Jahren  fast  v511ig  erschopft  ist,  dass  nur  noch  die  siidlich  gelegene 
nntere  Oelregion,  die  erst  im  October  1865  in  Angriff  genommen  wurde,  das 
ammUiche  von  Pensylvanien  ausgefiihrte  Erdol  liefert.  Auch  die  Quellen  in 
Canada  versiegen  im  Dorchschnitt  nach  drei  Jahren.  Da  das  gesammte  Ertrfigniss 
einer  Quelle  im  Durchschnitt  10540  hi  betragt,  15  Proc.  der  Bohruugen  in  Pen- 
sylvanien aber  resultatlos  bleiben,  so  berechnet  H5fer  die  Selbstkosten  fur  1  hi 
Bohol  za  5,8  M.  an  der  Quelle,  nach  dem  Transport  desselben  mittelst  eisemer 
Rohren  stellt  sich  der  Preis  fiir  den  Unternehmer  am  Bahngeleise  auf  6,5  M.  oder 
fiir  ein  Fass  (1  Barrel  oder  Fass  =  1591)  auf  2,58  Dollar,  so  dass  in  den  Jahi*en 
1873  bis  1875,  sowie  in  den  ersten  7  Monaten  des  Jahres  1876  mit  entschiedenem 
Verlost  gearbeitet  worde.  An  ein  dauemdes  Sinken  der  Erdolpreise  ist  demnach 
nieht  za  denken.  Fiir  Galizien  ergiebt  sich  nach  Strippelmann  der  Selbstkosten- 
preis  von  100  kg  Boh51  za  6,1  Mark. 

Hannover  and  Elsass  liefem  bis  jetzt  nur  wenig  Oel,  Galizien  j&hrlich  etwa 
lOOOOOhl,  die  Kaokasusllmder  1000000  hi,  Ohio  und  Yirginien  (1875)  nach 
Wrigley  280000  hi,  Kentncky  and  Tennessee  lieferten  weniger.  Canada  gab  1870 
454200  hi,  1875  817940  hi. 

Die  Production  an  Boh51  in  Pensylvanien  stieg  von  1859  :  2000  Fass 
(za  1591)  bis  1874  auf  10  Millionen  Fass,  betrug  1876  =  5  Millionen  Fass;  davon 
warden  ezportirt  im  letzten  Jahre  etwa  3  Millionen  Fass.  Der  Preis  war  1859 
=  20  Dollars  fur  1  Fass,  er  sank  1874  bis  auf  1,29  Dollars. 

Nach  den  neuesten  Angaben  lieferte  im  Jahre  1877  Pensylvanien  13135671, 
Westvirginien  172000,  Kentucky  und  Tennessee  73000,  Califomien  73000  und  Ohio 
mil  Smiths-Ferry  55000  Fasser  Boh51;  die  Production  hat  sich  demnach  gehoben. 
Der  Export  an  Petroleum  aus  den  nordamerikanischen  Staaten  betrug  in  den  ersten 
3  Monaten  des  Jahres  1878  iiber  220  Millionen  Liter;  davon  raffinirtes  Oel  = 
191,6,  Boh51  =  18,6,  Naphtha  =  9,1  Millionen  Liter.  —  Ausfiihrlichere  Angaben 
fiber  Gewinnimg  and  Aafbewahrung  des  Erdols  macht  F.  Fischer^''). 

Eigenschaften  und  Zusammensetzung. 

Die  ans  den  BrdSlqaellen  entweichenden  Gase^^  haben  nach  Sadtler  (1  von 
Cherrytree,  2  von  Barns,  3  von  Leechburg,  4  von  Harvey,  5  von  Bloom- 
fi«Jd)  and  Wartz  folgende  Zusammensetzung: 
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Erdol. 


Kohlensaure 

Kohlenoxyd 

Kohlenwaeserstoffe  On  H2n  •    . 

Snmpfgas  (CH^) 

WasBerstoff 

Aethylwasserstoff  fCsHg)  .   . 
Propylwasserstoff  (CsHg)  .    . 

Sauerstoff 

Stickstoff 


2,28 


60,27 

22,50 

6,80 

0,83 
7,32 


0,34 
Spur 

75,44 

6,10 

18,12 

Spur 


0,35 
0,26 
0,56 

89,65 
4,79 
4,39 

Spur 


4 


0,66 
Spur 

80,11 

13,50 

5,72 

Spur 


10,11 

2,94 
82,41 


0,23 
4,31 


Nach  Fouqu^  ^^)  gehoren  diese  amerikanischen  Gase  s&mmtlich  der  Keihe 
Cn  H2n+2  an;  dieselben  werden  nach  Smith 20)  u.  Hofer  yielfach  zum  Heizen  fur 
Dampfmaschinen,  Hohofen  u.  dgl.  verwendct. 

Das  Erdol  selbst  ist  eine  dunnfliissige  bis  butterartige,  wasserklare  bis  schwarze 
FliisRigkeit,  baufig  mit  einem  blauen  Scliiller,  deren  specif.  Gewicht  meist  zwischen 
0,8  und  0,96  schwankt. 

Die  alteren  Untersuchungen  beschrankten  sich  meist  auf  Feststellung  der 
Farbe,  des  specif.  Gewichtes,  des  Siedepunktes  u.  dgl.,  so  dass  hier  uur  darauf  ver- 
wiesen  werden  kann.  Es  wurde  z.  B.  untersucht  das  ungarische  Erdol  von 
Winterl^*)  (1788),  der  in  demselben  Borsaure  fand,  das  galizische  von  Marti  no - 
wich^a),  dann  von  Pebal^S)^  ^as  Amianool  von  Saussure^),  dann  von  Pelle- 
tier  und  Walter^),  die  durch  Destination  aus  demselben  Naphthen  CgH^^  und 
NaphtholCjgH 


von  Thomso 


Tjo  abschieden,  Tegernseeol  von  Buchner  2^)  und  K obeli,  persisches 

n^^,   Unverdorben  2®),  Blanchet  u.  Sell*^),   wlDirend  Gregory 

und  Warren  de  la  Rue  3®)  das  Oel  aus  Rangoon  untersuchten.  Torosiewicz^M 
untersuchte  in  ahnlicher  Weise  Truskawicer  Oel,  Vohl*^)  ostindisches ,  Bizio*^) 
afrikanisches,  Buchner  walachisches,  Weil  3*)  ^gyptisches.  Bo  Hey  3^)  canadisches, 
Hess^^)  Qel  aus  Baku. 

NachBoussingault^^)  enth&lt  das  Oel  von  Bechelbronn  Kohlenwasserstoffe  der 
Reihe  On  H2n— 2,  das  Petrolen  entspricht  der  Formel  CgH]^;  Blanchet  und  Sell, 
Pelletier  und  Walter  fanden  bei  ihren  Untersuchungen  Verbindungen  CnH2n  und 
On  H2M+2,  Warren  de  la  Rue  und  Mtiller  Cn  H2n  und  Or  H2n+i.  Das  Oel  aus 
Sehnde  entspricht  nach  Bussenius*^®)  und  nach  Eisenstuck's®^)  spatereu  Ver- 
suchen  CnH2M,  welch  Letzterer  die  Verbindungen  CgHi2)  ^7^1 4>  ^8-^16  ^^^^  ^o^ie  ^^t^^- 
Nach  den  Untersuchungen  von  Uelsmann  mit  den  von  Eisenstuck  hergestell- 
ten  Producten  entsprechen  dieselben  aber  der  Reihe  Cn  H2R-i-2.  Bussenius  stellte 
aus  den  zwischen  90^  und  140^  siedenden  Producten  angeblich  ein  Trinitropetrol 
CgH7(N02)3  her,  nach  Eisenstuck  ein  Gemenge  vorwiegend  von  C9H7(N02)3 
und  CgH7rN02)8-  Durch  Reduction  mit  Schwefelammonium  erhielt  Bussenius 
CgH7(N02)2  .NO2,  Eisenstuck  ausserdem  eine  gelbe  Aminbase,  deren  Zusammen- 
setzung  noch  zweifelhaft  ist. 

Nach  Le  BelP^)  besteht  das  Steinol  des  Niederrheins  aus  Kohlenwasserstofifen 
der  Sumpfgas-  und  Aethylenreihe ;  Joffre*^)  fand  im  Erdol  von  Bruxi^re  la  Grue 
und  Cordesse  Kohlenwasserstoffe,  die  von  Schwefelsanre  absorbirt  wurden  der 
Reihe  On  H2n  und  nicht  davon  geloste  der  Reihe  Cn  H2»-|-2,  namentlich  von  CgH]g 
bis  CiyHae.  In  dem  pensylvanischen  Erdol  fand  Warren  C«Hi4,  Pelouze  und 
Cahours^2)  aig  flt^chtigsten  Bestaudtheil  C5H12,  Lef^bvre")  C4H10  und  CgHg, 
Ronalds**)  OgHs  und  CgHg. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Chandler*^)  und  Schorlemmer*^)  enthalt 
das  Oel  folgende  Kohlenwasserstoffe: 


Namen 

Formel 

Siede- 
punkte 

Specif. 
Gewicht 

Methan  (Snmpfgas)     .    . 

Aethan 

Propan   

Butan 

Pentan 

*)  Nach  Schorlemmer  =  38<>. 

CH4 
C2Hg 
CgHg 
C4H10 

Gas 

» 

"10 
30  •) 

0,559 
1,036 

0,600 
0,628 

r 


Namen 

Forniel 

,>m,kte 

Specif. 
Qewicbt 

Hexan 

Heptan 

OctftD 

Dekan     !!!!!!!! 

Eu<lekan 

I)odekaii 

Tridek»n 

Tetraiiekaii 

Pentadekan   

Paraffin 

Paraffin 

es 

97,5 
125- 
136 
158 
182 
108 
31B 

258 
370 

0,688 
0,609 
0,703 
0,741 
0,770 
0,765 
0,776 
0,792 

Namen 

Fomel 

Sieda- 
punkto 

Specif. 
Gawiclit 

Aetlijlen 

Propjisn 

Butjien 

Hexjlen ".    . 

Heplylen 

Octylen 

Nonylen 

Dekatjien 

Rndekatjleu      

Dodekfttjlen 

Deka(rit;)en      

Celen 

i 

Ceroten 

Melen 

CgH, 

CtHu 

Ga. 

-  180 

+     3 

35 

69 

104 
140 

IflO 

aio 

S35 
275 

375 

0,978 

0,782 
0,781 

H«TDiliaii*7)  iiat  femer  ant  dem  penaylvanischen  Erdiil  eineu  iiber  300'^  Bcbm«l- 
mden  KohlenwBBBentofr,  Fatrocen  CggHgg  abgeBchieden,  Bottger*^)  aoe  dem 
niwhen  55°  and  65"  siedenden  Antheil  einen  weusen  Egrper  CgHjoSOg.  Leitet 
loan  die  Dampfe  leiuhtsiedender  Btein51e  durcli  gluhende  Bfihrea,  bo  ertialt  man 
oKh  Prunier  Kohlenwaisentoffe  der  Beilie  CnHj.. 

Dnrch  fractionirto  DeatiUation  dea  amerikaniacben  BobCIa  erhftlt  man  im 
I>orfhichnitt  fotgende  Prodncte: 


Cynicwen. 
Bliip>jen  ■ 


Naphtha 

B«nzin 

Keroien 

Paraan&l 

Backitand  nnd  Vsrliut 

„  Andere  von  Bolley,  Jacob),  Baint-CUire  Deville**),  Vohl.  Weil  nnd 
ledcrhold  anigefnhrto  DeitillationBvetBucba  zeigen,  data  der  Frocantgehalt  der 
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Erdpech.  —  Eremit. 


Bohole  an  diesen  Producten  selir  verschieden  ist.  Die  j'etzt  in  Nordamerika  ge^ 
brauchlichen  Apparate  werden  namentlich  von  Hdfer  beschrieben.  Die  Destil- 
lationsproducte  werden  znnachst  mit  Schwefelsslure,  dann  mit  Alkalien  bebandelt, 
schliesslich  aucli  wohl  gebleicht.  Beziiglich  der  Elnzelheiten  muss  auf  eine  Zu- 
sammenstellung  von  Fischer^)  verwiesen  werden. 

Die  wiohtigste  Yerwendung  des  gereinigten  ISrddls  ist  die  zur  Beleuchtung 
in  mannigfach  construirten  Lampen.  Da  nach  €  handler  das  Oel  in  den  ge- 
brauchlichen  Petroleumlampen  bis  380  warm  werden  kann,  so  sollte  kein  Oel  als 
Leuchtol  zugelassen  werden,  welches  schon  unter  450  bis  500  brennbare  Dampfe 
entwickelt. 

Wie  wenig  die  im  Handel  vorkommenden  Leucht51e  dieser  Anforderungr  ent- 
sprechen,  zeigen  die  neuesten  Untersuchungen'  von  Weber  der  in  Berlin  kHaf- 
lichen  Lampenole. 


Petroleumsorte 

Temperatur,  bei  der 
sich  zuerst  entziind- 
liche  Diinste  zeigten 

Temperatur,  bei  der 

das  erwarmte  Oel 

selbst  sich  entziindet 

Franklin 

Standard  

Brillant 

Economy 

Central 

Metropolitan 

Hudson 

Imperial 

Sunlight 

Berliner  Petroleum  .    .    . 
Kaiserol 

230  bis  240 

210 
210  bis  220 

230 

260 

250 
23O  bis  24O 
20O  bis  21O 

23O 

23O  bis  23V.0 

47O  bis  480 

340  bis  350 

33  0 
330  bis  340 

360 

380 
37O  bis  380 

360 
310  big  320 

35O  bis  360 
360  ijig  37O 

580  bis  600 

Apparate  und  Vorrichtungen  zur  Bestimmung  der  Temperatur,  bei  welcher 
Erdol  brennbare  Dilmpfe  entwickelt ,  sind  beschrieben  von  Attfield^^),  Chand- 
ler'i^),  ErneckeM),  Hutton"),  Jacobi"^),  Kuckla&O),  Parrish^^)^  Peck- 
ham  W),  P^ltzer^o)  xxud  Weise^O);  Calvert®')  und  Paul 02)  machen  auf  dabei 
zu  beobachtende  Vomchtsmassregelu  auftnerksam.  WeideOS)  und  Meusel^) 
bestimmen  statt  dessen  die  Menge  der  beim  Erwarmen  der  Probe  entwickelten 
Gase,  ByassonOfi),  Salleron  und  UrbainO«)  die  Dampfiipannung. 

Auch  die  leichter  siedenden  Producte  des  Erd51s,  Gasolen,  Naphtha,  Li- 
groin  werden  oflb  zur  Beleuchtung  verwendet,  indem  sie  theils  in  eigenthiinilich 
construirten  Lampen  verbrannt,  theils  aber  zur  Sattigung  von  atmosphftrischer 
Luft  oder  Wasserstoff  mit  leuchtenden  Stoffen  verwendet  werden.  Zur  Herstollung 
von  Leuchtgas  in  Betorten  verwendet  man  Bohpetroleum ,  meist  aber  die  zu  an- 
deren  Zwecken  weniger  gut  verwendbaren  schwerer  fliichtigen  Oele  und  die  bei 
der  Bectification  erhaltenen  Biickst&nde. 

Erd51  dient  femer  zu  Heizungszwecken  in  den  bekannten  Petroleumkocheru, 
selbst  fiir  Dampfkessel,  Hohofen  u.  dgl.  Fiir  letztere  Zwecke  wird  dasselbe  nur 
in  den  Petroleumgegenden  selbst  mit  Yortheil  vei'wendet  werden  konnenO?). 

Das  durch  Pumpen  verdichtete,  bei  qo  siedende  Oymogen  dient  zur  Herstel- 
lung  von  kunstlichem  Eis^^),  das  bei  I80  siedende  Bhigolen  oder  Bhyolan  als 
Auastheticum ,  Naphtha  (Petroleumather,  Oanadol)  zum  Ausziehen  von 
Fetten  und  fetten  Oelen^o^,  Benzin  zu  Fleckwasser,  Farben  und  Firnissen,  die 
hochsiedenden  Oele  (Vulcanol,  Vaseline,  Yalvoline)  namentlich  als  Schmier51e. 

F.  F. 

Erdpeoh  syn.  Asphalt  (s.  Bd.  I,  S  822). 

Erdrauoh  und  Brdrauohs&ure  s.  Fumaria  und  Fumarsaure. 

Erdsalz  ist  Steinsalz,  welches  Efflorescenzen  auf  der  Erdoberflache  bildet 

Erdsoliierling  S3ni.  Conium  s.  Bd.  n,  S.  791. 

Erdwaohs  syn.  Ozokerit. 

Eremacausie  (von  tj^/in,  langsam  und  xaDv*;,  Yerbrennung)  nennt  Lie  big 
die  Yerwesung. 

Eremit  syn.  Monaoit. 
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Ergotin.  —  Ericolin.  43 

Ergotin^  Brgotinin,  XSrg^otinsfture  s.  unter  Mntterkorn. 

SricmeeB.  Eine  grosseAuzabl  der  hierher  gehorenden  Pflanzen  ist  in  Boch- 
ieder'B  Laboratorium  untersucht,  namentlich  Erica  vulgaris  (CaUuna  vulg,  s.  d.  A.), 
Bkododtndron  ferrugineum^  Arctostap^hs  Uva  ursi^  Ledum  palustre  u.  a.  (s.  d.  betreff. 
irt).  DiesePflanzen  enthalten  ^)  G^rbsanren  von  der  allgeineinen  Formel  Gi^H^j^n 
(Gailiuaaare ,  Callutann-,  Bliodotannsaure ,  Leditannsfture ,  firitaunsaore),  welche 
mafteos  die  BisenoxydsaJze  griin  &rben;  sie  enthalten  ferner  einen  indifrei*enten 
Korper,  das  Ericolin  (a.  d.  Art.),  und  ein  atherisches  Oel,  ferner  Fett,  Wachs, 
pecunartige  K5rper,  yielleicht  auch  Citronaaure,  die  wenigsteas  in  Ledum  palustre 
naehgewiesen  isL  Nach  Uloth^)  geben  die  wasserigenExtraete  dieser  Pilanze, 
velche  daa  Eisenoxyd  gran  ^rben ,  bei  der  trocknen  Destination  -meistens  Pyro- 
cstechin  and  Ericinon  (s.  d.  Art.). 

Bdthe')  untersachte  Erica  camea  und  fand  in  der  kifttrocknen  Pflanze  im 
Joni  48,8  Proc.  Wiwser;  die  getrocknete  Pflanze  gab  2,66  Asche  (1).  Hruschauer^) 
aBt«rBachte  die  Asche  von  Erica  herbacea^  welche  aof  glimmerschieferartigem  Gneis 
(2),  und  solclie,  die  anf  Uebergangskalk  (3)  gewachsen  war;  die  getrocknete  Pflanze 
von  Gneis  gab  1,31,  die  vom  Kalkgebirge  0,84  Proc.  Ascbe.    Die  Aache  enthielt  in 

^^Thhi-'-                       12            3                                                       12  3 

Kali 21,9       14,1  34,0  Schwefela.  Kalk  .    —          4,4  3,6 

Natron 1,4        9,5  0,5  Phosphorsaare  .  .    5,4      21,4  11,5 

Kalk 32,1       31,0  25,6  Schwefelsaure    .  .    5,4         —  — 

Magnesia    ....  14,3       15,5  11,4  Kieselsaare     .    .  .  12,4         8,0  7,0 

£ifienoxyd  ....    3,4        1,9  4,2  Ghlomatriam     .  .    3,6        4,0  2,1 

Die  Untersachung  von  Erica  vulgaris  s.  CaUuna  vulgaris*  Fg. 

Srioinol  s.  unter  Ericolin. 

Ericinon.  Ein  durch  trockne  Destination  des  wasserigen  Extracts  verachie- 
dener  Ericineen  vou  Uloth  ^)  erhaltener  K5rper;  nach  ihm  C24H24O9;  er  bildet 
ach  neben  Brenzcatechin  bei  der  trocknen  Destination  des  Extracts  Von  CaUuna 
iidyaris,  Vaccinium  AfyrtUlus,  Pyrola  umbdlata.  Arbutus  Uva  ursi,  Rhododendron  ferru- 
^Mwm  and  anderen  Ericineen;  Hesse  ^)  vermuthete,  dass  dieser  Korper  ideutisch 
•  so  mit  Hydrochinon,  wogegen  Zwenger^)  beide  fur  nach  Eigenschaften  und  Zu- 
sammenseizung  bestimmt  verschledene  K5rper  hielt;  spater  zeigten  Zwenger  und 
Himmelmann  *\  dass  die  Unterschiede  nur  davon  herriihrten,  dass  das  Ericinon 
uuserordentlich  schwierig  zu  reinigen  ist ,  dass  es  aber  vollkommen  gereinigt  in 
jeder  Beziehung  ideutisch  mit  Hydrochinon  (s.  Bd.  II,  S.  558)  sei.  Fg, 

Erioolin  ^).  Ein  Glucosid,  im  Kraut  von  Ledum  palustre^  von  CaUuna  vulgaris^ 
^riea  kerbacea ,  Arctostaphylos  uva  ursi  und  Rhododendron  ferrugineum  vorkommend, 
Ton  Bocbleder  entdeckt.  Formel  C^^'Sis^av  ^^  wird  aus  dem  wilsserigen 
Beooct  der  Blatter  and  Zweige  von  Ledum  palustre  dargestellt,  indem  die  Abkochung 
raent  mit  Bleiessig  gefallt  und  dann  zum  Sieden  erhitzt  wird ;  das  Filtrat  wird 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt ,  und  nach  Abscheidung  des  Schwefelbleies  zum 
Extract  verdanapft,  aus  welchem  dann  durch  ein  Gemenge  von  Aether  und  Wein- 
geist  Ericolin  gelost  wird. 

Bei  der  Darstellung  von  Arbutin  aus  Arbtdus  uva  ursi  flndet  sich  Ericolin  in 
der  Hatterlange. 

Das  Ericolin  ist  eine  braune  klebende  intensiv  bitter  schmeckende  Masse, 
beim  Erhitzen  niit  verdtinnter  Schwefelsaure  bildet  sich  Zucker  und 

Kricinol  CioHj^O,  ein  farbloses  fliissiges  Oel  von  eigenthumllchem  Geruch, 
dae  tich  an  der  Luft  sohnell  ^rbt. 

Bhcinol  kann  auch  aus  dem  wasserigen  Extract  der  verschiedenen  zu  den 
Ericineen  gehorenden  Pflanzen  nach  dem  Ausfallen  mit  Bleiessig  durch  Kochen 
niit  Sioren  erbalten  werden.  Nach  E  a  waller  bildet  es  sich  auch  durch  Zer- 
»<t2ung  von  Pinipikrin  mit  Sauren^).  Willigk^)  hielt  Ericinol  ftir  ideutisch  mit 
dem  aus  Ledum  palustre  durch  Destillation  mit  Wasser  erhaltenen  atherischen  Oel. 
• Fg, 

Ericineen:  ^)  Rochleder,  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  310;  Ann.  Ch.  Pharm.  84^  S.  368; 
J-  pr.  Chem.  58,  S.  213.  —  2J  ^^n.  Ch.  Pharm.  Ill,  &.  215;  Chem.  Centralbl.  1859, 
S.  837.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  118.  —  *)  Ebend.  59,  S.  201. 

KridDM:  l)  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  121.  —  2)  Ebend.  114,  S.  301.  —  «)  Ebend. 
^i5,  S.  108.  —  *)  Ebend.  129,  S.  204. 

Ericolin:  ')  Rochleder  u.  Schwarz,  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  308:  11,  S.  371; 
Am.  Ch.  Pharm.  84,  S.  366;  Kawalier,  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  3.  —  ^)  Kawalier, 
Wien.  Acad.  Ber.  ii,  S.  344;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.366.  —  ^  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  305. 
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Srinit  syn.  Ohalkophyllit  und  Bol  von  Antrim  in  Schottland. 

ISriopliorain.  E,  vaginatum,  WiesenwoUe  oder  WoUgras  enthalt  nacli 
Sprenffel*)  Gerbs&ure,  Waclis,  Harz  u.  b.  w.,  und  2,01  Proc.  Asche  (l).  Wit- 
ting**) fand  in  100  Thin,  der  Pflanze  57,1  Wasser,  41,6  organische  Snbstanz  and 
1,2  Aeche  (2);  von  dieser  waren  47,4  in  Wasser,  dann  32,0  in  Balpetersaure  15b- 
lich,  and  20,5  (Kieselsaure)  in  beiden  Flossigkeiten  anldslich.  Die  Asche  enthalt; 
in  100  Thin: 

12  12 

Kali 10,9        28,5  Eisenoxyd 3,3  3,9 

Natron 9,8  1,1  Manganoxjd     ....    2,5  3,7 

Kalk 12,6         10,5  Eiesels&ure 51,1         32,3 

Magnesia 5,4  4,4  Schwefels&ore  ....    2,1  2,2 

Ghlorkalium      ...    —  0,3  Phosphorsfture     ...    0,3  6,1 

Ohiomatrium  ...    —  2,4  Kohlensaure"    ....    —  4,6 

Eritanns&ure  ist  nach  Kaberth***)  ein  Bestandtheil  der  Erica  herbacea  li. ; 
ihre  Formel  ist  Ci4H|g07;  sie  ^rbt  die  Eisenoxydsalze  griin,  wird  darch  Schwefel- 
saure  zersetzt  and  giebt  einen  gelben  Farbstoff,  das  Erixanthin;  in  alkalischen 
L5sangen  farbt  sie  sich  an  der  Luft  schnell  braan  durch  Oxydation.  Eine  weitere 
Untersuchaug  fehlt.  /I7. 

Erixanthin  s.   Eritanns&nre. 

Erlangerblau  ist  anreines  Berlinerblaa. 

Ihrle^  Alnus  glutmosa.  Das  Holz  aaf  der  frischon  Schnittflache  hellgelb  wird 
an  der  Luft  rothbraun;  es  enthsllt  einen  farbigen  Gerbstoif  ^),  den  Erlen farb- 
stoff, eine  rothbraune  Masse  O27H28O11,  loslich  in  Wasser  and  yerdunntem  Alko- 
hoi,  fast  anloslich  in  Aether,  Schwefelkohlenstoif  oder  Benzin ;  er  fallt  Eisenchlorid 
griin,   Kapferoxyd  braan;   das  Bleisalz  =  027H2gOii  .  Pb;   das  Bilbersalz  = 

Bei  langerer  Einwirkang  von  verdiinnter  Schwefelsaare  bildet  sich  Zacker 
and  Erlenroth,  ein  rothbranner  harzartiger  Absatz  C23H20O7  -|-  H^O;  es  ist 
anloBlich  in  Wasser  and  Aether,  wenig  Idslich  in  Alkohol;  es  lost  sich  leicht  in 
wasserigen  Alkalien;  die  hellrothbranne  L&sang  wird  darch  Saiu'en  gefUllt. 

Der  Erlenfarbstoff  giebt  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Protocatechasaare, 
Phloroglucin  and  Essigsfiare. 

Das  Harz  ^)  enthalt  0,32  Proc.  Asche ;  diese  enth&lt  in  100  Thin. :  9,4  Kali, 
37,8  Kalk,  4,7  Magnesia,  1,9  Thonerde,  4,6  Manganoxyd,  5,6  Eisenphosphat,  26,0 
Schwefelsaare,  6,0  Kieselerde,  4,5  Chlor. 

Das  Laab°)  enth&lt  nicht  Salicin  oder  Popalin;  es  enthalt  Gerbstoff  and  giebt 
6,1  Proc.  Asche;  diese  enthalt  in  100  Thin:  17,6  Kali,  3,6  Natron,  46,5  Kalk, 
8,1  Magnesia,  1,0  Thonerde,  3,5  Eisenoxyd,  0,6  Manganoxyd,  9,6  Kieselerde,  4,0 
Phosphorsaiire,  3,1  Schwefelsaare  and  1,4  Chlor. 

Die  Erlenrinde  enthalt  einen  Gerbstoff,  der  essigsaares  Eisenoxydnl  blaalich- 
roth,  Eisen vitriol  olivengrun  fallt,  darch  Leim,  aber  nicht  darch  Brechweinstein- 
losang  gefallt  wird  *).  Fg. 

EmfthrungsgeBetze;  thierifiche.  Aas  anorganischen  Yerbindangen,  welche 
sie  der  Laft  and  dem  Boden  entnehmen,  baaen  die  Pflanzen  organische  Stoffe  auf, 
indem  sie  ihre  Snbstanz  vermehren.  Darch  die  Aafnahme  der  von  der  Pflanze 
gebildeten  Stoffe  wachsen  and  erhalten  sich  die  Thiere,  in  deren  Korper  die  orga- 
nischen  Yerbindangen  wieder  vollig  oder  naheza  za  anorganischen  zerfallen.  An  den 
Zerfall  and  die  Oxydation  organischer  Yerbindangen  im  organisu'ten  Thierkorper, 
mit  welchen  Processen  jedoch  innerhalb  gewisser  Grenzen  aach  die  Bildang  von 
dem  Thiere  eigenthiimlichen  Sabstanzen  Hand  in  Hand  geht,  sind  die  Lebens- 
erscheinangen  gekniipft.  Die  bestandige  Aafnahme  der  zar  Erhaltung  des  Lebens 
nothigen  Stoffe,  deren  Yerwendang  and  Yerbraach  im  Thierkorper  nennt  man 
Ernabrang.  Zweck  der  Emahrang  lat  die  Erhaltang  der  gesammten  Gebilde,  die 
den  Thierkorper  zasammensetzen ,  aaf  einem  bestimmten  za  deren  Fanctionen 
geeigneteu  stofflichen  Bestande. 


*)  J.  pr.  Chcm.  6P,  S.  149.  —  **)  J.  f.  techn.  a.  okonom.  Chem.  8,  S.  278.  — 
***)  Wien.  Acad.  Bcr.  9,  S.  310;  J.  pr.  Chem.  58,  S.  214. 

Erie:  i)  Dreykorn  u.  Reichardt,  Dingl.  pol.  J.  195,  S.  157.  —  *)  Sprengel, 
J.  f.  techn.  u.  ok.  Chem.  Id,  S.  388.  —  ^  Sprengel,  Ebend.  8,S.  11.  —  *)  Stenhouse, 
Pharm.  Ceotralbl.  1848,  S.  852. 
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Der  menachliche  Korper  wie  der  der  hdheren  Thiere  Uberhaapt  besteht  aus 
tinem  festen  in  seinen  einzelnen  Theilen  bewegllchen  Geriiste,  dem  Skelete,  an 
v^hflB  sich  in  vielfacher  Gestaltong  und  Bichtung  die  zar  Bewegang  dienenden 
Mntketn  ansetzen;  ein  Haapttheil  des  Skelets  umschlieast  die  zur  Yerarbeitang 
<kT  dnrch  besofndere  Organe  empfangenen  Sinneseindriicke  und  zur  Hervornifung 
iler  Maakelbewegung  dienenden  Organe.  Neben  diesen  Theilen  entMlt  der  Korper 
Boch  besondere  Apparate  zur  Aufnahme  und  Beaorption  der  Nahrung  und  zur 
Entfemung  der  verachiedenen  Zersetzungsproducte,  so  wie  zur  Fortpflanzung,  w&hrend 
aHe  Theile  nnter  sicb  in  einem  vielfach  verzweigten  Bohrensystem,  den  Blut-  und 
LjinphgefiLssen,  durcb  Blut  und  Lympbe  in  steter  Wechselbeziebung  gebalten  werden. 

Die  einzelnen  Organgruppen  des  menschlichen  Korpers  vertheilen  sich  in  folgenden 
OevicbtsmeDgen,  das  Korpergewicht  selbst  zu  100  gesetzt  (£.  Bischoff): 

Mann,  33  J.  alt  (70  kg)  Weib,  22  J.  alt  (56  kg) 

Skelct      15,9  15,1 

Moskeln 41,8  35,8 

Eingeweide 8,9  10,6 

Gehirn  nnd  Riickenmark  ...     1,9  2,1 

Bint 7,3  — 

Fettgewebe 18,2  28,2 

Haut 6,9  5,7 

In  den  Or^nen  geben,  wie  bereits  erw&hnt,  fortwithrend  Zersetzungen  und 
Oxydationen  vor  sich.  Da  der  Thierk5rper  nicht  gleich  der  Pflanze  die  FShigkeit 
besitzl,  organische  Stoffe  aus  anorganischen  zu  bilden,  so  muss,  wenn  Niclits  zu- 
gefohrt  wird,  der  Bestand  der  Korpertheile  abnehmen. 

Fur  den  menschlichen  Korper  existiren  keine  genaueren  Yergleiche  uber  die  Abnahme 
der  Korpertheile  beim  Hunger;  daeegen  sind  sorgf&ltige  vergleichendeGewichtsbestimmangen 
bd  der  Katie  aosgefUhrt  (Voit  j.  Die  Yeriinderungen  des  Korperbestandes  nnoh  einem 
I3tigigen  Hunger  ist  hiemach,  das  Anfangsgewicht  des  hongemden  Ttiieres  (3,10  kg)  = 
100  gesetzt: 


YoT  dem 
Hunger 

Nach  dem 
Hanger 

YerluBt 

in 
13Tagen 

Betheiligung 

am  Yerluste 

in  Proc. 

lOOYerlust 

bestehen 

aus 

1)  Knochen 

3)lln5kf1n 

3)  Eingeweide 

4)  Darai 

13 

45 

5 

4 
1 
4 
9 
14 
5 

11 

31 

3 

3 

1 
3 
1 
11 
3 

2 

14 

2 

1 

1 
8 
3 
2 

14 
30 
41 
18 

27 
97 
21 
37 

5 

42 

6 

2 

9)  Gehnn  and  Ruckenmark  . 
6)  Bint 

4 

T)  Fettgewebe     ....    -    . 
8)  Haat  mit  Haaren  .... 
*»)  Best 

26 
9 
6 

100 

67 

33 

100 

Die  Tcrschiedenen  Organe  betheiligen  sich  somit  nicht  in  gleichcr  Weise  an  dem  Yer- 
histe  bdm  Hanger;  die  hierbei  fur  den  K5rper  zu  Grunde  gegangenen  Substanzen  stammen 
■V  aos  wenigen  Organgruppen. 

Beim  Hunger  verliert  der  Korper  an  Gcwicht,  und  dessen  Gewichtsabnahme 
erUSrt  tich  aus  dem  Yerluste,  den  die  einzelnen  Gebilde,  insbesondere  Huskeln 
Uid  Fettge^-ebe,  erleiden. 

Die  Organe  des  Thierk5rpers  enthalten  ein  Gemenge  yon  naher  charakterisir' 
baren  Stoffen  in  einem  eigentbiimlichen  unbekannten  Zusammenhange »  der  mit 
(lem  Worte  ^ Organisation"  bezeichnet  werden  muss.  Die  eigentlicbe  Grundlage 
<2es  Korpers  and  seiner  Theile  bilden  Wasser,  EiweissstofTe ,  Neutralfette,  geringe 
Meogen  yon  Kohlehydraten  and  unyerbrennliche  Bestandtbeile   oder  Asche.     In 


*}  Die  in  diesem  Artikel  dtirten  Arbeiten  si^id  zum  grossten  Theile  enthalten  in  der 
▼iBPettenkofer  u*  Voit  herausgegebenen  „Zeitschrift  fiir  Biologic"  1.  bis  14.  Jahrgang, 
IM$  bk  1878. 
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geringeu  Mengen  sind  noch  eine  AnzabI  von  Substanzen  im  K'drper  vorlianden, 
die  als  intermediftre  Bildnngs-  oder  Zerfallsproducte  den  genannten  entstammen 
and  daher  bel  den  nachfolgeuden  Betrachtungen  vemachlasgigt  werden  kdnnen. 

Auf  die  einzelnen  Organe  des  menschlichen  Korpers  vertheilen  sich  jene  Stoffe  in  Pro- 
centen  (nach  Zaieski,  Voit  und  A.  zasammengestellt) : 


Wasser  .    . 
Eiweissstoffe 
Fett  .    .    . 
Asche    .    . 


Knochen  Mnskel  Leber  Gehirn  Bint  Fettgewebe 

.     33  74  71              76  78                10 

.     16  21  21              11  21                 3 

.13  4  7              11  0                87 

.38  1  1                2  1                  0 


100  100  100  100  100  100 

Nach  den  oben  erwahnten  Ans^aben  Bischoff  8  bcrechnet,  besteht  sonach  der  erwach- 
sene  Mensch : 


Organe 

Wasser 

Eiweiss-  und 
Extract!  vstoffe 

Fett 

Asche 

15,9  Knochen  .... 
41,8  Muskeln    .... 

8,9  Eingeweide   .    .    . 

1,9  Gehim  etc.  .    .    . 

7,3  Blut 

18,2  Fettgewebe   .    .    . 

6,0  Rest 

5,2 

30,9 

6.4 

1,4 
5,7 

1,8 

4,4 

1.6 
8,6 
1,8 
0,2 
1,5 
0,5 
1,2 

2,1 

1,8 

0,6 

»  0,2 

15,9 
0,3 

7,0 
0,5 

0.1 
0,1 
0,1 

0,1 

100,0  Mensch      .... 

55,8 

15,4 

20,9 

7,9 

Die  ZuBammensetzuDg  der  Organe  eines  verhnngerten  Thieres,  mit  Atisnahme 
des  Fettgewebes,  bleibt  nabezu  die  gleiobe  wie  normal;  nur  ist  das  verbungerte 
Tliier  bedentend  fett&rmer  als  das  gel^tterte.  Da  beim  Hanger  jedocb  das  absolute 
Gewicbt  der  Organe,  insbesondere  der  Muskeln  und  des  Fettgewebes,  sicb  vermindert, 
so  folgt,  dass  der  Korper  bei  mangrelnder  Zufubr  von  Snbstanzen  von  den  sammt- 
licben  oben  genannten  Bestandtbeilen,   namentlich  aber  Eiweiss  and  Fett,  verliert. 

Das  Gleiche  geht  aus  der  Betrachtnng  der  vom  Korper  ansgeschiedenen  Zersetznngs- 
producte  und  deren  Qnantitat  beim  Hunger  (Bidder  n.  Schmidt,  Voit)  heiTor. 

Urn  den  Yerlust  jener  den  K5rper  zusammensetzenden  Stoffe  za  verbiiten, 
miissen  sie  demselben  von  anssen  bestandig  zugefiibrt  werden.  Die  Frage  der  £r- 
n&brung  ist  also,  wie  und  mit  welchen  relativen  Mengen  der  Stoffe  der  Bestand  des 
K5rpers  erhalten  oder  ein  gewiinscbter  Bestand  desselben  erreicbt  werden  kann. 

Diese  Frag^  ist  selbstverstSndlich  nicht  durch  die  Bestimmung  der  KSrperbestandtheile 
bei  yerschiedenen  QuantiUiten  der  Znfuhr  zu  beantworten;  dagegen  gestattet  die  qnantitetive 
Betrachtung  der  Zersetzungsvorg&nge  im  Korper  und  der  Ausscheidung  der  Zersetzungs- 
producte,  die  im  Ham  und  Koth  und  in  det  Athemluft  geschieht,  im  Vergleiche  mit  der 
Zufuhr,  den  Einfluss  der  letzteren  auf  den  Korper  und  seinen  Bestand  festzustellen.  Es 
erscheint  zweckmassig,  die  Wirkung  der  genannten  Stofle  nach  ihrer  Aufnahme  in  den  Korper 
gesondert  zu  studiren  und  hierbei  mit  dem  Zerfalle  der  Eiweissstoffe  im  Thiere  zn  beginnen. 

Beim  Hunger  verliert  der  Korper  Eiweiss,  indem  dasselbe  zerfallt  and  ins- 
besondere stickstoffbaltige  Zerfallsproducte  liefert,  welcbe  fur  den  K5rper  nicbt 
verwendbar  alsbald  ausgeschieden  werden.  Im  Anfonge  werden  hierbei  innerhalb 
einer  bestimmten  Zeit  (in  24  Stunden)  grSssere  Eiweissmengen  zerst5rt,  als  in 
sp&tei'er  Hungerzeit;  in  der  letzteren  sinkt  der  Eiweisszerfall  auf  ein  Minimum 
herab.  In  vers'cbiedenen  Hungerperioden  eines  und  desselben  Individuums  jedoch 
kann  der  anfanglicbe  Eiweissumsatz  beim  Hunger  verscbieden  gross  sein,  w&hrend 
das  Hungerminimum  der  spftteren  Tage  hierbei  annahemd  gleich  bleibt. 

Durch  zahlreiche  Ezperimente  ist  dargethan  (Voit),  dass  der  StickstofT  des  im  Thier- 
korper  zersetzten  Eiweisses  fast  ausschliesslich  im  Hame,  beim  Menschen  yorziiglicb  in  Form 
Ton  Hamtitoff  erscheint.  Der  nach  Liebig's  Methode  bestimmte  Hamstoff  ist  ein  Maass 
fur  die  Menge  des  im  Korper  zerstorten  Eiweisses. 
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Em  nod  denelbe  Organismns    —   zu.  Voit's  Experimenten  wnrde  als   das   geei^etste 

Tomcksthier   haapisichlich   der   fleischfressende  Hand  verwendet  —   acheidet   in   inehreren 

.    DBigerpahcn  and  in  verschiedener  Hangerdaaer  innerhalb  24Stunden  ganz  difTerente  Harn- 

I    ^0SatBgfn  aaa  (Voit).     Als  Beiapiel  dient:    Ein  35  kg  schwerer  Hand  liefert  im  Tage  za 

ftnchiedeDcn  Hongerzeiten  Gramm  Harnatoff : 

I  Hangeiperiode 

, ^ ^ 

Hangertag  I  U  UI  IV 

1 60,1  26,5  15,3  13,8 

2; 24,9  18,6  11,6  11,5 

3 19,1  15,7  11,6  10,2 

4 17,3  14,9  11,2  12,2 

5 12,3  14,8  12,5  12,1 

6 13,3  12,8  11,8  12,6 

7 12,5  12,9  —  11,3 

8 10,1  12,1  —  10,7 

9 *.    .      —  11,9  —  10,6 

10 —  11,4  —  — 

Die  Siunme  der  Hamatoffzahlen  an  den  ersten  6  Tagen  betriigt : 

Hongerreihe            Harnstoffinenge  Vorausgehende  Fiitternng 

1 147,0  2500  g  Fleisch 

U 103,3  1500  g       „ 

m 74,0  \  „  ,^ 

py-  «o  4   I  eiweissannes  Fatter 

Die  Ursach«  der  yenchiedenen  Eiweisszersetzang  in  den  ersten  Tagen  mehrerer  Hunger- 
rcftei  liegt  in  dem  Korperzustande  des  Thieres,  der  darch  die  dem  Hanger  vorausgehende 
Fittenuig  erzeogt  wnrde. 

Die  Qrusse  der  Eiweisszersetzang  beim  Hanger  ist  anfanglich  darchaus  nicht 
proportional  der  Al)nahme  des  Eiweissreichthams  im  Kdrper. 

Der  etwa  35  kg  schwere  oben  erw&hnte  Yersnchshand  hat  an  seinem  Korper  etwa 
tdk|  Moskeln  and  andere  Weichtheile  von  der  mitUeren  Zusammensetzung  des  Fleisches. 
Da  beim  Hanger  namentlich  das  Fleisch  Material  fllr  die  Zersetzungen  im  KBrper  liefert 
ad  die  verbrennliche  Substanz  des  Fleisches  faat  ausschliesslich  aas  EiweissstofTen  und  deren 
^Tatea  besteht,  so  hat  man  sich  gewbhnt,  statt  von  Eiweissumsatz  von  Fleischumsatz  zu 
fnckea;  es  ist  aas  verschiedenen  Griinden  zweckdienlich ,  diese  Gewobnheit  beizabebalten. 
Hierbci  entsprechen  nan  7,3  g  HamstofT  ihrem  Stickstofigehalte  nach  dner  Zersetzung  von 
KK)  g  Tcinem  Fleisch. 

Fir  die  oben  angegebene  L  Hongerreihe  berechnet,  erhSlt  man  beispielsweise  an  den 
nuelaen  Tagen  als  IHeischamsatz  and  Fleischbestand  des  Korpers  in  Kilogrammen : 


Hongertag 


Vor  dem  Hunger 
1 


3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 


Fleischmasse 
im  Korper 


20,00 
19,18 
18,84 
18,57 
18,34 
18,17 
17,99 
17,82 
17,68 


Fleisch- 
umsatz 


2,49 
0,82 
0,34 
0,26 
0,24 
0,17 
0,18 
0,17 
0,14 


Zerstorter  Brach- 

theil  des  Korper- 

fleisches 


766 


I 


07 

9 

06 


A06 
/l28 


Die  Qnantit&t  von  Fleisch  resp.  Elweiss,    welche  beim  Hunger  nach  einer 

vonoagebenden  reichlichen  Zufdhr  im  Korper  zersetzt  wird,   nimmt  in  den  ersten 

Hoogertagen  viel  mehr  ab,  als  die  Menge  desKdrperfleisches;  erst  in  den  sp&teren 

floikgertagen,  oder  beim  Hunger  nach  einer  vorausgehenden  ongenfigenden  Fiitte- 

Tvig  wird  ileiflchzenetzung  und  Abnahme  der  •  K^irpermasse  ann&hemd    gleich- 
Bdaig. 

Die  Menge  des   zersetztep  Fleisches  betriigt  hierbei  in  24  Sttmden  steta  etwa  1  Proc 
^  im  Korper  vorhandenen  Fleiachbestaades. 
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Auf  den  Siweissomaatz  bei  der  Inanition  wirken  sonach  zwei  Momente  we- 
sentlich  ein :  1)  ein  constant  bleibendes  Moment ,  welches  Insbeibudere  nach  Ian- 
gerer  Hung^rzeit  hervortritt  und  unter  dessen  Einfluss,  wie  Versuche  an  ver- 
schieden  grossen  Individuen  zeigen,  ein  bestimmter  kleinster  Bruchtheil  der 
Kdrpermasse  zu  Grunde  geht;  and  2)  ein  you  der  vorausgehenden  Zxxfuhr  abhSji- 
giges  Moment,  das  —  mit  der  letzteren  wechselnd  —  eine  hohere  oder  niedere 
Fleisch-  (resp.  Eiweiss-)  Zersetzong  im  Korper  bedingen  kann,  ohne  dass  dabei  die 
eigentliche  organisirte  Kdrpermasse  in  den  Zerfall  gezogen  wird.    ^ 

Hat  man  den  Umsatz  des  Eiweisses  im  Auge,  so  ist  dieses  in  zwei  verschie- 
denen  Zust&nden  im  K5rper  enthalten.  Dasjenige  Eiweiss,  von  dem;  wie  in  spate- 
ren  Hungertagen,  stets  nur  ein  geringer  Bruchtheil  zerfSlUt,  bildet  mit  Wasser  und 
den  Aschebestandtheilen  in  verschi^enen  Modiiicationen  vorangsweise  die  orga- 
nisirten  Gebilde  des  Korpers  and  wurde  deshalb  qOrganeiweiss"  genannt.  Ausser- 
dem  findet  sich  aber  im  K5rper  noch  ein  Yorrath  von  gelostem  Eiweiss,  welcher, 
von  der  Eiweisszufuhr  abhilngig,  im  Allgemeinen  stets  nur  in  geringerer  Quantitat 
vorhanden  ist  als  das  die  Organe  zusammensetzende  Eiweiss,  und  bei  mangelnder 
Zufuhr  sich  alsbald  ^auf  ein  Minimum  verringert.  Da  dieses  Eiweiss  w&hrend 
seiner  Circulation  durch  die  Organe  in  den  histologischen  Elementen  derselben, 
den  Zellen,  die  Bediufi^ngen  seines  Zerfalls  findet,  so  wurde  es  „circulirende8  Ei- 
weiss" genannt  (Voit). 

Die  die  organisirten  Theile  bildenden  Eiweissstoflfe  sind  also  sehr  bestandig,  die  den 
lebenden  Zellen  im  Korper  zagefiihrten  Eiweisslosungen  dagegen  sind  leicht  zersetzlich; 
direct  bewiesen  ist  dies  durch  nicbt  interesselose  Versuche.  Wird  frisches  Blut  eines  Thieres 
in  die  Blutgefasse  eines  lebenden  Individuums  der  gleichen  Art  transfundirt ,  so  wird  nicht 
mehr  HarnstofT  resp.  Stickstoff  ausgeschieden  als  ohne  Transfusion;  das  im  transfundtrten 
Blute  enthaltene  Eiweiss  —  auch  in  grosser  Menge  in  solcher  Weise  in  den  Korper  ein- 
gefuhrt  —  wird  also  nicht  zerstort,  da  es  in  einem  lebenden  Organe  und  den  organisirten 
Blutkorperchen  enthalten  ist  (Forster,  Tschirjew).  Wird  jedoch,  statt  Blut,  in  Losung 
beBndliches  Eiweiss  (Blutserum,  Htlhnereiweiss)  transfundirt ,  so  zcrfallt  dieses  alsbald  im 
Korper,  and  dessen  Stickstoff  wird  in  Form  von  Hamstoff  aus  dem  l^rper  ausgeschieden 
(Forster). 

Da  von  dem  Organeiweiss  nur  geringe  Mengen  unter  die  im  Thierkorper 
herrschenden  Bedingungen  des  Zerfalles  gerathen,  so  wiirde  selbst  bei  grosseren 
Aenderungen  des  Organbestandes  eines  TMeres  die  Eiweisszersetzung  nahezu  gleich 
bleiben.  Aendert  sich  jedoch  die  Menge  des  circulirenden  Eiweisses,  welches  als 
das  den  Zellen  fortw&hrend  zugefahrte  Ern&hrungsmaterial  betrachtet  werden  muss, 
so  andert  sich  auch  die  Eiweisszersetzung  im  Thiere.  Dadurch  nun,  dass  die  von 
aussen  in  den  Korper  aufgenommenen  Sui^tanzen  sich  dem  Strome  des  Emahrungs- 
materiales  beimischen,  erkl&ren  sich  die  Erscheinungen  der  Eiweisszersetzung  bei 
der  Zuftihr  deijenigen  Stofife,  die  als  Bestandtheile  des  ThierkOrpers  erkannt 
wurden,  und  welche  ebenso  in  der  Kahrung  des  Thieres  enthalten  sind. 

Aus  diesem  Grande  bewirkt  daher  im  Allgemeinen  jede  Steigerung  des  Ei- 
weissgenusses  eine  Yermehrung  des  Eiweissumsatzes. 

Schon  Lehmann  fand  an  sich  selbst  in  24  Stunden : 

1)  bei  stickstoflTreier  Kost 15  g  Hamstoff 

2)  bei  yegetabilischer  Kost  (eiweissarm) 22  g         „ 

3)  bei  gemischter  Kost 32  g         „ 

4)  bei  animalischer  Kost  (eiweissreich) 53  g         „ 

Aus  den  Versuchen  Volt's  am  Hunde  kann  folgende  Reihe  zusammengestellt  werden: 


Verzehrte 

Fleischmenge 

im  Tage 

Hamstoff 
im  Tage 

1 

176 
300 
500 
1000 
1500 
2000 
2500 
2660 

27 

2 

32 

3 

40 

4 .    .    • 

77 

5 

106 

6 

144 

7 

173 

8 

181 
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Die  Eiweinselrsetftimg  im  Kdrper  geht  jedoch  nicbt  proportional  der  zuge- 
/ahrten  Eiweissmeoge.  Bei  der  gleichen  Eiweissqaantit&t ,  die  ein  und  dasselbe 
IftdiTidaiim  aufidnunt,  kann  innerhalb  bestimmter  Zeit  in  verschiedenen  Perioden 
OB  in  aeiner  Grdase  wecluelnder  Zerfall  von  Eiweiss  stattfinden. 


Eis  Beispiel  aiu  Voit's  Versuchen  am  fleischfressenden  Hande  inag  dies  erlautern 


Yerzelurte 
Fkiach- 
uxnkgc 

Fleischamsatz 

Veranderung 

des  K5rper- 

fleisches 

Futterung  vorher 

1500 
1500 
1500 
1500 

1599 
1467 
1267 
1186 

-  99 

-  33 

-  233 

-  314 

2000  g  Fleisch 
1500  g  Fleisch  mit  Fett 
Hunger 

gemischtes  Futter  mit  wenig 
Eiweiss  und  viel  Fett 

Wie  in  den  ersten  Hnngertagen,  so  ist  es  anch  hier  weBenilich  von  der  Art  der  einer 
Tanefaireihe  roraasgehenden  Fiitterung  abhangig,  ob  bei  gleicher  Zufuhr  niebr  oder  weniger 
Ew»s8  im  Korper  zerf&llt,  oder  mit  anderen  Wort  en,  ob  ein  Fleisch- Ansatz  oder  Abgabe 
m  Korper  erfolgt.  Sinkt  man  nach  reichlicher  Fiitterung  mit  der  Eiweisszufuhr,  so  wird 
■ekr  lenetzt  ala  gereicht  worde;  steigt  man  dagegen  vom  Hunger  oder  einer  niederen 
JEivcisazafahr  zn  einer  hoheren  aufwarts,  so  wird  weniger  zersetzt  als  aufgenommen  wurde. 

a 

Die  Zersetzcngsgrdsse  von  Eiweiss  im  Korper  zeigt  so  zu  sagen  die  Tendenz, 
uch  bei  wechselnder  Zofuhr  stets  der  Grdsse  der  letzteren  zu  n&hem. 


Diet 
lerai  suf 
gekcader 

iV«it): 


triit  am  deutlichsien  zu  Tage  bei  der  Betrachtung  des  Eiweissumsatzes  an  meh- 
einander  folgenden  Tagen,  an  welchen  gleichbleibende  Fleischmengen  nach  vorher- 
Fattemng  mit  mehr  oder  mit  weniger  Eiweiss   von  einem  Thiere  verzehrt  wurden 

Im  Tage  aufgenommene  Fleischmenge    .    .    .  1800  1000 

Fiitterung  vorher  mit  Fleisch 600  1500 

Fleischamsatz  hierbei: 

Tag  vorher 600  1500 

1.  Tag 1511  1153 

2.  „ 1718  1086 

3.  „ 1718  1088 

4.  „ 1771  1080 

5 1797  1027 


Selbstverstandlich  ist  hiemach  aucb,  dass  bei  Zufuhr  von  Eiweiss  die  Grosse 
dti  Umsatzes  nicht  im  Yerhftltniss  zu  der  im  Kdrper  enthahenen  Gesammteiweiss- 
iBCDge  steht. 

Wie  beim  Hanger,  so  ist  es  also  auch  bei  der  Zuftihr  von  Eiweiss:  die  orga- 
luorten  Gebilde  dee  Korpers  bestehen  aus  stabilen  Yerbindungen,  die  nur  in  gerin- 
gem  Qrade  die  Bedingungen  des  Zerfalles  finden.  Sie  wenien  aber  im  lebenden 
^^vgimismus  bestftndjg  von  gel5stem  Ernftbrungsmaterial  umflossen,  aus  dem  sie 
Su^e  BchSpfen  and  verarbeiten.  Je  melir  Eiweiss  solcher  Weise  den  Organen 
ngefohrt  wird,  desto  gr5sser  ist  in  ihnen  die  Zersetzung  desselben. 

Darch  die  Zufahr  wird  also  ein  bestimmter  Kdrperzustand,  ein  bestimmtes 
^erfaUtmss  des  gel5sten  eirculirenden  Eiweissstromes  zu  der  Organmasse  hergestellt. 
Sell  dieser  Znstand  erhalten  werden ,  so  muss  ebenso  viel  Eiweiss  in  den  K5rper 
vtfgenonunen  werden,  als  in  demselben  eben  zerfallt,  d.  h.  es  muss  ein  Gleich- 
g^cht  in  der  Aufiiahme  und  Zersetzung  von  Eiweiss  bestehen.  Wird  nan  mehr 
Eiweiss  aafigenoinmen,  so  wird  ein  neuer  K5rperzustand  geschaffen,  der  wiederum 
SQch  mit  mehr  Eiweiss  erhalten  werden  muss.  Wird  weniger  gereicht,  so  sinkt 
^  Menge  des  Emfthrungsvorrathes  im  K5rper ,  bis  er  mit  der  Mindereinnahme 
im  Oldchgewicbt  steht.  In  alien  Fftllen  aber  wird  hierbei  die  eigentliche  Organ- 
maise  kamn  geftndert. 

IKcac  Sitze  stimmen  mit  der  bekannten  Erfahrung  iiberein,  dass  selbst  grosse  Schwan- 
^K«D  im  Speisegenusse ,  sofem  sie  nicbt  zu  haufig  wiederkehren  oder  die  Function  der 
VerdauQogsorgane  st<Sren,  obne  Nacbtheil  ertragen  werden  konnen. 

HandvOrterboch  der  Cbemie.'  Bd.  IIL  a 
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Das  Maximum  einer  Anaammlang  von  leicht  zenetzlichem  Eiweisse  imKdrp^^i- 
ist  abhangig  von  der  F&higkeit  des  Darmes,  Elweiss  zu  yerdauen  and  zu  resar- 
biren;  alB  Minimum  ist  diejenige  Menge  zu  betrachten,  welche  gerade  so  gering^ 
geworden  ist,  dass  die  organisirten  Gebfide  selbst  Material  an  den  Ernahrungsstrom 
abgeben  und  sonaoh  das  die  Organe  constituirende  Eiweiss  sich  verringert. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  kann  das  Yerhaltniss  des  ErnHhrungsstromeB  zur 
Organmasse  nach  den  &usseren  Zust^nden  eines  Organismus  wechselnd  sein,  ohzie 
dass  Function  and  somit  Gesundheit  des  Kdrpers  Schaden  leidet. 

Bel  Zufuhr  von  Fleisch  (resp.  Eiweissstoffen)  allein  ist  die  Grenze  zwischeo 
dem  g^annten  Maximum  und  Mkiimum  sehr  enge;  mit  der  Vermehruag  der  Ki- 
weisszufuhr  wachst  auch  die  Zersetzung  desselben  stetig  an,  und  erst  dann  wird. 
hierbei  nur  ebenso  viel  Eiweiss  im  Korper  zerstdrt  als  zugefuhrt  wird,  wenn  die 
Menge  des  Zugefuhrten  nahe  an  der  Grenze  der  Besorbirbarkeit  im  Darme  lie^. 

Die  hbchste  Samme  von  Fleisch,  welche  der  von  Voit  zu  Versuchcn  verwendete  Hund 
einige  2^it  hindurch  im  Tage  aufnehmen  konnte,  betrug  2600  g  Fleisch ;  bei  taglich  290O  g 
traten  Erbrechen  und  Diarrhben  auf.  Ranke  kam  mit  einer  Aufnahme  von  2000  g  FleiBcH 
an  sich  selbst  erst  ins  Gleichgewicht.  Solche  Mengen  konnen  vom  Menschen  selbst verstlind- 
lich  vohl  einmal,  aber  nicht  dauernd  verzehrt  werden;  auch  wohl  nicht  von  den  Bosch- 
mKnnem  Siidafrikas  oder  den  Eskimos,  von  denen  oft  bis  zu  9  Pfd.  Fleisch  im  Tage  ver- 
schlungen  werden  soUen. 

Eine  Em&hrung  des  Menschen  oder  Thieres  d.  h.  eine  Erhaltung  seines  Korper- 
bestandes  mit  Fleisch  resp.  Eiweiss  allein  ist  also  nicht  wohl  denkbar.  Der  Um- 
stand  nun,,  dass  in  der  Nahrung  neben  relativ  geringen  Quantitaten  von  Eiweiss 
noch  andere  verbrennliche  Substanzen,  nftmlich  Fette  und  Kohlehydrate,  enthalten 
sind,  l&sst  schliessen,  dass  diese  auch  fiir  den  Eiweissumsatz  im  Korper  von  Be- 
deutung  sind,  um  so  mehr,  .da  sie  als  normale  Bestandtheile  des  Thierkorpers  in 
diesem  geftmden  werden.  Dies  ist  nun  in  der  That  der  Fall,  und  es  erscheint 
daher  nothwendi^,  zuerst  die  Beziehungen  des  Fettes  zu  dem  Eiweissumsatze 
im  Thierk5rper  emgehend  zu  betrachten. 

Durch  Zufuhr  von  Fett  allein,  auch  in  den  gr(issten  Gaben,  kann  der  Eiweiss - 
zerfall  im  Kdrper  und  somit  eine  Abgabe  von  Eiweiss  nicht  aufgehoben  werden. 
Ebenso  wird  durch  Zusatz  von  Fett  zum  Fleisch  in  der  Zufuhr  der  Umsatz  von 
Eiweiss  im  Korper  nicht  verhindert. 

A  us  Voit^s  Versuchen  sind  als  Belege  und  Belspieie  ausgewaliU : 


Zufuhr 

Fleisch- 

umsatz 

im  Tage 

Fleisch 

Fett 

1 

150 
400 
500 

100 
200 
.SOO 
850 
250 
250 
250 

185 

2 

155 

3 

165 

4 

291 

5 

233 

6 

506 

7 

444 

Die  Bedingungen  fiir  den  Eiweisszerfall  im  Koi'per  bestehen  femer  auch  in 
derselben  qualitativen  Weise  fort  wie  bei  Darreichung  von  reinem  Fleisch.  Eine 
Steigerung  des  Fleischumsatzes  bei  steigender  Fleischzufuhr  flndet  n&mlich  auch 
dann  statt,  wenn  zum  Fleische  noch  Fett  gegeben  wird.  Dagegen  verringert  der 
Fettzusatz  zum  Fleische  in  der  Zufahr  in  einer  merkwiirdigen ,  bisher  allerdings 
nicht  erkl&rten  Weise  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im  K5rper. 


Ist  der  Korper  mit  einer  bestimmten  Fleischzufuhr  im  Gleichgewicht,  so  dass  gerade 
so  viel  Eiweiss  in  demselben  zerfallt  als  zugefuhrt  wird,  und  wird  nunmehr  zu  der  gleich- 
bleibenden  Fleischmenge  Fett  verzehrt,  so  sinkt  der  tagliche  Fleischumsatz,  und  zwar  unab- 
hangig  davon  wie  hoch  der  jeweilige  Umsatz  bei  Fleischzufuhr  allein  war.  Aus  Voit's 
Versuchen  ausgewahlte  Belege  sind : 


r 
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Versuchstag 

Zufulir  p.  d. 

FleiBch- 

umsatz 

iin  Tage 

Fleisch 

Fett 

1 

1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 

30 

60 

100 

150 

1500 

2 

1482 

3 

4 ... 

5 

6 

1489 
1442 
1422 
1484 

1.  bis  4.  Tag    .... 
5.  bis  8.  Tag    .... 

500 
500 

300 

456 
522 

Wie  das  Fett  in  der  Nahrung  wirkt  audi  das  Fett,  welches  im  Korper  in  ver- 
lekifdenen  FettreeerYoiren  (dem  Unterhautzellgewebe ,  Mesenterium ,  der  Nieren- 
lEipael,  dem  Knochenmark  etc.)  abgelagert  ist  und  von  hier  aus,  llhnlich  dem  im 
I^tfoie  Ton  anssen  resorbirten  Fette,  durch  die  Blutbahn  zu  den  verschiedensten 
OigsDen  gelangen  kann. 

Der  Eiweissamsatz  Ist  daher  bei  einem  faangernden  aber  sehr  fettreichen  Individuam 
nbtir  aiediiger  ala  bei  einem  fettarmen;  iiltere  Thiere,  die  in  der  Kegel  fettreicher  sind, 
vbonen  beim  Hanger  weniger  stickstoflThaltige  Zersetzungsprodacte  auszuscheiden  als  jiingere. 
All  dem  gleichen  Grande  bSlt  im  Allgemeinen  ein  fetter  Korper  den  Hanger  IKager  aas 
tk  rii  fcttarmer.  Im  Hanger  tritt,  wie  bereits  angegeben,  friiber  oder  spater  ein  annahernd 
couUntes  Minimum  der  Eiweisszersetzang  auf,  das  man  kurz  mit  dem  Namen  des  Hanger- 
S^ftoffgleichgewichts  bezeichnet;  mit  jenem  Zeitpunkte  nun,  bei  welchem  die  in  jedem 
tlwiischcn  Organismus  mehr  oder  weniger  vorfaandene  Fettmenge  nahe  aufgezehrt  ist,  stei- 
prt  lich  stetig  der  Eiweisszerfall. 

Bie  bemerkenswertheste  Wirkung  des  Fettes  —  des  in  der  Kabrong  eingefiibr- 
toi  sowohl  wie  des  im  Kdrper  aufgespeicherten  —  auf  die  Eiweisszersetzung  ist 
^,  dass  ein  Gleichgewicbtszustand  in  Zufuhr  und  Zerfall  von  Eiwelss  bei  Fett- 
zantz  mit  viel  geringerer  absolnter  Quantit&t  des  verzehrten  Eiweisses  eintritt,  als 
bei  Fettmangel  oder  in  einem  fettarmen  K5rper. 

£in  Individaam  kann  unter  Umstandeu  sich  durch  Zufuhr  von  Fleisch  allein 
aof  seinem  Bestande  erbalten,  allein  es  bedarf  hierzu  einer  sehr  grossen  Fleisch- 
■wng^  im  Tage,  und  zwar  wie  iruher  auseinander  gesetzt  wurde ,  deshalb ,  weil 
das  bierbei  in  den  Kdrper  aufgenommene  Eiweiss  nicht  zur  Erhaltung  oder  Ver- 
aehnmg  der  Organmasse  dient,  sondern  sich  zu  dem  leicht  zerfieillenden  Eiweiss 
dci  Em&hrungsatromes  gesellt.  Wird  aber  mit  dem  Fleische  auch  Fett  in  den 
Korper  eingefuhrt,  so  wird  in  bisher  unerkUlrter  Weise  die  Menge  des  circulirenden 
£i«'eisse8  zu  Gunsten  des  in  den  org^nisirten  Gebilden  fester  gebundenen  stabileren 
Eiweinea  und  dadorch  der  Eiweissumsatz  verringert.  Mit  relativ  wenig  Fleisch 
insp,  Eiweisfi)  unter  Zusatz  von  Fett  wird  sonach  fur  die  Erhaltung  des  K5rper- 
btttandes  das  Gleiche  erzielt,  was  ohne  Fett  nur  mit  grossen  Mengen  von  Fleisch 
(reip.  Eiweiss)  bewirkt  werden  kann. 

Die  Kohlehydrate  (Stdrkemehl,  Dextrine  und  Zucker),  die  den  dritten  Haupt- 
li«>t«ultheil  der  menschlichen  Nahrung  bildcn  und  in  geriugem  Maasse  aber  doch 
<<iitttuit  in  gewissen  Theilen  oder  Producten  des  Thierkdrpers  vorkommen,  iiben 
^  gleichen  Einfluss  auf  den  Eiweissumsatz  im  K5rper  (vermuthet  von  Hoppe, 
bewiesen  durch  Voit). 

Weder  fiir  sich  allein  dargereicht,  noch  als  Zusatz  zu  Fleisch  verzehrt,  ver- 
niogen  sie  den  Fleischumsatz  zu  hemmen^  allein  wie  das  Fett  wirken  die  Kohle- 
^  hydrate,  einmal  in  den  Kdrper  aufgenommen,  Eiweiss  ersparend.  Demzufolge 
^uui  der  Eiweissbestand  des  Kdrpei's  unter  Zusatz  von  Kohlehydraten  mit  viel 
Sviogeren  Mengen  von  Eiweiss  erbalten  werden,  als  dies  ausschliesslich  durch 
Zufuhr  yon  Eiweissstofifen  geschehen  konnte. 

Fette  und  Kohlehydrate  sind  in  der  ersparenden  Wirkung  auf  den  Eiweiss- 
^aiUAn  nahezu  gleichwerthig.  Bei  gleicher  Gewichtsmenge  von  verzehrten  Kohle- 
Mntea  oder  Fetten  neben  bestimmten  EiweissquantiUiten  ist  der  Eiweisszerfall 
^  Kftrper  etwas  geringer  unter  dem  Einflusse  von  Kohlehydraten ,  etwas  grSsser 
ttnter  der  Wirkung  der  Fette. 


52 


Ernahrungsgesetze,  thierische. 


Voit's  Versuche  geben  beispielsweise  : 


Versucbstage 

Zofuhr  im  Tage     ' 
Fleisch              |         N-freie  Stoffe 

Fleiscbumsatz 
im  Tage 

1.  bis  3 

4.  bis  6 

7.  bis  9 

400 
400 
400 

200  Fett 

250  StSrkemehl 

250  Traabenzacker 

459 
431 
439 

1.  bis  5 

6.  bis  9 

2000 
2000 

250  Stiirkemehl 
250  Fett 

1792 
1883 

Ausser  der  Zufuhr  von  Fleisch,  Fetten  und  den  Kohlehydraten  ^virkt  auf  den 
EiwelsBumsatz  eine  timppe  you  complicirten  Derivaten  von  Eiweisskdrpem ,  die 
einen  Bestandtheil  des  ThierkSrpers  selbst  wie  auch  der  Nahrung  desselben  bilden 
und  deren  Bedeutung  fiir  die  EmUhrung  in  friiherer  Zeit  tbeils  boch  tiberschatzt 
(ProuBt,  d^Arcet,  Cadet  de  Yaux  u.  A.),  theils  wenig  oder  gar  niolit  gewur- 
digt  (Donn^,  Gannal,  Edwards  and  Balzac,  Magendie),  erst  in  neuester 
Zeit  mit  Sicherheit  erkannt  wurde  (Volt).  Es  ist  dies  die  Gruppe  der  leimgeben- 
den  Q^webe  und  des^aus  diesen  bereiteten  Leimes  (Gelatine). 

Der  im  Darme  resorbirte  Leim  (und  leimgebendes  Gewebe)  wird  im  Thier- 
kSrper  vollstandig  zersetzt  zu  den  gleichen  Endproducten  wie  die  Eiweiss^toffe ; 
von  ihm  kann  in  den  Organen  andauernd  nichts  aufgespeichert  oder  angesetzt 
werden  (auch  nioht  etwa  als  leimgebendes  Gewebe).  Auch  bei  den  i^eichlichsten 
Gaben  von  Leim,  selbst  mit  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydraten,  wird  immer 
noch  Eiweiss  vom  Korper  abgegeben,  so  dass  ein  Ersatz  des  Eiweisses  in  der  Nah- 
rung duTch  Leim  nioht  m5glich  ist. 

Dagegen  erspart  der  Leim  Eiweiss,  da  bei  Leimzufuhr  stets  weniger  Eiweiss 
im  Kdrper  zerfUllt  als  ohne  dieselbe;  die  eiweissersparende  Wirkung  iibt  er  sogar 
in  weit  hdherem  Maasse  aus  als  die  Fette  and  Kohlehydrate.  Beichliche  Mengen 
von  Leim  ersparen  Ijierbei  mehr  Eiweiss  als  geringe,  so  dass  bei  Zusatz  von  ge- 
niigend  Leim  selbst  ganz  geringe  Eiweissquantitftten  in  der  Kahrung  im  Stande  sind, 
den  Eiweissbestand  des  Kdrpers  zu  erhalten. 

Der  Leim  (and  leimgebendes  Gewebe)  kann,  wie  aus  den  Versuchen  Voit's  henror- 
geht,  das  im  Siiftestrome  kreisende  leicbt  zersetzliche  Eiweiss  im  Korper  vertreten  oder 
ersetzen,  aber  er  kann  nicht  zum  Organeiweiss ,  nicht  zum  integrirenden  Bestandtheil 
organisirter  Gebilde  werden. 

Gleich  dem  l^eim  verhalten  sicb  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Peptone  (Voit), 
in  welche  nach  friiherer  Auschaunng  die  Eiweisskorper  bei  der  norraalen  Verdauung  ge- 
spalten  wiirden,  um  in  den  Korper  resorbirt  hier  wieder  zur  Synthese  von  Eiweiss  verwen- 
det  zu  werden.  Eine  solche  Synthese  im  Korper  ist  bisher  nur  theoretisch  erscblossen, 
dagegen  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Peptone  ini  Thierkorper  mit  Sicherheit  dargethan. 
Indessen  sind  entscheidende  Yersache  hieriiber  wie  beim  Leim  bis  jetzt  noch  nicht  vollendet. 

Im  Allgemeinen  steht  nach  den  vorausgehendeu  Betrachtungen  fest,  dass  im 
Thierk5rper  best&ndig  Eiweiss  zerfallt  und  dass  die  Grosse  des  Eiweisszerfalls  ab- 
hftngig  ist  in  geringem  Grade  von  der  Masse  der  Organe,  in  hQherem  Maasse 
dagegen  von  der  Eiweissmenge,  welche,  hauptsachlich  der  Nahrung  entstammend, 
in  dem  innerhalb  des  Korpers  circulirenden  Saftestrom  den  organisirten  Gebilden 
bestHndig  zugeftihrt  wird.  Auf  diese  Eiweissmenge  und  damit  auf  die  Grosse  des 
Eiweissumsatzes  im  K5rper  hat  die  Zufuhr  oder  Gegenwart  gewisser  Substanzen 
(von  Eiweiss,  Leim,  Fett,  Kohlehydraten)  einen  bestimmten  mit  Sicherheit  nach- 
weisbaren  Einfluss,  so  dass  man  im  Stande  ist,  trotz  des  best^ndigen  Zerfalls  im 
Korper  ein  Individuum  durch  geeignete  Auswahl  jener  Stoffe  auf  seinem  Eiwelss- 
bestande  zu  erhalten  oder  seinen  Eiweissbestand  in  einor  gewiinschten  Weise  zu 
ttndern. 

Nicht  nur  der  Eiweissbestand  des  Korpers,  auch  der  Fettgehalt  desselben 
muss  innerhalb  gewisser  Grenzen  erhalten  werden,  wenn  die  normale  Function 
oder  das  Leben  dauemd  bestehen  soil. 

Ohne  Zufuhr  verbrennlicher  Stoffe  von  aussen  —  beim  Hunger  —  wird  der 
K&rper  fettarm;  er  zehrt  neben  seinem  Fleische  auch  von  dem  normal  in  ihm 
aufgespeicherten  Fette.  Hierbei  nimmt  er  aus  der  atmosphftrischen  Luft  gerade 
so  viel  Sauerstoff  auf,  als  n5thJg  ist,  die  abgegebenen  Stoffe  (nach  Abzug  der 
stickstoffhaltigeu  Zersetzungsprodncte)  zu  KoUlensaure  und  Wasser  zu  oxydiren. 
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Wie  der  Fleiachumsatz,  nimmt  anch  der  Zerfall  vonFett  (unter  sonst  gleichen 
Terhiltniuen)  mit  derDauer  des  Hangers  allxn^ig,  doch  in  viel  geringerem  Maasse 
ik  der  Eiwejasmnsatz  ab. 

Das  Vertialteii  der  FetUersetzung  im  Thierkorper  wird  erkannt  darch  die  Beobachtung 
4flr  KolilensaiiTeftiuscheidaog  and  der  Saaerstoifaufnahme  neben  der  Controle  der  Eiweiss- 
KRcUuig.  Dies  gescbieht  am  besten  mit  Hnlfe  des  Pettenkofer'schen  sogenamiten 
Seipntioiiiapparatea ,  mittelst  dessen  die  gasfSrmigen  Einnahmen  and  Ausgaben  des  Men- 
•c^cB  nnd  grosser«r  Thiere  (normal  0  einerseiU  andC02  and  H^O  andererseits)  mit  grosser 
Sirhcrfaeit  (Pettenkofer,  C.  and  E.  Voit,  Forster)  bestimmt  werden  k&nnen. 

Aas  den  von  Pettenkofer  and  Voit   aasgefiihrten  Respirationsversuchen   (am  Honde) 
als  Beweise  far  die  obigen  Angaben    liber  die  Fettzerxetzang  beim  Hunger  genommen: 


Verbraach  im  Korper 

Aufgenom- 

mener 
Saaerstoff 

Zar  Verbrenn. 

d.  abgegebenen 

Stoffe  nothiger 

0 

Aos- 

Hangertag 

Fleisch 

Fett 

gescniedene 

1 

lU 

175 
154 

107 
83 

358 
302 

368 
290 

366 
289 

9 

8 

167 
138 

103 
99 

358 
335 

375 
351 

358 
334 

Bel  Fettzaf^ihr  treten  nun  in  Bezug  auf  die  Fettzeraetzung  im  Kdrper  ganz 
udere  Erscheinungen  auf  als  die,  welche  beim  Eiweisszerfoll  bierbei  beobachtet 
verden  kdnnen. 

Wird  von  einem  Individuum  so  viel  Fett  verzebrt,  als  unter  sonst  gleichen 
Umitanden  wahrend  des  Hungers  vom  K5rperfett  zu  Grunde  geht,  so  wird  nun- 
nehr  an  Stelle  des  letzteren  das  aufgenommene  Fett  zerst5rt.  Durch  das  Fett  in 
der  Zufalir  kann  also  ein  Fettverlust  vom  Kbrper  direct  verhtitet  werden.  Wird 
veniger  Fett  aufgenonunen ,  als  beim  Hunger  zersetzt  wird,  so  wird  noch  vom 
Kdrper  abgegeben;  wird  dagegen  mehr  genossen,  so  wird  zwar  mit  der  ansteigen- 
den  Menge  auch  etwas  mehr  Fett  verbraucht,  allein  der  grosste  Theil  der  die 
Hongerzersetziing  tiberschreitenden  Fettmenge  bleibt  unver&ndert  im  K5rper  zu- 
rack  and  wird  in  desseu  Fettreservoirs  aufgespeichert. 

Dies  gescbieht  unabhangig  von  der  Grosse  der  Eiweisszersetzung,  so  dass  bei  reich- 
Htkem  Fettgenusse  ohne  Fleisch  oder  mit  ungeniigenden  Fleischmengen  ein  Individuum 
ftcichseitig  Eiweiss  abgeben  and  doch  Fett  ansetzen  kann. 

Beispiele  aas  den  Versachen  Pettenkofer's  and  Voit's  sind: 


I. 

Fiitterung  mit  100  g 

Fett 

im  Tage. 

VersQchstag 

Verbraach  von 

- 

Sauerstoff- 
aafnahme 

Kohlensaure- 

Fleisch             Fett 

ausscheidung 

8 

159 
131 

94 
101 

262 
226 

302 

10.    -   - 

312 

II.     Fiitterung  mit  350  g  Fett  im  Tage. 


227 


164 


522 


519 


Wichtig  ist  hierbei ,  dass  bei  der  Zufuhr  von  Fett  betrilchtlich  weniger  Sauerstoff  aaf- 
ZCMmmen  wird  als  bei  volligem  Hanger.  Da  hierbei  weniger  Eiweiss  aber  nicht  weniger 
Fett  in  Thiere  zerstort  wird ,  so  wirkt  offenbar  das  Fett  nicht  etwa  dadurch  Eiweiss  er- 
•pwead,  wie  man  vielfach  glaubte,  dasK  es  den  durch  das  Blut  gelieferten  Sauerstoff  in 
B««cklag  nihme. 


Bei  ausschliessUcher  Zufahr  von  Eiweisssubstanzen  sind  die  Verh&ltnisse  an- 
*ch^end  complicirter. 
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Bei  kleinen  Mengen  verzehrten  Fleisches  verliert  der  K5rper,  beurtheilt  nacli 
der  Aiisscheidnng  des  Stickstoffs,  Kohlenstoffs  nnd  Wasserstoflfs,  nicht  bloss  Fleiscb, 
Bondem  auch  Fett.  Hit  steigender  Fleiscbzufiihr  wird  die  Fleischabgabe  (s.  obexi), 
aber  auch  der  Fettverlnst  vom  Kdrper  immer  geringer.  Endlich  tritt  bei  eioer 
bestimxnten  grosseren  Meoge  von  zugefohrtem  Fleiscb  eln  Zustand  ein,  in  dem. 
weder  N  nooh  C,  d.  h.  weder  Fleisch  noch  Fett  von  der  Korpersubstanz  abgegeben 
wird.  Der  thierische  Organismns  kann  also  durch  ansschUessliche  Zufdhr  iron 
Fleisch  (resp.  Eiweiss)  in  grosserer  Menge  nicht  nor  auf  seinem  Fleischgehalte, 
eondem  auch  anf  seinem  Fettbestande  erhalten  werden. 

Wird  eine  noch  grdssere  Fleischmenge  verzehrt,  als  die  ist,  welche  eben  Fleiscli- 
nnd  Fettbestand  des  Korpers  zu  erhalten  vermag,  so  wachst,  wie  ft-oher  gezeig^, 
der  Fleischumsatz ,  bis  schliesslich  mit  jeder  resorbirten  Fleischmenge  das  ao- 
genannte  Stickstoffgleichgewicht  eintritt  Yon  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
die  im  taglich  verzehrten  Fleische  enthalten  waren,  kann  jedoch  nun  ein  niclit 
unbetr&chtlicher  Antheil  andauemd  im  Korper  zuriickbleiben  nnd  sich  in  dlesem 
allm&lig  aufspeichem. 

Dies  geschieht  in  Form  von  Fett:  Einmal  ist  nach  langer  andauernder  Fiitterung  mil 
grosseren  Eiweissmengen  thatsSchlich  reichliche  Ansammlung  von  Fett  im  Korper  beob- 
achtet,  w&hrend  die  Menge  anderer  C  nnd  H  haltiger  Verbindangen  im  Korper,  wie  etwa 
lEon  Kohlehydraten  (Olykogen,  Zucker),  relativ  gering  und  auch  nur  nn'erheblichen  Schwan- 
kangen  nnterworfen  ist. 

Sodann  wird  stets  gerade  so  Tiel  SauerstofT  aus  der  atmospharischen  Luft  in  den  Kor- 
per bei  der  genannten  Fiitterung  aafgenommen,  als  die  Menge  betrfigt,  welche  unter  der 
Annahme  einer  Spaltung  des  Eiweissmolekiils  in  Fett  und  einen  N-reichen  Kern  zur  Ver- 
brennung  des  ersteren  nbthig  berechnet  wird;  unter  der  Annabme  der  Bildnng  anderer 
N-freier  thierischer  C-Verbindungen  aus  zersetztem  Fleische  miisste  die  berechnete  0-Menge 
wegen  des  relativen  0-Reichthums  derselben  stets  viel  hbher  ausfallen  als  die  wirklich 
gefundene. 

In  den  Respirations versuchen  von  Pettenkofer  und  Voit  wurden  unter  Andenn 
folgende  Zahlen  fUr  je  einen  Tag  erhalten : 


Verzehrtes 

Zersetztes 
Fleisch 

Fleisch 
am  Korper 

Fett 
am  Korper 

Sauerstoff 

Fleisch 

aufgenommen 

nothig  ber. 

0 

500 

1500 

2000 

165 

599 

1500 

2044 

—  165 

—  99 

0 

—  44 

—  95 

—  47 

+     4 

-)-  58 

330 
341 
487 
517 

329 
332 
477 
524 

Die  Bildung  resp.  Abspaltung  *)  von  Neutralfetten  aus  Eiweiss  im  Thierkorper  ist 
namentlich  von  chemischer  Seite  vielfach  bezweifelt  worden.  Wenn  auch  aus  der  empi- 
rischen  Formel  des  Eiweisses  kein  Schluss  auf  allenfallsige  Spaltungsproducte  gezogen  wer- 
den kann,  so  ist  doch  nach  derselben  die  Moglichkeit  der  EiweissspaltunK  in  Fett  and 
Harnstoff,  den  beiden  Substanzen,  welche  in  reichlicher  Menge  vom  Thierkorper  producirt 
werden,  nicht  einfach  von  der  Hand  zu  weiscn  (Pettenkofer  und  Voit,  Henneberg). 
Nach  Abzug  der  Atome  des  Hamstoffs  vom  Muskelfleisch  (mit  76  Proc.  Wasser)  bleibt  ein 
Rest,  der  nahe  der  Zusammensetzung  des  Fettes  steht: 


100  Fleisch 

(mit  76H2O) 

—  7,28  Harnstoff 

+  76H2O 

-\-  sUckstoff- 
freier  Rest 

c.  .  .   . 

12,52 

1,46 

11,06 

H.    .    .    . 

1,72 

8,44 

0,48 

8,44 

1,24 

N.    .    .    . 

3,40 

— 

3,40 

0.    .    .    . 

5,15 

67,56 

1,94 

67,56 

3,21 

Asche  .    . 

1,21 

■^^ 

— — 

100 

,00 

—  7,28 

+  76,0 

-h  15,51 

*)  Dass  hierbei   synthetische    Processe  wirksam  sind,    wird   wohl  theilweise  vermnthet, 
ist  bisher  jedoch  keineswegs  wahrscheinlich  gemacht. 
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Dk  ZuttDmeiuctrang  des  Restes  im  Vergleich  mil  Fett  und  St&rkemehl  ist: 

Rest  Fett  St&rkemehl 

C 71,3  79,0  44,4 

H 8,0  11,0  6,2 

0 20,7  10,0  49,4 

Xicfat  nninteressant  ist  schliesslich  ein  Experiment  Fr.  Hofmann's:  Abgewogene 
MogeB  T(m  Eiem  der  grossen  Schmeissfliege  {Muse,  vomiioria)  mit  bekanntem  Fettgehalte 
makieB  in  fettmrmes  Blat  gebrmcht  dieses  reichlich  und  entwickeln  sich  rasch  zn  den 
aacs  grossen  Fettkorper  besitzenden  Ifaden.  Wird  nalie  dem  vollendeten  Wachsthum  in 
4n  sorgfiltig  gereinigten  Thierchen  der  Qehalt  an  Neutralfett  and  den  hohen  FettsSoren 
(Odttore,  Palmitin-  und  Stearinsiiare)  bestimmt,  so  wird  eine  bedeutend  grossere  Menge 
4<nelbe«  gefanden  als  urspriinglich  in  Eiem  and  Blut  zasammen  vorhanden  war.  Hof* 
■SBB  faad  bei  drei  Versachen  in  Grammen : 


Bint  zur 

Fattening 

Frische 
Fliegeneier 

Fett  and  Fett- 

BJiuren  in  Blat 

und  Eiem 

Fett  aus  den 

erwacbsenen 

Tbieren 

52,0 
55,7 
56,5 

0,0205     . 

0,0600 

0,0520 

0,0176 
0,0217 
0,0206 

0,2012 
0,1856 
0,1460 

Xach  Ailem  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,   dass   bei  der  Zersetzong  von  Eiweiss  im. 
TUcrkoiper  Fett    produdrt   wird   und  aufgeBpeicbert   werden  kann.     Zwischen    den   aus  der     ^ 
ZaAibr  einmal  reflorbirten    tbieriscben  Fetten,   die  sebr   leicbt   die  Fliissigkeiten    and  Mem-  *\ 
bnaen  des  Korpers  darcbsetzen    konnen  (Fr.  Hofmann),  and   den   im  Korper  aus  Eiweiss     ^ 
geMdcten  Fetteo   bestebt    nbrigens  mit    Bezug  auf  deren   Aufspeicberung  kein   besonderer  ^  - 
rstenckied;  beide  Arten  von  Fett  werden,  sofern  sie  nicbt  wiederum  zersetzt  werden,  nicbt  : 
etira  sn  den  Orten,  wo  sie  resorbirt  resp.  gebildet  werden,  sondem  gleichmSssig  in  bestimm-  '. 
ta  Organen,  den  Fettgeweben,  angesammelt  (Forster). 

Die  Fettzersetzung  im  Thiere  bei  aafiflchliesslicher  Zufuhr  von  Fleisch  gestal- 
tet  sich  hiemach,  wenn  man  das  Yoranstehende  erwtigt,  genau  ebenso  wie  bei 
Znfohx  yon  Fett  aUein.  Der  Fettverlust  vom  KOrper,  wie  er  beim  Hanger  statt- 
inder,  wird  biebei  verringert,  da  aus  dem  sich  zersetzenden  Fleisch  (resp.  Eiweiss) 
sormider  Weise  Fett  sich  abspaltet  oder  bildet,  das  nun  an  Stelle  des  im  Edrper 
vorbandenen  Fettes  zerstOrt  wird.  Wenn  nun  unter  dem  Einflasse  der  Fleisch- 
mftihr  so  viel  Eiweiss  im  K5rper  zerfallt,  dass  mindestens  eine  —  sonst  beim 
Hunger  za  Grunde  gehende  —  Fettmasse  daraus  gebildet  werden  kann,  so  wird 
eine  Pettabgabe  vom  KGrper  dadurch  ebenso  aofgehoben,  wie  durch  eine  geniigende 
Fettzufohr  von  anssen.  Wird  noch  mehr  Fett  gebildet  bei  steigender  Eiweiss- 
lenetzong,  so  wird  der  Ueberschuss  wie  bei  reichlicher  Fettfiitterung  im  Thiere 
ugesammelt. 

Bei  gleicUer  reichlicher  Fleischzufuhr  wird  iibrigens  zu  verschiedenen  Zeiten 
Bicbt  Btets  die  gleiche  Fettmenge  zersetzt,  sondem  unabh&ngig  von  Fleischansatz 
Oder  -abgabe  vom  K5rper  wird  Fett,  das  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  stammt,  in 
oaem  fettarmen  KOrper  angesetzt,  im  fettreichen  Individuom  dagegen  wird 
bierbei  mehr  Fett  zersetzt  und  scdbst  noch  Fett  vom  Edrper  abgegeben. 

In  vier  Tersuchsreihen  (nacb  Pettenkofer  undVoit),  welche  von  10  bis  18  Tage 
Kuerten,  worde  bei  tilglicher  Fiitterung  mit  1500  g  reinem  Fleiscb  als  mittlere  t&gliche 
Venademng  des  Fleisch-  und  Fettbestandes  des  gleichen  Individuams  erhalten: 


1. 

2. 

4, 


Fleisch- 
umsatz 


1450 
1506 
1476 
1420 


Fleiscb 


1 


Fett 


am  Korper 


4-  50 
6 
24 
80 


t 


—  7 

—  5 
7 

23 


t 


Korperzustand 
des  Thieres 


fettreicb 
fettreich 

mittlerer  Zustand 
fettarm 


Dnrch  diesc  Erfahrung  werden  die  Resultate  und  Erfolge  der  sogenannten  Banting-Cur 
(ciweiMreicbe  Kost)  Tollig  erklSrt. 
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Bei  Zttfohr  eines  Gemisches  von  Fleisch  and  Fett  sind  dieselben  Bedix&* 
gnngen  far  die  Fettzersetzang  wirksam,  wie  bei  der  Zafohr  von  Fleisoh  oder  von 
Fett  allein.  Dabei  tritt  im  Allgemeinen  nar  derjenige  Moment  frtiher  and  mit 
geringeren  Qaantit&ten  der  zugef&hrten  Stoffe  ein,  an  dem  ein  Ansatz  von  Fleiscli 
Rowohl  wie  aach  von  Fett  im  K5rper  erfolgt. 

Die  Zofahr  von  Kohlehydraten  aach  in  reicblichster  Menge  kann  eine  nur 
einigermaasBen  erhebliebe  Ansammlnng  Ton  Zncker  oder  stftrke&hnlicher  Subatauz 
(Glykogen)  im  Tbiere  nicht  bewirken,  dagegen  bedingt,  wie  die  Erfahrang  lehrt, 
reichlicber  Genass  von  Kohlehydraten  eine  reichliche  Fettansammlnng  im  Thier* 
kdrper.  Baraus  folgt  schon,  dass  die  Kohlehydrate  in  Beziehang  za  dem  Fett- 
amsatze  im  Thiere  stehen,  eine  Beziehang,  die  darch  die  Bestimmang  des  aus- 
geschiedenen  Kohlenstoffs,  namentlich  in  Form  der  GO2,  mittelst  des  Petten- 
kofer^sohen  Bespirationsapparates  erkannt  werden  kann. 

Bei  Fattening  mit  Kohlehydraten  ist  in  alien  FftUen  die  Menge  des  in  be- 
Btimmter  Zeit  —  24  Standen  beispielBweise  —  darch  Haat  and  Langen  aas- 
geschiedenen  Koblenstotfs  grdsser  als  der  Kohlenstoflfgehalt  der  verzehrten  iind 
resorbirten  Kohlehydrate.  Mit  einer  Steigerang  der  Zufahr  der  letzteren  erhebt 
sich  aach  die  Kohlensftoreaasflcheidang  vom  Thiere. 

Versache  von  Pettenkofer  and  Yoit  zeig^  dies  deutlich: 


Zafuhr 

KohlenstofT 

Fleisch 

St&rkemehl 

im 
Starkemehl 

als  COj  aas- 
geschieden 

400 

400 

800 

1800 

250 
400 
450 
450' 

93,5 
152,7 
168,4 
168,4 

148,6 
157,5 
180,9 
229,3 

Anch  in  den  eztremsten  Fallen  der  SULrkefiitterung  wird  immer  noch  mehr  C  im  Ham, 
Koth  and  den  Respirationsproducten  aasgeschieden ,  als  in  dem  verzehrten  StSrkemehl  ent- 
halten;  bei  tiiglicher  Ftitterung  eines  etwa  30  kg  schweren  Thieres  mit  577  und  700  g 
Stibrkemehl  im  Tage  findet  sich 

1)    in  700  g  StKrkemehl 268,7  g  C 

im  Ham 3,6  | 

im  Koth 51,5  \   .    .  269,2  g  C 

in  den  Respirationsprodacten 214,1  ) 


2) 


in  577  g  St&rkemehl 221,6  g  C 

im  Ham 5,8  ] 

im  Koth 42,5  \  .    .  266,3  g  C 

in  den  Respirationsproducten 218,0  j 


Bei  Fiitterung  mit  Fett  ist  dies,  wie  gezeigt,  nicht  der  Fall,  da  ein  Ueberschuss  des- 
selben  im  Korper  sofort  angesetzt  wird. 

Die  Kohlehydrate  finden  also  im  Thierkdrper  uach  ihrer  Resorption  im  Barm 
alsbald  die  Bedingangen  der  Zersetzang  and  Ozydation  bis  za  CO9  and  HjO; 
dagegen  wird,  wenn  gentigend  Kohlehydrate  zagefahrt  werden,  bemerkenswerther 
Weiae  kein  Fett  im  Kdrper  zerstort.  Werden  sonach  Kohlehydrate  and  Fett  in 
geniigender  Menge  in  den  Kdrper  aafgenommen,  so  werden  erstere  ozydirt,  letztere 
aber  aafgeapeiohert. 

Das  Gleiche  geschieht  BelbBtverst&ndlich  mit  dem  Fette,  das  aas  zersetztem 
Eiweiss  im  KOrper  entBteht. 

Nicht  die  Kohlehydrate  liefem  das  Material  fur  die  Fettbildung  im  ThterkSrper,  wie 
man  nach  Liebig's  Vorgange  frtlher  irrthiimlich  aus  missverstandenen  MKsttingsvennchen 
Bchloss,  sondem  die  im  Thierkorper  vorhandenen  Fette  stammen  entweder  von  den  im 
Darme  aufgenommenen  Fetten  oder  von  denen,  welche  aus  zersetztcra  Eiweiss  im  Korper 
gebildet  und  deren  Zersetzung  hier  durch  den  nicht  erkliirten  Einiluss  der  Kohlehydrate 
verringert  oder  g£nzlich  anfgeboben  wurde. 

Damit  erklKrt  es  sich,  dass  bei  gleicher  Menge  von  verzehrten  Kohlehydraten  ver- 
schiedene  Mengen  von  Fett  im  Korper  zuruckbleiben ,  die  stets  in  Beziel'ung  zu  der  Grosse 
des  Eiweissumsatzes   stehen,   und   umgekehrt,  dass   bei   gleichem   Eiweissumsatz   annlhemd 
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Qiaatititen  Fett   im  Korper  trotz  der  grossten  Differenzen  in   der  Menge  der  dabei 
K»U«hjdnte  abgelagert  werden. 
liierlilr  Uefem    ftna  den  Vennchen   von  Pcttenkofer  and  Voit  entnommene 
Ar  cinen  Tag: 


I.     Gldche  St&rkemehlmengen,  verschiedener  Eiweissamsatz : 


Zafahi 

Fleisch- 
umsati 

Starke 
zeraetzt 

Fett 

Fett  aus  dem 

zero.  EiweisB 

moglich 

Fleiich 

St&rkemehl 

am  i&wi|/c( 
angesetzt 

1 

1 

1 

800 
1800 

379 
379 
379 

211 

608 

1469 

379 
379 
379 

-  24 

-  55 

-  112 

24 

68 

164 

U.     VeiBchiedene  Starkemehlmengen,  gleicher  Eiweissamsatz 


L 
1 


379 
608 


211 
193 


379 
608 


+     24 
4-     22 


24 
22 


Die  Kohiehydrate  wirken  also  w&hrend  ihrer  Zersetzung  and  Oxydation  im 
Kdrper  dadorch,  dass  tie  die  Bedingungen  des  Fett-  and  —  s.  oben  —  des  Eiweiss- 
KT&Ues  andem :    sie  enparen  Fett  and  Eiweiss. 

Diese  Wirkung  der  Kohiehydrate  ist  der  der  Fette  qaalitativ  gleich;  qiian- 
titttiy  wird  der  Eiweiflsamsatz  unter  dem  Einflass  der  Kohiehydrate  etwas  mehr 
Tcrringert  ab  dtirch  die  Fette,  die  Fettabgabe  vom  Korper  dagegen  —  anter  son  at 
gkicheii  YerUftltniflsen  -^  wird  dorch  eine  bestimmte  Menge  von  verzehrtem  Fett 
etwa  in  gleicher  Weise  herabgeeetzt  wie  darch  die  doppelte  Qoantit&t  von  Kohle- 
hTdraten. 

Ab  Beispiel  ist  aas  den  Respirationsversachen  von  Pettenkofer  and  Yoit  zasammen- 
iMfllh  (fir  je  1   VeraachsUg) : 


Z  a  f  u  h  r 

Fleisch- 
umsatz 

Kohiehydrate 
zersetzt 

Fett 
zersetzt 

Fettansatz 
am  Korper 

400neisch 
400Fleisch 

344  Stlrkemehl 
200  Fett 

413 
450 

344 
0 

0      ^ 
159 

-1-  45 
H-  41 

Za  der  Wirknng  aof  den  Fettamsatz  so  wenig  wie  aaf  den  Eiweissumsatz  steht  etwa, 
wis  man  firiiher  glanbte,  die  0-Menge  in  Beziehang ,  welche  gleiche  Theile  der  beiden  Sub- 
itnaen  —  Fett  oder  Kohiehydrate  —  his  za  deren  vollstiindigen  Verhrennang  zu  CO2  and 
HjO  crfordem. 

Ber  menschiiche  oder  thierische  Korper  liberhaapt  kann  bei  Znsatz  von  Kohle- 
lijdraten  za  ;^wei88  and  Fett  in  der  Zafuhr  mit  geringeren  Qaantit&ten  von 
BtolKni  aof  aemem  Bestande  erhalten  werden,  als  bei  Mangel  der  Kohiehydrate 
«rl»rdert  worde.  Zom  Zweoke  der  Emahrang  eines  Individaums  bedarf  man,  wenn 
fiw^,  Fette  and  Kohiehydrate  vereint  zagefohrt  werden,  von  jeder  der  drei 
Sobstanzen  weniger,  als  wenn  zam  gleichen  Zwecke  nar  zwei  dieser  Stoffe  —  ent- 
weder  Eiweias  and  Fett  oder  Eiweiss  and  Kohiehydrate  ~  verwendet  werden. 
l>iete  Tbatsache  ist  bei  der  eigenartigen  Entwickelang  des  Menschen  and  seiner 
SpeisebedorftuBse,  wie  an  anderer  Stelle  gezeigt  werden  soil,  von  hervorragdnder 
Viehtigkeit. 

Im  Thierkdrper  werden  bestSndig  Eiweiss  and  Fette  zersetzt  nach  Bedingan- 
S*B,  die  einA  bestimmte  Qesetzm&ssigkeit  zeigen.  Daroh  die  Zafahr  von  Eiweiss, 
^etten  and  Kohlehydraten  werden  ^ese  Bedingungen  in  bestimmter  Weise  beeiu- 
^■ttt  and  kdnnen  in  der  Art  modificirt  werden,  dass  ebenso  viel  jener  hochcom- 
Pljorten  Stoffe  im  Kdrper  zer^Ult  als  zagefahrt  wird,  and  der  K5rper  selbst  in 
^ttMin  Bestande  an  *  erbrennlichen  Sabstanzen  nicht  alterirt  wird. 

Ausser  den  Bedingangen  far  die  Zersetzangsprocesse,  die  beim  Hanger  und 
in  gewissem  Sinne  geftndert  bei  der  Zafahr  von  verbrennlicher  Sabstanz  wirksam 
^)  ^rird  der  UmsatTS  im  Korper  noch  darch  Yerh&ltnisse  beeinflasst,  die  in  den 
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Beziebimgen  des  OrganismuB  zu  seiner  Umgebung  zu  saohen  sind.  Da  mit  jeder 
Ver&nderung  des  Umsatzes  eine  Terftnderuiig  des  Korperbestandes  folg^,  so 
musBen  zam  Zwecke  der  Emahmng  die  ausseren  Bedingungen  besonders  in  Becli- 
nung  gezogen  werden. 

Man  hat  in  dieser  Beziebong  sich  friiber  grossen  T&uscbongen  hingegeben, 
die  bauflg  zu  Irrangen  in  praktiscber  Beziebung  (bei  der  Beurtbeilung  der  Kost, 
bei  der  MUstung,  HilcKproduction  etc.)  fiibrten.  Um  so  mebr  scbeiut  es  dalier 
n5tbig,  aucb  bier  den  experimentellen  Boden  nicbt  zn  verlassen  nnd  insbesondere 
wiederam  die  Wirknngen  auf  den  Eiweissumsatz  einerseits  und  auf  die  Fettzer- 
setzung  andererseits  scharf  za  trennen. 

Bei  Ezperimenten ,  welche  solche  Wirkungen  festzustellen  und  wo  moglich  zn  erkliiren 
haben,  muss  natiirlicb  auf  die  durch  den  Korperzustand  und  die  Art  der  Zufuhr  gesetzten 
Verhaltnisse  y  die  eben  dargelegt  wurden,  vor  Allem  Rucksicht  genommen  werden.  Da  die 
Erkenntniss  derselben  erst  eine  Errungenschaft  der  neueren  experimental  -  physiologischen 
Forschung  ist,  so  ist  olTenbar,  dass  friihere  Untersuchungen  fur  den  Torliegenden  Zweck 
ihre  Bedeutung  meist  Yerlorenj  nachdem  sie  friiher  nur  zu  haufig  Stiitzen  fur  Vorurtheile, 
gegriindet  auf  theoretisch  -  chemische  Betrachtungen  und  Speculationen ,  geworden.  Nach- 
folgend  muss  einiger  solcher  Meinungen  und  deren  Haltlosigkeit ,  wenn  auch  nur  streifend, 
Erwfihnung  gethan  werden. 

Der  bedeutendste  Einfluss  auf  die  Zersetzungen  im  Tbierk5rper  wurde  von 
lange  ber  der  Leistung  von  tiasserer  Arbeit  zugescbrieben ;  im  Bpeciellen 
batte  man  sicb  vorgestellt,  dass  durcb  die  Tbatigkeit  der  Organe,  insbesondere 
der  Muskebi,,  die  dieselben  zosammensetzenden  Eiweissstoflfe  abgenutzt  und 
eingerissen  warden.  Nacb  dieser  Ansicbt  ware  die  Ursacbe  der  Eiweisszersetzung 
im  Tbiere  die  Arbeit,  and  miisste  dieselbe  mit  der  Arbeitsleistung  eines  Indivi- 
duums  steigen  und  fallen. 

Nacb  den  friiberen  Darlegungen  aber  bangt  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im 
Tbierkorper  ab  von  der  Eiweissmeuge ,  welcbe  in  dem  die  Organe  durcbsetzenden 
Ern&brungsstrome  den  organisirten  Elementen  zugefiibi^t  und  von  letzteren  ver- 
arbeitet  wird,  in  &bnlicber  Weise  wie  die  Hefezellen  den  von  aussen  zugefiibrten 
Zucker  zerlegen.  Die  dadurcb  gesetzten  Bedingungen  fiir  die  Eiweisszersetzung 
erleiden  nun  durcb  die  Muskeltbatigkeit  keine  Aenderung.  Unter  sonst  gleidxen 
Yerbfiltnissen  ist  der  Eiweissumsatz  im  Tbiere  bei  Bube  und  Arbeit  gleich. 

Neben  dem  Beweise  durch  Experimente  an  Hunden,  die  in  einem  Tretrade  eine  fur 
deren  Korpergrosse  sehr  bedeutende  Arbeit  ausfiihrten,  ist  diese  That«ache  aucb  am  Men- 
schen  festgestellt  (Voit).  Bei  einem  kraftigen  Arbeiter  und  einer  Arbeitsdauer  von  8  bis 
10  Stunden  (bis  zu  starker  Ermtidung)  betrug  der  Fleischumsatz ,  aus  der  Stickstoffaus- 
scheidung  berechnet,  in  24  Stunden:  ^^.  j^^^^^^         ^^.  ^.^^,^^^^  ^^^^ 

am  Ruhetage 333  568 

am  Arbeitstage 311  567 

Dies  riihrt  nicbt  von  einer  Verschiebung  der  StickstofTausscheidung  her,  so  dass  etwa 
w&hrend  der  Arbeitszeit  mehr  und  in  der  darauf  folgenden  Ruhezeit  (bei  Nacht)  entspre- 
chend  weniger  Eiweiss  zersetzt  wilrde.  Bei  gleicher  Nahrung  wurden  namlich  von  einem 
Manne  in  Tag  und  Nacht  folgende  Hamstoflfmengen  (als  Maass  des  Eiweissumsatzes)  aus- 
geschieden:  j^^^^       ^^^^       ^^^      ^^^^^.^     ^^^^^.^ 

Tag 21,5         17,8         19,2         20,1         18,9 

Nacht 15,7         17,6         18,0         16,2         18,4 

In  24  Stunden     .    .    .  37,2         35^4         37^2         36^3         37^3 
Die  kleinen  Differenzen  stehen  nicht  in  Beziehung  zu  Ruhe  und  Arbeit,  sondern  riihren 
von  einer  kleinen  Verschiebung  der  Tagesmahlzeiten  her. 

Die  Fettzersetzung  im  Tbiere  verbalt  sich  dagegen  bei  der  Arbeit  v511ig 
anders  als  bei  Bube.  Die  den  Zerfall  und  die  Ozydation  des  Fettes  begunstigenden 
Bediogungen  im  lebenden  Korper  sind  w&hreud  der  Arbeit  —  genauer  w&brend 
der  Muskelcontraction  -^  vermehrt:  im  arbeitenden  Organismus  wird  betracbtlich 
mebr  Fett  zerstort  als  im  rubenden. 

Eine  vermehrte  C02-Ausscheidung  bei  der  Tbatigkeit  ist  schon  von  Lavoisier  nnd 
Seguin,  spEter  von  Vierordt,  Gerlach,  Scharling  und  E.  Smith  festgestellt  worden. 
Beim  Menschen  ergiebt  sich  als  Urosatz  im  Tage  bei  Ruhe  und  Arbeit  (Pettenkofer  und 
Voit): 
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Fleisch- 
Omsatz 


Fleisch 
amKorper 


Fett- 
omsatz 


Felt  am 
Korper 


Zersetzte 
Kohle- 
hydrate 


Ausge- 

schiedene 

CO2 


tak   . 

Incit  ■ 
Ilk  . 


311 
333 

567 
568 


—  311 

—  333 


+ 


1 
0 


380 
216 

173 
72 


—  380 

—  216 

—  56 
+     54 


352 
352 


1187 
738 

1209 
912 


bei  Hunger 

bei  mittle- 
rer  Kost  *) 


Soil  der  Korperbestand  des  arbeiteDden  Individuums  erbalten  werden,  so  mass 
jie  ZuAihr  in  quantitativer  Beziehung  anders  zusammengesetzt  seiu,  d.  b.  relativ 
nehr  Fett  niid  Koblehydrate  entbalten,  als  die  fiir  den  rabenden  Organismns. 

Die  Thatsache  der  durcb  die  Arbeit  gesteigerten  Fettzersetznng  ist  nicbt  bloss 
viehtig  fur  die  Frage  der  Zuftihr  von  stickstofffreien  verbrennlicben  Bnbstanzen, 
Kadem  nnter  Umstanden  aucb  wicbtig  fiir  die  Erbaltung  des  Eiweissbestandes 
im  Kdrper. 

Wird  namlich  bei  anhaltender  Arbeit  niir  bo  viel  Fett  (oder  Koblehydrate)  zugefdhrt, 
fee  der  Fettbestand  bei  der  Robe  erhalten  werden  konnte ,  so  wird  einerseits  der  Fettvor- 
mh  im  Korper  Terringert.  Bei  der  allmaligen  Fettverarmung  mass  andererseits ,  wie  ans 
frihern  AiueinandersetzaDgen  klar  ist,  der  Eiweissomsatz  steigen.  Werden  ungeniigend 
Fett  (oder  Kohlebydrate)  wahrend  langerer  Arbeitsperioden  zagefiihrt,  wobei  eiae  Fett- 
Tcnnniug  des  Korpers  erfolgt,  so  kann  auch  dessen  Eiweissbestand  alterirt  werden. 

Bd  einem  relativ  fettarmen  Korper  wird  der  genannte  Einfluss  auf  den  Eiweissnmsatz 
«IUtTerttindlicb  friiher  bemerkbar  werden  als  bei  fettreichen  Individuen.  Dies  ist  auch 
^  Grand,  weahalb  Pavy  and  Flint  bei  einem  drainirten  SchnelUaafer  eine  mit  .der  Dauer 
(^  Laofens  steigende  HarnBtoffaasscheidang,  so  weit  diese  in  ihren  Versachen  nicht  von  der 
flBfidchmiscig  gehaltenen  Zufuhr  beeinflasst  war,  beobachten  konnten;  and  weshalb 
L  T.  Wolff  and  Genossen  an  einem  gleichmassig  gefUtterten  Pferde,  das  langere  Zeit 
hmdvrcb  schwere  Arbeit  verrichtete,  in  den  letzten  Arbeitstagen  je  einer  Yersuchsperiode 
cite  kohere  StickfsiofiausBcheidang  finden  mussten,  als  in  den  gleichen  Tagen  der  Rahe- 
faiode.  Irrthomlicher  Weise  sind  die  Resnltate  solcher  Versuche  als  im  Widerspruche  mit 
^  dorch  Voit  gewonnenen  Thatsache  stehend  gedeutet  worden. 

Klimatiscbe  Yerbaltnisse  (Jabreszeit,  Tempera tur  der  Umgebung, 
Iiicht  etc.)  nben  eine  Wirktmg  auf  die  Stoffzersetznngen ,  insbesondere  den  Fett- 
ttffell  aos  (PflUger  nnd  seine  Scbiiler,  Voit  und  Herzog  Carl  Tbeodor  in 
Bayem).  Siebt  man  jedocb  von  den  eztremen  Yerb&ltnissen  (z.  B.  AbkUhlung  der 
Kdrpertemperator  oder  Erwarmung  iiber  die  normale  Temperatur  des  Organismns) 
>b,  so  kOnnen  diese  Wirkongen  zu  einem  grossen  Tbeil  auf  die  durcb  die  wecb- 
lebden  Yerb&ltniflse  ver&nderten  Muskelactionen  insbesondere  aucb  der  sogenannten 
onwillkarlicben  Huskeln  bezogen  werden.  Dies  ist  namentlicb  der  Fidl  bei  dem 
Emflnss  kalter  Lnft,  kalter  B&der  u.  dergl.,  die  eine  vermebrte  C02-Ausscbeidang, 
abo  emen  grrSgseren  Fettomsatz  mit  seinen  Folgen  veranlassen. 

Die  Ein-wirkung  eines  boben  oder  niederen  Luftdruckes  ist  nocb  nicbt  vdllig 
^  gestellt ;  indess  ist  dieselbe  obne  Zweifel  nur  nnerbeblicb ,  so  lange  sicb  der 
^'^ift^&tick  in  Qrenzen  bewegt,  innerbalb  welcber  krankbafte  Erscheinongen  nicbt 
aoftreten. 

Man  hegte  friiher  die  Yorsteltung  (Liebig  etc.),  dass  der  eingeathmete  atmospharische 
Stoentoff  eines  der  Hauptagentien  des  Zerfalles  von  Fett  im  Korper  wilre.  Aus  diesem 
^nade  erachtete  man  den  Einfluss  des  Klimas  etc.  auf  die  StolTzersetzungen  im  Thierk&rper 
^  bedeatender ,  ab  das  Experiment  zeigt,  indem  man  die  Menge  des  eingeathmeten  und 
vtfgenommenen  Saaerstoffs,  des  vermeintlichen  Zerstorers  der  thierischen  Substanzen,  vom 
Uftdmck,  der  Temperatar  etc  abh&ngig  glaubte. 

Der  eingeathmete  Sauerstoff  ist  aber,  wie  aus  der  Art  der  Zersetzungen  im  Korper, 
*bcr  aoch  schon  aos  der  unbeachtet  gebliebenen  Erfahrung  Lavoisier's  hervorgeht,  dass 
io  Menach  beim  Verweilen  in  reinem  Sauerstoffgas  nicht  mehr  CO3  producirt  als  beim 
^B^tkalt  in  atmosph&riacher  Luft,  nicht  die  Ursache  dea  Stoffzerfalles  im  Thiere.  Unter 
^'^nigaiigen,  die  in  der  Masse  der  thieriachen  Zellen,  dem  ihnen  zugefnhrten  Em&hrungs- 
■ttUrial  und  in  ihrer  Th&tigkeit  liegen,   bisher  aber  noch  nicht  naher  nach  chemisch-phyai- 


*)Bcstehend  aus  137  g  Eiweiss  (=  568  Fleisch),  117  g  Fett,  352  g  Kohlehydraten. 
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kalischen  GrandsStzen  zu  definiren  sind,  werden  die  verbrennlichen  Stoffe  zersetzt  ond  dann 
annahernd  so  viel  SauerstofT  dem  Blute,  speciell  dem  Oxyhamoglobin  desselben,  entzogen, 
als  die  zerfallenden  Stoffe  za  ihrer  allmaligen  Oxydation  in  die  End-  resp.  Ansscheidungs- 
producte  des  Thierk&rpers  bediirfen  (Yoit,  Pfliiger).  Das  Blut  erganzt  w&hrend  seines 
Darchtritts  darch  die  Lunge  stets  wieder  seinen  Sauerstoffvorrath  aus  der  Athemluft  and 
nimmt  dabei  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  mehr  SauerstofT  auf,  wenn  die  Atheraluft  sauer- 
stoffreich  ist,  und  nicht  weniger,  auch  wenn  der  Sanerstoffgehalt  der  eingeathmeten  Luft 
bis  auf  etwa  7  Proc.  sinkt;  nur  der  Athemrythmus  wird  in  den  extremeren  Grenzen  hier- 
bei  geandert. 

Im  AUgemeinen  steigt  die  Sauerstoffaufnahme  mit  dem  Eiweissumsatze ,  der  nicht  von 
ersterer,  sondern  in  gewissem  Sinne  von  der  genossenen  Kiweissmenge  abhangig  ist.  Beizn 
Hunger  werden  beispielsweise  von  einem  Thiere  330  g  Sauerstoff,  bei  Zufuhr  von  200O  g 
Fleisch  von  dem  gleichen  Individuum  517  g  Sauerstoff  im  Tage  aufgenommen,  obwohl  die 
Lunge  des  Thieres  und  der  Sanerstoffgehalt  der  eingeathmeten  Luft  ganz  dieselben  geblie- 
ben  sind. 

W&hrend  friiher  in  den  Beziehungen  des  Thierkorpers  zu  der  Aussenwelt  die 
Ursachen  der  Zersetzungevorgftnge  in  demselben  gesucht  wurden,  glaubte  man 
durch  relativ  kleine  Mengen  gewisser  Snbstanzen,  welche  insbesondere  von  den 
Menschen  am  hohen  Preis  gesucht  und  verbraucht  werden  und  die  man  gemein- 
hin  mit  dem  Namen  der  Genussmittel  belegt,  den  Zerfall  und  Yerbrauoh  im  Kdrper 
bei  gleicher  LeistungsfUhigkeit  desselben  m&ssigen  zu  k5nnen. 

Eine  solche  Wirkung  ware  fftr  den  Zweck  der  Emahrung  von  hervorragender 
Bedeutung,  aber  nach  der  vorhergehenden  Betrachtung  nur  dann  denkbar,  wenn 
gleiohzeitig  die  normale  Function  der  Zellen  des  Thierk5rper8  geandert  wiirde. 
Trotz  vielfacher  Behauptungen  nun  ist  von  den  meisten  jener  Substanzen  dar- 
gethan  (insbesondere  durch  Yoit),  dass  sie  in  der  gewdhnlichen  Yerwendung 
weder  einen  besonderen  Einfluss  auf  den  Eiweissbestand  des  KSrpers,  noch  auch 
auf  den  Fettumsatz  in  ihm  haben.  Die  Genussmittel,  wie  GafTee,  Thee,  alkoho- 
lische  Getr^ke,  Kochsalz  u.  dgl.  vermogen  durchaus  nicht  etwa  Eiweiss,  Fett 
Oder  Eohlehydrate  zu  ersetzen;  ihre  Wirkungen  sind  auf  einem  ganz  anderen 
Gebiete  zu  suchen  als  auf  dem  der  Stoffzersetzungen  im  Kdrper  und  kbnnen  daher 
hier  keine  weitere  Beriicksichtigung  flnden. 

Die  bisherigen  Angaben  iiber  die  EmahrungsvorglLnge  im  Korper  gelten  far 
das  erwachsene  Thier  sowohl  wie  fiir  den  jugendlichen  Organismus.  Wahrend 
jedocb  qualitativ  keine  Unterschiede  hierbei  bestehen,  scheint  das  Alter  eines 
Thieres  in  quantitativer  Beziebung  einen  Einfluss  zu  uben,  der  bei  der  Em&hrung 
des  wachsenden  wie  des  greisen  Organismus  zu  beach  ten  ist.  Theilwelse  ist  dieser 
Einfluss  auf  eine  mit  dem  Alter  wechselnde  Leistung  des  Edrpers  (z.  B.  Agilitat 
der  Jugend,  Buhe  des  Greisenalters)  allein  nicht  voUstllndig  zurilckzufuhren. 

Sicher  scheint,  dass  die  Eiweisszersetzung  in  spiiteren  Hungertagen,  welohe 
bis  nahe  zum  Tode  oder  zur  hervorragenden  Fettverarmung  annahernd  constant 
bleibt,  bei  jugendlichen  Organismen  relativ  grdsser  ist  als  bei  Erwachsenen  oder 
Greisen  und  femer,  dass  ein  Gleichgewicht  der  Zufuhr  und  des  Zerfalls  von  Ei- 
weiss bei  letzteren  mit  geringeren  Eiweissmengen  erreicht  wird  als  bei  ersteren 
(Yoit).  Ebenso  ist  festgestellt ,  dass  die  C02-Ausscheidung  und  entsprechend  die 
Sauerstofi^ufhahme  und  demnach  die  Fettzersetzung  in  der  Jugend,  bereits  vom 
Sauglingsalter  angefangen,  auf  glelches  K5rpergewicht  berechnet  um  das  Boppelte 
und  Dreifache  grdsser  ist  als  selbst  beim  arbeitenden  Erwachsenen  (Forster). 
Im  Greisenalter  scheint  dagegen  die  CO2  -  Ausscheidung,  beziehungsweise  die  Fett- 
zersetzung relativ  kleiner  als  beim  Erwachsenen  (Andral.und  Gavaret). 

Ein  Einfluss  des  Geschlechtes  auf  die  Zersetzungs-  und  EmahrungsvorglLnge 
ist  bisher  nicht  constatirt  worden,  wenn  man  von  dem  relativ  grosseren  Bedarf 
bei  der  Hilchproduction ,  die  einem  bestftndigen  Ansatz  von  Substanz  am  Korper 
gleich  zu  erachten  ist,  absieht. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  zum  Zwecke  der  Emahrung  sowohl  die  ftussereu 
Einflusse  als  die  von  individuellen  Zustanden  abh&ngigen  Yerhaltnisse  Beriicksich- 
tigung  zu  flnden  haben. 

Neben  den  verbrennlichen  Bestandtheilen  des  Thierkorpers  sind  noch  Stoffe 
von  hervorragender  Bedeutung,  deren  Gegenwart  bisher  stillschweigend  voraus- 
gesetzt  wurde  und  die  zusammen  iiber  zwei  Drittheile  des  thierischen  und  mensch- 
Uchen  K5rpers  betragen:  die  un verbrennlichen  Stoffe,  Wasser  und  die  Asche- 
bestandtheile. 

Beide  gehbren  den  organisirten  Gebilden  wie  den  S&ften  des  K5rpers  als  inte- 
grirende  Theile  an,  doch  sind  deren  Beziehungen  zu  den  verbrennlichen  Substanzen 
im  Korper  nur  wenig  bekannt. 
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Der  Wassergehalt  der  einzelnen  Organe  und  Fliissigkeiten  eines  Thieres  ist 
yenchieden,  aber  er  erh&lt  aich  f&r  jeden  K5rpertbeil  unter  den  iDannigfEtch- 
iteo  Bedingongen  innerhalb  enger  GreDzen,  die  nur  in  krankhaften  Znstanden 
denchrltten  werden.  Die  glelchen  Organe  der  vei-schiedensten  Thiere  dagegen 
attialteiif  wenn  man  den  Fettgehalt  in  Abrechnnng  bringt,  annflhernd  die  gleiche 
re. 


Beispielsweise  ist  der  mittlere  procentische  Wassergehalt 

1)  In  Orgmnen  eines  Thieres : 
^nochen 12 

Gehirn 75 

Bint 78 

Glaskorper 98 

Speichel 99 

2)  Im  gleichen  Organe  rerschiedener  Thiere  : 
Fleisch  vom  Rind 77,7 

r.  Kalb 77,0 

—  „  „  Schwein 76,4 

„  Hnnd 76,0 

„  Geflngel 76,0 

y,  y,  Fisch 77,5 

Im  Thierkdrper  wird  bei  der  Yerbrennung  der  wasserstoffbaltigen  Stofife  Wasser 
I  gebildet,  das  bier  seine  Yerwendnng  finden  kann.  Hungemde  Thiere,  bei  denen 
i  die  Wasserausscbeidung  durcb  die  HiBiut  eine  sebr  geringe  ist,  nebmen  desbalb  in 
der  Kegel  vorgesetztes  Wasser  nicbt.  Bei  Nabrungsaufiiabme  geniigt  jedocb  die 
im  Kotper  selbst  gebildete  Wassermenge  nicbt,  den  Wasserbestand  der  Organe  etc. 
ra  erfaalten.  Hit  den  verbrennlicben  Stoffen  miissen  daher  aucb  stets  Wasser  oder 
Gctr&nke  zagefiibrt  werden;  ausscbliesslich  trockne  Speisen  k5nnen  nur  kurze  Zeit 
kindnrch  aufgenommen  werden  (Cbossat,  Bchucbardt). 

Dnrcb  reicblicbe  Wasseraofbabme  wird  der  Wasserbestand  des  Korpers  nicbt 
indanemd  geandert,  da  ein  Ueberscbuss  im  Edrper  nicbt  angesetzt,  sondern  als- 
bald  ans  ihm  entfemt  wird.  Merkwiirdig  ist  dagegen,  dass  bei  &rmlicher  Zufubr, 
velche  eine  allmSlige  Eiweissabnabme  des  Kdrpers  zur  Folge  bat,  die  Organe 
rater  Beibehaltnng  ibres  Yolumens  wasserreicber  werden. 

Eine  grosse  Anzahl  vpn  Beobachtungen  bestatigt  diesen  physiologisch  und  hygienisch 
vichtigcn  Satz.  -fis  genngt  ein  Beispiel  anzuf&hren  (Bi  echo  ft'  und  Voit).  Ein  Uund  ver- 
akfte  41  Tage  hindurch  ansschliesslich  Brod  (und  Wasser),  bei  welcher  Fiitterung  das  Thier 
tntz  reichlichen  Genusses  seinen  Eiweissbestand  nicht  erhalten  konnte^  In  der  genannten 
Zdt  Yerhieh  sich  das  Korpergewicht  des  Thieres  und  die  StickstofFaufnahme  und  Ausschei- 
iasg  folgendermaassen  : 


Versuchstag 


Korpergew.  in  kg 


35,0 
34,4 
34,4 
34,6 
34,1 
34,3 
34,7 

Stickstoff  aufgenommen  im  Brode 405,3  g 

,         ausgegeben  im  Harn  und  Koth   .    .    .    531,7  g 


1. 

7. 

14. 

21, 
28. 
35. 
41. 


Stickstoffverlust  .     126,4  g  =  3717  g  Muskelfleisch 

Trotz  der  unbedentenden  Gewichtsveranderung  in  41  Tagen  hatte  das  Thier  sonach 
■ahfMQ  4  kg  seines  Kdrperfleisches  eingebnsst;  statt  der  hierbei  verlorenen  Eiweissmeuge 
Wte  der  KSrper  Tielleicbt  geringe  Mengen  Ton  Fett,  grosstentheils  jedoch  Wasser  angesetzt. 
Der  procentiadie  Wassergehalt  der  Muskeln  wird  bei  solcher  Fiitterung  in  der  That  hoher 
lb  wnrmal  gefanden. 

Das  Verbalten  des  Korpergewichtes  kann  somit  zur  Beurtheilung  der  Erniihrung  eines 
ladiridiiams  dnrchaus  nicht  mit  Sicherheit  dienen. 
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Wie  das  Wasser,  so  sind  auch  die  AschebeBtandthelle  zum  Bestande  dea 
Thierkorpers  geh5rig;  jeder  Theil  deaselben  hlnterlasst  beirn  Verbreimeii  eine 
Asche,  die  im  WesentUchen  stets  die  n&mliohen  Bestandtheile  (namentlich  phos* 
phorsaure  Alkalien  und  Erden,  Chloralkalien  imd  Eisen)  enthSJt  (Liebig^  und 
seine  Schuler).  Die  einzebien  Bestandtheile  der  Asche  stehen  entsprechend  den. 
Kbrpertheilen,  denen  sie  zageh5rten,  in  einem  wecbselnden  Mengenverhaltnisse  zu 
einanderj  dagegen  erh&lt  man  ans  gleichen  G^bilden  yei'scliiedener  Thiere  nach. 
der  Terbrennung  ann&hemd  dieselbe  Menge  sowohl  wie  procentische  Mischun^ 
der  Asche. 

Der  wachsende  Kdrper  bedarf  somit  zweifellos  der  Zofuhr  der  Asche-  oder 
Mineralbestandtheile;  ohne  dieselbe  gefutterte  wachsende  Thiere  gehen  alhn&lig  zu 
Grunde  (Chossat,  Milne  Edwards;  Kemmerich). 

Der  erwachsene  Organismus  kann  ohne  Zufuhr  der  Asciiebestandtheile  mit 
verbrennlichen  Subst^nzen  und  Wasser  zwar  seinen  Eiweiss-  und  Fettbestand 
erhalten  und  selbst  vermehren;  allein  die  Menge  der  unverbrennlichen  Theile  ver- 
mindert  sich  hierbei  allmalig,  so  dass  unter  eigenthiimlichen  Erscheinungen  der 
Tod  eintritt;  die  Yerringerung  des  Aschegehaltes  der  Organe  und  S&fte  ist  dabei 
so  gering,  dass  sie  durch  eine  vergleichende  Analyse  eben  zu  erkennen  ist 
(Forster).  - 

Die  bei  dem  bestandigen  Eiweisszerfall  imKdrper  freiwerdenden  Aschebestaud- 
theile  kOnnen  vor  ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Korper  theilweise  wieder  verwendet 
werden,  ohne  dass  jedoch  iiber  die  Art  dieser  Wiederverwendung  Genaueres  be- 
kannt  w&re.  Um  daher  den  Aschebestand  der  verschiedenen  Korpertheile  zu  er- 
halten, mdssen  die  Aschebestandtheile  nicht  in  so  grosser  Menge  zugefiihrt 
werden,  als  man  fniher  vielfach  fiir  nothwendig  hielt.  Im  Allgemeinen  wird  es 
nicht  leicht  vorkonunen,  dass  ein  Gemenge  jener  Snbstanzen,  die  der  Mensch  nnd 
die  Thiere  als  Speisen  geniessen,  und  welche  deren  Bestand  an  Eiweiss  und  Fett 
zu  erhalten  vermogen,  ungenUgende  Mengen  von  Aschebestandtheilen  enthalt 
(Forster).  Auch  Kochsalz  wird  vom  Menschen  und  manchen  Thieren  in  so 
reichlicher  Menge  nicht  etwa  verbraucht,  um  den  Kochsalzgehalt  des  Korpers  zu 
erhalten  —  dazu  geniigen  relativ  kleine  Mengen  — ,  sondern  aus  Griinden,  die 
bei  einer  Besprechung  der  Wirkung  von  Genussmitteln  anzufiihren  sind. 

Mit  der  Erkenntniss,  dass  der  Zweck  der  Emahrung  die  Erhaltung  oder 
Schafifung  eines  zu  normalen  Functionen  geeigneten  Korperbestandes  sei  und  mit 
dem  Streben,  durch  das  Experiment  am  Thierkbrper  selbst  die  Bedingungen  zu 
erkennen,  unter  welchen  dieser  Zweck  zu  erreichen,  hat  die  modelme  Em&hrungs- 
lehre  sich  auf  einen  wesentUch  anderen  Boden  gestellt  als  friihere  Theorien  *). 

Die  Kenntniss  von  den  Vorgangen  bei  der  Emahrung  des  Thieres  setzt  eine 
grosse  Entwickelung  in  verschiedenen  Wissenszweigen  insbesondere  der  Ohemie 
voraus.  In  den  ^Itesten  Zeiten  wusste  man  daher  nur,  dass  man  ohne  den  Genuss 
von  Speisen,  die  man  dem  Pfianzen-  nnd  Thierreich  entnahm,  allm&lig  Mnter  Ab- 
magerung  imd  Sohwacheerscheinnngen  zu  Grunde  geht.  Dariiber  warum  man 
essen  miisse,  hatte  man  natiirlich  ganz  ungeniigende  Yorstellungen.  Indess  er- 
kannte  man  doch  sehr  fHih,  dass  die  Nahrung  einen  Ersatz  fiir  einen  bestandigen 
Terlust  diene,  da  man  trotz  der  Speiseaufhahme  den  Erwachsenen  nicht  schwerer 
werden  sah. 

Hippokrates  nahm  an,  dass  der  Korper  durch  eine  insensible  Hautausschei- 
dung  und  vorzuglich  durch  Abgabe  von  Warme  oder  Feuer,  das  als  eine  feine 
Materie  gait,  einen  Yerlust  erleide,  der  durch  die  Speisen  zu  decken  w&re.  Ari- 
sto teles  hatte  die  gleiche  Ansicht.  Was  im  Ham  und  Koth  entfemt  wird,  sind 
nac]i  Letzterem  die  Theile  der  Speisen,  welche  fiir  den  Korper  uubrauchbar  w&ren, 
das  ^Bittere"  genannt.  Auch  Claudius  Galenus,  der  600  Jahre  spater  lebend 
die  Erkenntniss  physiologischer  Yorgange  im  Thiere  bekanntlich  in  hohem  Grade 
f3rderte,  hatte  der  alten  Anschauung  nichts  Neues  hinzugefdgt. 

In  einer  langen  auf  Galenus  folgendeu  Zeitperiode  hatten  die  Lehren  der 
Physiologie  und  damit  die  Ernahrungslehre  keinen  besonderen  Zuwachs  gewonnen. 
Indessen  hatte  sich  aus  dem  Bestreben,  edle  Metalle  zu  machen  oder  Arzneimittel 
und  Lebenselixire  zu  finden,  allmalig  eine  neue  Wissenschaft ,  die  Ohemie,  ent- 
wickelt,  eine  Entwickelung,  der  zu  Folge  manche  Yorgange  im  Thierk5rper  mm- 
mehr  mit  chemischen  Processen  verglichen  wurden.  Nach  Paracelsus  trennte 
ein  im  Magen  sitzendes  Wesen,  Arch&us  genannt,  der  vor  kaum  einer  Generation 

*)    Die    Geschichte    der  Erniihrungstheorien   ist   umfassend    dargestellt   in :    C.  Y  o  i  t 
Ueber   die  Theorien  der  Emahrung   thierischer  Organismen;    Rede,   gehalten   zur  Feier    des 
109.  Stiftangsfestes  der  bayer.  Akademie  der  WissenBchaften.    Miinchen  1868. 
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a  Klnribifchen  Yolksaberglanbeii  als  ein  froBcbartiges  G-ebilde  noch  eine  RoUe 
^k^s^,  die  au^enommenen  Speisen  in  ihr  Gutes  and  Bdses;  das  Bdae  derselben 
virde  dorch  Ham,  Koth  iind  Athem  aus  dem  K5rper  entfemt,  das  Gute  oder  die 
,fiaaii*  der  Bpeisen  dlente  f&r  den  Bedarf  der  Organe,  wobei  wie  bei  vielen 
dKDisefaen  Processen  eine  Warmeentvickelung  obne  Feuer  stattfande. 

Die  anf  Paraeelsus  folgende  iatrochemische  Schole,  welche  die  bis  dahin 
bekaanten  chemischeD  Processe  zumeist  als  nnter  Anfbrausen  uud  Warmeent- 
vKkdiing  einhergehende  G&lirungen  betrachtete,  glaubte,  dass  auch  im  Thier- 
kkper  bom  Zusammentreffen  der  in  diesem  geftmdenen  sauren  Fliissigkeiten  mit 
dem  aikalischen  Blute  G&hningen  erfolgten ,  welcbe  einen  Yerlust  be£ngen ;  die 
Sfosen,  die  einen  gfthrungsfibigen  Scbleim  entbielten,  b&tten  diesen  Yerlust  za 
oseueD.  Die  Bedingnngen  far  denYerbraach  warden  hiemach,  was  einen  wesent- 
bebeo  Fortscluitt  gegeniiber  den  friiberen  Anscbauungen  bezeichnete,  im  Tbier- 
karper  selbst  gesucht.  Neben  diesem  dorch  die  Gilbrangen  veranlassten  Yerluste 
GiluDen  die  fast  gleichzeitig  wirkenden  latromathemat&er  einen  dorch  Beibong 
boiingten  Yerlust  an,  den  die  Gebilde  des  Kdrpers  bei  der  Bewegong  erfiihren. 

Die  Entwickelang  der  Ghemie  im  17.  Jahrbundert  and  die  daraof  folgende 
Fhlcg;istontbeoxie  Btahl's  brachten  keine  wesentlichen  Aenderongen  in  den  Mei- 
Biiogen  aber  die  Yorg&nge  bei  der  Emiihrang  des  Thieres.  Eine  gewaltige  Um- 
udenmg  aber  erfolgte  dorch  die  Yon  Lavoisier  begriindete  Erkenntniss  der 
Tetbrennong. 

Lavoisier  entdeckte  dorch  das  Stodiom  der  Yerbrennongsproducte  die  Ele- 
UMBtarcasammenBetzang  der  den  Thieren  ond  Pflanzen  entstammenden  Stoffe  and 
edumte,  dass  dieeelben  wesentlich  Kohlenstoff  ond  Wasserstoff  enthalten,  da  sie 
bei  der  Yerbrennimg  C  O2  and  Hg  0  liefem.  Er  zeigte,  dass  die  Thiere  dorch  die 
AtfamoDg  Saaerstoff  aofnebmen  wie  ein  brennendes  Btdck  Holz  ond  onter  Ent- 
biadnng  von  W&rme  Kohlens&ore  and  Wasser  abgeben.  Wenn  aoch  schon  friiher 
on  B^tandiheil  der  Loft  zor  Yerbrennong  wie  zor  Athmong  als  nothwendig 
efkannt  worden,  Lavoisier  hat  zoerst  die  Analogie  der  Yorg&nge  im  Thierkdrper 
mid  der  Yerbrennong  dargethan. 

Die  Zersetzmigen  im  Korper  sind  nach  Lavoisier  keine  geheimnissvoUen 
Gihnmgen,  sondem  chemische  Processe,  die  in  dem  langsamen  Yerbrennen  des 
KoUenstoffs  and  Wasserstoffs  der  K5rperbestandtheile  bestehen.  Die  Grdsse  der 
Zemtznng  and  somit  der  Bedarf  an  Nahrong  wird  dorch  den  Yerbraoch  an  Saoer- 
Aoff  bestimmt. 

Lavoisier  hatte,  bestimmte  Ziele  verfolgend,  die  Mannigfaltigkeit  der  von 
Tfaier  ond  Menacb  genossenen  Sabstanzen  unberiicksichtigt  gelassen.  An  Stelle 
der  Hippokratischen  Kahrongssobstanz,  der  nEssenz*"  des  Paracelcos,  des  y,L58- 
fidien"  von  Papin,  d'Arcet,  Thaer  and  Eiuhof  war,  obwohl  Haller  schon 
OBs  verscbiedene  Wirkong  einzelner  Nahrongsbestandtheile  angedeotet  hatte,  non- 
foAr  die  elementare  Zosammensetzong  resp.  der  Kohlenstoff-  ond  Wasserstoffgehalt 
ier  Nahrong  getreten. 

Die  AoffindoDg  des  Stickstoffs  als  Haoptbestandtheil  thierischer  Btoffe  doixzh 
fourcroy  sowie  namentlich  die  Fortschritte  der  organischen  Analyse  fiihrten 
aUm&Iig  dazo,  immer  mehr  charakteristische  Stoffe  aus  Pflanzen  and  Thieren  zo 
nofiren  (Gay-Lassac,  Th^nard,  Chevreol  o.  A.).  So  konnte  man  bald  be- 
fOfiilere  Stoffe,  wie  Bchleim,  Zocker,  das  fette  Oel,  Eiweiss  ond  Kleber  aos  dem 
Hanzeoreiche,  Leim,  Faserstoff,  Eiweiss,  Kasestoff  and  Fett  aos  dem  Thierreiche 
lib  Nahrongsstoffe  bezeichnen.  Der  Englander  Proot  and  der  franzQsiscbe  Phy- 
oMpge  Magendie  theilten  dieselben  in  verscbiedene  Klassen  ein.  Der  Letztere 
Khied  sie  nach  ihrem  Gehalte  an  Btickstoff,  Proot  dagegen  legte  die  Zosammen- 
"^tzong  der  Milch,  die  for  den  jogendHchen  Organismos  die  einzig  fertige  Kah- 
ntng  bilde,  seiner  Eintheilong  zo  Grande  and  onterschied  als  besondere  Nahrongs- 
itoffe  die  Saccharina  (Zocker,  Btllrke  ond  Gommi),  Oleosa  (Dele  and  Fette)  and 
Albofflinosa  (die  animalischen  Stoffe  and  das  pflanzliche  Gloten). 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Btoffe  fiir  den  Thierk5rper  wosste  man  jedoch 
>icht  zu  trennen,  da  man  annahm,  dass  sie  dorch  einen  besonderen  Assimilatlons- 
pvocesi,  zom  Theii  anter  Aufhahme  von  atmosph&rischem  Btickstoff,  sich  in  die 
^bstanz  des  Tbierk5rpers  verwandelten.  Yersoche  indess,  die  von  Tiedemann 
^  Gmelin,  Macaire,  Marcet  and  Magendie  angestellt  warden,  ergaben, 
<lftH  Thiere,  die  nur  mit  einfachen  Nahrongsstoffen  gefiittert  wurden,  allm&lig 
m  &nude  gingen.  Man  schloss  daraos,  dass  zor  Erhaltong  des  Lebeus  eine 
Stwiwe  Abwechselang  and  Mannigfaltigkeit  in  dem  Gebraoche  der  N&hrstoffe 
■othwendig  sei. 

Die  den  deotschen  Phydologen  fast  onbekannt  gebllebenen  Errongenschaften 
^  franzdftischen    Chemiker   and   Ph^'siologen   von   Lavoisier   an    warden   von 
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Liebig  —  Hand  in  Hand  mit  der  durch  ihn  gewaltig  gef&rderten  Entwickeltxng 
der  organischen  Chemie  —  in  geistreicber  Weise  sch&rfer  ge&sst  and  erweitert. 

In  der  Nahrung  der  Pflanzenfresser  warden  die  gleichen  Stofife  gefdnden  mrie 
in  der  der  Fleiscbiresser ,  die  nftheren  Bestandtbeile  des  Tbierkorpers  sowie  die 
Zersetzongsproducte  in  demselben  dargestellt  (Mulder,  Liebig).  Es  gelang  die 
Haaptbestandtheile  des  KOrpers  and  seiner  Nabrang  darch  Einwirkang  cbemiscliei: 
Beagentien  zu  zerlegen  and  die  Beziehungen  der  einzebien  Sabstanzen  zu  einander 
za  erkennen.  Aaf  die  Erfabrangen  im  cbemischen  Laboratoriam  gestatzti  verglidi 
Liebig  die  den  Kdrper  zusammensetzenden  Stoffe  mit  den  intermedi&ren  Producten 
der  Zersetzang  and  den  Yom  Kdrper  aasgeschiedenen  Stoffen,  and  entwarf  auf 
dieser  Grundlage  eine  amfkasende  Theorie  der  thierischen  Ern&brang. 

Der  Tbierk5rper  ist  biernach  nicht  im  Stande,  niedere  Yerbindangen  in  hdhere 
za  yerwandeln*),  sondem  er  nimmt  dieselben,  direct  oder  indirect,  yon  der  sie 
bereitenden  Pflanze.  Da  der  *K5rper  yorzuglich  aus  Eiweiss,  Fett,  Asohe  and 
Wasser  besteht,  so  miissen  diese  Btoffe  in  dessen  Nabrang  yorhanden  sein. 

Aas  dem  Eiweiss  mit  den  Aschebestandtheilen  oder  Salzen  sind  die  Orgiuie 
zasammengesetzt,  welcbe  darcb  die  an  ihnen  ablaafenden  Tb&tigkeits&asserang^en 
unter  Zerstdrang  der  eiweissartigen  Sabstanz  derselben  eingerissen  werden.  Was 
so  darcb  die  t&gliche  Arbeit  an  Eiweiss  za  Qrande  gebt,  mass  darch  das  Eiweiss 
der  Nabrang  mit  Salzen  stets  wieder  nea  aa^ebaat  werden.  Das  Eiweiss  ist 
daber  das  p£tstiscbe  Nahrongsmittel  and  die  Qaelle  der  Maskelkraft. 

Darcb  die  Athmung  wird,  scbloss  Liebig,  meist  mebr  Saaerstoff  aus  der 
Atmospb&re  aufgenommen,  als  das  bei  der  Arbeit  zerfallende  Eiweiss  bis  za  seiner 
v511igen  Zerstdrung  in  Hamstoff,  *  Koblens&ure  und  Wasser  bedarf;  dieser  Saaer- 
stoff ist  dieUrsacbe  der  Zersetzang  der  Fette  and  der  yon  aussen  aufgenommenen 
Kohlebydrate,  die  bei  ibrer  Verbrennung  die  dem  Tbiere  n5thige  wirme  liefem. 
Die  stickstofffreien  Substanzen  in  der  Nabrang  warden  daber  Bespirationsmittel 
genannt. 

Darcb  diese  scharfe  Trennung,  die  einen  Wendepunkt  in  der  Anschauung  der 
YorgHnge  bei  der  Em&brung  bezeichnet,  war  nuumehr  eine  bestimmte  Yorstellang^ 
iiber  die  Bedeutung  der  einzelnen  N&brstoffe  and  der  gemischten  Nabrang  gewon- 
nen  and  somit  klar  gelegt,  dass  das  genossene  Eiweiss  nur  ftir  das  Eiweiss  im 
Kdrper,  Fette  und  Kohlebydrate  der  Nabrang  nur  fiir  das  Fett  im  K5rper  ein- 
treten  kOnnen. 

Die  durch  Liebig's  AufsteUungen  angeregten  Untersuchungen  mebrerer 
Pbysiologen,  wie  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt,  Bischoff,  schienen  die 
neuen  Ideen  y511ig  zu  best&tigen.  Indess  zeigten  sich  gleich  anfangs  einige  Wider- 
sprUcbe ,  die  jedoch  auf  speculatiyem  Wege  mit  den  bestebenden  Yorstellungen  in 
Einklang  gebracht  wurden.  Insbesondere  ergab  sich,  dass,  wie  man  glaubte  neben 
der  Arl^it,  auch  die  Zuftihr  yon  Eiweissstoffen  die  Eiweisszersetzung  steigere. 
Man  nahm  nun  an ,  dass  nur  ein  Bruchtheil  des  aufgenommenen  Eiweisses  zum 
Wiederaufbau  der  Organe  diente  and  zwar  nur  so  yiel  als  im  hungeniden  und 
arbeitenden  Menschen  zerstOrt  wilrde.  Das  mebr  aufgenommene  Eiweiss  wu'rde 
gleich  dem  Fett  und  den  Kohlehydraten  nur  zur  Erzeiigung  yon  Wftrme  yerwendet 
und  w&re  deshalb  fiir  gewdbnlicb  im  Ueberschusse  zugefELhrt. 

Das  nannte  man  die  Lehre  yon  der  Luzusconsumtion ,  nach  welcher  neben 
den  stickstoiffreien  Stoffen,  die  die  Korperwarme  lieferten,  dem  Tbiere  zur  Erhal- 
tung  seiner  Thatigkeit  nur  so  yiel  Eiweiss  zugefiihrt  werden  miisste,  als  beini 
Hunger  zer&llt.  Die  Consequenzen  dieser  Lebre  haben  auf  die  Praxis  der  Eniilh- 
rung  glucklicher  Weise  nur  wenig  Einfluss  geiibt. 

Bei  dieser  Lage  begann  Yoit  seine  Untersuchungen,  die  aUm&lig  und  unter 
Beihiilfe  Pettenkofer*s  und  Anderer  zu  den  auf  sorgf&ltige  Experimente  am 
thierischen  Organismus  gegriindeten  Auffassungen  fuhrte,  £e  oben  dargestellt 
wurden.  Nicht  die  Ermoglicbung  der  t&glichen  Arbeit  erscheint  nunmebr  aU 
Aufgabe  der  Eiweisszufdhr ,  denn  auch  der  nicht  thfttige  K5rper  bedarf  des  £i> 
weisses;  auch  nicht  die  Erbaltung  der  Kdrperwftrme  ist  der  Zweck  der  ZuAihr 
yon  Fetten  und  Kohlehydraten  und  des  yermeinUich  ilberscbiissigen  Eiweisses, 
denn  ohne  besondere  Einricbtungen,  welcbe  Thier  und  Mensch,  unabhftngig  von 
der  Nahrung,  besitzen,  k5nnten  dieselben  trotz  reichlichster  Zufdhr  ibre  KOrper- 


*)  Neuere  Behauptnngen,  dass  der  Thierkorper  die  Eigenschaft  besitze  aus  ZenetcuDgs- 
producten,  wie  etwa  HamsKure  mit  Hiilfe  von  Fetten  and  Kohlehydraten  und  dgl.,  Eiweiss- 
Btoffe  aa&ubauen,  sind  Folge  einer  iirthiimlichen  AaSassung  der  Beziehungen  des  K6rper- 
gewichtes  und  der  Harnstoffausscheidung  zu  dem  Eiweissbestande  des  Thieres,  und  zum 
Theil  bereits  experimentell  widerlegt. 


Ersbyit.  —  Erucasaure.  66 

winne  nicht  bewahren.  Wenn  auch  die  Zersetzung  und  Oxydation  organischer 
nbiUiiien  zweifelloB  die  Krafte  fur  den  Thierkorper  liefert,  bo  sind  die  Beziehun- 
fM  der  einzelnen  Stoffe  hierzu  noch  uicht  so  bekannt,  um  eine  Theorie  darauf 
B  granden. 

Die  Aiifgabe  der  Emahrang  des  thierisclien  Ovganismua  ist  die  Erhaltung 
aduM  stofflichen  Bestandes  in  einer  solchen  Weiae ,  dass  dessen  sammtliche  Func- 
laoen  normal  verlaufen  konnen.  Wie  das  dnrch  die  Zufuhr  bestimmter  Stoffe 
auer  wechselnden  Bedingnngen  geschehen  kann ,  ist  friiher  auseinander  gesetzt 
■ttnieiL  I>eninach  sind  Nahrangsstoffe  die  Substanzen,  welche  die  Abgabe 
■nzid  eines  zur  Zusammensetzung  des  Korpers  geh5rigen  Stoffes  verhiiten,  and 
Hah  rung  ist  die  Snmme  der  Nahrangsstoffe,  w5che  den  5toff  lichen  Bestand  des 
ThierkOrpers  erhalt  oder,  wie  beim  Wachsthnm,  der  Mastnng  etc.,  auf  einen 
^nroiochten  Bestand  bringt*).  Fst. 

Ersbyit  von  Ersby  bei  Pargas  in  Finnland,  zweifkch-rechtwinkelig  spaltbar, 
brUos  bis  weiss  mit  specif.  Gewicht  =  2,723.  Bnthalt  nach  G.  vom  Rath  *) 
♦4,28  Kieselsaure,  30,37  Thonerde,  20,17  Kalkerde,  0,15  Magnesia,  1,15  Kali,  2,75 
Xitron,  i^onach  es  znm  demerit  gerechnet  warde,  wogegen  A.  Nordenskiold*) 
as  fat  klinorbombiflch  oder  anorthisch  ansieht,  Wiik  auch  Zwillingsstreifting  fand, 
•Qoach  ^  zum  Liabradorit  oder  Anorthit  gehoren  konnte.  Kt. 

Sntamm^,  XSrstarrungspiULkt  s.  onter  Schmelzen. 

'         Brabescit  syn.  Born  it. 

Bmoas&ure^  Brassins&nre.  Der  Oelsaorereihe  angehorende  Fetts&nre,  von 
Darby  i)  ala  Glycerid  im  Oel  von  weissem  Senf  (Semen  erucae)  nachgewlesen ;  findet 
nch  aach  im  sohwarzen  Senfsamen  ^) ,  im  Biibol  ^)  *)  (von  Brassica  campestris)  and 
un  Tranbenkemol  <^).     Formel  C22H49O2. 

Znr  Darstellnng  der  Erucasaure  wird  eiues  der  genannten  Oele  mit  Bleioxyd 
▼«rwift,  and  die  Bleiseife  mit  kaltem  Aether  behandelt;  das  ungeldst  zuriickblei- 
bende  erucasaure  Salz  wird  mittelst  Saure  zersetzt,  and  die  Fettsaure  aus  Alkohol 
bystallisirt. 

Bie  Erucas&are  krystallisirt  in  weissen  glanzenden  Nadeln,  die  in  Alkohol  und 
Aether  iDslich  sind  and  bei  34®  schmelzen.  BieSllare  ist  nicht  unzersetzt  fliichtig; 
u  der  Luft  langere  Zeit  auf  100®  erwarmt,  braunt  sie  sich  und  emiedrigt  ihren 
Sefamelzpunkt  *).  Mit  Brom  verbindet  die  Saure  sich  direct  ohne  Abscheidung  von 
WttMTStoff  zu  Erucas&uredibromid  C22H42O2  .  Br2  (s.  nuten).  Mit  Jodwasser- 
«toff  and  Phosphor  erhitzt  bildet  Erucasaure  die  krystallisirbare  Fetts&ure 
C11H44O2,  welche  mit  der  Behensfture  von  V dicker  (s.  Bd.  I,  S.  994)  isomer  and 
vthnchehilieh  identisch  ist^). 

Dnrch  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  ^)  auf  Erucasaure  bildet  sich  die 
inmere  Erucadinsaure  C22H42O2,  welche  wohl  mit  der  durch  Kochen  von 
Eracasaare  mit  verdiinnter  SaSpeters&ure  erhaltenen  Brassidinsaure^)  C22H42O2 
i(i«ntiBch  ist. 

Doreh  Einwirkung  von  i*other  ranchender  Salpetersaure  auf  Erucasfture  bildet 
Bch  aeben  anderen  Producten  auch  Brassy Is&ure  ^)  (s.  S.  67). 

Beim  Schmelzen  von  Erucas&ure  mit  E^Jihydrat  ^)  bildet  sich  Essigsaure  und 
Anchins&ure  =  C90H40O2. 

Berivate   der  Erucasaure. 

Erucadins&ure. 

BrasaidinsSlure^).  Aus  Erucasaure  von  W  e  b  s  k  y  ')  durch  Einwirkung  von  sal- 
petriger Saure,  von  Haussknecht^  durch  Erwarmen  mit  verdiinnter  Salpetersaure 
^  ZDT  anfiuigenden  Gasentwickelung  erhalten ;  sie  verh&lt  sich  zur  Erucasaure  wie 
Eludinaaure  zur  Oelsanre.  Formel  O22H42O2.  Bie  S&ure  krystallisirt  aus  Alkohol 
in  veisMn  BlSttcben,  welche  bei  60®  schmelzen;  sie  lost  sich  in  Alkohol  oder 
Aether  weniger  leicht  als  Erucasaure.     Bie  Saure  farbt  sich  an  der  Luft  auf  120® 


*)  Die  Anwendong  der  dargelegten  Gesetze  auf  die  specielle  Ernahrang  des  Menschen 
*ic^  im  Art.  ,Kost  des  Menschen." 

^)  Pogg.  Ann.  144,  S.  384.  —  ^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  S.  313. 

Eineasaure:    *)  Ann.  Ch.  Pharm.  69^  S.  1.    —    *)  Goldschmidt,  Wien.  Acad.  Her. 

70,  S.  451;  Jahresbcr.  d.  Chem.  1874,  S.  920.  —  ')  Websky,  J.  pr.  Chcm.  58,  S.  449. 

-  *)  Stadeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  133.  —  ^)  Fitz,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  442, 

910.  —  «)  Haussknccht,  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  40.  —  ')  Otto,  Ebend.  135,  S.  226. 
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erhitzt.  Mit  Brom  bildet  BrassidiDsaure  ein  Dibromid  C^  H42  O9  .  Br2 ,  welches 
aas  Alkobol  in  farblosen  Krystallen  sicb  abscbeidet,  die  bei  54*^  scbmelzen  undi. 
bei  nabe  40^  er8tarr<^n.  Mit  alkoboliscber  Kalilauge  auf  210^  erhitzt,  bildet  e^ 
Bebenolsaure  (s.  unten);  Natriamamalgam  entziebt  erst  bei  langei^rEinwirkun^ 
alles  Brom  und  regenerirt  Brassidinsaure  ®). 

Die  Erucadinsaure  bildet  Salze  C2aH4i02  .  M;  das  Natronsalz  C22H4,02  .  Nj^ 
krystallisirt  aus  Alkobol  in  Blattchen,  welcbe  erst  iiber  200®  unter  Brauuiin^ 
scbmelzen;  ancb  das  Kali-  and  das  Maguesiasalz  krystallisiren  aus  Alkobol. 
Die  Salze  von  Baryt,  Blei,  Kalk  und  Silber  sind  in  Wasser  und  Alkobol  ud- 
loslicb  ^) ;  das  Bleisalz  ist  aucb  in  warmem  Aetber  sebr  luslicb. 

Erucasduredibromid. 

.  Diese  Saure  G22H42O2  .  Br2  ist  von  Otto')  zuerst  dargestellt,  von  Hauss- 
knecbt'^  n£lher  untersucbt.  Sie  bildet  sicb  leicht,  wenn  Erucasaure  mit  Wasser 
iibergossen  mit  Brom  versetzt  wird.  Sie  scheidet  sicb  aus  der  alkoboliscben  Lo- 
sung  in  kleinen  weissen  Krystallwarzcben  ab,  die  bei  42"  bis  43®  scbmelzen  und. 
durcb  Natriumamalgam  in  alkoboliscber  Lusung  wieder  zu  Erucasaure  regenerirt 
werden.  Das  Dibromid  bildet  mit  Baryt  =  (C22H41 02Br)2  .  Ba  und  Blei  = 
(C22  H41 02)2  •  Pb  pflasterabniicbe  leicbt  zersetzbare  Niederscblage  '). 

Wird  Erucasauredibromid  mit  alkoboliscber  Kalilosung  gemiscbt,  so  bildet 
sicb  Monobromerucasaure  C22H4iBr02,  welcbe  durcb  Zusatz  von  Salzsaure 
abgescbieden  allmalig  zu  einer  gelblichen  Masse  erstarrt;  die  Saure  lost  sicli  leiclit 
in  Alkobol  und  Aether  und  schmilzt  bei  33®.  Sie  verbindet  sich  mit  Broui  zu 
MonobromerucasauredibromidC22H4]Br02Br2, welches  bei  nabe  32®  schmilzt; 
es  ist  sauer  und  bildet  amorphe  weiche  fadenziehende  Salze.  Alkoholische  Kali- 
lauge entziebt  dem  Dibromid  Brom;  die  hierbei  erhaltene  Saure  ist  nicht  naher 
untersucbt  ^). 

Beim  langeren  Erbitzen  von  Erucasauredibromid  mit  4  bis  5  At.  Kaliliydrat  ®) 
in  alkoboliscber  Ldsung  auf  145®  bildet  sich  Behenolsfiure  (s.  unten)  neben 
einem  braunen  Oel. 

Wird  Erucasauredibromid  mit  einem  grossen  Ueberscbuss  von  frisch  gefallt<ein 
Silberoxyd  und  mit  Wasser  zusammengeriebeu ,  so  scheidet  sich  atif  Zusatz  von 
Salzsaure  ein  Oel  ab,  welches  Oxyerucasaure  und  Diox.ybehens&ure  (h.  unten) 
enthalt  % 

Behenolsdure 

C22H40O2,  aus  Erucasauredibromid^)  durch  Erbitzen  mit  alkoboliscber  Kalilosung 
unter  Zusatz  von  Salzsaure  erhalten  (s.  oben),  krystallisirt  aus  Alkohol  in  feinen 
weissen  Krystallnadeln ,  die  sich  wenig  in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  absolutem 
Alkobol  und  Aether  16sen  und  bei  57®  scbmelzen. 

Die  Behenols&ure  bildet  mit  Brom  ein  Dibromid  =  C22H40O2  .  Br2 ,  glanzende 
welsse  Bmttchen,  die  bei  46®  bis  47®  scbmelzen,  und  ein  Tetrabromid*)  = 
C22H40O2  .  Br^,  weisse  gliinzende  Blattchen,  die  bei  nabe  78®  scbmelzen.  Beiden 
Bromiden  wird  durch  {Jkobolische  Kalildsung  Brom  entzogen;  durch  Natrium- 
amalgam  wird  eine  bromfreie  bei  33®  schmelzende  Saure  erhalten,  wahrscbeinlicb 
Erucasaure  *"). 

Mit  rother  rauchender  Salpetersaure  behandelt  bildet  Bebenols&ure  ein  flus- 
siges  Oel  und  zwei  feste  S^uren,  Dioxybehenolsaure  und  Brassylsaure.  Bei 
der  Destination  des  Oeles  mit  Wasserdampfen  gebt  ein  fliichtiges  durchdringend 
riechendes  Oel  iiber,  das  Aldehyd  der  Brassylsaure,  von  derZusammensetzung 
C11H20O8;  mit  Brom  und  Wasser  behandelt  giebt  es  Brassylsaure. 

Dioxybehenolsaure  C22H40O4  krystallisirt  aus  der  alkoboliscben  L5sung  in 
kleinen  gelblichen  Schuppen,  weiche  in  Alkohol  ziemlich  schwer  loslich  sind  und 
bei  nabe  90®  scbmelzen.  Die  Salze  der  Dioxybehenols&ure  sind  =  C22H39O4  .  M  ; 
die  Alkalisalze  scheiden  sich  aus  Alkohol  in  Krystallrinden  ab;  das  Silbersalz 
C22  H39  O4  .  Ag  ist  ein  weisser  ziemlich  lichtbest&ndiger  Niederscblag. 

Von  den  Salzen  der  Bebenolsaure  C22H39O2  .  M  sind  nur  die  Alkalisalze  in 
Wasser  15slich.  Das  Ammoniaksalz  krystallisirt  in  farblosen  Blattchen;  Kali- 
und  Natronsalz  bilden  warzeuformige  Krystalle.  Das  Barytsalz  (0^21^3902)2. 
BaO  durch  FlUlung  erhalten  ist  unldslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Ebenso 
verhalten  sich  Kalk-  und  Strontiansalz.  Magnesiasalz  C22H30O2  .  Mg  -{- 
3H2O  krystallisirt  aus  siedendem  Alkohol,  verwittert  aber  an  der  Luft.  Das 
Silbersalz  C22H39O2  .  Ag  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unidslich. 


*)  Haussknecht  vermuthet,  dass  diese  Saure  Tetrabromerucasiiure  ist  =  C22U3sbr402. 
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BrtssyU&iire  CnHgoO^  biUlet  blaas  rdthliche  Schappen,  die  fast  anldslich 
a  kaitem,  achwer  loslich  in  siedeiidem  Wasser  sind ;  sie  losen  sicb  leicbt  in  Alko- 
M  nod  Aether,  schmebcen  bei  108,5®  und  erstarren  bei  105<>. 

Die  Salze  sind  C„H|8  04.M2;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  loslich,  die 
ibrigen  Salze  sind  anloHlich  darin.  Ammoniak-  und  Natronsalz  siud  krystal- 
airlttr;  das  Kalksalz  =  CnHigO^  .Ca  -|-  3HaO;  das  Silbersalz  CnHi804  .  Agj 
SrbC  aich  am  Ldclit  violett. 

Oxyerucasdure 

CgHijO,  bildet  sich  durch  Einwirknng  von  Silberoxyd  auf  Erucasanredibromid 
<ider  aaf  Honobromerucasaure  ^).  Aus  dem  Barytsalz  abgeschieden  bildet  sie  ein 
Mfloniges  Oel,  leichter  als  Wasser,  unloslich  darin,  aber  in  Alkohol  und  Aether 
B  alien  Yerhaltnissen  loslich.  Ihre  Salze  C29H41O8  .  M  sind  amorph;  die  Alkali- 
«lte  sind  in  Wasser,  das  Barytsalz  ist  in  Aether  loslich  «). 

Dioxybehensdure 

^tflu  O4  wird  aus  Erucasanredibromid  imd  Silberoxyd  sowie  helm  Kochen  von  Oxy- 
ovcaniire  mit  Kalilange  erhalten;  durch  Salzs&nre  ab^eschieden  und  aus  Alkohol 
bTiUllisirt  bildet  sie  kleine  Krystallkomer,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
hi^a«m  Alkohol  losen  nnd  bei  127®  schmelzen.  Die  Salze  sind  C22H43O4  .  M;  die 
llkaliBalze  sind  in  Wasser  und  Alkohol  loslich.  Das  Kalisalz  C22H4SO4  .  K 
kiUet  kdmige  Krystalle ;  das  Natronsalz  krystallisirt  aus  Alkohol  in  Kdmem, 
die  bei  205®  schmelzen.  Ammoniaksalz  ist  dem  Natronsalz  ahnlich.  Das  durch 
RDes  erhaltene  Barytsalz  =  (C^^^z^i)^  .  Ba. 

Die  Salze  der  Erucasaure  C22H41O2  .  M  verhalten  sich  wie  die  Salze  der 
utd«ien  Fettsanren;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  und  Alkohol  loslich,  ihre  Lo- 
!^ini|en  werden  dnrch  Erdalkalisalze  sowie  durch  Salze  der  schweren  Metallox3'de 
ff&Jk.  Das  Barytsalz  (C29H4i02)2 .  Ba  wird  durch  Fallen  dargestellt,  aus  heissem 
Mkoliol  krystallisirt  es  in  kleinen  Schuppen.  Das  Bleisalz  (C22H4i02)2 •  Pb  ist  in 
Aether  in  der  Kalte  sehr  wenig,  in  der  Warme  ziemlich  leicht  loslich;  1  g  Blei- 
■fa  lost  sich  bei  16®  in  etwa  450  ccm  Aether,  in  der  Siedhitze  in  etwa  17ccm'^). 
Natronsalz  C29H4i02.Na  erstarrt  in  heissem  absoluten  Alkohol  gelost  beim 
£rialten  zn  einer  Gallerte.  Das  Silbersalz  022H4,O2  •  Ag,  ein  weisser  k^siger 
Siedenchlag,  farbt  sich  bald  am  Licht.  Fg. 

Xmcin ').  Ein  aus  feuchtem  weissen  Senfsamen  durch  Aether  ausziehbarer 
Khwefelfreier  Kdrper,  der  ein  feines  gelbweisses  nicht  krystallinisches  Pulver  giebt, 
^h«s  sidi  nicht  in  Wasser  oder  wftsserigen  Alkalien,  wenig  in  kochendem 
Vflingeist,  leicht  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff  nnd  Terpentindl  lost. 

Smsibit  nannte  Shepard^)  ein  unbestimmtes,  in  Wasser  unldsliches  Eisen- 
fliUtt. 

Brralenta.  Unter  diesem  Namen  ward  ft'uher  ein  Pulver,  wesentlich  ge- 
^^M  Linsenmehl ,  mit  den  gew5hnlichen  Mitteln  der  Beclame  als  unschatz- 
Wtt  Nahrongs-  und  Heilmittel  empfohlen. 

SrvTim.  Die  Bamen  von  E.  Lens  L.,  einer  Leguminose,  sind  die  Linsen; 
wenthalten  Infttrocken  34bi8  35Proc.  Stftrkmehl  (Krocker*);  Horsford^)  fapd 
aioaTbln.:  13,0  Wasser,  30,4  stickstofffreie  Substanzen  und  2,6  Asche.  Pog- 
liale*)  fiuid  in  100  Thin,  lufttrockner  Substanz  die  unter  (l)  angegebenen  Be- 
K|pdtheile;  Fresenius  nimmt  im  Mittel  die  unter  (2)  angegebenen  Bestandtlieile : 

12  12 

Sttike —         35,5  Fett 1,5           2,5 

^^onuni 44,0          7,0  Pectin  und  Faserstoff  .  7,7         12,0 

Zncker —           1,5  Asche 2,4          2,3 

W^anin 29,0        25,0  Wasser 15,4        14,0 

Nach  Levi^)  enthalten  100  Thle.  Asche  der  Linsen:  34,6  Kali,  9,5  Natron, 
y  Kalk,  2,5  Manganozyd,  2,0  Eisenoxyd,  1,3  Kiesels&ure,  36,2  Phosphors&ure  und 
'»^  Chlornatrium. 

ItinMnstroh  enthalt  nach  Boussingault^)  1,1  Proc.  Stickstoff;  nach  Spren- 
K«l  enthUt  es  Infttrocken  in  100  Thin. :   27  durch  Wasser  und  34  durch  schwache 


0  Simon,  Pogg.  Ann.  44,  S.  600.  —  ^)  Sill.  Am.  J.  [2]  28,  p.  129. 

Knom:  >)  Ann.  Ch.  Pharm.  58y  S.  224.  —  2j  gbend.  S.  199.  ~  *)  J.  pharm.  [3] 
"p.  180,  255;  Chem.  Centr.  1856,  S.  753.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  421.  — 
'  A«a.  ch.  phys.  [2]  67,  p.  408. 
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Lauge  ausziehbare  Bestandtheile,  37  Holzfaser  und  3,9  Asche;  diese  enUi&lt:  19  «& 
Kali,  52,3  Kalk,  3,0  Mangaiioxyd  und  0,9  EiseDoxyd,  12,3  Phosphorsaure ,  1  ,0 
Schwefelsanre,  17,6  Kieselsaure  und  2,t  Chlornatrium. 

Nach  Schwarz  liefert  1  Hectare  Ackerland  im  Mittel  1360  kg  Korner  unci 
darin  etwa  30  kg  Asche,  und  3700  kg  Stroh  mit  ungefahr  144  Aschenbestandtheileia 
(FreseniuR).  Fg. 

Eryglucin  syn.  Erythroglucin  s.  Erythrit. 

Eryl  nannte  Berzelius  das  Radical  CjsHy,  welches  er  in  einigen  Benzoyl- 
derivaten  annahm. 

Erypikrin  syn.  Erythrinbitter. 

Eryaimuin.  E.  alliaria  L.  oder  AUiaria  officinalis  Dec,,  Knoblauch  kraut;, 
enthalt  im  Kraut  Schwefelcyanallyl  ^) ;  das  atherische  Oel  des  Samens  (0,6  Proc.  > 
enthalt  auch  Allylrhodaniir '^),  zuweilen  auch  Allyloxyd  (Knoblauchol). 

Erythraemins&ure  s.  unter  Drachenblutbaum  (Bd.  II,  S.  lOlO). 

Erythrarsin  s.  unter  Arsendimethylverbludungen  (a.  B.  I,  S.  772). 

Erythreln^  Erythrinroth  von  Heereu  s.  unter  Erythrin  (8.  69). 

Erythrelinsfture  s.  unter  Erythrin  (S.  69). 

Erythride  s.  unter  Erythrit  (8.  71). 

Erythrilin^  Erythrylin  von  Kane°)  ist  unreines  Erythrin. 

Erythrin^  Kobaltbliithe,  klinorhombiBch ,  isomorph  mit  Vivianit.  Die 
Krystalle  sind  klein,  nadel-  bis  haarfbrmig,  doch  lassen  sich  nicht  selten  die 
Langs-  und  Querfliichen,  Prismen,  ein Qnerhemidoma  mit  55^9'  Neigung  gegeu  die 
Querflachen  und  andere  Gestalten  erkennen.  Die  meist  auf-,  audi  eingewachseneii 
Krystalle  sind  biischel-  bis  sternformig  gruppirt,  bisweilen  kugelig;  die  sehr  feinen 
bildeii  Efflorescenzeu  und  Ueberzuge,  auch  findet  er  sich  erdig,  ala  Anflug,  bis- 
weilen derb.  VoUkommen  spaltbar  parallel  den  Langsflachen ,  diiune  Spaltiiu^s- 
bl&ttchen  sind  etwas  biegsam.  Karmesin-  bis  pfirsichbliithrotli  (durch  Verwittevung 
bisweilen  griinj,  giasglanzend  auf  den  Krystall-,  perlmutterglanzend  auf  den  Spal- 
tuugsflachen ,  durchsichtig  bis  kantendurclischeinend,  milde,  hat  H.  =  2,:>  uud 
specif.  Gew.  =  2,9  bis  3,0.  Wesentlich  1  CoO,  IAS2O5  und  SHgO*)  mit  geriu- 
gen  stellvertretenden  Mengen  von  NiO,  FeO  und  CaO.  Im  Kolben  erhitzt  wird 
er  blau,  auch  griin  oder  braun  (der  eisenhaltige),  schmilzt  vor  dem  Lothrohro  auf 
Kohle  zu  grauerKugel,  ist  inSalzs&ure  Idslich.  Der  als  Efflorescenz  und  Besohla^ 
vorkommende  ist  meist  unrein.  Kt. 

Erythrin  von  Kane  oder  Pseudoerythrin  von  Heeren  ist  dnrch Erhitzen 
von  Erythrin  mit  Alkohol  erhaltener  Orsellinsaure-Aether  (s.  8.  69). 

Erythrin  ist  auch  das  rothe  MonathyltetrabromfluoresceYn  genannt  (s.  unter 
Fluorescein). 

Erythrin^  Erythrinsanre,  Zweifach-Orsellinsanre-Ery^thritather 
CiQH220io  =  C4H804.(C8H70g)2.  Eine  farblose  Flechtensilure,  von  Heeren  i)  (1830) 
zuerst  dargestellt,  spater  von  Schunck^),  Stenhouse^),  Strecker*),  Hesse^)  u.  A. 
nfiher  untersucht;  de  Luynes^)  zeigte,  dass  es  eine  Verbindung  von  Orsellinsiiure 
mit  Erythrit  sei ,  und  bei  der  Zersetzung  diese  i^eiden  Producte  gebe.  Brythnn 
findet  sich  in  verschiedenen  Flechten,  in  lioccella  linctoria  (Heeren),  R.  furiforMs 
Ach.  (Schunck,  8teuhouBe). 


1)  Wertheim,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  52.  —  2)  picss,  Ebend.  58,  S.  36.  — 
8)  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  31. 

*)  Kersten,  Pogg.  Ann.  60^  S.  251,  der  von  Schnecberg  in  Saohsen;  Bucholz, 
Gehl.  J.  [2]  9,8.308,  der  von  Riechelsdorf  in  Hessen;  Laugier,  M^m.  de  Mus.  d'hist.  uat. 
9,  p.  233,  der  von  Allemont  im  Daaphin^  in  Frankreich;  Lindacker,  Vogrs  .Joachimsthal 
S.  160,  der  von  Joachimsthal  in  Bohraen;  Petersen,  Pogg.  Ann.  154,  S.  86,  der  von 
Wittichen  in  Baden. 

Erythrin,  Erythrlnsaure  etc.:  i)  Schwcigg.  J.  59,  S.  313.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  61, 
8.  64.  —  8)  Ebend.  68,  S.  72;  J25,  S.  353.  —  *)  Ebend.  68,  S.  111.  —  *^)  Ebend.  117, 
8.304.  —  8)  Ann.  ch.  phys.  [4]  2,  p.  385.  —  ')  Dingl.  pol.  J.  161,  S.  356.  —  »)  Hesse, 
Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  22.  —  »)  Bull.  soc.  chim.  [2]  2,  p.  424.  ~  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
134t  S.  243. 
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Znr  DarsteUang  von  Erythrin  werden  die  Flechten  nach  dem  Emweichen  in 
Waa^r  xuit  Kalkmilch  yersetzt;  die  klare  Losung  wird  rasch  mit  Salzsaure,  besser 
sat  Kohlensaure  gefallt,  und  der  Niederschlag  nach  dem  Abpressen  mit  Alkohol 
aof  huchstens  50*^  bis  60**  erwarmt;  au8  dem  Filtrat  krystallisirt  Erythrin,  welches 
toch  Behandeln  mit  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  aus  warmem  Alkohol  ge- 
retnigt  wird. 

Das  £rythrin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  farblosen  sternformig  gruppirten 
firinen  gemchlosen  and  geschmacklosen  Nadeln,  welche  iy2  Mol.  Krystallwasser 
Afihidten,  das  sie  bei  100^  verlieren;  es  lost  sich  in  240  Thin,  kochendem  Wasser, 
W9  dieser  Ijdsiuig  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  oder  in  Flocken 
ah;  es  \wt  sich  bei  20<*  in  328  Thin.  Aether,  leicht  in  Alkohol;  bei  100°  getrocknet 
feiimilzt  es  bei  137®,  erstarrt  beim  Erkalten  aber  nicht  krystallinisch.  Stai'ker 
flrtiitzt  wiixi  es  zersetzt;  beim  voi*8ichtigen  Erhitzen  sublimirt  etwas  Orcin.  In 
vAsserhaltendem  Aether  gelost  mit  Brom  versetzt  bildet  es  Tribromerythrin, 
Welches  in  feinen  Nadeln  G^oHigBrgOio  -f-  iyaH2  0  krystallisirt.  Chlor  zersetzt 
^rnsserigeB  Erythrin,  die  Producte  sind  nicht  weiter  unt«rsucht.  Starke  Jodwasser- 
frtoffsAore  zersetzt  das  Erythrit  des  Er3rthrin8  und  bildet  Butyljodiir. 

ErTTthrin  wird  beim  Kochen   mit  Wasser  zersetzt;   es  bildet  sich  Pikroery- 
tlirin    Oi^HifOy    und    Orsellinsaure    (Erythrelinsaure   nannte   Stenhouse  '^f 

4ie5e  Saur«f  zuerst)  CgH8  04,  welche  letztere  bei-  fortgesetztem  Kochen  theilweise  -  r  I 
bk  Orcin  C^HgOj  und  Kohlensaure  CO 9  zerfallt.  Beim  Kochen  mit  Alkohol  bildet 
sch  neben  Pikroerythrin  Orsellinsaure&ther  (Erythrin  von  Kane);  Holzgeist  und 
Amylalkobol  wirken  in  analoger  Weise  zerlegend.  Die  gleiche  Zerlegung  wie 
Wasser  bewirken  wasseiige  Alkalien ,  auch  Kalk  und  Bai*yt  beim  Erhitzen ,  nur 
wird  das  Pikroerythrin  leicht  weiter  zerlegt  in  Erythrit  (s.  d.)  und  Orsellinsaure, 
and  letztere  zerfUUt  dann  weiter  in  Orcin  und  Kohlensaure. 

Die  wasserige  mit  etwas  Ammoniak  versetzte  Losung  von  Erythrin  absorbift 
An  der  Luft  rasch  Sauerstoff  und  farbt  sich  roth,  hlerbei  bilden  sich  verschiedene 
Producte, besonders  ein  rotherKorper,  Erythrein,  Erythriuroth  oderPlechten- 
roth  von  Heeren*),  wohl  unreines  Oi-cein  (s.  Orseille  und  Persio);  wird  die  rothe 
ammoniakalische  Losung  mit  Chlorcalcium  gefallt,  so  bildet  sich  ein  purpurrother 
Niederschlag'^,  der  sogenanute  Pourpre  fran^ais.  Chlorkalklosung  farbt  das  Ery- 
thrin violett;  uberschussiges  Chlor  zerstort  dieFarbe.  Silberlosung  fiillt  die  ammo- 
ttiakaliscbe  Losung  von  Erythrin  weiss,  beim  Erhitzen  scheidet  sich  ein  Siiber- 
■piegel  ab.  Die  alkalische  Ldsung  von  Erythrin  wird  durch  Goldchlorid  niclit 
verandert;  durch  wenig  Eisenchlorid  wird  sie  purpuiToth,  bei  Zusatz  von  Ammo- 
niak )^lb  ge^rbt  ohue  Fallung  des  Eisens.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure 
wird  Erythrin  zersetzt  anter  Entwickelung  von  salpetriger  Saure;  in  der  Kalte 
l'>-t  es  sich  obne  dieses  Gas  zu  bilden.  Schwefelsaureiiydrat  lost  Erythrin  in  der  | 
Kilte,  Wasser  scheidet  es  unverandert  ab;  beim  Erhitzen  der  Saure  entwickelt 
sich  srbweflige  Saure.  * 

VTasseriges  Erythrin  lost  Magnesia;  diese  Losung  giebt  mit  Bleizucker  einen 
veiasen  Kiederschlag  (C2oH|9  0io)2  .  Pbs  +  3H2O. 

Pikroerythrin,  Erythrinbitter  von  Heeren,  Erypikrin,  Amarythrin 
von  Kane,  Binfach-Orsellinsaure-Erythritather  =  CigHigOy  =  C4H{j04. 
C».H7  03.  Von  Heeren*)  zuerst  durch  Kochen  von  Erythrin  mit  wasserigen  Al- 
kalien erhalten,  spater  von  Schunck^),  besonders  von  Stenhouse^)  genauer 
oiitervaeht. 

Pikroerythrin  bildet  sich  beim  Kochen  von  Erythrin  mit  Wasser  oder  wasse- 
rigen Aikalien  durch  Entziehnng  von  1  At.  Orsellinsaure.  Zu  seiner  Darstellung 
v«nietzt  man  Er^'thrin  mit  wenig  Kalk-  oder  Barytwasser,  erhitzt  kurze  Zeit,  fallt 
<tie  i^ebildete  OrsellinsHure  mit  Salzs^ure,  aus  dem  stark  eingedampfben  Filtrat 
krystallisirt  Pikroerythrin,  welches  durch  Abwaschen  mit  Wasser  und  Umkry- 
ft^lisiren  mit  Hulfe  von  Tliierkohle  gereinigt  wird  ^. 

Nach  Hesse  ^)  wird  es  am  leichtesten  rein  erhalten  durch  Kochen  von  Ery- 
thrin mit  Amylalkobol;  nach  dem  Abdampfen  im  Wasserbade  scheidet  sich  auf 
Zusatz  von  Wasser  Orsellinsaure  -  Amyl  als  farbloses  Oel  ab,  und  aus  der  bei  40^ 
ftbfiltrirten  Flussigkeit  setzt  sich  wasserhaltendes  Pikroerythrin  Ci2H]g07  -f"  ^  ^2^ 
in  weissen  seideglfinzenden  Krystallen  ab,  die  eigenthiimlich  siiss  imd  stark  bitter 
iclimecken,  an  der  Luft  verwittem,  sich  leicht  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Aether  Idsen.  Pikroerythrin  schmilzt  in  der  Hitze;  starker  erhitzt  wird  es  zer- 
ictzt  nnd  es  sublimirt  Orcein.  Es  wird  beim  Kochen  mit  Alkohol  nicht  verandert ; 
oar  schwierig  beim  l&ngeren  Kochen  mit  Wasser,  leicht  beim  Kochen  mit  wasse- 
ripm  Alkalien,  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser  unter  Bildung  von  Erythrit  (s.  d.)  und 
Ondlins^nre,  welche  letztere  dann  in  Orcin  und  Kohlensaure  zer^llt.   Die  ammo- 


70  Erythrinbitter.  —  Erythrit 

niakalische  Losung  von  Pikroerythrin  farbt  Rich  an  der  Luft  si'.hnell  roth.  Ohlor- 
kalk  farbt  es  ziierst  roth,  dann  braun  und  f^elb.  Bei  Gegenwart  von  Aether  nimmt 
Pikroerythrin  leichtBrom  auf  und  bildet  Dibrompikroerythrin  =C|2H]4Br207. 
Goldchlorid  und  Silberlosung  wird  beim  Erwirmen  mit  Pikroerythrin  leicht  redii- 
cirt.  Die  alkoholische  Losung  wird  durch  Eisenchlorid  purpurroth  gefarbt,  Am- 
moniak  zerstdrt  die  Farbe  und  f^t  das  Eisenoxyd. 

Beta-Erythrin. 

Von  Menschutkin®)  und  Lamparter  ^^)  aus  einer  nicht  voilig  entwickel- 
ten  Varietat  yon  Roccella  fuciformis  dargestellt;  homolog  dem  Erythrin.  Formel 
^91^24^10  4*  H2O.  Es  wird  durch  Behandeln  mit  Kalkwasser  und  Fallen  mit 
Sauren  wie  Erythrin  dargestellt.  Es  ist  ein  weisses  krystalliuischeR  Pulver,  fast 
nnldslich  in  ksdtem  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether.  Es  zeigt  gegen 
Chlorkalk,  Luft  und  wasserige  Alkalien,  Wasser  und  Alkohol  ein  analoges  Verbal- 
ten  wie  Erythrin.  Die  Losung  in  wenig  Ammoniak  giebt  mit  Silbersalz  einen 
rothlichen,  mit  Bleiessig  einen  weissen  Niederschlag,  letzterer  =  O21H20O10  •  Pb^. 

Beta  -  Erythrin  schmilzt  bei  115^  unter  Kohlnnsaureentwickelung  ^^).  Beim 
Erhitzen  von  /9- Erythrin  mit  Alkohol  bildet  sich  leicht  Orsellinsaure  -  Aethy  1 
CgH7  04  .  CqHs  und  /9  •  Pikroerythrin  CigHisOe;  dieses  ist  also  nicht  dem  Pikro- 
erythrin homolog,  sondem  enthalt  H2O  weniger  als  die  homologe  Verbindung.  £8 
ist  leicht  Idslich  in  Wasser  und  Alkohol,  unloslich  in  Aether;  es  reagirt  schwacli 
sauer,  die  wasserige  mit  Ammoniak  versetzte  L5sung  giebt  mit  Bleiessig  einen 
weissen  Niederschlag,  der  Silberniederschlag  wird  rasch  schwarz.  ChlorkaiUe  farbt 
die  Losung  von  /9-Pikroerythrin  roth,  Brom  bildet  dabei  eine  in  Wasser  und  Aether 
losliche  Verbindung.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser  zerfallt  es  unter  Abscheidun^ 
von  Kohlensaure  CO2  in  /J-Orcin  CgHjoOs  und  Erythrit  C4H1QO4. 
•  Danach  ist  das  Beta- Pikroerythrin :  CjsHigOe  -|- ^9^  =  Eveminsaure- 
Erythrit  =  C4H9O4  .  C9H9O3,  und  das  Beta  -  Erythrin  C21H24O10  =  Orsellinsaure- 
Eveminsfture- Erythrit  C4Hg04  .  C8H7O3  .  C9H9O3.  Fy, 

Erythrinbitter  syn.  Pikroerythrin  s.  unter  Erythrin  (8.  69). 

Erythrinroth  syn.  Erythre'in  unter  Erythrin  (s.  8.  69). 

ErythrixLB&ure  syn.  Erythrin. 

Erythrisohe  SAure  syn.  Alloxan  (s.  Bd.  I,  8.  295). 

Erythrit  im  Oestein  der  Kilpatrikhiigel  bei  Glasgow  und  in  den  Mandel- 
steinen  von  Bishoptown  in  Schottland,  derb,  nicht  deutlich  spaltbar,  fleiachrotb, 
mit  H.  =  6,0  und  specif,  Ghewicht  =  2,54,  enthalt  nach  Thomson*)  67,90  Kiesel- 
saure,  14,0  Thonerde,  2,7  Eisenoxyd,  1,0  Kalkerde,  3,25  Magnesia,  7,5  Kali,  1,0 
Wasser.    Konnte  unreiner,  zersetzter  Orthoklas  sein.    ,  Ait. 

Erythrit,  Erythromannit,  Erythoglucin,  Erygluoin,  Erythro- 
glycin,  Pseudoorcin,  Phycit.  Ein  dem  Maimit  sich  anreihender  Korper,  ein 
vieratomiger  Alkohol ,  C4 H^o O4  =  C4 H^  (0 11)4.  Von  Stenhouse^)  (1 848)  zuerst 
aus  verschiedenen  Flechten  dargestellt,  von  ihm,  vonStrecker  ^,  von  Hesse  u.  A. 
untersucht.  Lamy^)  stellte  durch  Ausziehen  von  Protococcus  vulgaris  mit  Alkohol 
den  Phycit  dar,  welchen  er  spater^)  als  identisch  mit  Erythrit  erkannte. 

Erythrit  wird  durch  Zersetzung  des  in  verschiedenen  Flechten  besonders  in 
Roccella  Montagnei,  R.  fuciformis  u.  a.  sich  findenden  Erythrins  dargestellt;  Erythrin 
Oder  Pikroerythrin,  Verbindungen  des  Erythrits  mit  verschiedenen  Flechtensiiuren, 
wird  mit  nicht  zu  viel  Kalk  und  Wasser  erhitzt,  die  Losung  mit  Kolilensaure  gefallt, 
das  vom  Niederschlag  getrennte  Filtrat  im  Wasserbad  abgedampft,  und  der  so  erhal- 
tenen  Syrup  mit  Alkohol  gemiecht;   es  soheidet  sich  in  einigen  Tagen  Erythrit  in 


*)  Phil.  Mag.  22,  p.  188. 

Erythrit,  Erythromannit  etc.:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  78;  70,  S.  225;  125, 
S.  353;  130,  S.  302;  Chem.  Soc  J.  [2]  5,  p.  221;  Chem.  Centralbl.  1867,  S.  635.  — 
«)  Strccker,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  Ill;  Hesse,  Ebend.  117,  S.  327.  —  3)  Ann.  ch. 
phys.  [3]  35,  p.  129.  —  *)  Ebend.  [3]  51,  p.  232.  —  »)  Sell,  Chem.  Centralbl.  1865, 
S.  1144.  —  *)  Lam  parte  r,  Ann.  Ch.  Phnrm.  134,  S.  243.  —  '')  V>e  Luynes,  Ebend. 
125,  S.  252;  128,  S.  330;  132,  S.  353;  Ann.  ch.  phys.  [4]  2,  p.  385.  —  8)  Lorin, 
Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  436.  —  »)  Henninger,  Ebend.  19,  p.  2;  21,  p.  242;  Dt. 
chem.  Gc8.  1872,  S.  1059;  1873,  S,  70.  —  1^)  Berthelot,  Compt.  rend.  41,  p.  452; 
Chira.  organ,  sur  synth^e.  2,  p.  222.  —  **)  Champion,  Compt.  rend.  73,  p.  114; 
Chem.  Centralbl.  1871,  S.  534. 


Erythrit.  71 

Ervsulien  aus.  Nach  de  Luyues^)  wird  zweckmassig  das  noch  feuchte  Erythrin 
mir  nicbt  uberBcbusHigem  Kalkhydrat  geinischt  und  bei  Abachluss  der  Luft  auf 
!'■»•  erhiizt;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser  aiisgezogen;  nach  dem  £indampfen 
des  Filtrats  krystailisirt  zuerst  Orcin,  und  die  Mutterlauge  giebt  mit  Aether  be- 
iuodelt  Kr^i-tlirit.  Dieses  bildet  grosse  wasserheile  schwach  suss  schmeckende 
qiadnitische  Krystalle ,  die  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  nicht  in 
Aether  losen;  die  Lusungen  sind  optisch  inactiv.  Erythrit  schmilzt  bei  120**,  auf 
:*>»'  erhitzt  verfluchtigt  es  sich  zum  Theil  nnzersetzt;  iiber  den  Schmelzpunkt  bis 
nahe  znm  Sieden  erhltztes  Ei-ythrit  bildet  nach  dem  Erkalten  einen  zahen  Syrup, 
dw  erst  beim  Umriihren  oder  langeren  Stehen  und  dann  unter  Entwickehmg  von 
Wirme  wieder  erstarrt. 


Bei  £inwirkung   von   Sauerstoflf  auf  ein    Gemenge   von   in  Wasser   gelostem 

V_^A  -—-,0  Til    -   A,  f  „.    ..,.    n  1,  WtlJ^A  •        I.  "d  i.   1.  *    1.  22  J  "1^  J     »  1  • 


wasserige  Losung  von  Erythrit  erhalten.  Die  Saure  bildet  nach 
Sell  eine  krystallinische  leicht  zerfliessliche ,  nach  Lamparter  eine  amorphe 
Xasse;  die  Salze  sind  meistens  leicht  loslich ;  durch  Fallen  mit  Barytwasser  wird 
ein  in  Alkohol  nnlosliches  Salz  C^HfiOs  .  Ba  +  HgO  erhalten,  durch  Fallen  mit 
Bleiessig  ein  nentrales  Salz  «)  =  C^HeOgPb  und  ein  basisches  Salz  ^)  (C4H605pb)4 . 
PbfOHJi).     Das  Silbersalz  ist  unlosUch,  schwarzt  sich  leicht  am  Licht. 

Beim  Kochen  von  Er3'thrit  mit  verdiinnter  Salpetersaure  bildet  sich  fast  nur 
Oxabaare.  Bei  Einwirknng  von  Salpeter-Schwefelsaure  bildet  sich  Nitro-Erythdt 
(s.  anten). 

Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Chloi^phosphor  wird  Erythrit  zersetzt,  nicht 
durch  Chlorkalk.  Beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoffsaure  von  1,99  specif.  Gewicht 
bildet  sich  aecundares  Butyljodiir  (s.  Bd.  II,  S.  307)  =  C^HgJ'). 

Concentrirte  Schwefelsaure  bildet  Erythritschwefelsaure  (s.  unten).  Mit 
gv-trockneter  Oxalsaure  erhitzt  bildet  Erythrit  reichliche  Mengen  von  Ameiaen- 
Biore,  die  Zerlegung  geht  hier  sehr  glatt  ab,  so  dass  das  Destillat  Saure  von 
^  Proc.  enthalt;  und  durch  wiederholte  Destination  leicht  krystallisirbares  Amei- 
Kn^areh3*drat  erhalten  wird  ®). 

Beim  Erhitzen  mit  Ameisensaure  *)  bildet  Erythrit  Crotonylenglycol  == 
CiH^lOH)],  eine  dickliche,  in  Wasser  losliche,  bei  199®  sledende  Fliissigkeit ;  es 
bildet  sich  zngleich  ein  Monoformiat  des  Glycols  C^Hg  .  HO.CHOg,  bei  190°  sie- 
'iend,  und  ein  Diacetat  C4£^  (0^11302)2,  bei  202®  siedend.  Beim  Erhitzen  mit  iiber- 
fc'bossiger  AmeisensSure  bildet  sich  auch  Crotonylen  C4HQ,  eine  leicht  fliichtige 
Flossigkeit,  welche  sich  direct  mit  Brom  zu  dem  Bromid  C4HgBr4  verbindet,  welches 
in  (arblosen  Nadeln  kr^^stallisirt,  die  bei  116®  schmelzen,  und  starker  erhitzt  un- 
wrsetzt  sublimiren  ^. 

Wasserige  Alkalien  zersetzen  Erythrit  auch  beim  Kochen  nicht;  alkallsche 
Kapferlosung  wird  dadurch  nicht  reducirt;  beim  Schmelzen  mit  Alkallliydrat  bildet 
<nch  essigsaures  Salz  und  WasserstofT  (Hesse),  nach  de  Luynes  zngleich  etwas 
ozalBaures  Salz. 

Erythrit  ist  nicht  gilhrungs&hig.  Es  verbindet  sich  mit  Sauren  unter  Abschel- 
doDg  von  Wasser  zu  zusammengesetzten  Aethern,  Verbindungen,  welche  Berthelot 
^Erythride  bezeichnet.  Durch  Erhitzen  mit  starker  Bromwasserstoifsaure  bildet 
n«b  Erythrit-Dibromhydrin  C4He  (0H)2 Brg ,  farblose  in  Wasser  nicht  losliche 
Kryitalle,  die  bei  100®  etwas  fliichtig  sind  und  bei  130®  schmelzen.  Mit  starker  Salz- 
«»ure  bildet  sich  Dichlorhydrin  des  Erythrits  C4H6  (OH)2Cl2,  farblose  in  Wasser, 
^^ohol  nnd  Aether  leicht  Idsliche  Krystalle,  welche  bei  145®  schmelzen  (de  Luy- 
J^e**).  Wird  Erythrit  in  concentrirter  Salpetersaure  in  der  Kftlte  gelost  und  die 
I^nng  mit  Vitriolol  gemischt,  so  bildet  sich  Tetranitro-Erythrit  C4Hq(N08)4, 
inch  dem  Umkrystalli^ren  aus  Alkohol  glanzende  Krystalle,  die  bei  70®  schmelzen, 
mit  Sand  gemengt  beim  Stoss  heftig  verpuffen,  in  der  Flamme  erhitzt  lebhaft  ver- 
l^rennen  i),  und  mit  Schwefelammonium  wieder  Erythrit  bilden. 

Wenn  das  BTomh3*drin  des  Erythrits  in  ein  kaltes  Gemenge  von  Salpetersaure 
^  Schwefels&nre  eingetragen  und  die  Ldsung  dann  in  kaltes  Wasser  gegossen 
*iH.  80  Bcheidet  sich  ein  Nitrobromhydrin  C4He(N03)2.Br2  aus;  es  krystalU- 
ort  in  fiirblosen  Nadeln,  die  in  Wasser  unloslich,  in  Alkohol  loslich  sind,  bei  75® 
Khoieh^n,  and  durch  den  Stoss  nicht  explodiren  ^^). 

In  gleicher  Weise  bildet  sich  das  Nitrochlorhydrin  C4Hg(N03)2  •  Clj,  wel- 
cbes  rich  gleich  verh&lt,  aber  bei  60®  schmilzt  ^i). 

Erythrit  bildet  analog  dem  Mannit  mit  Benzoesaure,  Essigsllure  oder  Stearin- 
^n  unter  Abscheidnng ■  yon  Wasser  neutrale  Verbindungen,  welche  in  Wasser 
^<^lich,  in  Alkohol  und  Aether  15slich  sind.  Die  Weinsaure  mit  Erythrit  auf 
W  erhitzt  bildet   eine  SSure,  die  Erythrit-Weinsfture*®),   wahrscheinlich 
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CigHj^Oao  =  C4H«(C4H408)2  .  C4He08  +  2H2O.      Alle  diese  Verbindungen  aind 
noch  nicht  rein  dargesteUt. 

Wird  die  Losung  von  1  Thl.  Brythrit  in  20  bis  30  Tbln.  Schwefelsaure  auf 
60^bi8  70®  erwarmt,  so  bildet  sich  Brythrit-Schwefelsaure,  die  nach  demVer- 
diinneD  xnit  Wasser  mit  Basen  gesattigt  wird.  Das  Barytsalz  (CgHij S3 014)2. Has 
-f-  CHjO  bildet  eine  barte  Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser,  nicbt  in  Aikobol  Idst. 
Das  Bleisalz  (CflHiiSgO,4)2  .  Pby  +  12H2O  bildet  in  gelinder  Warme  getrocknet 
ein  amorphes,  in  Wasser  ieicbt  Idslicbes  Salz.  Das  Kalksalz  (OgHn 830^4)2  •  Cag 
-4-  6H2O  ist  eine  amorpbe  sehr  zerfliessliche  Masse  (Hesse).  Fg 

ErythritB&ure  s.  outer  Brythrit  (S.  71). 

BrythrobenBin  nannten  G  as  the  la  zuud  Laurent^)  das  von  ihnen  direct  aus 
Nitrobenzol  durch  Bednction  mit  Bisenfeile  und  SalzRaure  erhaltene  Anilinroth 
(s.  Bd.  I,  8.  620). 

I 

ErsrthrobetiziBfture  nennt  Meier  einen  Farbstoff  der  rothen  Kuben  (Beta 
vtflgaris  L.)  s.  unter  Beta  (Bd.  II,  8.  35). 

Brythrobrenzoateohln  nennt  Stenhouse^)  ein  Zersetzungsproduct  des 
Tetrabrombrenzcatechin  (s.  Bd.  II,  8.  204),  welches  sich  bei  Binwirkung  von 
Brom  und  Wasser  bildet.  Bs  sind  dunkeli*othe  Blattchen  C|gH4Br2oO,  die  sich  in 
Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  Tetrachlorkohlenstoif  leicht  losen,  und 
beim  8chuttehi  der  fttherischen  Losung  mit  wasseriger  8odalo8uug  eine  dunkel- 
griine  metallglanzende  Natronverbindung  giebt. 

Erythrooentaiuin.  Bin  krystallisirbarer  Bitterstofif  aus  Erythraea  Centau- 
'  rium  R.  (dem  Tausendgiildenkraut)  und  aus  Er.  chiiemis.  Von  Mehu^)  dargestellt, 
nach  ihm  dem  Santonin  ahnlich;  Formel  G27H24  0g.  Zu  seiner  DarsteUung  wird 
das  weiugeistige  Bxtract  der  bluhenden  Pflanzen  mit  Aether  ausgeschiittelt;  beim 
freiwilligen  Yerdunsten  bilden  sich  Krystalle,  welche  durch  Auflosen  in  Wasser 
Oder  Aether  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  warden.  3000  Thle.  Kraut 
geben  kaum  1  Thl.  des  Bitterstoffs. 

Das  Brythrocentaui'in  bildet  grosse  farblose  geschmack-  und  geruchlose  Kry- 
stalle, welche  sich  bei  15^  in  1630  Thin.,  bei  100<>  in  35  Thin.  Wasser,  bei  15®  in 
48  Thin,  starkem  Alkohol,  in  245  Thin.  Aether  oder  13,5  Thin.  Chloroform  losen  ; 
es  ist  leicht  Idslich  in  Benzol  oder  Schwefelkohlenstoff ;  die  Losungen  sind  optisch 
inactiv. 

Das  Brythrocentaurin  Idst  sich  in  Sauren,  ohne  sich  damit  zu  verblnden ;  aus 
der  Losung  in  concentrirter  Schwefels&ure  wird  es  durch  Wasser  unverandert  ge- 
fallt.  Bs  Bchmilzt  bei  136®,  st&rker  erhitzt  wird  es  zersetzt.  Im  directen  Sonnen- 
licht  farbt  Brythrocentaurin  sich  aUmalig  roth  ohne  Aenderung  des  G^wichtes 
oder  der  Loslichkeitsverhaltnisse ;  beim  Yerdampfen  der  Losung  im  Sonnenlichte 
setzen  sich  rothe  Krystalle  ab,  die  farblose  Losungen  und  beim  Yerdampfen  der- 
selben  bei  Lichtabschluss  wieder  farblose  Krystalle  geben;  auch  durch  Brhitzen 
auf  130®  werden  die  rothen  Krystalle  wieder  farblos. 

Das  Brythrocentaurin  wird  durch  Salpetersaure  und  Chromsaure,  sowie  bei 
Binwirkung  von  Alkalien  nicht  verandert;  iibermangansaures  Kali  zersetzt  es 
leicht  schon  in  der  Kalte.  Fg, 

Ersrthrodauum  nannte  Kuhlmann^)  einen  rothen  Farbstoif  aus  Krapp, 
den  Bigenschafben  nach  wesentlich  Alizarin. 

Erythrogen  (von  ^^vt^^d^,  roth  und  y/yi'o/ia*,  werden)  sind  zwei  vei-schiedene 
Korper  genannt.  Brythrogen  nennt  Bizio^)  einen  aus  der  Galle  eines  an  Gelb- 
sucht  Yerstorbenen  abgeschiedenen  griinen  krystallinischen  K3rper,  der  durch  Ab- 
sorption von  Stickstoff  (?)  an  der  Luft  roth  wii*d ;  iiberhaupt  so  grosse  Yerwandtschaft 
zum  Stickstoif  zeigt,  dass  er  Salpeters&ure  unter  Bntwickelimg  von  Sauerstoff, 
Ammoniak  unter  Bntwickelung  von  Wasserstoff  zersetzt  und  hierbei  imter  Auf- 
nahme  von  Sauerstoff  einen  rothen  Korper,  identisch  mit  Blutroth,  bilden  soil; 
beim  Brhitzen  mit  Sauerstoff  bildet  sich  eine  olige  Fliissigkeit,  nach  Bizio 
Erythrogensaure.    Alle  diese  Angaben  bediirfen  der  Bestatigung. 


1)  Dingl  pol.  J.  156,  S.  239.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm,  177,  S.  197.  —  8)  J.  pharm. 
[4]  5,  p.  265;  11,  p.  454;  Ghem.  Gentralbl.  1866,  8.  366;  Jahresber.  d.  Ghem.  1866, 
S.  677;  1870,  S.877.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  24,  p.  225.  —  ^)  Schweigg.  J.  27,  S.  110. 


^ 
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Hope  ^)  Bimmt  in  den  Biamen  zwei  farblose  Ohromogene  an,  von  welchen 
^  eine  durch  Sauren  roth  wird,  dalier  Ery  thro  gen  genannt,  das  andere  gelb 
nvriy  daher  XanthogeD.  Filhol^)  melut,  dass  das  Erythrogen  von  Hope 
ieBtigch  sei  mit  seinem  Cyanin  (s.  Bd.  II,  S.  104).  Fg, 

Srythroe^luQin,  Erythroglyoin  syn.  Erythrit. 

BiTthroIeIn  nennt  Kane  einen  nach  ihm  jni  Lackuiiis  (s.  d.  A.)  und  ueben 
Erjthroleinsaure  in  Orseille  (s.  d.)  enthaltenen  Farbstoff. 

Brythrolesiiisftiire  syn.  ErythrelVnsaure  (s.  S.  69). 

Siytlirolitxain  b.  unter  Lackmus. 

SiTthrolfAiiTe  nach  Kane's  friiherer  Annahme  ein  Bestandtheil  von  Lack- 
mus und  Orseille ;  ersteres  spater  von  ihm  Erj'throle'iD ,  uud  letztere  Ery throle'in- 
djsn  genannt. 

Eiythroxaaimit  syn.  Erythrit. 

Brythronblelerz  syn.  Bothbleierz. 

Erythromuin ')  nannte  del  Bio  das  in  einem  mexikanischen  Bleierz  ent- 
biitene  nach  ihm  neue  Metall,  welches  Mineral  spater  von  Wohler  ols  vanadin- 
wan  Blei  erkannt  ward. 

Erythropliens&ure  oder  Erythropheuylsanre  nennt  Jacquemin^)  eine 
Sanre,  deren  blaue  Sabslosung  bei  Einwirkung  von  unterchlorigsaurem  Natron  auf 
ein  Gemeuge  von  Anilin  und  Phenol  entsteht. 

Siythrophleln^))  Erythrophlaein.  A  us  der  Binde  von  Er^throphiaeum 
fmetaut  welche  die  Bewohner  von  Senegambien  zur  Darstelluug  von  Pfeilgift  und 
zor  Bereitong  eines  Probetranks  verwenden,  wird  durch  Salzsaure  haltenden  Alko- 
^  Eindampfen,  Ldsen  des  Biickstandes  in  Wasser  und  Fallen  mit  Ammoniak  ein 
kTritaUisirbares  Alkaloid  erhalten,  das  Erythrophle'fn,  welches  amorph  oder 
DikiokTyBtallinisch  ist,  loslich  in  Wasser,  Alkohol,  Amylalkohol  und  Essigather, 
sebwer  loslich  in  Aether,  Benzol  oder  Chloroform.  £s  bildet  mit  den  Bauren  Salze, 
lUs  Chlorhydrat  ist  krystallinisch,  ebenso  das  Platindoppelsalz.  Das  Erythrophlein 
9t  ein  Muskelgift,  and  wirkt  zuerst  auf  das  Herz. 

Erythrophienm  cuminga  und  die  Manconannde  enthalten  Alkalo'ide,  welche  ahn- 
liche  pbysiologische  Wirkung  zeigen  wie  Erythrophlein;  ob  sie  identisch  sind, 
bidbt  zn  enuittoln.  Fg. 

Srythropliyll  syn.  Blattroth  s.  Bti.  11,  8.  59. 

Srythroprotid,  Zersetzimgsproduct  der  Eiweissstoffe  durch  Kalilauge  (s.  Bd.  II, 
8.  1167). 

Erythroretin.     Ein  harzartiger  Bestandtheil  der  Bhabarberwurzel  (s.  d.  Art.). 

Srythrose  nennt  Garot^)  eine  aus  Bhabarberwurzel  durch  Salpetersaure 
^haltene  gelbe  Masse,  welche  bei  Einwirkung  von  Alkalien  inteusiv  roth  wird, 
*obei  sich  nach  Garot  erythrosinsaures  Salz  bildet. 

Brythrosiderit;  rothe  orthorhombi.sche  Krystalle,  auf  Vesuvlava  vom  Jahre 
l'$72,  welche  an  der  Luft  zerfliessen  und  nach  A.  Scacchi"^)  2KG1,  1  Fe^CIg  und 
•^HfO  enthalten  soUen. 

SrythroffLn  von  Stadeler®).  Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure 
wfTyrosin  (s.  d.  Art.). 

Srythrosinsfture  s.  Erythrose. 

ArthroxyanthracliiiioiL '^).  Ein  Product  der  Einwirkung  von  Phtalsaure 
^  Schwefelsaure  auf  Phenol,  Salicylsaure  u.  s.  w. ;  unloslich  in  Ammoniak. 

Srythrozylin  nannte  Gaedecke  eine  aus  Cocablattern  dargestellte  krystal- 
Uoiflche  nicht  n&her  untersnchte  Substanz,  vielleicht  Gocain  (s.  Bd.  II,  8.  752). 

Srythroxylon  Cooa  s.  Coca  (Bd.  11,  8.  752). 

*)  J.  pr.  CheiD.  10,  S.  269.  —  ^)  Compt  rend.  58,  p.  1182.  —  ^)  Kopp's  Geschichtc 
^CTiem.  i,  S.  80.  —  *)  Bull.  soc.  chim.  [2]  20,  p.  68.  —  ^)  Gallois  u.  Hardy, 
''"■pt.  rend.  80,  p.  1221;  Bull,  soc  chim.  [2]  26,  p.  39;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1033; 
Awk,  Pharm.  [3]  8,  S.  366,  369  (1877).  —  «)  J.  pharin.  [3]  17,  p.  5;  Pharm.  Centralbl. 
II80O,  S.  257;  Meunier,  Ebend.  1850,  S.  753.  —  "0  Zeitschr.  Dt.  geol.  Ge«.  ;84,  S.  505. 
^Abo.  Ch.  Pharm.  116,  S.  87.  —  *)  Bayer  u.  Caro,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  970. 
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Erythrozym  nennt  Sohunck  ein  iu  der  Krappwurzel  enthaltenes  Ferment 
(g.  unter  Krapp  und  Babierythrinsaure). 

£Srzbilder  hat  man  wohl  diejenigen  Metalloide  geuannt,  welche  mit  Metallen 
die  als  nMetallerze"  bezeichneten  Verbindungen  bildeu,  hierher  gehoren  besonders 
Saiiei-stoff  fur  sich  in  den  Oxyden,  and  mit  den  Sauren  Eohlensaure,  KieselBaure  etc. 
verbunden  in  den  Hetallsalzen,  femer  Schwefel,  Arsen,  Phosphor,  Selen,  Tellur. 

Erse  Oder  Metallerze  werden  besonders  die  natiirlichen  Verbindungen  der 
schwereren  Metalle  genannt,  "welche  zur  Gewinnung  der  betreffenden  Metalle,  zum 
Ausbringen  benutzt  werden,  wie  Bleierze/Silbererze  u.s.  w.  —  Die  £rze  sind  haufig 
sehr  unrein,  gemengt  mit  geringwerthigen  oder  werthlosen  Mineralsubstanzen, 
Gangart  u.  s.  w.  Die  erste  Trennung  erfolgt  zum  Theil  schon  in  der  Grube  dui-ch 
^Handscheidung"  oder  „Klaubarbeit",  oder  mit  Hiilfe  von  einfachen  Vorrichtungen 
besonders  Schlammapparaten ,  Stossherd,  Sichertrog,  Kehrherde,  Schlammherde 
u.  8.  w.  Die  „Aufbereitung"  beruht  darauf,  dass  die  reinen  ErzUieile  meistens 
schwerer  sind  als  die  Gangart  und  andere  Beimengungen;  das  rohe  Erz  wii-d  nan 
in  verschiedenen  Graden  der  Feinheit,  zuerst  in  kleinen  Sttickchen,  spater  als 
feines  Pulver  geschlammt.  Oft  werden  die  Erze  vorher  erhitzt  ngebrannt"  oder 
nCalcinirt",  oder  sie  werden  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  oxydirt  ^gerostet",  am  sie 
danach  zu  mahlen  oder  zu  schl&mmen  und  dann  von  der  Gangart  zn  trennen.     Fy, 

Erzinetalle  oder  schwere  Metalle  werden  wohl  die  aus  den  Metallerz«n 
erhaltenen  Metalle  genannt,  Eisen,  Kupfer,  Blei  u.  a.  m.,  deren  specif.  Gewicht 
von  etwa  6  bis  iiber  20  geht  (s.  d.  Art.  Metalle). 

Esohe^  Fraxinus  excelsior  L.  Die  trocknen  Blatter  geben  an  Wasser  39,3  Proc, 
an  Kggilauge  42,3  Proc.  losllche  TheUe  ab.  Nach  GihtP)  enthalten  sie  am  Ende 
des  Friihjahrs  gesammelt  Fett,  Harz,  Gerbstoff,  gummiahnliche  Bubstanz,  optisch 
inactive  AepfelHaure,  Inosit,  Quercitrin,  Kriimelzucker  und  Mannit  (1000  g  Blatter 
=  0,4  g  Inosit  und  2,4  Mannit),  aber  weder  Fraxin,  noch  Fraxetin.  Die  trocknen 
Blatter  geben  6,22  Proc.  Asche^);  diese  enthalt  in  100  Thin:  22,2 Kali,  2,6 Natron, 
50,3  Kalk,  6,3  Magnesia,  0,2Thonerde  und  Eisenoxyd,  2,3  Kieselerde,  5,1  Schwefel- 
saure,  6,6  Phosphorsaure,  3,9  Ghlor.  Nach  Garot  enthalten  die  Blotter  reichlich 
Kalkoxalat. 

Das  weiche  weisse  Holz  der  Esche  von  0,7  bis  0,9  specif.  G«w.  enthalt  2,3  Proc. 
nach  MoUerat,  0,55  Proc.  Asche  nach  Sprengel;  nach  Letzterem  in  100  Thin.  : 
22,0  Kali,  34,3  Natron,  23,1  Kalk,  5,8  Magnesia,  3,3  Thonerde,  1,6  Eisen-  und 
Manganoxyd,  .3,1  Schwefels&ure,  3,3  Kieselsaure,  1,5  Phosphorsaure  und  2,0  Chlor. 

Die  Kinde  der  Esche  enthUlt  eine  krystallinische  Substanz,  Fraxinin^)  ge- 
nannt,  nach  spateren  Untersuchungen  Mannit^).  Die  wasserige  Abkochung  der 
Binde  zeigt  sch5n  blaue Fluorescenz ^),  bedingt  durch  die Gegen wart  von  Fraxin^). 
—  Das  weingeistlge  Extract  der  Binde  zeigt  blutrothe  Fluorescenz  ^),  vielleicht  in 
Folge  der  Beimischung  von  Chlorophyll  zum  Fraxin. 

Aus  dem  Samen  der  Esche,  friiher  als  Semen  linguae  avis  offlcinell  ^),  zieht  Aether 
16  Proc.  eines  Gels  von  wanzenahnlichem  Gernch.  Fg. 

Esohel  s.  unter  Smalte. 

Esoherit  ist  graulichgelber  bis  griinlichgrauer,  diinnstengeliger  bis  nadel- 
formiger  Epidot  aus  Val  Maggia  im  Tessin  in  der  Schweiz. 

Esohholtzla.  E,  caUfomica^  eine  zu  den  Papaveraceen  gehurende  Pflanze, 
enthalt  nach  Walz*)  eine  Beihe  von  ihm  als  eigenthiimlich  bezeichneter  aber  nn- 
voUstandig  untersuchter  Substanzen :  l)  Ein  Alkaloid,  welches  mit  Sauren  rothe  Salze 
giebt,  vielleicht  identisch  mit  Chelerythrin  (s.  Bd.  II,  S.  513).  2)  Eine  farblose  Base, 
deren  Salze  bitter  und  scharf  schmecken,  vielleicht  Chelidonin.  3)  Ein  in  Wasser 
loslicher  krystallinischer  ekelhaft  schmeckender  Korper, dessen Salze  aufldslich  sind, 
und  wenn  stark  verdiinnt  durch  Schwefels&ure  prachtvoll  violett  gefarbt  werden. 

Esohwegit  von  unbekanntem Fundorte,  soil  nachDobereiner  **)  Eisenoxydul 
und  Kieselsaure  enthalten. 


E»che:  ^)  Wien.  Acad.  Ber.  57,  S.  769;  J.  pr.  Chem.  104,  S.  491';  106,  S.  489.  — 
2)  Sprengel,  J.  f.  techn.  u.  okonom.  Chem.  7,  S.  269.  —  ^  Keller,  Rep.  Pharm.  44, 
S.  438.  —  *)  Rochleder  n.  Schwarz,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  198;  Stenhouse, 
Ebend.  91,  S.  255.  —  ^)  L.  Gmelin,  Ebcnd.  34,  S.  354.  —  ^)  Salm-Horstmar,  Pogg. 
Ann.  97,  S.  637,  644;  100,  S.  607;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  452.  —  7)  Salm-Horsi- 
mar,  Pogg.  Ann.  101,  S.  400.  —  ®)  Buchner,  Rep.  Pharm.  44,  S.  443. 

•)  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  7,  S.282;  8,  8,147,209.  —  **)  Glocker,  Synopsis  S.  86. 
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Esdragondl^  EstragonoL  Das  atherische  Oel  der  Blsltter  von  Artemisia 
dranmculus  L.  (1000  Thle.  Kraut  geben  etwa  1  Tbl.  Oel);  es  riecht  eigenthuinlicli 
and  bat  ein  spec.  Qew.  yon  0,94 ;  es  ist  ein  Oemenge  von  einem  sauerstofifhaltenden 
Oel  mit  wenig  Terpen;  beim  Erbitzen  fangt  das  Oel  bei  etwa  200^  an  zu  sieden, 
der  grosste  Tbeil  des  Oels  destillirt,  wabrend  der  Siedepunkt  allmalig  auf  206^ 
steigt.  Das  Oel  scbeint  identiscb  zu  sein  mit  dem  Anetbol  des  Anisols  (s.  Bd.  I, 
S.  560).  Das  durch  Chlor  daraus  erhaltene  Dicblorid  CiqHjqCI^O  nanute  Laurent 
Dragonylchlornr ,   das   durch  Einwirkung  von  Kalilauge  erhaltene  Oel  Cblorodra- 

"BadrsLgoiuAure y  Draconsaure  oder  BragonsHure  syn.  AnissS^ure 
(5.  Bd.  I,  8.  638). 

EselBkfbrbisbitter  syn.  Elaterium  s.  Bd.  n,  S.  1179. 

Esenbeokia.  E.  febrifuga  Mart,  eutbalt  eine  Base  Esenbeckin,  identiscb 
mit  Chinovin  (s.  Bd.  11,  8.  576),  und  elne  der  Chiuovasaure  ahnlicbe  Saure  Esen- 
becksaure,  die  nicht  naber  untersucht  ist^). 

syn.  Physiostigmin  (s.  d.  Art.  und  Calabarsamen  Bd.  II,  8.346). 

:kit  wurde  Praseolith  und  Cbloropbyllit  von  Brakke  bei  Brevig  in 
Norwegen,  Anorthit  von  daher,  Oligoklas  von  Vestre  Kjorrestad  im  Kirchspiel 
Bamle  in  Norwegen  und  Datolith  genanut. 

Bsparsette^);  Hedysarum  Onobrychuj  ist  auf  seine  Aschenbestandtbeile  unter* 
iucht;  von  Buch  (1),  Way  und  Ogston  in  Bliithe  (2)  und  mit  Samen  (3),  von 
Fellenberg  von  ungegypstem  (4)  und  gegypstem  Felde  (5);  Way  und  Ogston 
haben  die  Ascbe  der  Samen  (6)  bestimmt,  der  0,003  Schwefel  entbielt;  sielfanden 
in  100  Thin,  lufttrockner  Esparsette  mit  Bliithe  11,2  Thle.,  mit  8amen  12,3  Thle. 
Wasser;  in  1000  Thin,  trockner  Pflanzensubstanz  im  ersten  Palle  0,56  Thle.,  bei 
der  samentragenden  Pflanze  0,63  Thle.  Schwefel.  Marchand  fand  in  100  Thin, 
getrockneter  bliihender  Pflanze  =  2,2  StickstofT,  7,1  Asche  (7). 


Aschenprocent«  der  trocknen  Substanz    . 

Wasser  in  100  Thin,  lufttrockner  Substanz 

Die  Asche  entbielt  in  100  Thin.: 

KaU 

Natron 

Kalk 

Hagnesis 

Eisenoxyd 

Schwefelsaure 

Kieiielerde 

Kohlensanre 

Pbosphorsaure 

CUorkalium 

Chiomatrium 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

_ 

6,4 

6,5 

4,8 

4,5 

5,3 

^^^ 

11,3 

12,3 

— 

16,0 

• 

5,4 

31,9 

29,6 

16,9 

18,1 

24,7 

16,2 

1,2 

— 

— 

1,5 

24,8 

24,3 

29,7 

24,8 

24,2 

27,4 

6,9 

5,0 

4,6 

7,8 

7,5 

5,8 

2.63) 

0,6 

■0,6 

— 

— 

1,4 

1,3 

3,3 

2,3 

1,4 

5,0 

2,8 

0,9 

3,2 

3,5 

10,0 

8,5 

0,7 

14,4 

15,2 

17,3 

27,2 

24,2 

13,2 

20,1 

9,3 

8,0 

10,1 

10,5 

20,7 

— 

6,2 

1,6 

2,1 

1,7 

1,7 

0,8 

3,1 

— 

— 

7,1 


16,3 
5,5 

30,7 
4,6 
0,8 
2,3 
6,9 

19,7 
7,8 


Fg. 
ly  Spanisches  Gras,  Haifa  oder  Alfa,  eine  faserige  Grasart, 
St^ta  itmacissima  L.,  Macrockloa  tenacissima,  in  Spanien,  Algier,  .Tunis  *)  einheimisch, 
d«ren  Blatter  als  Surrogat  fiir  Hadern  von  Baumwolle  oder  Lein  zur  Papierfabri- 
kation  t'erwendet  werden.  Lufttrocken  enth&lt  es  9,6  Wasser,  22,4  Kohlehydrate, 
3,4  Eiweissstoff,  1,2  Oel,  56,3  Holzfaser,  5,0  Asche**).  Nach  H.  Mtiller*)  entbalten 
UK)  Thle.  lufltrockne  Blatter  50  Cellulose,  2,5  Pett  und  Wachs,  3,5  Asche.  Die 
Aiehe  ist  schmelzbar,  und  hat  gescbmolzen  das  Anseben  von  gew5hnlichem  dunkeln 
FlaKhenglas  und  fthnliche  Zusammensetzung,  und  enthalt:  10,7  Alkalien,  16,7  Erd- 
tlkalien,  4,3  Thonerde,  Eisen-  und  Mangauoxyd  und  64,6  Kieselsaure  "O-        Fg. 


1)  C.  am  Kndc,  Arch.  Phann.  [2]  i45,  S.  112.  —  *)  Way  u.  Ogston,  Jahresber. 
<i.  Chem,  1849,  Tab.C  ro  S.  656;  Marchand,  Ebend.  1866,  S.  702.  —  ^)  Phosphorsaures 
EbfDoiyd.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  327.  —  ^)  Macadam,  Ebend.  188,  S.  398.  — 
•)  DL  amtl.  Ber.  d.  Wicn.  Welteusst.  3,  Abthl.  1.  2,  S.  99.  —  ')  Edger  u.  Proctor, 
Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  912. 
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EBpe,  PojnUua  tremula  L.  Das  Holz  enth&lt  nach  Chevandier  1,49  Proc. 
Asche.  Die  Binde  enthalt  nach  Braconnot  Salicin,  Popalin,  Oorticin,  Beuzoe- 
s&are,  Weinsaare  und  einen  Ooldsalz  und  Silbersalz  reducireuden  Korper. 

IiSrar.  £in  aus  den  getrockoeten  Blattern  von  Atropa  McmdrcMora  dargestell- 
tes  Berauscbungsmittel,  welches  dem  B.aachtabak  zngemischt  wird*}. 

Ssaen  nannte  Laurent  das  in  versohiedenen  Benzoylderivaten  von  ihm  an- 
genommene  Radical  CxgHjo* 

ZSssenoe  de  mirbane  heisst  im  Handel  wohl  das  mehr  oder  weniger  reine 
Nitrobenzol  (s.  Bd.  I,  8.  1110). 

Essenoe  d'Orient^  Perlenesseuz.  £ine  Fliissigkeit,  welche  henutzt  wird 
um  Glaskiigelchen  das  Ansehen  von  echten  Perlen  zu  geben,  und  welche  darch 
Abreiben  der  Schuppen  des  Weissfiscbes  (C^prinvs  alburnus]  AUeite)  niit  Wasser  und 
Absetzenlassen  erhalten  wird;  der  Bodensatz  wird  mit  Wasser  abgewaschen  und 
durch  ein  Haarsieb  gegossen,  wobei  die  Schuppen  zuriickbleiben,  wahrend  die  silber- 
glanzende  weisse  Substanz  in  Wasser  suspendirt  durchfliesst;  diese  Fliissigkeit  mit 
etwas  Ainmoniak  oder  Hausenblase  versetzt  giebt  die  nPerleuessenz" ;  man  fitUt 
die  Glaskiigelchen  durcli  Saugen  mit  der  FluBsigkeit  und  lasst  das  Ueberfliissii^e 
wieder  ausfliessen;  die  diinne  Schicht  der  Substanz,  welche  in  den  Qluskiigelchen 
hangen  bleibt,  geniigt,  ihnen  das  Ansehen  von  Perlen  zu  gebeu;  sie  werden  dann 
ausgeschwenkt  und  getrocknet  oder  nachtrHgUch  noch  mit  geschmolzeneni  Waclis 
gefiillt.  Fg. 

Esaenzen^  Essentiae  (von  esse^  sein).  Aeltere  Benennung  gewisser  pharma- 
ceutischer  Praparate,  besonders  weingeistiger  Pflanzenanszuge ,  von  denen  man 
glaubtl,  sie  eiithielten  das  Wirksame  nEssentielle"  der  Substanz;  besonders  reine 
oder  coucentrirte  Losungen  wurden  dann  als  nQuintessenz"  bezeichnet.  Jetzt  wird 
der  Ausdruck  vielfach  &r  nicht  pharmaceutische  concentrirte  Prapai'ate  „Punscli- 
essenz,  Maiweinessenz"  u.  s.  w.  gebraucht.  Im  Franzosischen  heisst  essence  ein 
fliichtiges  oder  wesentliches  Oel,  essence  d'anis,  essence  defenovU  u.  s.  w.         Fg. 

Sssig^).  Die  Fliissigkeit,  welche  wir  „Es8ig"  nennen  und  zu  verschiedenen 
technischen  und  okonomischen  Zwecken  benutzen,  besonders  auch  als  Zusatz  bei 
manchen  Speisen,  ist  wesentlich  verdUnnte  Essigsaure,  der  mehr  oder  weniger 
fremde  farbende  oder  eigenthiimlich  riechende  und  schmeckende  Substanzen  bei- 
gemengt  sind,  welche  aus  der  zur  Darstellung  von  Essig  verwendeten  Fliissigkeit 
stammen. 

Es  ist  eine  wohl  uralte  Erfahrung,  dass  weinige  Fliissigkeiten  unter  gewissen 
Umstiinden  an  der  Luft  sauer  oder  zu  „  Essig"  (vinaigre)  werden.  Zur  Darstellung 
von  Essig  braucht  man  daher  Weingeist  haltende  Fliissigkeiten:  Wein,  Obstwein, 
Bier  oder  Malzwein,  Branntweln  aus  Kom,  Kartoffeln  oder  Riiben;  das  saure  Pro- 
duct lasst  an  Farbe,  Geruch  und  Geschmack  noch  gewisse  Eigenschaften  der  ur- 
spriiuglichen  Fliissigkeit  erkennen,  und  wird  danach  als  Weinessig,  Obstweinessig, 
Bier-  oder  Malzessig,  Branntweinessig  u.  s.  w.  erkannt  und  bezeichnet. 

Die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsaure  ist  ein  einfacher  Oxydations- 
process,  wobei  1  At.  Alkohol  (Q^^O)  2  At.  Sauerstoff  aufnimmt,  und  1  At.  Essig- 
s&ure  (C2H4O2)  und  1  At.  H2O  bildet.  Man  hielt  frtiher  die  Essigbilduug  fiir  einen 
der  Alkoholbildung  aus  Zucker  analogen  Gahrungs-  oder  Faulnissprocess,  und  nahin 
an  dass  hierbei  neben  Essigsaure  auch  Kohlensaure  und  andere  Producte  entstehen; 
Liebig  besonders  machte  auf  den  Unterschied  aufmerksam,  und  zeigte  dass  die 
nEssiggahrung''  wesentlich  ein   Oxydations-   oder  Verwesungsprocess   sei.    Starker 

Wein  und  starker  Alkohol  verhalten  sich  indififerent  gegeu  Sauerstoff  bei  gewobn- 

'■  • 

*)  Landerer,  Rep.  Pharm.  81,  S.  290. 

Essig:  ^)  Payen-Engler,  Techn.  Chem.  Stuttgart.  Schweizerbart  1870.  2,  S.  482; 
Muspratt-Stohmann  2^  S.  522;  Otto-Birnbaum,  Landw.  Gewcrbc:  Essigfabrikation 
von  Bronncr.  Braunschweig^  Vieweg  1876.  —  *)  v.  Kniericm  und  A,  Meyer,  Cheni. 
Centralbl.  1873,  S.  666.  —-  ^  Pasteur,  Bull.  soc.  chim.  1861,  p.  94;  Jahresber.  1861, 
S.  726;  Compt.  rend.  55^  p.  28;  Pasteur,  Der  Essig  und  seine  Fabrikation ,  ubersetzt 
von  Borgmann.  Braunschweig  1878.  —  ^)  Thorns  en,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  89.  — 
*)  Ebend-  46,  S.  207.  —  «)  Breton-Laugier,  Ann.  ch.  phy^  [4]  23,  p.  311;  Dingl. 
pol.  J.  20y  S.  67.  —  "O  Soramer,  Arch.  Pharm.  [2]  i49,  S.  46;  Pfund,  Dingl.  pel.  J. 
211,  S.  280,  367.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  IBO,  S.  314.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  123,  S.  240.  — 
^^)  Compt.  rend.  75,  p.  538;  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  577.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  213,  S.  130. 
—  18)  Fleck,  Polyt.  Centralbl.  1855,  S.  1023,  —  ^^)  Williams,  Pharm.  J.  Transact. 
i5,p.  594.  —  **)  Mohr,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1874,  S.  322.  —  i^)  Dingl.  pol.  J.  ;2i4,  8.  312. 
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licher  Temperatnr;  wird  Alkoholdainpf  mit  Luft  g^emengt  iiber  Platinmohr  geleitet, 
to  bildet  sich  unter  starker  Erhitzung  Essigaaure;  doch  steigt  die  Temperatnr  hier- 
bei  leicbt  bis  zur  Zersetzung  der  gebildeten  Baure.  Durch  Einwirkuug  von  Salpeter- 
lanre,  Cbromsaore,  Braonsteiu  und  Schwefelsaure  u.  s.  w.  auf  Alkohol  wird  aach 
Effigsaore  gebildet.  Yon  den  letzten  Metboden  kann  begreiilicb  keine  Anwendung 
zar  Darstellnng  von  Essigsaure  ausAlkobol  gemacht  weiiien.  Ob  dieOxydation  des 
letzteren  durch  Laft  unter  Vermittelung  von  Platin  im  Grossen  ausfiibrbar  ist,  ob 
HJndemiBse  und  welche  sich  hierbei  zeigen  acheint  nocb  nicht  festgestelit.  Die 
Er&hrung  hat  gezeigt,  dass  Alkohol  aach  ohne  Mitwirkung  von  Platin  unter  be- 
fltinuuten  fJmstanden  sich  an  der  Luft  zu  Essigs&nre  oxydirt;  ea  muss  dazu  l)  der 
Alkohol  hinreichend  mit  Wasser  verdiinut  und  2)  die  Temperatur  etwas  erboht 
Kin,  3)  muss  hinreichend  Sauerstoff  hinzutreten;  die  Essigbildung  wird  aber 
4)  wesentlich  beschlennigt  wenn  nicht  bedingt  durch  die  Gegenwart  von  etwas 
&iig8aure  und  von  gewissen  Fermenten,  den  Essigfennenten.  Nach  Pasteur  ist 
die  Gegenwart  von  Mycoderma  ctceii  nothwendig. 

Branntwein  oxydirt  sich  leicbt  nur  dann,  wenn  er  nicht  mehr  als  5  bis  10  Proc. 
Alkohol  enthalt,  und  wenn  die  Temperatur  der  Flussigkeit  auf  25^  bis  35*^  gehalten 
wird;  bei  Temperaturen  unter  20®  geht  die  Oxydation  die  nEssiggahrung"  slusserst  ^ 

langsam  vor  sich;  bei  40®  und  dartiber  verdampft  der  Alkohol  zu  rasch,  und  die  Fer-  <r*5| 

mentwirkung  ist  nicht  mehr  so  lebhaft;  sie  hbrt  beim  starkeren  Erhitzen  ganz  auf.  |J 

100  g  reiner  Alkohol  brauchen  zur  Umwandlung  in  Essigsaure  69,57  g  Sauer-  *^ 

stoff,  und  bilden   130,45  g  reine  Essigsiiure.    100  Liter   reiner  Alkohol   brauchen  ^^ 

55,24  kg  reinen  Bauerstoff,  oder  etwa  210  cm  atmosphftrisohe  Luft  von  35®  und  mitt-  i-i 

lerem  Druck,  vorausgesetzt,  dass  a  Her  Bauerstoff  derselben  absorbirt  wird.  Nach 
yenchiedenen  Beobachtungen  wird  die  Luft  in  den  Essigbildem  nur  etwa  Vs  bis  ^4 
ihres  Sauerstoflfs  entzogen;  zur  Oxydation  von  10  Liter  reinem  Alkohol  flu  100 
Liter  10  proc.  Branntwein)  ist  also  der  Zutritt  von  80  bis  tOOcm  Luft  nothig.  Bei 
Mangel  an  Luft  bildet  sich  statt  Essigsaure  Aldehyd.  Andererseits  ist  jedoch  ein 
ZQ  grosser  Ueberschuss  von  Luft  zu  vermeiden,   well  sich   sonst  unnbthigerweise  %. 

Alkohol  und  Essigsaure  verfliichtigen.  ' 

Der  Gehalt  der  weinigen  Fliissigkeit  an  Eiweissstoffen  oder  Ferment  bildenden 
Bestandtheilen ^)  erleichtert  und  beschlennigt  die  Essigbildung,  daher  verwendet 
man  Flussigkeiten,  welche  solche  Fermentkorper  enthalten,  jungen  Wein,  Malzwein 
o.dgl.,  oder  man  setzt  solche  Bestandtheile  der  Essigmischung  zu.  Bei  der  Bildung 
Ton  &Big  an  der  Luft  bildet  sich  bald  auf  der  Oberflftche  eine  gallertartige  Masse, 
der  sogenannte  Essigpilz  oder  Essigmutter,  Essigblume,  Mycoderma  aceti,  ein 
Pilz,  unter  dem  Mikroskop  erkennbar  als  aus  gekriimmten  gegliederten  BtUbchen 
bestebend,  welche  sich  durch  Quertheilung  spalten.  Pasteur^)  machte  nun  beson- 
(ten  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  sogenannte  Essigpilz,  dessen  Keime  iiberall  in 
'lerLnfi  enthalten  sind,  eine  wesentlichc  KoUe  bei  der  Essigbildung  spiele;  er  bildet 
tich  nach  Pasteur  leicbt  auf  schwachen  weinigen  Flussigkeiten,  besonders  wenn 
lie  stickstoffhaltende  Substanzen  und  Phosphate  enthalten;  er  wuchert  dann  reich- 
lich  und  bedeckt  die  Fliissigkeit  mit  einer  Schimmeldecke ;  nur  so  lange  dieser  Pilz 
•of  der  Oberflftche  der  Fliissigkeit  schwimmt,  vermittelt  er  leicbt  die  Oxydation 
des  Alkohols  und  also  die  Essigbildung;  untergetaucht  oder  abgestorben  bewirkt 
«r  nicht  mehr  Essigbildung.  Ist  kein  Alkohol  mehr  vorhanden,  so  oxydirt  sich  die 
■bon  gebildete  Essigsaure  weiter  zu  Kohlens&ure.  Keben  Essigsaure  soil  sich  aus 
Alkohol  anch  etwas  Bemsteinsfiure  bilden.  Afycoderma  aceii  Iftsst  sich  leicbt  auf 
lehwachen  alkoholisohen  mit  etwas  Essigs&ure  versetzten  Flussigkeiten  (auf  100 
Wasser  2  Alkohol  und  1  Essigs&ure),  welche  etwas  Albuminat  und  Alkalipbospbat 
e&tbalten,  vermehren;  ein  Ueberschuss  von  Alkohol  oder  von  Essigs&ure,  sowie 
anch  Entnehong  von  Sauerstoff  durch  Untertauchen  des  Pilzes  hebt  seine  Wirkung 
anf  den  Bauerstoff  der  Luft  und  also  die  Essigbildung  auf. 

Die  fHsche  Essigmutter  enthUlt  auf  95  Thle.  Wasser  nur  5  Thle.  feste  Subatanz, 
letztere  besteht  aus  0,94  organischer  Bubstanz  und  0,6  Asche,  hauptsachlich  Phos- 
platen^).  Nach  Mulder^)  ist  die  Esaigmutter  wesentlich  eine  Yerbindung  von 
Cellnlose  mit  EiweisskOrpem. 

Zur  Darstellung  von  Essig  aus  Alkohol  verwendet  man  hauptsachlich  folgende 
Flussigkeiten. 

Weinessig  (vmaigre)  stellt  man  in  Weinl&ndem  aus  jungen  aber  ausgegohrenen 
teichten  nicht  zu  alkoholrelchen  Weinen  dar,  die  nocb  hinreichend  Fermentsub- 
■Unzen  enthalten.  Weisse  Weine  soUen  leichter  sauern  als  rothe;  schwere  oder 
zBckerreiche  Weine  werden  nicht  leicbt  sauer.  Geringe  Weine  wie  Tresterwein  u.  a. 
g^faen  auch  geringen  Essig.  —  Weinessig  enth&lt  ausser  Essigs&ure  auch  Wein- 
^are,  Weinstein,  Esaig&tber  und  andere  Aetherarten  des  Weins;  er  zeichnet   sich 
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durch  Genich  und  Qeschmack  aus,  und  hinterl&sflt  beim  Yerdampfen  etwa  1  bi8 
2  Proc.  trocknen  Backstand. 

Obfltessig  Oder  Gideressig  wird  aus  Obstwein  oder  Cider  dargestellt,  oder 
auch  wohl  direct  aus  fk'ischem  ObBtsaft,  den  man  an  der  Luft  gahren  lasst,  wobei 
der  gebildete  Alkohol  rasch  in  Essig  iibergebt.  £r  enth&It  Aepfelsfture,  Citron- 
s&are  and  Extractivstoffe,  schmeckt  and  rieclit  obstartig  and  hinterlasst  etwa 
2  Proc.  trocknen  Biickstand. 

Bieressig,  Getreide-  oder  Maize ssig.  Za  Bieressig  verwendet  man  nur 
solches  Bier,  welcbes  als  Getrank  nicht  mehr  braachbar  ist;  besonders  diinnes 
wenig  gebopftes  and  oberg&hriges  Bier  geht  leicbt  in  Essig  iiber.  Hauflg  stellt 
man  zam  Zweck  der  Essigbereitang  aas  nicht  gedarrtem  Malz  anter  Zusatz  von 
Getreide  (Weizen,  Hafer,  Mais),  yon  Beis  oder  von  Kartoffeln  eine  Wiirze  wie  beim 
Bierbrauen  dar  (daber  Essigbraaerei),  wobei  man  das  Starkmehl  mdglicbst  voll- 
standig  in  Zacker  iiberfahrt;  diese  lasst  man  nach  dem  Kiihlen  and  Zasatz  von 
Hefe  moglichst  voUstclndig  vergahren^  so  dass  die  Fliissigkeit  nicht  sowohl  Bier 
als  Wein  ein  Malzweiu  ist.  Bei  der  Darstellang  des  Malzweins  wird  zagleich  Hefe 
gewonnen,  so  dass  die  Darstellang  beider  Prodacte,  der  Hefe  and  des  Malzweins 
vortheilhaft  mit  einander  yerbanden  wird. 

Bier-  oder  Malzessig  ist  gelb  ge^rbt,  er  zeigt  kein  feines  Aroma;  wenn  unter 
Anwendang  yon  Kartoffeln  dargestellt  zeigt  er  anangenefamen  Fuselgerach.  ESr 
hinterlasst  meistens  4  bis  6  Proc.  trocknen  Biickstand. 

Auch  aas  Zackerriiben  hat  man  Essig  dargestellt,  indem  man  den  Biibezi- 
brei  zuerst  die  Alkoholgahrang  darchmachen,  and  den  vergohrenen  Biibenbrei 
dauach  saaem  lasst.   Der  Biibenessig  zeigt  anangenehmen  Geraoh  and  Geschmack. 

In  grosster  Menge  wird  besonders  in  Deutschland  Branntweinessig  aus 
verdiinntem  Spiritus  dargestellt;  man  setzt  dem  hinreichend  yerdiinnten  Brannt- 
wein  Essig  and  Wiirze  aas  Getreide  oder  Malz  zu,  am  die  Umwandlang  in  Essig  zu 
erleichtem.  Der  Branntweinessig  ist  farblos  oder  wenig  gefarbt,  schmeckt  and  riecht 
rein  nach  Essig,  hinterlilsst  beim  Yerdampfen  nar  wenig  Biickstand,  and  ist  halt- 
barer  als  Wein-  oder  Bieressig.  Haafig  ist  der  fei*tige  Essig  gefarbt  (s.  unten). 
Fiir  yiele  besonders  technische  Zwecke  oder  aach  selbst  for  Speiseessig  wird  Essig 
durch  Yerdiinneu  des  aus  Holz  durch  trockene  Destination  erhaltenen  concen- 
trirten  Essigs,  der  Essigs&ure  des  Handels,  dargestellt  (s.  anter  Essigsaure). 

Zur  Darstellung  yon  Essig  aus  weinigen  Flussigkeiten  hat  man  besonders  zwei 
Methoden,  1)  die  &ltere  MethcKle  der  langsamen  Essigbildung  and  2)  die  neuere  Me- 
thode  der  Schnellessigbildung. 

1.    Die  &ltere  langsame  Methode. 

Diese  Methode  wird  namentlich  in  den  Weinlandem  zur  Darstellang  von 
Weinessig  angewendet.  Man  wendet  Essig^sser  (Mutterfasser)  von  200  bis  300 
Liter  Inhalt  an,  die  zu  ^^  etwa  mit  Essig  gefollt  werden,  dem  man  10  Liter  Wein 
zusetzt;  die  der  Luft  durch  zwei  Oefibungen  hinreichend  freien  Zutritt  gestatten- 
den  Fasser  sind  in  gesohlossenen  B&umen,  den  Essigstuben,  welche  auf  etwa  30^ 
erhitzt  werden.  Wenn  nach  je  8  Tagen  in  jedes  Fass  je  10  Liter  Wein  getbau 
ist,  so  werden  nach  4  Wochen  40  Liter  Essig  abgelassen.  Es  werden  dann  wieder 
je  nach  8  Tagen  je  10  Liter  Wein  zugesetzt,  um  nach  4  Wochen  wieder  40  Liter 
abzulassen. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  im  Grossen  kann  man  nun  auch  im  Kleinen 
Essig  aus  geringem  Wein,  Weinresten,  sauer  gewordenem  Wein,  Leckwein  u.  s.  w. 
darstellen;  man  l&sst  die  Fliissigkeit  in  einer  leicht  bedeckten  h5chstens  zur  Halfte 
damit  gefQllten  Flasche  mit  weiter  Oeffhung  an  einem  waimen  Orte  in  der  Sonne, 
im  Winter  in  der  Nahe  eines  Herdes  oder  Ofens  stehen;  man  nimmt  von  Zeit  zu 
Zeit  einen  Theil  des  Essigs  heraus,  und  ersetzt  ihn  durch  Wein.  Statt  Trauben- 
wein  kann  man  hierbei  auch  Obstwein  oder  Malzwein  nehmen. 

Da  nach  dem  Beobachten  von  Pasteur')  das  Yorhandensein  einer  Decke 
von  Essigpilz  wesentlich  fbrdemd  und  beschleunigend  auf  die  Essigbildung  ein- 
wirkt,  so  bringt  man  nach  seinem  Yorschlag  etwas  Mycoderma  aceti  auf  die  Ober- 
fl&che  der  weinigen  Flassigkeit;  der  Pilz  vermehrt  sich  hier  leicht,  und  der  Al- 
kohol geht  rasch  in  Essig  tiber;  man  muss  aber  taglich  Wein  zusetzen,  damit 
immer  Alkohol  vorhanden  ist,  well  sonst  die  Essigsaure  zersetzt  und  zu  Kohlen- 
sHure  und  Wasser  oxydirt  wird.  Die  Umwandlang  des  Alkohols  unter  einem 
Ueberzug  von  Essigpilz  geht  hier  rasch,  so  dass  in  der  gleichen  Zeit  mehr  als 
7mal  so  viel  Essig  dargestellt  werden  kann  als  nach  der  alten  Methode  ohne 
Zusatz  yon  Essigpilz;  ein  Bottich  mit  50  bis  100  Liter  Fliissigkeit  bei  einer  Ober- 
fliiche  derselben  von  1  qm  liefert  t&glich  5  bis  6  Liter  starken  Essig.  Yon  100  Liter 
Wein  werden  etwa  95  Liter  Essig  erhalten  % 
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2.  Die  Bcbnellesfiiigfabrikation^). 

Boerbave  (1668 — 1738)  batte  schon  beobachtet,  dass  Wein  durch  wieder- 
holtes  Uebergiessen  aber  Weinkilinme  (abgebeerte  Weintrauben)  uud  Weintrester 
sich  rasch  in  Bssig  verwandle.  Nachdem  man  spater  erkannt  hatte,  dass  die  ver- 
mehrte  Bertibrung  mit  der  Lnft  bier  die  rascbere  Essigbildang  veraulasse,  ward  be- 
sonden  darcb  die  Bemabungen  von  Bcbiitzenbacb,  WageninaDn  ii.  A.  dieses 
VeHahren  ansgebildet,  welcbes  wir  jetzt  als  nScbnellessigfabrikation"  bezeicbnen. 
Du  jetzt  Ubiiche  Yerfabren  bestebt  darin,  dass  die  alkoboliscbe  Miscbung  das 
lEniggut'  in  einem  passenden  Oefasse,  dem  ^Essigbilder",  mit  der  Luft  in  bin- 
rfichende  Beriihrung  gebracbt  wird.  Das  Essiggut  ist  eine  Miscbung  von  ver- 
danntem  Alkohol  mit  etwas  Essig;  bftuflg  setzt  man  aucb  Bier  oder  vielmebr 
Malzwein  binzn.  Da  starker  Alkobol  die  Wirknng  des  Ferments  scbwacbt,  so  setzt 
num  for  starken  Essig  dem  Essiggut  nicbt  alien  Alkobol  auf  einmal  zu,  sondern 
nimmt  zuerst  etwa  nur  %  der  ganzen  Menge,  und  setzt  beim  zweiten  Aufgeben 
etwa  Ys  des  Alkobols  und  beim  dritten  Mai  den  Best  zu. 

Wein  und  Bier  sind  nicbt  so  passend  fur  die  Schnellessigfabrikation  wie 
BrumtweiD,  weil  sie  zu  yiel  Scbleim  in  den  Fassern  absetzen  und  so  den  regel- 
m&ssigen  Gang  storen. 

Die  Essigbilder  sind  2  bis  gegen  6  m  bobe ,  etwa  1  bis  2  m  weite  FUsser  yon 
starken  Holzdaaben ;  etwa  30  cm  iiber  dem  unteren  Fassboden  ist  ein  falscber  Sieb- 
boden  angebracbt,  und  ebenso  ist  etwa  15  cm  unterbalb  des  oberen  Deckels  aucb 
ein  mit  Tielen  Oeffhungen  versehener  Boden;  der  Zwiscbenraum  zwischen  den 
beiden  Siebboden  ist  mit  lockeren  Hobelsp&hnen  gewobnlicb  von  Botbbucbenbolz 
gefallt.  Die  aof  den  oberen  Boden  des  Essigbilders  gebracJite  FInssigkeit  trOpfelt 
uber  die  Hobelspabne  berab  und  vertbeilt  sicb  bier;  damit  sie  aber  bier  vielfacb 
mit  Loft  in  Beriihrung  kommt,  muss  ein  Luftstrom  durch  den  Essigbilder  hin- 
dorcbgeben;  zu  dem  Ende  sind  in  dem  Umkreise  des  Fasses  fiber  dem  Fassboden 
onterbalb  dea  unteren  falschen  Siebbodens  LQcher  von  2,5  cm  Weite  gebobrt,  durch 
wdcbe  stets  frische  Luft  eintritt,  durch  den  Bilder  aufsteigt,  sicb  bier  erwftrmt 
nod  Sauerstoff  abgiebt,  und  dann  oben  entweiobt. 

Kacbdem  die  Essigbilder  hergerichtet  sind,  werden  sie  gut  mit  heissem  Wasser 
aosgolaugt,  dann  getrocknet,  und  danach  eingesauert,  d.  b.  man  giesst  warmen 
itarken  Essig  auf  den  oberen  Siebboden,  damit  Fass  und  Hobelspabne  gleichm&ssig 
mit  Essig  getr&nkt  werden;  man  mischt  dann  dem  Essig  allm&lig  etwas  Brannt- 
vein  ZQ,  und  Ifisst  den  Bilder  dann  einige  Btunden  stehen  zur  Einleitung  der 
Oxydation,  wonach  man  die  auf  20®  bis  25®  erwarmte  Essigmiscbung  aufgiesst. 
Dorch  die  Oxydation  des  Branntweins  in  den  F&ssern  steigt  die  Temperatur  in 
denselben,  wenn  die  Oxydation  lebhaft  ist,  um  6®  bis  8®.  Die  nach  dem  Aufgiessen 
^bfliessende  saure  FInssigkeit  wird  mit  etwas  Branntwein  versetzt  zum  zweiten 
nod  zum  dritten  Mai  auf  den  Essigbilder  gebracht,  um  alien  Alkobol  zu  oxydiren 
<md  am  starken  Essig  zu  erbalten. 

Die  regelxnftssige  Arbeit  der  Essigbilder  ist  wesentlicb  bedingt  durch  das  Ein- 
balten  der  ricbtigen  Temperatur  in  den  FUssem,  welche  durch  passend  angebrachte 
Thermometer  stetig  beobachtet  wird;  sowie  durch  das  gleichm&ssige  Nachfiillen 
det  Esaigguts  und  gute  Yertbeilung  desselben,  so  dass  es  uber  die  ganze  Flftcbe 
■ch  vertbeilt  und  gleichmSssig  abfliesst.  Man  hat  zu  dem  Ende  aucb  mechanische 
Torrichtnngeii  nach  Art  der  Scbaukeltrdge,  des  Segner'scben  Wasserrades  u.  a.  m. 
ugebracht. 

Da  auch  eine  regelm&ssige  Luftzufiihr  wesentliches  Erfordemiss  ist,  so  hat 
nan  auch  Aapiratoren  angebracbt,  um  die  Luft  unten  aus  den  Essigbildem  ab- 
OMQgen;  oder  man  hat  Druckvorrichtimgen  eingerichtet,  um  fVische  Luft  durch 
den  Apparat  von  oben  nach  unten,  also  in  der  Bichtung  der  FInssigkeit  durch- 
npressen.  Kach  Pasteur  ist  die  Bildung  von  Essig  auoh  in  den  Essigbildem 
dorch  die  Oegenwart'  von  Mycoderma  aceti  bedingt. 

Eigenthumliche  Erscbeinungen  sind  die  Essigaale*),  kleine  halblinienlange 
Inftisorien,  Vibrio  aeetij  welche  auch  bei  gutem  Gauge  der  Essigbilder  sich  in 
i^vringer  Menge  flnden,  zuweilen  aber  in  solcher  Menge  in  den  Fassern  sich  an- 
>^en,  dass  sie  den  Gang  der  Essigbildung  stdren.  Diese  Essig&lchen  haben  Sauer- 
^ff  com  Leben  nothwendig;  unter  der  Pilzdecke  sterben  sie  ab,  auch  durch 
£rfaitzen  auf  60®  bis  80®  sterben  sie;  man  kann  sie  daher  wohl  durch  Aufgiessen 
^pD  heissem  Essig,  durch  Zusatz  von  fttberischem  Gel  u.  dgl.  t6dten,  doch  kann 
£tte  Bebandlung  auch  die  Wirkung  der  Fermente  storen.  Man  nimmt  h&ufig  an, 
^  die  Essigaale  die  Larven  der  Essigfliege  (Musca  cdlaria)  sind ,  welche  sich  in 
den  Essigstuben  oft  in  grossen  Schw&rmen  zeigt. 

*)  Czernat,  Bull.  aoc.  imp.  Moscou  1849.  ii2\    Pas  tear,  Der  Essig  etc.  S.  109. 
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Der  regelmllssige  Gang  der  Essigbilder  erfordert  groBse  Sorgfalt  und  Auftnerk- 
samkeit  und  Begelmassigkeit  im  Aufgeben  der  Fliissigkeit,  Einhalten  der  Temperatur 
u.  8.  w.  Eg  treten  nicbt  selten  Storungen,  sogeuannte  Krankheiten  der  Essigbilder 
ein,  welche  oft  nur  dadurcli  gebobeu  werden  konnen^dass  der  Essigbilder  voUslilU' 
dig  geleert  und  gereinigt  wird. 

Dass  die  Essigbilder  Unvollkommenheiten  zeigen  und  mancbe  Nachtlieile 
haben,  ist  begreiflich.  Als  ein  Uebelstand  wird  namentlich  der  unvermeidliche 
Verlust  an  Alkoholdampf  bezeichnet.  Natiirlich  giebt  es  zablreicbe  Voi-schlage 
und  Anweisungen,  den  verscliiedenen  Uebelst^nden  abzuhelfen;  docb  liegen  hier 
sehr  widersprechende  Angaben  vor,  was  Einer  riihmt  verwirft  der  Andere,  und 
umgekehrt.  Man  hat  auch  statt  der  Hobelspfihne  Holzklotzchen,  Sagemehl,  selbnt 
Glasscberben  u.  a.  m.  genommmen.  Singer^  hat  einen  Apparat  construirt, 
welcher  aus  einer  Anzahl  holzerner  Gefasse  besteht,  welche  durch  eine  grosse  Aii- 
zahl  von  holzemen  R5hren  mit  einander  verbunden  sind,  so  dass  die  Essigmiscliung 
in  Tropfen  vertheilt  von  einem  GefSlss  in  daa  andere  gelangt,  wobei  sie  mit  Luft 
auf  einer  grossen  Oberflache  in  Beriihrung  kommt.  Die  Essigbildung  boII  hier 
regelmassig  und  ohne  Verlust  von  Alkohol  und  Warme  vor  sich  gehen. 

Spitaler®)  hat  bei  Construction  von  kl einen  Essigbildern  von  10  Liter  In- 
halt,  welche  den  Essig  fiir  einzelne  Haushaltungen,  fur  Apotheken  u.  s.  w.  liefem 
sollen,  statt  der  Uobelspahne  Holzkohle  angewendet.  Die  Yersuche  von  Sten- 
house,  wonach  Eohle  die  Oxydation  undVerwesung  organischer  E5rper  wesentlich 
erleichtert,  spricht  wohl  fiir  die  Wirksamkeit  der  Holzkohle  in  den  Essigbildeni ; 
audererseits  ist  zu  befiirchten,  dass  die  gahrungswidrige  Eigenschaft  der  Kohle 
storend  wirkt. 

Nach  Wiedemann ^^)  bewirkt  Ozon  leicht  die  Oxydation  des  Alkohols  und 
Bildung  von  Essigsaure,  was  allerdings  Knieriem  und  Meyer^)  bestreiten. 
Low^^)  giebt  ein  Verfahren  an,  Ozon  zu  diesem  Zwecke  darzustellen,  indeni  ein 
kraftiger  Luftstrom  iiber  eine  Anzahl  klein  gehaltener  Gasflammen  geblasen  wird. 

Der  wie  oben  angegeben  in  den  Essigbildern  erhaltene  Branntweinessig  bleibt 
dann  in  Ftissern  einige  Zeit  liegen,  wobei  er  sich  klart,  und  geriuge  Mengen  Alko- 
hol noch  in  Easigsaure  iibergehen;  zugleich  verbessert  sich  durch  das  Ablagern 
der  Geruch  und  Geschmack  des  Essigs. 

Der  reine  Branntweinessig  ist  wenig  gefarbt,  er  schmeckt  und  riecht  nur  nach 
Essigsaure,  wenn  der  Branntwein  frei  von  Fuselol  war;  Essig  aus  unreinem  Kartoffel- 
branntwein  riecht  unangenehm  und  schmeckt  kratzend;  Essig  aus  Kornbranntwein 
schmeckt  und  riecht  angenehmer.  Weinessig  hat  einen  eigenthiimlichen  an- 
genehmen  Geschmack  und  Geruch,  besouders  der  nach  der  alteren  langsamen  Me- 
thode  dargestellte  Essig,  er  eignet  sich  daher  besonders  zum  Tafel-  und  Speiseessig. 
Branntweinessig,  der  besonders  haltbar  ist,  weil  er  sehr  wenig  frenide  Bestand- 
theile  enthalt,  und  sich  daher  fiir  manche  Yerwendung  so  zum  Einmachen  von 
Friichten  u.  s.  w.  besonders  eignet,  wird ,  um  ihm  die  Farbe,  den  Geruch  und  Ge- 
schmack von  Weinessig  zu  geben,  mit  Heidelbeeren,  Malvenblftttem,  mit  gebrann- 
tem  Zucker,  sogenannter  Gouleur  gefarbt,  und  mit  sehr  geringen  Mengen  Essig- 
Hthylather  und  Essigamylather  versetzt;  auch  setzt  man  wohl  geringe  Mengen 
Gewurze  oder  Etherische  Oele  zu;  oder  man  digerirt  den  Essig  mit  gewilrzhaften 
Krautern,  Esdragon,  Basilicum  u.  a.  m.  (s.  aromatischer  Essig  S.  83j.  Schulze 
setzt  schon  dem  Essiggut  geringe  Mengen  Nelken  oder  andere  ^therische  Oele  zu; 
der  Geruch  soil  dann  wesentlich  feiner  werden. 

Der  Essig  enth&lt  ausser  Essigs&ure  und  Wasser  fliichtige  und  nicht  fliichtige 
Bestandtheile,  welche  fremden  Bestandtheile,  also  wesentlich  Farbe,  die  Ai*t  des 
Geschmacks  und  Geruchs  bedingen;  bei  der  Untersuchung  von  Essig  ist  also 
1)  sein  Gehalt  an  Essigsaure  zu  bestimmen,  2)  auf  fremde  Beimengungen  zu 
prufen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Essigs,  etwa  1,0015  bis  1,034  giebt  keinen  Auhalts- 
punkt  iiber  den  Gehalt  an  Essigsaure,  da  auch  noch  andere  auf  die  Dichtigkeit 
einwirkenden  Bestandtheile  im  Essig  enthalten  sind,  und  da  iiberdies  die  Yer- 
Slnderung  des  Sfturegehaltes  eine  nur  geringe  Yeranderung  der  Dichtigkeit  ver- 
anlasst.  Man  bestimmt  daher  den  Gehalt  an  Essigsaure  immer  auf  chemischem 
Wege  durch  S&ttigen  mit  einer  Base;  f^iiher  nahm  man  hierzu  allgemein  sereinig- 
tes  kohlensaures  Kali;  480  Gran  (=  1  Unze)  guter  Essig  sollen  30  Gran  kohlen- 
saures  Kali  s&ttigen.  Dieses  Carbonat  ist  aber  selten  ganz  rein,  es  halt  besonders 
Wasser  sehr  fest  zuriick,  so  dass  selbst  staubig  trocknes  Salz  noch  10  bis  15  Proc. 
Wasser  enth&lt,  iiberdies  ist  das  Salz  sehr  hygroskopisch,  so  dass  es  beim  Auf- 
bewahren  und  beim  Abw&^en  immer  noch  Wasser  aufhimmt;  es  ist  daher  ein 
durchaus  unbrauchbarer  weil  ungenauer  Maassstab.  Zweckmassiger  ist  es,  wasser- 
freies  kohlensaures  Natron   (durch  Erhitzen  von   reinem  doppelUcohlensauren   Na- 
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titm  erhalten),    oder    reinefl    krystallisirtes   Natroncarbonat   (OOsNa^  -|-  lOH^O) 

HI  nehmen ;  60  Thle.  reiner  Esfiigsfiiire  satUgen  53  Thle.  wasserfreies  oder  143  Thle. 

krjstallmrtes  kohlenBaares  Natron;   100  Thle.  Essigsanre  s&ttigen  also  88,33  Thle. 

wasserfreies  oder  238,8  kryBtallifilrtes  Carbonat.     Waren  also  auf  100  Gran  Essig 

4^5  Gran  wasserfreies  Natroncarbonat  zum  Sattigen  erforderlich,  so  enth&lt  der  Essig 

4  25 

=  4,8Proc.  Essigsaure.  Warden  far  100  Gran  eines  anderen  Essigs  12,23  Gran 


0,8^33 

krystallisirte  Soda  znm  Sftttigen  verbraucht,  so  enthalt  dieser 


12,210 
2,388 


=  5,1  Proc. 


£eiigaanre.     Nimmt  man   480  Gran  (1  Unze)  Essig  zur  Priifung,  so  hat  man  die 


verbranchtenGrane  an  kohlensaorem  Natron  durch  4 


,24  (= 


53  .  480 


Oder 


0,8833  .  480 


) 


60.100  100 

n  dividiren,  am  den  Procentgehalt  an  Essigsaore  zu  erhalten;  warden  z.  B.  20  Gran 

20 
verbrancht,  so  ist  -^-rr-  =  4,7   der  Procentgehalt  an  Essigs&are.   Den  Punkt  der 

Sattigong  erkennt  man  darch  die  Farbenveranderang  der  dem  Essig  zagemischten 
Lackmnsldsang;  das  Yerfahren  ist  freilich  nicht  absolat  genaa,  weil  das  neatrale 
enigsanre  Salz  nicht  neutral,  sondem  schwach  basisch  reagirt;  doch  1st  dieser 
FeUer  Terschwindend ,  da  man  beim  Sllttigen  das  Natronsalz  auch  bis  zur  basi- 
schen  Beactlon  zusetzt. 

Ist  der  Essig  stark  gefarbt,  so  ist  die  F&rbung  durch  Lackmus  schwierig  zu 
erkennen;  anstatt  LackmusUnctur  ist  es  dann  oft  zweckmassig  Lackmuspapier 
anzawenden,  and  dieses  von  der  Buckseite  zu  befeuchten. 

Die  Menge  der  Essigsaure  ergiebt  sich  auch  ans  dem  Gewicht  der  entwickel- 
ten  Kohlensaure  nach  dem  Yerfahren  von  Will  und  Fresenius  (s.  Bd.I,  S.51);  1  g 
KohlensSure  entspricht  bei  Anwendung  von  Monocarbonat  =  2,727  EssigsHure;  bei 
Anwendong  von  Bicarbonat  =  1,364  Essigsaure.  Weniger  genau  wird  zuweilen 
derGehalt  an  Essigsaure  so  bestimmt,  dass  man  einStiickchen  trocknen  gewogenen 
Mannors  oder  reinen  Kalk^teines  in  eine  abgewogene  Meuge  Essig  bringt,  nach  dem 
Sftttigen  der  8&are  den  Kalkstein  abw&scht,  trocknet,  and  wieder  wagt;  aus  dem 
Gewichtsverlast  ergiebt  sich  die  Menge  des  gel5sten  kohlensauren  Kalkes  and  daraus 
die  der  Essigsaore ;  100  Gewichtstheile  gelosten  kohlensauren  Kalkes  entsprechen 
120  g  Essigsaure. 

Statt  mit  kohlensaurem  Alkali  bestimmt  man   die  Essigsaure  zweckm&ssig 
durch Titriren  mit  kaustlschem  Alkali,  weil  hier  der  Sattigungspunkt  sicherer  zu 
erkennen  ist  als  bei  Gegenwart  von  Kohlensaure.    Eine  Normallosung  von  kansti- 
lehem  Natron  (s.Bd.I,S.  528  und' 538),  40  g  NaOH  in  1  Liter  entspricht  60  g  Essig- 
saore; 1  ccm  Natronl58ungalso0,060g  Essigsaure;  wurden  also  auf  10  g  Essig  z.B. 
8^ccm  Natronlauge  verbraucht,  so  enthalt  derselbe  8,5  X  0,6  =  5,1  Proc.  Essigs&ure. 
Statt  Natronhydrat  kann  man  auch  yerdiinnte  Ammoniakfltissigkeit  verwenden. 
Otto  hat  nach  Art  der  Alkalimeter  ein  Acetometer  construirt,   am   den 
Prooentgehalt  an  S&ure  abzulesen.    Das  Acetometer  (Fig.  1)  ist  ein  13  bis  14  mm 
weltes    Glasrohr  von    etwa   20  bis  30  Centimeter  L&nge.      Der    untere 
Fig.  1.    Theil  bis  a,  1  g  feusend,  wird  mit  Lackmusldsung  (Bd.  I,  S.  538)  gefullt; 
derBaum  a  bis  6  fasst  lOgWasservon  16,2^;  er  ist  In  zwei  gleiche  Theile 
afi  und  fib  getheilt;  von  6  bis  1,  yon  1  bis  2  u.  s.  w.  fasst  das  Bohr  je 
2080  g  Wasser  oder  2,070  des  fliissigen  Ammoniaks  yon  0,995  spec.  Gew., 
[in  100  Thin.  =  1,369  Thle.  Ammouiak  (NHg)  enthaltend,   also  in  2,070 
=  0,028338  NHg];  diese  Menge  welche  genau  hinreicht  am  0,100  g  Essig- 
saure zu  neutralisiren.     Bei  der  Priifung  eines  Essigs  giesst  man  zuerst 
bis  a  Lackmusldsung  in  das  Acetometer,  dann  bis  b  den  zu  untersuchen- 
den  Essig  und  setzt  nun  allmalig  Ammoniakflussigkeit  hinzu,  bis  gerade 
die  blaue  Lackmusfietrbe  wieder  eintritt;  die  AnzfJil  der  Grade,   welche 
yerbraucht   warden,  geben  nach  dem  Obigen  die  Procente  des  Essigs  an 
Essigs&ure.     Das  Besultat  ist  streng  genommen  nicht  genau ,  da  1  ccm 
Essig  =  1,0 g  genommen  ward,  w&hrend  er  etwas  schwerer  ist,   doch  ist 
der  Fehler  sehr  gering;  man  kann  diesen  Fehler  wenn  ndthig  leicht  cor- 
rigiren,  wenn  man  das  geftmdene  Besultat  durch  das  specifische  Gewicht 
des  Essigs  diyidirt;  waren  z.  B.  9,0  Proc.  Essigs&ure  in  einem  Essig  yon 

9  0 
1,02  specif.  Gewicht  gefunden,  so  ist  der  richtige  Gehalt  ——=8,8  Proc. 

1,0  A 

Oder  man  wagt  10  g  Essig  ab,  und  setzt  so  yiel  Wasser  hinzu,  dass  der 
Essig  den  Baum  ab  einnimmt.  Hat  man  yiel  stSrkeren  Essig  zu  unter- 
suchen ,  so  fallt  man  den  Baom  ap  mit  Essig,  pb  mit  Wasser;  das  ge- 
fdndene  Besultat  ist  dann  mit  2  zu  multipliciren.  Oder  man  yerd&int 
Baadwdrterbuch  der  Chemie.    Bd.  III.  $ 


a 
d 
c 

b 
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1  g  des  EssigB  mit  1  g,  mit  3  g  oder  mit  9  g  Wasser,  fiillt  dann  den  Baam  a  b  mit 
diesem  Essig,  und  moltiplicirt  das  geftindene  Besultat  mit  2,  mit  4  oder  mit  10, 
Otto  giebt  folgende  Tabelle,  am  darchMischen  von  starkerem  AmmoniiBik  mit 
Wasser  die  Normalfliissigkeit  von  0,995  specif.  Gew.,  1,369  Proc.  NH3  enthalteDcl, 
darzustellen.  1 


f^                 •  i%       ^^ 

Procent- 

Zu  1   Liter   Normalfliissig- 

Specif. Gew. 
bei  16<> 

gehalt  an 
NHs 

keit  in  Oubikcentimetem 

Ammoniak 

Wasser 

0,9517 

12,000 

114,1 

885,9 

0,9526 

11,750 

116,5 

883,5 

0,9526 

11,500 

119,0 

881,0 

0,9545 

11,250 

121,7 

878,3 

0,9555 

11,000 

124,5 

875,5 

0,9564 

10,750 

127,3 

872,7 

0,9574 

10,500 

130,4 

869,6 

0,9583 

10,250 

133,5 

866,5 

0,9593 

10,000 

137,0 

863,0 

0,9612 

9,500 

144,0 

866,0 

0,9631 

9,000 

152,0 

848,0 

0,9641 

8,750 

156,4 

843,6 

0,9650 

8,500 

161,0 

839,0 

0,9669 

8,000 

171,0 

829,0 

0,9688 

7,500 

182,5 

817,5 

0,9707 

7,000 

195,6 

804,4 

0,9726 

6,500 

210,6 

789,4 

0,9745 

6,000 

228,0 

772,0 

0,9764 

5,500 

249,0 

751,0 

0,9783 

5,000 

273,8 

756,2 

Die  verdUnnte  Ammoniakflussigkeit  von  t),995  yer&ndert  in  gut  verschlossenen 
Glasem  ibren  Titer  nicbt.  Man  wendet  vielfacb  statt  des  Ammoniaks  titrirte 
Natronlauge  an,  diese  moss  im  Liter  statt  1,369  NH3  =  3,221  NaOH  entbalten, 
Oder  in  je  1^  des  Acetometers  =  0,06667  g  NaOH  entsprecbend  =  0,100  Essig- 
saure. 

Statt  Ammoniak  oder  Natronlauge  kann  aucb  Kalk^^)  oder  Barytwasser  oder 
eine  Losung  von  Zuckerkalk  ^^)  genommen  werden,  doch  gewaliren  diese  Losungen 
gegeniiber  den  Alkalien  keinen  Yortbeil,  and  sind  weniger  zweckmassig,  weil  sie 
durch  Anziehang  von  Kohlensliure  and  dadurcb  bewirkter  Abscheidung  yon  koh- 
lensaarem  Alkali  den  Titer  verilndem. 

Ber  gewobnlicbe  Essig  entb^t  etwa  4  bis  5  Proc.,  der  Doppelessig  etwa  8,  und 
der  sogenannte  Tripelessig  11  bis  13  Proc.  Essigsaure. 

Die  ProfUng  des  Essigs  durcb  Titriren  setzt  selbstverstHndlicb  die  Abwesen- 
beit  anderer  Sfturen  voraus;  Weinessig  and  Obstessig  entbalten  nun  wobl  eine 
geringe  Menge  freier  Pflanzensaure,  Weins&ure  a.  a.  m.,  ihre  Quantit£lt  ist  aber 
80  ftusserst  gering,  dass  sie  vernacblassigt  werden  kann.  Dagegen  wird  der  kauf- 
liche  Essig  betrtigeriscberweise  wobl  mit  etwas  ft*eier  Scbwefelsaure  oder  Salzaaure 
versetzt,  seltener  mit  Salpetersaore ;  von  organiscben  Sauren  konnte  wegen  des 
Preises  nur  Oxalsaare  angewandt  werden.  Bei  Priifung  des  Essigs  auf  Schwefel- 
sfture  oder  Salzsaure  bandelt  es  sicb  nur  am  Priifung  auf  freie  Sauren,  denn  aller 
Weinessig  sowie  mit  gewobnlicbem  Brunnenwasfter  dargestellter  Malz-  und  Brannt- 
weinessig  wird  mit  Barytsalz  oder  mit  Silbersalz  auf  Sulfate  oder  Cblormetalle 
reagiren.  Freie  Mineralsaure  wird  leicbt  durcb  das  Verbal  ten  gegen  Starkroebl 
erkannt;  kocht  man  100  g  reinen  Essig  nach  Zusatz  von  0,050  bis  0,100  g  Stark- 
mebl  20  bis  30  Minuten  lang,  so  wird  das  Stjirkmebl  nicbt  veriindert,  und  Jod  zeigt 
durcb  die  bekannte  Reaction  in  der  Fliissigkeit  das  unveranderte  Starkmebl  an; 
entb&lt  der  Essig  selbst  nur  Spuren  freier  Mineralsauren  oder  Oxalstiure,  so  ist 
die  Starke  in  Dextrin  oder  Glucose  verwandelt,  und  reagirt  nicbt  mebr  mit  Jod, 
die  Fliissigkeit  giebt  aber  mit  alkaliscber  Kupferlosnng  jetzt  die  Zuckerreaction. 

Weitere  Beagentien  auf  freie  MineralsJiuren  sind:  Jodkaliumldsung  mit  Starke- 
losung  und  sebr  verdtinnter  Eisenoxydacetatldsung  versetzt;  oder  eine  verdiinnte 
Ldsung  von  reinem  essigsauren  Eisenoxyd  mit  etwas  Scbwefelcyankaliumlosung 
versetzt',  reiner  Essig  verandert  diese  LOsungen  nicbt;  bei  Gegen  wart  von  Areier 
Mineralsfture  f&rbt  sicb  die  erste  L5flung  blau,  die  zweite  roth  ^*). 
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Bin  ^eringer  Gehalt  an  freier  Schwefelsaure  zeigt  sich  auch  daran,  dass  beim 
Bindampfen  solchen  Essigs  mit  ein  wenig  Kohrzucker  oder  beim  Eintrocknen  von 
volchem  Essig  auf  Papier  in  der  Warme  diese  darcb  Yerkohlung  geschwHrzt  wer- 
deii  ^*).  Oder  man  tancht  ein  Islngerea  Stuck  Filtrirpapier  mit  dem  unteren  Ende 
in  den  Essig,  bo  dass  die  Fliissigkeit  in  dem  Papier  in  dieHohe  steigt,  nnd  trock- 
oet  dann  bei  100^;  enthielt  der  Essig  freie  Mineralsaure,  so  wird  das  Papier  jetzt 
geschw&rzt.  B  o t tg er  prUft  die  Essigsanre  mit  Chlorcalciuml5sung  auf  freie  Scbwefel- 
nore,  da  die  im  Essig  vorhandenen  scbwefelsauren  Salze  hiermit  keinen  Nieder- 
Khlag  geben. 

Witz^^)  benntzt  MethylanOinviolett  als  Beagens  auf  freie  Minerals&uren  im 
Essig,  indem  die  rothviolette  Lusung  desselben  durch  freie  EssigsSure  nicht  merk- 
bsr  verandert  wird;  nur  bei  starker  Essigsfture  wird  die  Losung  mehr  blau;  eine 
sehr  geringe  Menge  freier  Mineralsaure  macht  dagegen  die  Losung  blaugriin. 

Zaweilen  sollen  dem  Essig  auch  scharf  scbmeckende  Substanzen  zugesetzt 
werden,  um  ihn  fur  den  Geschmack  stfirker  erscheinen  zu  lassen;  so  schwarzer  und 
besonders  spanischer  Pfeffer,  SenfiBamen,  Bertramwurzel  u.  a.  m. ;  neutralisirt  man 
Eesig  mit  kohlensaurem  Kalk  oder  Magnesia,  so  verschwindet  der  saure  Geschmack, 
ond  es  zeigt  sich  dann  der  brennende  Geschmack  von  Senf  und  fthnlichen  Substanzen. 

Um  Essig  auf  Blei,  Kupfer,  Zink,  Zinn  und  andere  Metalle  zu  piiifen,  sattigt 
man  die  Fliissigkeit  mit  Schwefelwasserstoff;  ein  hierbei  etwa  entstehender  Nieder- 
whlag  ist  auf  die  verschiedenen  Metalle  wie  gewohnlich  zu  untersuchen. 

Der  Gehalt  des  Essigs  aA  fremden  nicht  fliichtigen  Stoffen  wird  durch  Ab- 
dampfen  im  Wasserbade  und  Trocknen  des  Buckstandes  bei  110^  erkannt. 

Vielfach  versetzt  man  den  als  Zusatz  zu  Nahrungsmitteln  verwendeten  Essig 
mit  Gewiirzen,  und  stellt  sogenannte  Kriiuteressige  dar;  so  durch  Digestion  des 
EsBigB  mit  Basilicumkraut,  Estragon  {Artemisia  Uracuncuius\  Lorbeerblatter,  Kraut 
and  Wurzel  von  Sellerie,  Petersilie,  Feldkummel,  Origanum,  Pfeffer,  Piment,  Nelken, 
Khwarzen  Senf,  Thymian,  Majoran,  Boretsch  {Borago  officinalis)  u.  a.  m.  Diese 
Sabstanzen  werden  zerstossen  einige  Tage  mit  Essig  digerirt.  Als  Beispiel  mag 
folgende  Vorschrift  dienen: 

200  g  Estragon,  je  60  g  Basilicumkraut  und  Lorbeerbllltter ;  30  g  Schalotten  (von 
ABium  Ascaiomcum)  werden  mit  3000  g  Essig  iibergossen  einige  Tage  digerirt.  Oder 
man  nimmt  Schalotten  (s.  oben)  oder  Bockambollen  (von  Allium  Scorodoprasum)  25  g; 
Lorbeerblfitter,  Sardellen  und  Kappem  je  37,5  g;  Estragonkraut  75  g,  Essig  1000  g; 
man  digerirt  dies  Gemenge  einige  Tage.  Man  kann  auch  Estragonkraut,  Lorbeer- 
blatter u.  8.  w.  mit  Wasser  destilliren  und  das  wftsserige  Destillat  mit  starkem 
Essig  vermischen.  Oder  man  digerirt  1000  g  Essig  mit  100  bis  120  Thin,  gestossenem 
Khwarzen  Pfeffer. 

Solche  Krauteressige  dienen  nur  als  Zusatz  zu  gewohnlichem  Essig. 

Essig  wird  in  grosser  Menge  fiir  okonomische  Zwecke  als  Zusatz  zu  Speisen, 
zaifi  Gonserviren  von  Friichten,  Fleisch  u.  s.  w.  verwendet;  hierbei  kommt  es 
theils  auf  den  Wohlgeschmack  an,  wo  guter  Weinessig  vorzuziehen  ist,  theils  auf 
die  fieinheit  und  Haltbarkeit  des  Essigs ,  in  welchem  Falle  der  Branntweinessig 
veil  reiner  als  der  bessere  zu  bezeichnen  ist.  Bei  der  Darstellimg  von  chemischen 
Preparaten  ist  es  oft  nothig,  besonders  die  fremden  fUrbenden  und  die  nicht 
flnchtigen  Bestandtheile  abzuscheiden ,  destillirten  Essig  darzustellen ;  das  ge- 
Khiebt  durch  die  Destination;  dabei  gehen  zuerst  die  fliichtigen  Bestandtheile 
Alkohol,  Aldehyd,  Aetherarten  u.  dgl.  iiber,  sp&ter  destilliren  Wasser  und  Essig- 
>aure,  und  im  Biickstande  bleiben  die  nicht  fliichtigen  Bestandtheile  als  extract* 
utige  Masse  (frtiher  als  Sapo  aceti  bezeichnet).  Der  sogenannte  destillirte  Essig 
der  Apotheken,  Acetum  destiUatum  s.  Ac,  purum  wird  jetzt  nur  durch  Yerdiinnen 
von  concentrirtem  Essig  des  Handels  (s.  S.  84)  dargestellt ;  er  enthS.lt  5  bis  6  Proc. 
Swigsaure;  nach  der  Pharm.  Germ.  6  Proc;  100  Thle.  des  Essigs  s&ttigen  5,3  Thle. 
vugerfreiea  kohlensaures  Natron.  Fg. 


^j  aromatiBche.  Darunter  versteht  man  besonders  die  fur  pharmaceu- 
tiache  Zwecke  bestimmten  Praparate,  die  besonders  ans  reiner  oder  wenig  ver- 
donnter  Essigsaure  dargestellt  werden;  friiher  nahm  man  hierzu  die  durch  trockne 
DeRtiUation  von  Kupferacetat  erhaltene  Aceton  enthaltende  Essigsfiure;  jetzt  be- 
nntzt roan  die  starke  EssigsHure  des  Handels,  welche  hauptsftchlich  aus  Holzessig 
dargestellt  wird.  Man  setzt  der  Essigsaure  atherische  Oele  zu:  z.  B.  auf  100 g 
I2g  Nelken51,  je  8  g  Lavendelol ,  Oitronol,  je  4g  Bergamottol,  Thjmian51  und 
2g  Zunmtol.  Oder  80  g  Essigsaure,  40  g  Essigather,  10  g  Lavendelol,  9g  Citronbl, 
2  g  Bergamottdl,  1,5  g  Thymian51  und  1  g  Zimmtol. 

Kach  Mohr  versetzt  man  gleiche  &eile  Essigsaure  und  Essigftther  mit  sehr 
wenig  NeaenOl. 
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Solche  Pr&parate  dienen  haaptslUihIich  als  belebende  Riechmittel  bei  Schw&che- 
zustHnden,  Ohnmachten  a.  s.  w. 

Yerdonnte  aromatische  Essige  werden  als  Waschmittel  oder  als  Zosatz  zum 
Waschwasser,  zimi  Einreiben  iiberhaapt,  ^usserlich  besonders  als  Mittel  gegen 
Ansteckung,  zur  Zentdrang  von  Miasmen  in  Krankenzimmem  u.  s.  w.  gebraucht. 
Im  grossen  Buf  stand  in  dieser  Beziehung  der  Pressesslg  oder  Banberessig 
j(  Vinaigre  des  quatre  voieurs),  durch  dessen  Anwendung  sich  vier  Manner  in  Marseille 
znr  Zeit  der  Pest  vor  Anstecknng  geschiitzt,  und  dies  benutzt  baben  soUen  zum 
Berauben  der  Pestkranken.  Als  Beispiel  der  vielen  hierher  gehorenden  Yorschrif- 
ten  ni5gen  die  folgenden  dienen:  Auf  112  Thle.  Essig  kommen  12Thle.  Wermuth, 
8  Thle.  Lavendelbliithen,  4  Thle.  Kransemiinze,  je  6  Thle.  Bosmarin,  Baute  und 
Salbei;  je  1  ThL  Kalmuswurzel ,  Zimmt,  Nelken,  Muskat  und  Knoblauch;  man 
digerirt  das  Gemenge  einige  Tage  in  gelinder  W^rme,  und  setzt  dann  der  aus- 
gepressten  Fliissigkeit  2  Thle.  Oampher  in  8  Thin,   concentrirtem  Essig  gelost  zu. 

Nach  einer  anderen  Yorschrift  nimmt  man  auf  100  Thle.  Essig:  Pfeffermiinze, 
Bosmarin  und  Salbei  je  2,5  Thle.,  Nelken,  Angelica  und  Zittwerwurzel  je  0,6  Thle. 

Statt  des  fHiher  durch  Digestion  von  Krautem  dargestellten  officinellen  Ge- 
wiirzessigs  (Acetum  aromaticum  oder  Ac.  prophylacticum)  stellt  man  denselben  jetzt 
durch  Mischen  von  Essig  mit  atherischem  Oel  dar:  je  1  Thl.  Bosmarinol,  Wach- 
holderol  und  Citronol,  2  Thle.  Thymianftl,  5  Thle.  Nelken51,  50  Thle.  aromatische 
Tinctur,  100  Thle.  Zimmttinctur,  200  Thle.  concentrirten  Essig  (von  etwa  30  Proc. 
Sauregehalt)  und  1000  Thle.  Wasser*). 

Wohlriechende  Essige  besonders  zum  BHuchem  in  Wohn-  und  Krankenzim- 
mem sowie  als  Zusatz  zum  Waschwasser  stellt  man  besonders  durch  Losen  von 
sltherischen  Oelen  her ,  Bosendl,  Nelkeno,  Bergamottdl,  Orangebliithendl  u.  s.  w.  in 
Alkohol,  und  Zusatz  von  so  viel  starkem  Essig  (von  30  Proc),  dass  die  L5sung 
noch  klar  bleibt.  Nachstehende  Yorschrift  wird  oft  benutzt:  Je  1  Thl.  NelkenSl 
Cassiaol  und  Moschustinctur,  2  Thle.  Perubalsam,  3  Thle.  Bergamottdl,  100  Thle. 
Alkohol;  die  Losung  wird  mit  so  viel  concentrirtem  Essig  versetzt,  dass  sich  noch 
kein  Oel  ausscheidet.  Oder  1  ThL  Nelkenol,  1  Thl.  Macis51,  4  Thle.  Neroliol,  8  Thle. 
Gitrondl,  12  Thle.  Bergamottol  in  250  Thin.  Spiritus  gelost,  imd  mit  500  bis 
600  Thin.  Essigsaure  (von  30  Proc.)  vermischt.  Durch  Zusatz  von  V^Thl.  Bosen5l 
erhalt  der  Essig  starken  Bosengeruch.  Friiher  ward  Bosenessig  wohl  darch 
Destination  von  Essig  iiber  Bosenbl&tter  und  Farben  des  DestiUates  mit  etwas 
Karmin  erhalten.  Fg, 

XiBSigy  concentrirter.  Als  concentrirten  Essig  (Acetum  concentraium)  bezeich- 
nen  die  Pharmakopoeen  eine  wasserige  reine  Essigsaure,  30  bis  50  Proc.  Siinre- 
hydrat  (C2H4O2)  enthaltend.  Man  kann  diese  Saure  durch  Concentration  von  ge- 
wdhnlichem  Essig  durch  Destillation  iiber  Kochsalz  darstellen.  Zweckm^lssiger 
stellt  man  die  Saure  aus  essigsaurem  Salz  durch  Destillation  mit  Schwefelsiiure 
bei  Gegen  wart  von  Wasser  dar;  man  nimmt  krystallisirten  Bleizucker  auf  100  Thle. 
50  Thle.  Schwefelsfture  und  10  bis  15  Thle.  Wasser,  oder  auf  |100  Thle.  krystalli- 
sirtes  essigsaures  Natron  40  Thle.  Schwefelsiiure  und  30  Thle.  Wasser  nach  Mohr^) 
und  Buchner;  oder  auf  100  Thle.  krystallisirtes  Natronsalz  75  Thle.  Schwefel- 
saure  und  30  Thle.  Wasser  nach  Hager^).  Die  Destillation  wird  in  einer  Glas- 
retorte  oder  in  einem  Kochkolben  mit  passendem  Kiihlapparat  vorgenommen. 

Der  concentrirte  Essig  des  Handels  wird  jetzt  fast  ausschliess&ch  aus  rohem 
Holzessig  dargestellt,  nachdem  man  Mittel  gefimden  hat,  den  Essig  hieraus  absolut 
frei  von  Empyreuma  zu  erhalten.  Der  durch  trockne  Destillation  von  Holz  (s.  d.) 
erhaltene  Essig  wird  nach  dem  Bectificiren  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt, 
und  nach  dem  Absetzen  von  Theer  die  klare  FliisRigkeit  abgegossen  und  in  eiser- 
nen  Gef&ssen  zur  Krystallisation  verdampft;  dieKrystalle  wei-den  wiederholt  gelost 
und  omkrystaUisirt  fiir  sich  oder  nach  dem  Behandeln  mit  Knochenkohle.  Die 
reinen  farblosen  Krystalle  werden  dann  zur  Zerstoning  der  empyreumatischen 
Beimengungen  in  eisemen  Kesseln  geschmolzen  und  zuletzt  auf  etwa  250^  bis  :iOO® 
erhitzt.  Das  geschmolzene  Salz  wird  nach  dem  Erkalten  in  Wasser  geldst  und 
umkrystaUisiirt.  Durch  Destillation  des  Natronsalzes  mit  Schwefelsiiure  nach  den 
angegebenen  Yerh&ltnissen  erhalt  man  reine  Essigsaure^). 

Hftufig  stellt  man  aus  dem  rohen  Holzessig  zunRchst  Kalksalz  dar;  die  rolie 
Saure   wird   mit  Kalk   gesattigt,   die   Salzldsung  flltrirt  und  auf  die  Halfte   ab- 

•)  Pharm.  Germ,  von  1872. 

Essig,  concentrirter:  *)  Dingl.  pol.  J.  j208,  S.  307.  —  ^)  Commentar  zur  Pharm. 
Germ,  i,  S.  22.  —  8)  Dollfus,  Chem.  Centralbl.  1875,  S.  728,  744.  —  *)  Volckel, 
Ann.  Ch.  Pharm.  82y  S.  49,  60.  . 
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^>edampft;  naohdem  die  Ldsung  mit  etwab  Salzsaure  bis  zor  schwach  iiauren 
Beaction  versetzt  Ist,  scheidet  sich  beim  Stehen  Harz  and  Theer;  beim  Erhitzen 
Terfliichtigen  sich  jetzt  Phenol  und  fliiohtige  Theerole;  die  Losong  wird  nun  zur 
Trockne  eingedampft  and  hinreichend  erhitzt,  so  lange  sioh  noch  fremde  Korper 
Ferflochtigen.  100  Thle.  Salzmasse  werden  dann  mit  25  Thin.  Wasser  und  etwa 
90  Thin.  Salzsaure  versetzt  und  destillirt^).  Um  das  Destillat  frei  von  empyreu- 
matuchen  Bubstanzen  zu  erhalten,  wird  es  uber  etwas  Kalibichromat  rectificirt  ^) ; 
om  68  frei  von  Salzsaure  zu  erhalten,  wii'd  es  mit  etwas  reinem  essigsauren  Salz 
Tenetzt  rectificirt.  H&ufig  wird  die  Losung  des  Kalksalzes  auch  durch  Glaubersalz 
zersetzt,  urn  Natronsalz  zu  erhalten,  und  dieses  wie  obeu  an^egeben  behandelt. 

Zur  Destination  des  concentrirten  £s8igs  dienen  im  Elleinen  Glasretorten  and 
l^laseme  Kuhlapparate ;  im  Grossen  destillirt  man  die  Saure  aus  kupfemen  Blasen 
mit  Helm  und  Kuhlrohr  aus  Zinn,  Silber,  Glas  oder  Steinzeug;  nach  Yolckel 
konnen  auch  Helm  und  Kuhlrohr  unbedenklich  von  Blei  sein,  doch  ist  dann  nur 
der  erste  und  letzte  Theil  des  Destillates  bleihaltig. 

fiftufig  wird  jetzt  der  concentrirtere  Essig  aus  der  st&rkeren  Essigsfture  des 
Handels,  welche  70  bis  90  Proc.  SHurehydrat  enthalt  und  aus  Holzessig  dargestellt 
and  in  der  angegebenen  Weise  gereinigt  ist,  durch  Verdiinnen  mit  Wasser  er- 
tuilten;  nach  der  Pharm.  Germ,  soil  dieses  Acid.  <iceticum  dUutum  aus  der  starkeren 
Enigsaore  mit  Wasser  so  veidiinnt  werden,  dass  es  30  Proc.  Essigsaure  enthalt, 
and  ein  specif,  Gewicht  von  1,040  hat;  die  Essigsaure  des  Handels  enthftlt  30  bis 
•elbst  uber  50,  meistens  etwa  45  bis  50  Proc.  Essigsaurehydrat,  und  hat  ein  specif. 
Qew.  von  1,05  bis  1,06.  Diese  wlbserige  Essigsaure  ist  farblos,  von  reinem  sauren 
Gerach,  und  verdunnt  rein  sauer  schmeckend ;  die  Essigs&ure  darf  selbstverstandlich 
keine  fremden  8&uren  namentUch  keiue  Salz-  odar  Schwefelsaure ,  auch  nioht 
schwefiige  Saure  enthalten,  und  muss  frei  von  Empyreuma  sein,  dessen  Geruch 
nach  dem  Neutralisiren  mit  Natroncarbonat  bemerkbar  ist,  auf  welches  aber  nament- 
Uch nach  Verdiinnen  des  Essigs  auch  durch  Zusatz  von  sehr  wenig  Kaliper- 
manganat  untersucht  wird,  indem  bei  reinem  Essig  die  Fiiissigkeit  die  rothe  Farbe 
behalt,  bei  Gegenwart  von  schwefliger  S&ure  oder  von  Empyreuma  verschwindet 
die  rothe  Farbe. 

Der  reine  concentrirtd  Essig  wird  zuweilen  wohl  zur  DarsteUung  von  gewohn- 
lichem  Essig  verwendet  (durch  Verdiinnen  mit  Wasser  und  Farben),  hauptsachlich 
jedoch  wird  er  in  der  Technik  gebraucht,  in  der  Kattundruckerei ,  sowie  auch  zur 
DarsteUung  reiner  essigsaurer  Salze,  von  Blelzucker  u.  a.  m.  Fg. 

S88i^,  destillirter  s.  S.  83. 

Esalgaale  s.  S.  79. 

Bssig&ther^  brenslicher  ist  unreines  Aceton. 

Basigaldehyd  syn.  Aldehyd. 

Essigbilder  s.  S.  79. 

iSssig,  mediciniBohe.  Mit  Essig  allein  oder  mit  Spiritus  und  Essig  bereitete 
Aoszdge  von  Pflanzenstoffen ,  Actta  medieataj  waren  friiher  mehr  im  Gebrauch, 
jetzt  sind  nur  wenige  ofiftcinell,  wie  Acetum  Colchici^  Ac.  DigilatU^  Ac.  Sdllae. 

Essige  SAure  syn.  aeetylige  Saure  s.  Bd.  I,  S.  48. 

Essiggelflt  svn.  Aceton.    Brenzlicher  Essiggeist  ist  unreines  Aceton. 

Eflsigg^istftther  syn.  Mesityloxyd. 

iSsgiglampe  nannte  Dobereiner*)  eine  Vorrichtung,  Alkohol  rait  Hiilfe  von 
Plaliumohr  in  Essigsaure  zu  verwandeln,  indem  der  in  absoluten  Alkohol  tauchende 
Docbt  dem  Platin  fortwahrend  Alkohol  zufiihrt,  und  es  so  feuoht  erhalt. 

Essigmutter  s.  S.  77. 


^ ,     Acetylsaure ,    Aethoxylsaure ,    Methylameisensfture ; 

zweites  Glied  der  Fettsiiurereilie  C2H4  0a,  ist  wohl  die  alteste  bekannte  Saure. 
Schon  die  Alten  kannten  den  Weinessig,  Geber  lehrte  die  Beinigung  desselben 
durch  Dest illation  (s.  Essig).  Eine  concentrirtere,  aber  durch  Aceton  etc.  verunrei- 
nigte BssigsSure  wurde  von  BasiliusValentinus  (15.  Jahrh.),  spater  vonTache- 
nias  (1666)  durch  Destination  des  Griinspans  (Kupforgeist,  spiritus  aeruginiss.  veneris) 
erbalten.  Stahl  (1702)und  Westendorf  (1772)  lehrten  die  DarsteUung  der  starken 
Etsigsaure  durch  Destillation  von  essigsaurem  Kali  resp.  Natron  und  Vitriol5l,  und 
Lowitz  entdeckte  endlich  1789  das  krystallisirte  Hydrat,  nachdem  schon  30  Jahre 

')  Sckweigg.  J.  47,  S.  120. 
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fViiher  der  Graf  von  Lauragais  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte,  dass  der  recht 
conceutrirte  KupferHpiritns  krystHllislren  konne.  Die  von  BerthoUet  behauptete 
und  von  Chaptal  und  Dab  it  vertheidigte  Ansicht,  dass  die  durch  Destination  des 
QriinRpans  erhaltene  Essigsaure  reicher  an  Sauerstoff  sei  als  die  gewohnliche,  worde 
von  Adet  und  Darracq  widerlegt,  und  ebenso  der  von  Proust  angenommene 
Stickstoffgehalt  durob  Tromsdorff  als  irrthumlich  nachgewiesen.  Dass  bei  der 
trocknen  Destillation  von  Holz,  Zucker,  Gummi  etc  Essigsaure  entstebt,  wurde 
zuerst  von  Glauber  1648  er'^ahnt,  sp&ter  wurdeu  die  so  erhaltenen  Producte  als 
eigentliiimliche  Sauren,  brenzliche  Holzs&ure,  Schleimsanre  etc.  unterschiedeu,  bis 
von  Fourcroy  und  Yauquelin  ibre  Identitat  mit  der  Essigpsaure  nacbgewiesen 
wurde,  was  aucb  durch  Tb^nard  fur  die  von  BertboUet  durcb  Destillation 
tbieriscber  Stoffe  erbaltene  ,,zooni8cbe  Saure"  bewiesen  wurde.  Dass  die  Bildung 
der  Essigs&ure  aus  Alkobol  auf  einem  Oxydationsprocesse  beruhe,  wurde  sclion  vou 
Lavoisier  erkatint,  dabei  aber  von  ibm  und  seinen  Nacbfolgern  meistens  an* 
genommen,  dass  nocb  gleicbzeitig  Koblensaure  entstebe,  was  erst  durcb  die  Ver- 
sucbe  von  Dobereiner  seine  Widerlegung  fand  ^) . 

Die  quantitative  Zusammensetzung  wurde  zuerst  1814  durcb  Berzelius 
ricbtig  bestimmt,  die  Badicaltheorie  betracbtete  sie  als  das  Hydrat  des  Trioxyds 
des  Acetyls  (C4H8)08  4-  HO*),  analog  BOj  +  HOj.oder  als  das  Oxydhydrat  dee 
Aoetoxyls  (C4H8  02)0  4-HO*);  Berzelius  bielt  sie  fur  eine  gepaarte  Oxalsaure 
C2H3  4-  C2O3  +  HO*);  Kolbe  als  Koblensaure,  in  welcher  1  Aeq.  Sauerstoff 
durcb  1  Aeq.  Metbyl  vertreten  ist,  C2  .  OgHg  .  Og  -f-  HO  *).  Die  Typentbeorie  leitete 
sie  vom  Typus  Wasser  ab,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoflf  durcb  das  sauerstoff- 
baltige  Baidical  Acetyl  ersetzt  ist,  C2HgO.H.O.  Jetzt  betracbten  wir  sie  als  eine 
Verbindung  des  MeUiyls  mit  der  Carboxylgruppe,  veranlasst  durcb  die  unvoll- 
standige  Sattigung  der  in  beiden  Badicalen  enthaltenen  Koblenstofiaffinitateu, 
CH3  —  COOH. 

Die  Essigsaure  findet  sich  vielfach  in  der  Natui*  tbeils  frei,  tbeils  in  Verbin- 
dung mit  Basen  oder  Alkoholen  als  Salze  oder  Ester.  Nach  alteren  Angaben  von 
Yauquelin,  Hermbstadt  u.  A.  ^)  entbalt  der  Saf t  vieler  Pflanzen  namentlich 
der  Baume  (Escbe,  Bucbe,  Eicbe)  dieselbe  frei  oder  an  Kali,  Kalk  etc.  gebunden; 
das  fiber  die  Blumen  von  Matricaria  Chamomilla  oder  Origanum  Majorana  ^) 
Anthemia  nobilis^  ilber  Cardamomen^  Kiimmel,  Fencbel,  Wurmsamen^),  Baldrian- 
wurzel^),  die  Binde  von  Vibximum  0pulu8^\  die  Tamarindenfriicbte *),  Jobannis- 
brod^  und  andere  Pflanzen  und  PflanzentheUe  destillirte  Wasser  entbalt  ueben 
fliicbtigen  Bauren  aucb  Essigsaure.  Als  Glycerid  Triacetin^)  ist  sie  im  Oele  der 
Friicbte  des  Spindelbaumes ,  Evonymtu  europaeus  und  im  CrotondP^),  als  Octyl- 
ester  im  atberiscben  Oele  von  Heracleum  giganteum  ^^)  und  II.  spondylium^)^  als 
Sycocerylester  ^^)  im  Harze  von  Ficus  rubiginosa  entbalten. 


*)  Altc  Aeqaivalentgewichtssymbole  C  =  6,  0  =  8. 

Essigsaure:  ^)  Kopp,  Geschichte  der  Chemie  1847.  4,  S.  332;  Gmelin's  Lehrb.  d. 
organ.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  618.  —  ^)  Hantz,  J.  pr.  Chem.  62,  S.  317.  —  8)  Wunder, 
J.  pr.  Chem.  64,  S.  499.  —  *)  Erlenmeyer  u.  Hell,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  272.  — 
»)  Moro,  Chem.  Gaz.  1853,  S.  281.  —  ^)  Gorap-Besaner,  Ann.  Ch.  Pharm.  69^ 
S.  396.  —  7)  Griinzweig,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  193.  —  ®)  Schweitzer,  J.  pr. 
Chem.  53,  S.  437;  Jahresber.  1851,  S.  444.  —  •)  Zincke,    Ann.  Ch.  Pharm.   152,  S.  1. 

—  ^^)  Franchimont  n.  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  193.  —  li)  Warren  de  la 
Rue  u.  H.  Miiller,  Z^itschr.  Chem.. 1860,  S.  743.  —  ^2)  Scheerer,  Ann.  Ch;  Pharm. 
69,  S.  196.  —  18)  Schottin,  Jahresber.  1851,  S.  704.  —  ^*)  Geather  u.  Frbhlich, 
Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  26;  Jahresber.  1870,  S.  673.  —  ^^)  Thudichum,  Chem.  Soc. 
J.  [2]  8,  p.400;  Jahresber.  1870,  S.  918.  —  i«)  Nbllner,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  299. 

—  IT)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  363.  —  *»)  How,   Ann.  Ch.  Pharm.   84,  S.  287. 

—  *^)  Rigault,  Compt.  rend.  50,  p.  782;  Jahresber.  1860,  S.  263.  —  20)  stenhouse, 
Jahresber.  1851,  S.  436.  —  ")  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  176.  — 
22)  Bechamp,  Jahresber.  1866,  S.  668;  1868,  S.  430.  —  aS)  Pelouze  u.  G61is,  Ann. 
Ch.  Pharm.  47,  S.  242.  —  24)  Klinger,  Ebend.  106,  S.  18.  —  25)  Freund,  J.  pr. 
Chem.  [2]  5,  S.  224;  Jahresber.  1871,  S.  547.  -—  26)  Miiller,  Jahresber.  1852,  S.  436; 
J.  pr.  Chem.  70,  S.  65.  —  27)  Brendecke,  N.  Br.  Arch.  70,  S.  26.  —  ^)  Sullivan, 
Jahresber.  1858,  S.  230.  —  29)  Wetherill,  Jahresber.  1853,  S.  441.  —  ^  Bra- 
connot,  Ann.  Ch.  Pharm.  5,  S.  275.  —  ^i)  a.  Vogel,  N.  Rep.  Pharm.  16,  S.  161; 
Jahresber.  1867,  S.  944.  —  32)  Scheerer,  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  275.  —  ^)  Vogel, 
Jahresber.  Berz.  7,  S.  209.  —  **)  Lucius,  Ann. Ch.  Pharm.  105,  S.  105.  —  ^)  Ebelmen, 
Jahresber.  1851,  S.  436.  —  ^6)  Brown,  Chem.  Soc  J.  [2j  10,  p.  578;  Jahresber.  1872, 
S.  785.  —  ^)  Marsson,  Arch.  Pharm.  [2]  62,  S.  1.   —   «8)  Grimm,   Ann.  Ch.  Pharm. 
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Auch  in  thieriachen  Fliissigkeiten,  in  der  Fleiscbflassigkeit  von  Menschen  und 
fioi^en  Saogethieren  ^%  im  Schweiss  i^),  im  Ham  der  Menschen  ^'^)  und  der  Kiihe  *% 
io  der  Galle^i)  findet  sich  Essigsaure  neben  anderen  Homologen,  haufig  als 
eiu  ZentetzuDfi^Bproduct  verschiedenartiger  organischer  Substanzen  durch  GaJ&ung 
mier  Paulniss.  Bei  der  Gabrung  von  weinsaurem^^),  apfelsaurem '^),  citron- 
nnrem^^),  schleimsaurem  ^^)  Kalk,  von  Ihcus  nudosus  und  F.  vesictUosus^),  von 
Glycerin  21)  mittelst  Hefe,  von  Alkohol  mittelst  Kreide  und  Muskelfleiscb  22).  Bei 
der  Mikhskaregalirung  und  besonders  der  darauf  folgenden  Butters&uregslhrung, 
Ton  Zacker28),  diabetischem  Ham  2*),  Weizenkleie  26) ;  bei  der  Paulniss  von  Hefe2«), 
¥on  Fibrin  und  Casein  27)  besonders  bei  Gegenwart  von  Kreide  und  Wasser,  von 
Weizenmebl  2S)  lind  anderen  Proteinstoffen.  Essigsaure  findet  sich  daher  in 
manchpn  Fuseliilen  29),  in  der  Lohbriihe  3®),  im  Torfwasser  5^),  In  manchen  Hineral- 
wassern  *2)  33)^  j^  Guano  ^),  im  feuchten  Holz  ^^),  im  Sauerteig  und  vielen  anderen 
doTch  Gahning  oder  Faulniss  entstandenen  Zersetzungsproducten.  Auch  beim 
Keimen  von  8a men,  besonders  von  Bohnen  (Boussingault)  tritt  sie  auf. 

Sie  entsteht  femer  bei  der  Elektrolyse  von  luvertzucker  Heben  Ameiseusaure 
and  Acetaldehyd  **) ;  bei  der  trocknen  Destination  einer  grossen  Anzahl  orga- 
nischer Kurper,  besonders  der  sauerstoifreichen  Kohlehydrate  Hobs,  Zucker,  Gnmmi, 
Torf, Braunkolile  etc.;  aber  auch  sauerstofi^rmerer  Korper,  wie  Bernstein 3'), Pi«hten- 
harz  ®),  Asa  foetida  ^*),  sowie  der  meisten  stickstoffhaltigen  thierischen  Substanzen. 
Sie  ist  bier  meistens  vernnraioigt  dur(.*.h  brenzliche  Oele,  und  ganz  oder  theilweise 
an  Ammoniak,  Anilin  oder  Pyridinbasen  gebunden. 

Die  Essigsaure  ist  femer  das  Pro<luct  zahUoser  Oxydationsprocesse.  Aldehyd 
yvrbindet  sich  lelcht-mit  dem  gewohnlichenSauerstoff  der  Luft*^);  Acetyl  en  geht 
in  Beruhning  mit  KalUauge  durch  Luft  in  Essigsaure  iiber^*®);  r einer  Alkohol 
wird  von  demselben  nicht  verandert,  dagegen  leicht  wenn  durch  die  Gegenwart 
von  Plafcinmohr  *2)  derselbe  verdichtet  oder  ozonisirt  wird.  Verdiinnter  Alkohol 
bum  sich  inBernhrung  mit  Essigfermenton  oder  mitEssig  getrankten  Holzspahnen 
iloTch  den  Luftaauerstoff  zu  Essigsaure  oxydir^n  (s.  Essig). 

Leichter  als  durch  freien  Sauerstofif  geht  die  Bildung  der  Essigsaure  durch 
Oion  oder  nasdrenden  Sauerstoff  bei  der  Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  auf 
die  verschiedensten  organischen  Substanzen  von  statten.  Da  sie  selbst  der  weiteren 
Ozydation  kralUg  widersteht,  so  erscheint  sie  als  letztes  Oxydationsprodnct  aller 
die  CHj-Gnippe  enthaltender  Polycarbonide  **).  Es  ist  dies  besonders  der  Fall  bei 
der  Oxvdation  mit  Ghromsaure  oder  Braunstein  und  BchwefelsHure.  So  geben; 
AethylalkohoP^)  und  dessen  Homologe  vornehmlich  die  secundaren  und  tertiaren 
Alkohole*^);  das  Aceton  *®)  und  andere  die  CHg-Gruppe  enthaltenden  Ketone  *7) 
Isobuttersaure  *®)  'L  Valeriansaure  ^^)  *)  und  die  hoheren  Glieder  dieser  Beihe,  aber 
Mch  Crotonsaure  **)  und  Homologe ;  Ally  ley  an  iir  ^%  Senf51  und  Asafotidaol  ^)  die 
fiiweisskorper  Fibrin,  Casein,  Albumin^),  Kleber"),  Leim^)  etc.  bei  der  Oxy- 
dation  Essigsaure,  dagegen  nicht  solche  Yerbindungen,  denen  wie  Weinsaure, 
Aepfdsaive  und  vielen  Kohlehydraten,  Allylverbmdungen62^^  Monocarboniden  etc.  die 
CHj-Gmppe  fehlt.  DasAcetylen,  welches  nach  Berthelot  mit  Chromsaure  Essig- 
»ure  geben  solP'®),  macht  bier  eine-Ausnahme. 

Auch  unter  den  mit  Salpetersaure  erhaltenen  Oxydationsproducten  der  hoheren 
Pettaauren,  der  Oelsaure*^),  der  Choloidinsaure  ^''),  der  fiiichtigen  durch  trockne 
pestiUation  des  Biibols  entstandenen  Producte^),  des  Terpentinols  ^5)  und  anderer 
itherischer  Dele  ist  vielfach  Essigsaure  und  deren  Homologe  neben  Oxalsaure, 
B«rn8teinsaure  etc.  enthalten. 


J07,  S.  255.  —  39)  Hlasiwelz,  Ebend.  71,  S.23.  —  ^^)  Bulinsky,  Med.  chem.  Unters. 
aa*  Hoppe - Seyler's  Laborat.  2,  S.  240.  —  **)  Dogiel,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  509. 
-  *')  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  620.  —  *3)  Liebig,  Ann.  Ch. 
^Tann.  i4,  S.  166.  —  <*)  Kekule,  Ann.  Ch.  Pharm.  162^  S.  317.  —  ***)  Butlerow, 
Zeitachr.  Chem.  1871,  S.  481;  Jahrcsber.  1871,  S.  374.  — -  *«)  Dumas  u.  Stas,  Ann. 
Ch.  Phann.  55,  S.  160.  —  *^  Popoff,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S?  151.  —  *»)  Erlen- 
oejer  u.  Grilnzweig,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  897.  —  *9)  Pedler,  Ann.  Ch.  Pharm. 
M7,  S.  243.  —  ^)  Gnckelberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  62.  —  ")  Keller,  Ann. 
Ch.  Pharm.  72,  S.  24.  —  ")  Kekule  u.  Rinne,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  386.  — 
")HUgiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  23.  —  **)  Redtenbacher,  Jahresber.  1849, 
S.  447.  —  M)  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  148.  —  ^  Schneider,  Ann.  Ch. 
Phanu.  59,  S.  48.  —  W)  Koch  u.  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  173;  Jahresber. 
{881^  S.  360.  —  «0  Frankland  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  7.  — 
)  Varrentrapp,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  196.  —  ®^  Gorup-Besanez  u.  Ross- 
^"t,  Ann.  Ch.  Pharm,  167^  S.  284;  Jahrcsber.  1871,  S.  856.  —  «»)  Chiozza,  Ann.  Ch. 
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Hftu'fig  bildet  sich  auch  Essigsaure  durcli  £iuwirkung  starker  Alkalien.  Ausser 
vielen  Acetylverbindungen  Acetylchloriii'i  -bromiir,  Acetamid,  Acetonitril,  Essig- 
sHureester  etc.  wiirde  sie  beim  Kochen  von  Bohrzucker  mit  starker  Kalilauge,  so- 
wie  beim  Schmelzen  einer  grossen  Auzahl  organlscher  Substanzen  mit  festein  Xali- 
oder  Natronhydrat  oder  Natronkalk  erhalten.  Da  das  Kalihydrat  gleichzeitig  oxy- 
dirend  imd  Wasserstoff  zafiihrend  wirkt,  so  kdnnen  auch  solche  Yerbindangen, 
die  keine  CHg-Gruppe  enthalten,  wie  Glycerin*^),  Weinsilure,  Oitronensaure **), 
Bemsteinsliure  ^^),  Acryls&ure,  Crotonsaure  **),  Augelicasaure,  Aethyl-  und  Methyl- 
crotonsaure  ®^),  Brenzterebinsaure  **),  Oelsaure*'),  Cholalsaure  ®^ ,  Zimmtsaure  ®3) 
und  andere  doppelt  gebundene  Kohienstoff  enthaltende  Yerbindungen,  Essigs&ure 
geben.  Dass  sie  auch  bei  der  Einwirkung  des  schmelzenden  Kalis  auf  Aidehyd  ^^) 
und  Alkohol  *^)  entsteht,  bedarf  kaum  der  Erwahnung.  Durch  einmonatliche  Ein- 
wirkung von  Waaser  auf  Holz  bei  145®  ®^),  durch  Erhitzen  von  Aceton  mit  Salz- 
saure  oder  JodwasserstoffsHure  ^^)  soil  ebenfalls  Essigsaure  entstehen. 


Pharm.  86,  S.  264.  —  ^*)  Chautard,  Jahresber.  1855,  S.  652.  —  ^^)  Sorby,  Compt. 
rend.  50,  p.  990;  Jahresber.  1860,  S.  61.  —  ®7)  Friedel,  Compt.  rend.  46,  p.  1165; 
Jahresber.  1858,  S.  288.  —  ^)  Melsens,  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  1111.  —  ^9)  Wank- 
lyn,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  234.  —  7®)  Frankland  u.  Kolbe,  Ebend.  65,  S.  298.  — 
71)  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  121;  Jahresber.  1865,  S.  298.  —  '2)  Hager,  Commentar 
zur  Pharmacopoea  germanica  1873,  S.  23.  —  '^^)  N.  Rep.  Pharm.  22,  S.  28;  Jahresber. 
1873,  S.  533.  —  74)  N.  Rep.  Pharm.  22,  S.  32.  —  ^6)  Melsens,  Ann.  Ch.  Phurin.  52, 
S.274.  —  76)  Stenhouse,  Ebend.  £>6,  S.  36.  — '')  Persoz,  Ann.  ch.  phys.  [2]  63,  p.  339. 

—  78^  Oudemans,  Das  specif.  Gew.  d.  Essigsaure  a.  ihrer  Gemiscbe  mit  Wasser.  Bonn 
1866;  Jahresber.  1866,  S.  300.  —  79a)  Regnault,  Jahresber.  1863,  S.  74.  —  79b)  Linne- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  216.  —  80)  Rfidorff,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  390; 
Jahresber.  1870,8.936.  —  8^)  Grimaux,  Compt.  rend.  76,  p. 486;  Jahresber.  1873,  S.24. 

—  82J  Sebille  Auger,  J.  chim.  m6d.  9,  p.  233;  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl. 
1,  S.  618.  —  83)  Molierat,  Ann.  chim.  [1]  68,  p.  88.  —  ^)  Kopp,  Pogg.  Ann.  72, 
S.  1,  223.  —  86)  Delffs,  N.  Jahrb.  Pharm.  1,  S.  1.  —  86)  Mendelejeff,  Compt.  rend. 
50,  p.  52;  Jahresber.  1860,  S.  7  Anm.  —  87)  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  284.  — 
88)  van  Toorn,  J.  pr.  Chem.  6,  S.  171.  —  89)  Guthrie,  Jahresber.  1869,  S.  142.  — 
W)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  IS,  p.  226.  —  ^i)  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6, 
S.  129;  Jahresber.  1868,  S.  35.  —  ®2)  Cahours,  Compt.  rend.  19,  p.  771;  Ann.  Ch. 
Pharm.  56,  S.  176.  —  ^^)  Dumas,  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  S.  138;  Bineau,  Ann.  Ch. 
Pharm.  60,  S.  158;  Horstmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  51.  —  ^)  St.  Claire 
Deville,  Jahresber.  1860,  S.  33.  —  ^^)  Jahresber.  1860,  S.  34.  —  ^)  Jahresber. 
1861,  S.  2.     —     ®7)  Thomson,    Dt.  chem.  Ges.  1873,   S.  710;     Jahresber.  1873,    S.    69. 

—  ^)  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  325.  —  »»)  Person,  Jahresber.  1847 
—1848,  S.  91.    —    1^)  Bertheiot,   Compt.  rend.  77,   p.  24;    Jahresber.   1873,   S.  76. 

—  1^1)  Roscoe,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  319;  Jahresber.  1862,  S.  237.  — 
i«^  Bussy  u.  Buignet,  Jahresber.  1864,  S.  69.  —  ^^^)  Boudet,  J.  Pharm,  /, 
S.  169;  Gmelin,  Handb.  d.  organ. Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  627.  —  ^^^)  L.  Liebermann,  Dt. 
chem.  Ges.  1877,  S.  866.  —  ^06)  Petit,  Compt.  rend.  75,  p.  881;  Jahresber.  1872, 
S.  866.  —  IW)  Wislicenus,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  973.  —  ^^T)  Grimaux,  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  S.  1057.  —  ^^  Cahours,   Compt.  rend.   63,   p.  14;   Jahresber.  1866,  S.  42. 

—  109)  Bertheiot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  295;  Ann  Ch.  Pharm.  81,  S.  108.  — 
110)  Chenevix,  Ann.  chim.  69,  p.  5;  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  624. 

—  1")  Liebig  u.  Pelouze,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  296.  —  "»)  Millon  u. 
Reiset,  Anb.  ch.  phys.  [3)  8,  p.  290.  —  n*)  Lapschin  u.  Tichanowitsch,  N. 
Petersb.  Acad.  Bull.  4,  p.  81;  Jahresber.  1861,  S.  50.  —  i")  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm. 
69,  S.  279.  —  11*)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  260.  —  "^  P.  u.  A.  The- 
nard,  Compt.  rend.  76,  p.  517,  1048;  Jahresber.  1873,  S.  118.  —  l")  Compt. 
rend.  65,  p.  998;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  112;  Jahresber.  1867,  S  381.  — 
118)  Bertheiot,  Compt.  rend.  70,  p.  256;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  44.  — 
ii»)  Gladstone,  Jahresber.  1868,  S.  119.  —  120)  Kempf  u.  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2] 
4,  S.  46;  Jahresber.  1871,  S.  549.  —  1*1)  Pell e tier,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem. 
4.  Aufl.  1,  S.  626. —  1*2)  Chapmann  u.  Thorp,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  162;  Jahresber. 
1866,  S.  280.  —  1*8)  Matteucci,  Ann.  ch.  phys.  [2]  52,  p.  134.  —  i**)  Darracq, 
Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  625.  —  ^25)  MHion,  Ebend.  —  1*6)  Ann. 
Ch.  Pharm.  17,  S.  258.  —  127)  Bertheiot,  BuU.  soc.  chim  j"2l  8,  p.  390;  Ann. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  181;  Jahresber.  1867,  S.  334.  —  i*)  Lessen,  Ann.  Ch. 
Pharm.  148,  S.  174;  Jahresber.  1868,  S.  508.  — 12»)  Reinsch,  J.  pr.  Chem.  28,  S.  395.— 
180)  Saytzeff,  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  128;  Jahresber.  1872,  S.  279.  —  181)  Bertheiot, 
Bull.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  33;  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  213;  Jahresber.  1867,  S.  345.  — 
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Von  synthetischen  Bildung^Bweisen  haben  elne  besondere  Wichtigkeit:  die  Be- 
doetioD  der  Trichloressigsaare  durcli  Wasserstoff  im  statu  nascendi^%  die  BUdang 
beim  Einleiten  von  Kohlensaareanhydrid  in  eine  fttherische  Losung  von  Methyl- 
Dttrinm'')  nnd  beim  Kochen  von  Methylcyanur  mit  Kalilauge  ^^).  Die  von  Har- 
nitx-Harnitzky  "^1)  behanptete  Synthese  derselben  durch  Einwirkong  von  Ghlor- 
bhlesoxyd  auf  Methylhydrar  ist  von  Berthelot  widerlegt  worden  (s.  Acetyl- 
chlorar). 

Im  Grosiien  wird  die  Essigs&ore  nur  durch  Oxydation  des  Alkohols,  oder  als 
KebHiprodnct  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  erhalten.  In  beiden  Fallen 
srh&It  man  dieselbe  verdiinnt,  in  letzterem  aach  sehr  unrein. 

Zur  Darstellang  von  concentrirter  Esfligsaure  (Eisessig)  bedient  man  sich 
dor  Zenetzong  eines  trocknen  eBsigsauren  Sal^s  mit  concentrirter  SchwefelB&ure. 
Fitber  wandte  man  dazu  hauptsachlich  getrockneten Bleizucker  an  [Mitscherlicb, 
Banzler,  Anthon  ^],  jetzt  essigsaures  Kali  oder  Natron.  Das  krystallisirte  Salz 
viid  in  einer  eisemen  Bcbale  zuerst  in  seinem  Krystaliwasser  gescbmolzen,  und  uach- 
^an.  es  trocken  geworden,  bei  verst&rkter  Hitze  aufs  Neue  g^schmolzen,  wobei,  wenn 
nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  keine  Essigsaure  sich  zersetzt  oder  verfliichtigt.  Das 
vvwrfreie  Salz  wird  hierauf  mit  Ya  Mol.  Scbwefelsaurehydrat  [entgegen  den  ge- 
Tohnlichen  Angaben^)  genngt  nach  Mohr^^)  und  Buchner^^)  diese  Menge  zur 
ToUstindigen  Zersetzung,  ohne  dass  schweflige  Saure  auftritt]  iibergossen  und 
destillirt.  Statt  des  SchwefelsHurebydrats  kann  man  auch  Natrium  oder  Kalium- 
binlikt  Terwenden.  Nach  Melsens^^)  kann  man  sich  auch  der  Eigenschaft  des 
AQivn  essigsauren  Kalis,  bei  hoherer  Temperatur  in  Essigs&ure  und  neutrales  Acetat 
zenetzt  zu  werden,  bedienen,  um  ein  fast  reines  Essigsaurehydrat  zu  erhalten. 
Man  stellt  zuerst  Kal  inmbiacetat  durch  Auflosen  von  essigsaurem  Kali  in  verdiinn- 
ter  Essigsaure  dar,  dampft  ab  und  trocknet  das  Salz  bei  etwa  120^,  und  erhitzt  es 
in  einer  Betorte  allmalig  nicht  iiber  300<^,  wobei  zwischen  200^  bis  300®  fast  reines 
Esngsaorebydrat  iibergeht.  Das  zuriickbleibend^  neutrale  Acetat  kann  aufs  Neue 
inBiacetat  verwandelt  werdeo,  so  dass  auf  diesemWege  eine  beliebig  grosse  Menge 
Terdnnnter  Essigsaure  in  nahezu  reines  Hy drat  verwandelt  warden  kann.  Einfacher 
Tertihrt  man  in  der  Weise,  dass  man  das  Gemenge  von  Kaliumacetat  und  ver- 
donnter  Essigsaure  der  Destillation  unterwirft,  und  das  zuerst  iibergehende  Wasser 
mp.  nicht  gebnndene  Essigsaure  getrennt  auf^ngt,  und  erst  wenn  die  Temperatur 
^K)*  eireicht  hat  die  Vorlage  wechselt.  Fiir  die  Praxis  ist  jedoch  diese  Methode 
nicht  voQ  der  Bedeutung  ge  worden,  welche  man  von  ihr  erwartet  hat. 

Aoch  durch  inriederholte  fraction irte  Destillation  lasst  sich  aus  einer  verdiinn- 
tn  Enigsaure  nach  und  nach  reines  Monohydrat  erhalten  [es  ist  nicht  nothig, 
vie  e«  Lewi tz ')  that,  der  auf  diese  Weise  zuerst  reinen  Eisessig  darstellte,   bei 


^Ublanc,  Ann.  ch.  phys.  [3]  iO,  p.  212.  —  ^^^)  R.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm. 
i02,  p.  1.  —  184)  Dumas,'  Ann.  ch.  phys.  [2]  75,  p.  75;  Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  106.  — 
®)  Holier,  Zeitschr.  Chem.  1862,  S.  102;  1864,  S.  478;  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  156. 
-"^  Maumend,  Ann.  Ch.  Pharm.  1.95,  S.  154;  Jahresber.  1864,  S.  315.  —  ^^T)  Uon- 
wt,  J.  pr.  Chem.  10,  S.  207.  —  1^)  Belohoubek,  Wicn.  Acad.  Ber.  66,  S.  188; 
Jatmber.  1872,  S.  297.  — 1^9)  ^eltere  Angaben  von  Balard,  Matteucci  s.  Gmel.  Haiidb. 
i«?M.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  625.  —  "<^)  Perkin  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  105, 
^■51;  108,  8.  107.  —  l")  Steiner,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  184;  Jahresber.  1874, 
8.559.  —  1*2)  Hell  ^^  Mtihlhanser,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  2102;  1878,  S.  241 
^  aach  noch  nicht  vcroffentlichten  Versuchen.  —  "8)  g^j^  Jahresber.  1862,  S.  239.  — 
^"IRitter,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  208.  —  "^)  B6champ,  Compt.  rend.  40,  p.  944. 
-  **•)  Heinti,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  372.  —  l*')  Schlagdenhauffen,  Ann.  ch. 
}^  [^]  56,  ji.  299.  —  1*8)  KekuU,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  311;  Ulrich,  Ann. 
^  Pharm.  109,  S.  273.  —  "»)  Gustkvson,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  521;  Jahresber. 
jJO,  S.  397.  —  !»)  Kempf,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  402;  Jahresber.  1870,  S.  396.  — 
"iLoainer,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  418;  Jahresber.  1876,  S.  304.  —  ^^^)  Etard, 
^  chem.  Ges.  1877,  S.  236.  —  1*3)  Melsens,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  275.  — 
^)  Baamttark,  Ebend.  140,  S.  75;  Jahresber.  1866,  S.  284.  —  "6)  Gal  u.  Etard, 
<«opt.  rend.  82,  p.  457  ;  Jahresber.  1876,  S.  514.  —  i»6»)  Bauer,  Wien.  Acad.  Ber. 
w,  S.  148;  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  303.  —  !*«)  Persoz,  Ann.  Ch.  Pharm.  33,  S.  181. 
"-^")  Berthelot,  Jahresber.  1858,  S.  220.  —  i^)  Roussin,  Compt.  rend.  47,  p.  875; 
JJjtt-Centr.  1859,  S.  32.  —  IM)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  368.  — 
n  Damai,  Ann.  ch.  phys.  [2]  75,  p.  92;  J.  pr.  Chem.  21,  S.  260.  —  i")  Liebig, 
^^'  Ann.  24,  8.  285;  Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  223.  Aeltere  Angaben  s.  Gmel.  Handb.  d. 
•njn.  Chem.  1,  S,  782.  —  1«)  J.  pr.  Chem.  10,  S.  207.  —  !«)  Ann.  Ch.  Pharm. 
U0,S.303. 
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der  Rectification  Holzkohlenpulver  zuznsetzen],  indem  am  Anfang  der  Destillation 
vorziigsweise  Wasser,  und  dann  eine  immer  starker  werdende  Essigsaare  iiber^elit, 
bis  der  Riickstand  fast  aus  reinem  Hydrat  besteht.  Ks  empfiehit  sich  iiberhaupt, 
die  nach  der  eiuen  oder  anderen  Methode  erhaltene  Essigsaure  neclinials  zu  recti- 
ficiren   iiud  nnr   das  zwiscben  116^  bis  117^  Uebergebende  gesondert  aufzufangen. 

Hat  die  Essigsaare  scbon  eine  ziemlicbe  Concentration  erreicbt,  so  lasst  sich 
aiicb  durcb  Krystallisiren  nnd  Abtropfeulassen  des  nicbt  fest  gewordeneu  reine  ab- 
solute Saure  erhalten. 

Bas  Essigsaurebydrat  ist  eine  farblose  Fliissigkeit,  von  stark  saurem,  an 
scbweflige  S^ure  erinnemdem  Gerucb  und  stark  saurem  Gescbmack  und  Beaction. 
Bei  niederen  Temperaturen  erstaiTt  sie  in  grossen  farblosen  glanzenden  blattrigren 
Krystallen  (Eisessig,  Acidum  aceticum  ylaciaiejy  welcbe  ein  specif.  Gewicht  von 
1,10  bei  80  haben77)  und  erat  bei  17^  16,7®  8°),  16,450  78)  iqo  (Lowitz)  wie- 
der  schmelzen.  Im  verscblosseneu  Gefasse  bleibt  die  S&ure  oft  weit  unter 
160,  selbst  bei  oo  und  dar unter  ^o)  nocb  fliissig,  erstarrt  dann  aber  beim 
Oelfnen  oder  Scbiitteln  des  GefHsses,  besonders  beim  Hineinwerfeu  eines  Stuckchens 
fester  Saui*e  70a)  aoj  gofort,  wobei  die  Temperatur  auf  den  Erstarrungspunkt  der  fiiis- 
sigen  Saure  steigt.  Nacb  Biidorff^O)  f^]^  Erstarrungspunkt  und  Schmelzpunkt 
zusammen,  nacb  Grimaux^^)  liegt  ersterer  730  niedriger  als  letzterer.  Fiir  das 
reine  Hydrat  lieg^  derselbe  bei  16,70,  gin  geringer  Gehalt  an  Wasser  erniedrig-t 
denselben,  wie  folgende  Tabellen   zeigei^;  nach  Biidorff  ^0^: 


Pi-ocent- 

gehalt  an 

Wasser 

Erstarrungs- 
punkt 

Procent- 

gebalt  an 

Wasser 

Erstarrungs- 
punkt 

Procent- 

gehalt  an 

Wasser 

Erstarrungs- 
punkt 

0,50 
0,99 
1,48 
1,96 
2,91 

15,650 

14,8 

14,0 

13,25 

11,95 

• 

3,85 
4,76 
5,66 
6,54 
7,41 

10,50 
9,4 
8,2 

7,1 
6,25 

9,09 
10,77 
13,04 
15,32 
17,35 

4.30 

2,7 

—0,2 

—2,6 

-5,1 

fur  wasserreichere  Gemische  nacb  Grimaux®^): 


7,31 

+   5,40 

38,14 

—24,00 

69,23 

—  W,70 

13,25 

-  1,4 

44,50 

—22,3 

76,23 

-  8,2 

23,52 

-11,7 

49,38 

—19,8 

79,22 

—  7,2 

31,18 

—19,0 

56,54 

—16,4 

81,89 

—  6,3 

33,56 

—20,5 

61,68 

—14,5 

83,79 

-  5,4 

Die  grosste  Emiedrigung  der  Erstarrungstemperatur  entspricht  einem  Gehalt 
von  37  bis  38  Proc.  Wasser  =  C2H4O2  +  2H2O. 

n  ——  1 

Das  specif.  Berechnungsvermogen  ^10)  jgt  — -j —  =  0,353,  das  molekulare  =  21,2. 

Das  specifische  Gewicht  des    fiiissigen   Essigsaurehydrats   ist   nach   Mohr^7^   bei 
12,50  =  1,063,   bei   I50  =  1,060,    bei  200  =  1,0555,    bei    25O  =  1,0498,    bei   26,2^ 
=  1,048;  nach  Kopp^*)  1,08005  bei  OO,  1,0635  bei  IOO86),  1,0607   bei    15O  bezogen 
auf  Wasser  von  40  M),  1,063  bei  I50  83)^  i^062  bei  I60  82)^  i^o570  bei  15O  88)^  1,0553/ 
bei  150  und  1,0273  bei  400'8).    geine  Ausdehnung  ^)  ist  zwiscben  170  und  IO9O: 
r=  1  -f-  0,0105703 «  +  0,00000018323«2  -)-  0,0000000096435/*. 

Die  specif.  Wftrme  betragt  zwiscben  450  und  24O  =  0,509. 

Der  specif.  Widerstand  gegen  den  Durchganff  der  Warme  durcli  Leitung  ist 
8,38  [der  specif.  Widerstand  des  Wassers  =  1  ]  ^^) ;  sie  verdampft  scbon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur.  Die  Tension  ihres  Dampfes  betragt  bei  150  =  7,7  mm, 
bei  220  —  14,5  mm,  bei  320  —  23mm»0). 

Der  Siedepunkt  liegt  nach  alteren  Angaben  bei  II90  8>),  117,30  (unter  760  mm 
Bar.)^),  1160  funter  754  mm)  ^),  nach  neueren  Angaben  bei  117,80  (unter  760mm)®0)^ 
II70  bis  117,60  (unter  763mm)  '«),  118,l0  corr.^ot).  Nach  Landolt®!)  liegt  der 
Siedepunkt  der  Essigs&ure 

bei  1320  unter  1160  mm  bei  IO90  unter  560  mm  bei  480  unter  60  mm 

„    1260      „  960    ,  ,       »6^      „        360    „  ,     3lO       „       30    „ 

„    II90      „  760    „  „       730      „        160    „ 

Einer  Abweichong  von  1  mm  vom  normalen  Barometerstand  entspricht  eine  Siede- 
punktsdifferenz  von  0,044  0. 
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Der  Pampf  ist  farblos,  seiue  latente  Warme  ist  fiir  die  Gewichtseinheit  101,9, 
fiir  dae  Molekularfi;ewiclit  764,0  ^),  Die  Dampfdichte  ist  zwischen  250<>  bis  350^ 
cuctttant  -=  2,08  [ber.  2,076,  bei  niedrigeren  Temperaturen  dagegen  weit  hoher, 
»ch  Cahours^)  ist  ea  bei  125®  =  3,20,  140^  =  2,90,  1600  =  2,48,  190®  =  2,30, 
j:9»  =  2,17,  230<>  =  2,09.  Vgl.  auch  Dumas,  Bineau,  Horstinann^S)].  Bei 
lemperatnreii  unter  dem  Siedepunkte  wird  es  noch  bober,  nacb  Play  fair  und 
Wanklyn  ^)  im  Wasserstoffgas  ist  die  Dampfdicbte  bei  62,5^  =  3,950,  bei  212,5<> 
=  %,0*>.  £ine  Verminderung  des  Druckes  bei  constaDter  Temperatur  verringert 
^ie  relative  Dicbtigkeit,  wabrend  ein  Wachsen  des  Druckes  bei  gleicbbleibender 
Temperatur  elne  Zunabme  der  relativen  Dicbte  mit  sich  briugt^^. 

Das  Essigsaurebydrat  ist  sebr  bygroskopisch.  Sie  entziebt  daber  maucben 
vijtaerigeii  Salzldeungen  Wasser  und  scbeidet  die  Salze  ab;  so  iallt  sie  pbospbor- 
anre  und  scbwefelsaure  Magnesia,  die  Sulfate  von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel  etc.  '^) 
SOS  ibrer  wanserigen  Losung;  dem  krystallisirten  Natriumsulfat  entziebt  sie  das 
Knretallwasser,  umgekebrt  scbeidet  sich  aus  der  Losung  von'  wasserfreiem  Natrium- 
fvitat  in  verdnnnter  Essigsaure  beim  Erkalten  krystallisirtes  Glaubersalz  aus^^). 
B«tin  Miscben  mit  Wasser  tritt  zuerst  Contraction  und  Temperaturemiedrignng 
«ii**),  nacb  Favre  und  Quaillard*^)  entspricbt  die  Warmewirkung  bei  Zusatz 
»»m  0,5  MoL  HjO  =  —  135,  von  1  Mol.  H2O  =  —  25,2,  von  1,5  Mol.  HgO 
=  —  3,6  Cal.  Bei  weiterem  Zusatz  von  Wasser  findet  Ausdehnung  und  Tem- 
peraturerbobung  statt.  1  Mol.  Essigsaurebydrat  entwickelt^^)  beim  Losen  in  100  Mol. 
Wa«er  -J-  150  Cal.,  nacb  Berthelot  ^^)  ist  die  Losungswarme  von  fliissigem 
E98ig!«aarehydrat  -\~  400  Cal.  Das  Maximum  der  Contraction  ist  am  grossten  bei 
77  Proc.  Essnrsaurebydrat  ^^^),  was  der  Verbindung  C2H4O2.H2O  entspracbe,  nach 
v*n  Toorn®^,  Boscoe^^i),  0udeman8^^)zeigt  eine  Saure  zwiscben  75bis  80Proc. 
da^velbe  specif.  Qewicbt;  ausserdem  ist  das  Maximum  abb&ngig  von  der  Tempera- 
tor^   ond  stebt  in   keinem  Zusammenbange  mit  festen  Aequivalentverbaltnissen. 

Das  specif.  Gewicht  der  Essigsaure  nimmt  ddber  bei  Zusatz  von  Wasser  zuerst 
zu,  bis  sie  etwa  25  Proc.  Wasser  entbalt,  bei  weiterem  Zusatz  nimmt  es  dann  ab, 
w  dass  eine  Saure  von  53  Proc.  8^),  48  Proc.  ®5),  46  Proc.  ^®),  44  Proc.  ^)  dasselbe 
ipedf.  Gewicht  wie  reines  Saurebydrat  besitzt.  Daber  giebt  das  specif.  Gewicht 
kein  Mittel  zur  Feststellung  der  Starke  der  Essigs&ure. 


Nacb  Mollerat^')  (bei  nicht  bestimmter  Temperatur): 

• 

Saore- 
proc 

Spec. 
Gewicht 

Saure- 
proo. 

Spec. 
Gewicht 

Saure- 
proc. 

Spec. 
Gewicht 

Saure- 
proc. 

Spec. 
Gewicht 

HN>,0 
91,6 

1,0630 
1,0742 

83,0 
77,1 
71,8 

1,0772 
1,0791 
1,0763 

66,6 
62,3 
53,0 

1,0742 
1,0728 
1,0658 

50,3 
48,2 

1,0637 
1,0630 

Nach  van  Toorn®^  bei  15*^: 


lt^,0 

1,0570 

78,8 

94.1 

1,0681 

76,5 

HiJ.2 

1,0741 

70,6 

»2^ 

1,0765 

64,7 

81,2 

1,0766 

58,8 

1,0766 
1,0764 
1,0749 
1,0723 
1,0691 


52,9 
47,0 
41,2 
35,3 
29,4 


1,0649 
1,0601 
1,0546 
1,0485 
1,0419 


23,5 

17,6 

11,7 

5,9 

1,2 


1,0342 
1,0261 
1,0177 
1,0089 
1,0020 


Boscoe  ^^')  findet  in  Uebereinstimmung  mit  van  Toorn,  dass  elne  Saure  von 
7^  bis  za  80  Proc.  Hydrat  das  gleicbe  specif.  Gewicht  besitzt: 


77,5  79  80 

1,0754        1,0754     1,0754 


98,5 
1,0597 


100 
1,0564 


Saoreprocente 76,5 

Specie  Gew.  bei  15,5     .    1,0752 

Mohr^    bat   das  specif.  Gewicht  der  Essigsaure  bei  12,5  von  10  zu  10  proc. 
^itsdmiDt  and  damach  folgende  Tabelle  berechnet: 
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Saure- 

Specif. 

Saure- 

Specif. 

Saure- 

Specif. 

Saiire- 

Specif. 

Saure- 

Specif. 

proc. 

Gew. 

proc. 

Gew. 

proc. 

Gew. 

proc. 

Gew. 

proc. 

Gew. 

100 

1,0635 

80 

1,0735 

60 

1,067 

40 

1,051 

20 

1,027 

99 

1,0655 

79 

1,0735 

59 

1,066 

39 

1,050 

19 

1,026 

98 

1,0670 

78 

1,0732 

58 

1,066 

38 

1,049 

18 

1,025 

97 

1,0680 

77 

1,0732 

57 

1,065 

37 

1,048 

17 

1,024 

96 

1,0690 

76 

1,0730 

56 

1,064 

36 

1,047 

16 

1,023 

95 

1,0700 

75 

1,0720 

55 

1,064 

35 

1,046 

15 

1,022 

94 

1,0706 

74 

1,0720 

54 

1,063 

34 

1,045 

14 

1,020 

93 

1,0708 

73 

1,0720 

53 

1,063 

33 

1,044 

13 

1,018 

92 

1,0716 

72 

1,0710 

52 

1,062 

32 

1,042 

12 

1,017 

91 

1,0721 

71 

1,0710 

51 

1,061 

31 

1,041 

11 

1,016 

90 

1,0730 

70 

1,0700 

50 

1,060 

30 

1,040 

10 

1,015 

89 

1,0730 

69 

1,0700 

49 

1,059 

29 

1,039 

9 

1,013 

88 

1,0730 

68 

1,0700 

48 

1,058 

28 

1,038 

8 

1,012 

87 

1.0730 

67 

1,0690 

47 

1,056 

27 

1,036 

7 

1,010 

86 

1,0730 

66 

1,0690 

46 

1,055 

26 

1,035 

6 

1,008 

85 

1,0730 

65 

1,0680 

45 

1,055 

25 

1,034 

5 

l,0O7 

84 

1,0730 

64 

1,0680 

44 

1,054 

24 

1,033 

4 

l,0O5 

83 

1,0730 

63 

1.0680 

43 

1,053 

23 

1,032 

3 

1,004 

82 

1,0730 

62 

1,0670 

42 

1,052 

22 

1,031 

2 

1,002 

81 

1,0732 

61 

1,0670 

41 

1,051 

21 

1,029 

1 

1,001 

Nacb  Oudemans^  hat  Mobr  nicht  g^anz  reines,  Bondem  etwa  5Proc.  Wasser 
haltendes  EHsigsfturehydrat  angewendet.  Er  hat  daher  folgende  Tabelle  entworfeu 
(s.  S.  93). 

Das  Essigs&urehydrat  mischt  sich  mit  AJkohol.  AeUier  and  vielen  atherischen 
Oelen  in  alien  YerhSItnisseu,  dagegen  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff.  Hit  ersterem 
flndet  wie  mit  Wasser  Contraction  und  Temperaturemiedrigung  statt^^).  Es  ist 
selbst  L5sangsmittel  fur  yiele  in  Wasser  unlosliche  Korper,  wie  Anthraceu  und 
ilhnliche  Kohlenwasserstoffe,  Campher,  viele  Harze,  Fibrin,  Schiessbaumwolle.  Xy- 
lo'idin  and  besonders  viele  Nitroverbindangen,  NitronaphtaUn  etc.;  in  der  Warme 
lost  es  aach  etwas  Phosphor  ^^)  and  betr&chtUche  Mengen  Schwefel  ^^)  auf ; 
es  wirkt  stark  atzend  and  bewirkt  auf  zarten  Hautstellen  Blasen  and  schmerz- 
hafte  langsam  heilende  Wunden.  Die  Essigsaure  wirkt  g&hrungswidrig,  ein  kleiner 
Zusatz  soil  die  G&hrung  merkbarer  verlangsamen  als  die  Mineralsauren  ^^^).  Auf 
ein-  and  mehratomige  AJkohole  oder  denselben  nahe  stehende  Yerbindan^u, 
Glycerin,  Erythrit,  Mannit,  Zucker  etc.  wirkt  die  Essigsaure  esterificirend.  Acetal 
mit  Essigs&urehydrat  auf  150^  erhitzt,  giebt  EssigeLther,  Aldehyd  and  Wasser. 
Mit  Aethylenoxyd  vereinigt  es  sich  direct  zu  Aethylenmonoacetin ,  mit  Aceto- 
nitril  entsteht  Diacetamid,  mit  Aethylcarbimid  giebt  es  Aethylacetamid  und 
Kohlensaure.  Mit  Buttersaure  verbindet  es  sich  zu  Butteressigsaure 
(s.  d.  Art.) ,  and  in  derselben  Weise  scheint  es  sich  auch  mit  sich  selbst  zu  ver- 
binden  zu  einer  Diessigs&ure,  wie  dies  aus  den  Dampfdichtebestimman^n 
(s.  oben),  sowie  aus  der  Bildang  der  sauren  Alkaliacetate  hervorgeht ^^^.  -Auch 
mit  Wasser  and  Alkohol  verbindet  es  sich  moleknlar  zu  dem  hypothetiscben 
Trihydrat  resp.  dem  sauren  Aethylester  desselben  ^^)  '°^. 

Die  Essigsaure  absorbirt  femer  Chlorwasserstoff  und  Bromwasserstoff 
unter  betr&chtlicher  Erwarmung.  Bei  11^  gesSttigt,  enthiilt  sie  40,8  Pix>c.  HBr 
Oder  21,4  Proc.  HCl;  diu'ch  Einleiten  eines  trocknen  Luftstromes  konnen  etwa  2/^ 
davon  wieder  ausgetrieben  werden  ^*%  Wird  die  bromwasserstoff  haltige  Easig- 
salure  mit  Brom  zusanmiengebracht,  oder  wird  in  die  Mischung  von  Brom  uud 
Essigsfture  etwas  Bromwasserstoff  eingeleitet,  oder  wird  sie  mit  Schwefelkohlen- 
stoff, oder  mit  solchen  Korpem,  welche  Bromwasserstoff  entwickeln  kdnnen,  veie 
Schwefel,  Phosphor  etc.  versetzt,  so  findet  die  Ausscheidung  von  rothen  nadel- 
formigen  bei  39^  schmelzenden  Kr^'stallen  statt,  welche  nach  langerer  Zeit  uber 
Kalk  gestanden  die  Zusammensetzung  (C2H4O2  .  Br2)4  4"  ^^^^  besitzen  ^^^).  £& 
bilden  sich  hier  wahrscheinlich  zuerst  andere  Additionsproducte.  Steiner^^^) 
erhielt  eine  Yerbindung  (CgH4  02)2Br2  .  HBr,  dieselbe  ist  jedoch  sehr  unbestandig 
and  geht  schon  nach  kurzem  Yerweilen  im  Kalkezsiccator  in  obige  Yerbinduijg 
uber.     Wird   statt  Bromwasserstoff  Chlorwasserstoff  eingeleitet,   so   entsteht 
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due  gideh  atuflehende,    nar    leichter    Bchmelzbare    and   zersetzbare  Yerbindong 
iCjH4  0j.Br2)4.  HCn*3). 


c 

Specif.  Gewicht 

• 

0 

1 

QQ 

Specif.  Gewicht 

GQ 

Specif.  Gewicht 

S 

u 

i 

bei  0° 

bei  I50 

bei400 

bei  0® 

bei  150 

bei  400 

bei  OO 

bei  15« 

bei  400 

1 

1,0016 

1,0007 

0,9936 

34 

1,0547 

1,0459 

1,0291 

67 

1,0856 

1,0721 

1,0488 

a 

l,(t033 

1^0022 

0,9948 

35 

1,0560 

1,0470 

1,0300 

68 

1,0861 

1,0725 

1,0491 

3 

1,0051 

1,0037 

0,9960 

36 

1,0573 

1,0481 

1,0308 

69 

1,0866 

1,0729 

1,0493 

4 

1,0069 

i,0052 

0,9972 

37 

1,0585 

1,0492 

1,0316 

70 

1,0871 

1,0733 

1,0495 

5 

1,0088 

1,0067 

0,9984 

38 

1,0598 

1,0502 

1,0324 

71 

1,0875 

1,0737 

1,0497 

li 

1,0106 

1,0083 

0,9996 

39 

1,0610 

1,0513 

1,0332 

72 

1,0879 

1,0740 

1,0498 

m 

I 

1,0124 

1,0098 

1,0008 

40 

1,0622 

1,0523 

1,0340 

73 

1,0883 

1,0742 

1,0499 

14 

1,0142 

1,0113 

1,0020 

41 

1,0634 

1,0533 

1,0348 

74 

1,0886 

1,0744 

1,0500 

» 

1,0159 

1,0127 

1,0032 

42 

1,0646 

1,0543 

1,0355 

75 

1,0888 

1,0746 

1,0501 

10 

1,0176 

1,0142 

1,0044 

43 

1,0657 

1,0552 

1,0363 

76 

1,0891 

1,0747 

1,0501 

n 

1,0194 

1,01.'>7 

1,0056 

44 

1,0668 

1,0562 

1,0370 

77 

1,0893 

1,0748 

1,0501 

12 

i,oun 

1,0171 

1,0067 

45 

1,0679 

1,0571 

1,0377 

78 

1,0894 

1,0748 

1,0500 

13 

1,0228 

1,0185 

1,0079 

46 

1,0690 

1,0580 

1,0384 

79 

1,0896 

1,0748 

1,0499 

14 

1.0245 

1,0200 

1,0090 

47 

1,0700 

1,0589 

1,0391 

80 

1,0897 

1,0748 

1,0497 

15 

1,0262 

1,0214 

1,0101 

48 

1,0710 

1,0598 

1,0397 

8J 

1,0897 

1,0747 

1,0495 

16 

1.0279 

1,0228 

1,0112 

49 

1,0720 

1,0607 

1,0404 

82 

1,0897 

1,0746 

1,0492 

17 

1,0295 

1,0242 

1,0123 

50 

1,0730 

1,0615 

1,0410 

83 

1,0896 

1,0744 

1,0489 

H 

1,0311 

1,0256 

1,0134 

51 

1,0740 

1,0623 

1,0416 

84 

1,0894 

1,0742 

1,0485 

19 

1,0327 

1,0270 

1,0144 

52 

1,0749 

1,0631 

1,0423 

85 

1,0892 

1,0739 

1,0481 

-fu 

1,0343 

1,0284 

1,0155 

53 

1,0758 

1,0638 

1,0429 

86 

1,0889 

1,0736 

1.0475 

•il 

1,0359 

1,0298 

1,0166 

54 

1,0767 

1,0646 

1,0434 

87 

1,0885 

1,0731 

1,0469 

1,0374 

1,0311 

1,0176 

55 

1,0775 

1,0653 

1,0440 

88 

1,0881 

1,0726 

1,0462 

23 

1,0390 

1,0324 

1,0187 

56 

1,0783 

1,0660 

1,0445 

89 

1,0876 

1,0720 

1,0455 

24 

1,0405 

1,0337 

1,0197 

57 

1,0791 

1,0666 

1,0450 

90 

1,0871 

1,0713 

1,0447 

25 

1,0420 

1,0350 

1,0207 

58 

1,0798 

1,0673 

1,0455 

91 

— 

1,0705 

1,0438 

n 

1.0435 

1,0363 

1,0217 

59 

1,0806 

1,0679 

1,0460 

92 

— 

1,0696 

1,0428 

27 

1,0450 

1,0375 

1,0227 

60 

1,0813 

1,0685 

1,0464 

93 

— 

1,0686 

1,0416 

2J* 

1,0465 

1,0388 

1,0236 

61 

1,0820 

1,0691 

1,0468 

94 

1,0674 

1,0403 

29 

1,0479 

1,0400 

1,0246 

62 

1,0826 

1,0697 

1,0472 

95 

— 

1,0660 

1,0388 

30 

1,0493 

1,0412 

1,0255 

63 

1,0832 

1,0702 

1,0475 

96 

1,0644 

1,0370 

M 

1,0507 

1,0424 

1,0264 

64 

1,0838 

1,0707 

1,0479 

97 

— 

1,0625 

1,0350 

32 

1,0520 

1,0436 

1,0274 

65 

1,0845 

1,0712 

1,0482 

98 

— 

1,0604 

1,0327 

33 

1,0534 

1,0447 

1,0283 

66 

1,0851 

1,0717 

1,0485 

99 

— 

1,0580 

1,0301 

Zersetziingen  der   Essigsaure. 

1)  Dnrch  Warme.  Die  Essigsaure  gehort  za  den  der  Einwirkimg  der  Hitze 
am  besten  widerstehenden  organischen  Verbindungen.  Ihr  Dampf  kann  ohne  Zer- 
«teung  bis  auf  350®  erhitzt  werden  ***®),  sogar  durch  eine  rothglnhende  mit  Bims- 
^tpioftacken  gefallte  Bdhre  hindnrch  geleitet,  bleibt  der  grbsste  Theil  derselben 
^*i>2fiTsetzt  Baneben  treten  Kohlensaare,  Phenol,  ^ceton,  Benzol  und  Naphtalin 
wvie  eine  gelblichweiase  und  eine  braunlichrothe,  nach  Moschns  riechende  Sub- 
ita&z  aiifi<^).  Darch  ein  mit  Kohle  gefulltes  gliihendes  Porzellanrohr  geleitet, 
^Td  er  m  Kohlenwasserstofir,  Wasser  und  Kohlensaure  zerlegt  ^^O),  bei  schwiicherem 
Gifihen  wird  ausserdem  noch  Aceton  gebildet  1^^).  Ueber  erhitzten  Platinschwamm 
I^Jeitet,  bilden  nch  verschiedene  brennbare  Gasgemenge  ^^^),  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  sie  mit  matter  blauer  Flamme  zu  Kohlensaure  und  Wasser. 

2)  Dnrch  Elektrolyse.  Beines  Essigsaurehydrat  leitet  den  elektrischen 
S^nm  kaum;  aach  eine  w&sserige  Ldsung  ist  ein  schlechter  Leiter  fur  dieselbe. 
^  Ton  900  Elementen  erzeugter  galvanischer  Strom  mfb  in  Eisessig  am  positiven 
^^  eine  starke  Entwickelung  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd,  am  negativen  Pol 
tbe  Khvftchere  Gaeentwickelung  und  die  Ausscheidung  einer  amorphen  verastelten 
Kohlemnasse  hervor***).  Bei  der  Elektrolyse  einer  concentrirten  Losung  von  essig- 
•Mrem  Aftali  wird  am  negativen  Pol  Wasserstoflf,  am  positiven  Pol  Kohlensaure 
^  Aethan  oeben    wenig  Methylftther   und   essigsaurem  Methyl  entwickelt  *^*). 
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Nach  Kempf  and  Kolbe^^^)  entsteht  uoch  Ameisensaure-  und  Kohlensauremethyl- 
ester  and  etwas  Aethylen. 

Nach  Bourgoin^^^  findet  die  elektrolytische Zersetzung  der  essigsaoren  Salze 
immer  zunachst  in  der  Weise  8tatt,  dass  sich  an  der  negativen  Elektrode  Metall 
reap.  Wasserstoff  und  Basishjdrat,  an  dem  positiven  Pol  das  saure  Radical  resp. 
Saaerstoff  und  S&urehydrat  abscheidet.  Die  complicirtere  Zersetzung  riilire  nur 
von  der  secnnd&ren  Wirkung  des  nascirenden  Sauerstoffs  her. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  mit  SchwefelsHure  versetzten  Essigsaure  soil  sich 
Glycolsaure  bilden^^*^).  Durch  elektrische  Au8Str5mung  wird  sie  in  Kohlensaure, 
Sumpfgas  und  eine  braune,  in  Kali  losliche  Fliissigkeit  zersetzt  ^^^). 

3)  Durch  Oxydation.  Die  Essigsaure  widersteht  den  meisten  Oxydations- 
mitteln.  Yerdunnte  wie  concentrirte  Losungen  von  Ghromsaure  sind  ohne 
Einwirkung  auf  dieselbe^^^.  Man  benutzt  daher  eine  L5sang  von  Chromsaure 
in  Essigsilare  als  ein  besonders  wirksames  Oxydationsgemisch  fiir  in  Wasser  un- 
losliche  Snbstanzen  (Anthracenbestimmung).  Auch  Braunstein  und  Schwefel- 
8aure*28)^  SalpetersSure  *^),  Silber-  und  Quecksilberoxyd  sind  ohne  Ein- 
wirkung auf  dieselbe.  Goldoxyd  wird  langsam  ohne  Kohlens&ureentwickelung 
reducirt *2^).  Jodsllure  und  Ueberjodsaure  zersetzen  sie  nach  Millon  '*^ 
nicht,  nach  Benkieser '26j  i^  Kohlensaure,  Wasser  und  Jod.  Beim  Kochen  mit 
basischera  uberjodsauren  Natron  bildet  sich  jodsaures  und  ameisensaures  Salz; 
darch  iibermangansaures  Kali  wird  sie  zu  Kohlens&ure  and  Wasser  oxydirt-^^^); 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  bildet  sich  oxalsaures  Salz^^^)^^). 

Stickoxyd  und  salpetrige  Saure  werden  von  Essigsaure  absorbirt  und 
bilden  damit  eine  blaue  Fliissigkeit,  welche  zuweilen  in  der  KUlte  zu  blanen  Kry- 
stallblattem  erstarrt  und  beim  Erhitzen  dunkelbraune  D&mpfe  entwickelt  ^^®). 

4)  Durch  Reduction.  Die  gewohnlichen  reducirenden  Mittel  Natrium- 
amalgam,  Zink  und  8alzsS,ure  etc.,  auch  Palladiumwasserstoff  ^^^)  sind 
ohne  Einwirkung.  Mit  einem  grossen  Ueberschuss  einer  gesattigten  LOsung  von 
Jodwasserstoff  iiber  250^  erhitzt,  entsteht  Aethan^^^). 

5)  Yon  ChlOr  wird  Essigsaure  bei  gewohnlicher  Temperatur  und  zerstreutem 
Tageslicht  langsam,  rascher  beim  Erhitzen  oder  im  Sonnenlicht  ^^^)  ^^^)  i^*)  besonders 
bei  Gegenwart  von  etwas  Jod  *^)  i^®)  unter  Bildung  von  Substitutionsproducten 
angegriffen.  Nach  Bonnet  ^^^)  soil  bei  der  Destination  mit  Chlorkalk  Chloro- 
form entstehen,  was  von  Belohoubek^^)  nicht  bestatigt  worden  ist. 

6)  Brom  wirkt  bei  gewohnlicher  Temperatui*  nicht  merkbar  auf  Essigsaure 
ein^^^),  im  Wasserbad  langere  Zeit  erhitzt,  bildet  sich  zuerst  ein  Additionsproduct 
von  Brom  und  Bromwasserstoffsaare,  spater  ein  Substitutionsproduct  derselben  ^^^) ; 
auf  120^  und  dariiber  erhitzt,  entsteht  haupts&chlich  Mono-  und  Dibromessig- 
saure  ^^^).  Eigenthumlich  ist  die  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  ein 
Gemenge  von  Essigsaure  und  Brom.  Eine  verhaltnissmassig  kleine  Quantitat 
desselben  genugt,  um  eine  merkbare  Erwarmung  und  darauf  folgende  Ausscheidiuig 
von  rothen  nadelfi)rmigen  Krystallen  von  Essigsauredibromid  (C2H4O2  .Br^T* 
nach  genaueren  Bestimmuugen  (OgH^Og  .Br2)4  -^  HBr  zu  veranlassen  (s.  oben). 

7)  Jod  und  Chlorjod  wirkt  nicht  substituirend  ein,  bei  hoherer  Temperatur 
ftndet  Yerkohlung  statt"').  Nach  H.  MuUer^ss)  goU  jedoch  bei  der  Darstellung 
von  Ghloressigsaure  mittelst  Einleiten  von  Ghlor  in  jodhaltige  Essigsaure  stets 
etwas  Jodessigsaure  sich  bilden. 

8)  Schwefelchloriir  wirkt  auf  essigsaures  Salz  hauptsachlich  unter  Bildung 
von  Essigsaureanhydrid,  schwefliger  Saure,  Schwefel-  und  Chlormetall,  unter  Um- 
standen  auch  von  einer  schweren  mit  Wasserdampfen  fliichtigen  Fliissigkeit  ein  ^^^), 
bei  starkerem  Erhitzen  entsteht  neben  Kohlenoxyd,  Aceton  and  freiem  Schwefel 
eine  gelbe  erstickend  riechende  Fliissigkeit  ^^7). 

9)  Phosphorpentachlorid  bildet  Acetylchlorid ^**).  Phosphoroxychlorid 
und  Phosphorchloriir  wirken  nach  Bitter  ^^^)  nicht  auf  Eisessig  ein,  nach 
B^champ^*^)  aber  unter  Bildung  von  Acetylchlorid.  Bei  der  Einwirkung  von 
Phosphoroxychlorid  auf  essigsaures  Natron  entsteht  Essigsaureanhydrid  ^^^). 

10)  Phosphorpentabromid  wirkt  ahnlich;  es  entsteht  Acetylbromid,  bei 
Ueberschuss  von  Essigsaure  auch  Essigsaureanhydrid  ^^^). 

11)  Phosphorjodiir  oder  Jod  und  Phosphor  wirken  ebenfalls  ein;  es  ent- 
steht Jodwasserstoff  tmd  wahrscheuilich  Acetylj odiir.  Jod  und  Phosphorchloriir 
geben  Acetylchlorid  und  Phosphorjodiir^**). 

12)  Phosphortri-  und  -pentasulfid  geben  Thiacetsaure  und  phosphorige 
resp.  Phosphorsaure  **8). 

13)  Borchlorid  giebt  neben  Acetylchlorid  und  Salzsaure  eine  krystallisirte 
Yerbindung  (Boressigs&ureanhydrid?)  ^*^). 
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14)  Chlorkohlenoxyd  giebt  beim  Erhitzen  im  zngeschmolzenen  Bohr  Acetyl- 
chlorid,  Kohlensaure  und  Wasser^*^). 

15)  Antimonpentachlorid  giebt  Monochloressigsaure ,  Antimontrichlorid 
md  SaJzsaare  ^^^). 

16)  Chromoxychlorid  mit  Eisesflig  im  zoj^eschmolzenen  Bohr  auf  100^ 
erfahzt,    giebt    neben    Chromchlorid    and    freiem   Chlor    ein    krystallisirtes    Salz 

Cr|OT[(Cro.  C2H302)6]aH~^^^*    ^^^  Bildnng  von  Acetylchlorid  war  nicht  nach- 
raweuen  *"). 

17)  Schwefels&Tirehydrat  ist  bei  gew5hnlicher  Temperatur  ohne  Wirkung 
sof  dieselbe,  auch  beim  Erhitzen  wird  nnr  wenig  davon  unter  Schw&rzung  und 
Bildnng  von  Kohlens&nre  nnd  schwefliger  Saore  angegriffen.  Bauchende 
Sell wefelsaure  imd  BchwefelsHureanhydrid  geben  Sulfoessigsfture  ^^) ;  Chlor- 
^ehwefelsaure  S02C1(0H)  giebt  beim  Erhitzen  auf  140^  Bulfoessigs&ure  ^<^). 

18)  FhosphorB&areanhydrid  giebt  bei  der  Destillation  mit  Essigsaure 
fringe  Mengen  von  Essigsaureanhydrid  ^^^).  Andere  wasserentziehende  Korper 
wie  ^orzink  i&^)  wirken  selbst  bei  langerem  Erhitzen  auf  160^  nicht  zersetzend 
anf  EisigBaare  ein. 

19)Durch  Alkalien.  Nentrale  essigsaure  Alkalien  oder  Erdalkalien  geben 
beim  Erhitzen  Aceton  nnd  kohlensanres  Salz  '°').  Mit  ameisensaorem  Alkali  ge- 
meogt  bildet  sich  Aldehyd  ^^").  Mit  iiberschiissigem  Alkalihydrat  erhitzt,  bildet 
sich  Sumpfgas  und  kohlensanres  Salz  ^^  ^^).  Bei  der  trocknen  Destillation  von 
gteichen  Theilen  essigsaurem  Natron  mit  Natronkalk  sollen  nach  Berthelot^'^^ 
Aetbylen  und  homologe  Kohlenwasserstoffe  entstehen.  Beim  Yerpuffen  eines  innigen 
Oraienges  von  Kalinmacetat,  Salpeter  und  Aetzkali  oder  von  essigsaurem,  salpetrig- 
norem  nnd  kohlensanrem  Kali  und  Kohle  entsteht  Cyankalium  ^^). 

20)  Beim  Erhitzen  von  essigsaurem  Kalk  mit  Gyanquecksilber  entsteht 
nach  Bonnet  Gyanoform  ^^),  nach  den  genaueren  Yersuchen  von  Nachbaur^^^) 
AcetOD,  Acetonitril  und  eine  Base  05Hi8N9(ON)2. 

I.   Bubfltitatlouiinroduote  der  Easigafture. 

1.  Bromessigs&uren. 

Monobromessigsdure  CaHsBrOarrrCH^Br.COOH.  Nachdem  B.  Hofmann^) 
vergeblich  versucht  haite,  dieselbe  durch  Einwlrkimg  von  Brom  auf  Essigsliure  in 
direetem  Sonnenlicht  darzustellen,  wurde  sie  1858  von  Perk  in  und  Dnppa^)  beim 
Erhitzen  von  Brom  und  Essigsaure  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf  120<'  bis  150^ 
eotdeckt.  Sie  bildet  sich  femer  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Essigsaure- 
uihydrid^);  oder  auf  entwftssertes  Glycerin  [neben  Bromwasserstoff,  Acrolein  und 
Dibfomhydrin  *)] ,  von  Bromwasserstoff  ^)  oder  Phosphorpentabromid  ^)  auf  Glycol- 
Anre  [Pahlberg')  halt  es  fur  mdglich,  dass  im  ersteren  Fall  eine  Yeiunreinigung 
der  Glycolsaure  durch  Monochloressigsllure  das  Auftreten  der  Monobromessigsaure 
**^°8t]i  von  "Wasser  auf  Monobromacetylbromiir ,  sowie  wenn  eine  Losung  von 
Monobromacetylen  in  Weingeist  der  Luft  ausgesetzt  wird,  und  daher  auch  wenn 
XoBobrom&thylenbromid    mit    Barythydrat  und  Weingeist   auf   150^   erhitzt    und 

BromessifrsaareD:  *)  Hofmann,  Ann.  Ch.'Phann.  102,  S.  19.  —  ^  Perkin 
1.  Duppa,  Ann.  Ch.  Phann.  105,  S.  51;  108,  S.  106.  —  ^)  Gal,  Jahresber.  1862, 
S.  239.  —  *)  Earth,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  341;  Jahresber.  1862,  S.  451.  —  ^)  Ke- 
UU,  Ann.  Ch.  Phann.  130,  S.  11;  Jahresber.  1864,  S.  360.  —  ®)  Fahlberg,  J.  pr. 
Oma.  [2]  7,  S,  329;  Jahresber.  1873,  S.  539.  —  7)  Henry,  Ann.  Ch.  Pharm.  156, 
S.  176.  —  8)  Glockner,  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  7,  S.  107;  Jahresber.  1869,  S.  516.  — 
*)  Kranchimont,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  216.  —  ^^)  Baeyer,  ZeiUchr.  Chem.  1864, 
S.  712;  Jahresber.  1864,  S.  397.  —  ")  Sell  u.  Lippmann,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  431 ; 
J»hmber.  1866,  S.  502.  —  i*)  Nan  man  n,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  257;  Jahresber. 
1«64,  S.  320.  —  l«)  Crum-Brown,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1384.  —  ^*)  Crum- 
BrovD  a.  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  695.  —  ^^)  Reinecke,  Zeitschr.  Chem.  1865, 
8.  117;  Jahresber.  1865,  S.  343.  —  1«)  Perkin  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  115. 
-  ^^  Schaffer,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  366;  Jahresber.  1871,  S.  550.  —  ^^)  Remi, 
IH,  chem.  Ges.  1875,  S.  695  Corresp.  —  ^^)  Gal,  Compt.  rend.  56,  p.  1257;  Ann.  Ch. 
fjiann.  129,  S.  55.  —  *))  q^\^  Compt.  rend.  77,  p.  786;  Jahresber.  1873,  S.  537.  — 
")  Petrieff,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  730.  —  ^)  Hlasiwetz  u.  Habermann,  Ann. 
Ch.  Phann.  159,  S.  304;  Jahresber.  1871,  S.  838.  —  ^)  Haarmann,  Dt.  chem.  Ges. 
1870,8.  758;  Jahresber.  1870,  S.  601.  —  ^)  Carius,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  336; 
^•besber.  1870,  S.  640.  —  ^)  Perkin,  Zeitschr.  Chem.  1861,  S.  166.  —  ««)  Debus, 
Ann.  Ch.  Pharm.  1^,  S.  153;  Jahresber.  1866,  S.  375.  —  ^  Perkin  u.  Duppa,  Chem. 
8«c.  J.  1877.  2,  p.  90. 
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naohher  mit  Luft  in  Beruhrung  gebracht  wird^).     Anch  bei  der  Einwirkung^    von 
Brom  und  Wasser  auf  Albumin  and  Legumin,  sowie  auf  Glucons&ure  ^)  tritt  neben 
Kohlens&nre,  Bromofbrm  and  Oxalsftare  Monobroniessigsaore ,   manchmal  Dibrom-- 
essigsaure  auf.     Ihr  Aethylester  bildet  sich   auch   bei  der  Einwirkung  von  Brom- 
atbyl  auf  Bhodanessigester  (s.  8.  113).      Zu  ihrer  Bantellang  schliesst  man     ein 
Gemenge  gleicher  Molekiile  Brom  and  Essigs&ure^)  oder  besser  von  4  Thin.  Brom. 
und  3  Thin.  Essigsftare^)  in  Glasrohren  ein,  and  erhitzt  zun&cbst  einige  Stuuden 
bei  120^  and  dann  allm&lig  bis  auf  150^  bis  160^.    Erhitzt  man  zu  rasch,  ro  findet; 
h&ailg  in  Folge  der  plOtzlich  eintretenden  Reaction  ein  Zerspringen  der  Bi>faren 
statt.     Den  Bdhreninhalt  unterwirft  man,  nachdem  darch  Einleiten  von  Luft  der 
groBste  Theil  der  Bromwasserstoffs&are  .entfemt  worden  ist,  einer  langsamen  Destil- 
lation ,   wobei  zwischen  200^  and  210^  fast  reine  Monobromessigsaure  iibergeht '). 
Dieses  Ver£ahren  erscheint  einfacher  and  auch  zweckmassiger,  als  das  von  Per  kin 
und  Duppa^)  empfohlene,  welche  deji  krystallinisch  erstarrenden  Biickstand  von 
Mono-  und  Dibromessigs&ure  in  Wasser  losen,  mit  einem  Ueberschuss  von  koblen- 
saurem  Blei  erwRrmen,  und  die  nach  dem  Erkalten  ansgeschiedenen  Krystalle  von 
monobromessigsaurem  Blei  von  dem  in  der  Mutterlauge  befindlichen  betrachtlicli 
loslicheren  dibromessigsauren  Blei  trennen ,  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  dorcli 
Schwefelwasserstoff  zersetzen,  und  das  Filtrat  durch  Abdampfen  coucentriren.     Die 
Monobromessigsfture  bildet  farblose  stark  gl&nzende  blatterige  Krystalle,  welche  unter 
100®  schmelzen,   und  bei  208®  unter  geringer  Bromwasserstoffentwickelung  sieden. 

Sie  ist  sehr  hyg^'oskopisch  und  zerfliesst  rasch  an  der  Luft,  bei  anhaltendem 
Kochen  mit  Wasser  wird  sie  in  Glycolsaure  und  Bromwasserstoff  zersetzt  ^),  aiif 
die  Haut  gebracht  wirkt  sie  sehr  heftig  unter  Bildung  von  Brandblasen  and  tief 
einfressenden  und  langsam  vemarbenden  Wunden.  Auf  hohe  Temperatur  erhitzt, 
spaltet  sie  sich  in  Dibromessigsaure,  Kohlenoxyd  und  wahrscheinlich  auch  Sumpf- 
gas^).  Metallisches  Zink  zerlegt  sie  in  Bromzink^)  und  essigsaures  Zink. 
Quecksilberilthyl  wirkt  bei  gew5hnlicher  Temperatur  nicht,  bei  150®  unter  Bildung^ 
von  Essigather  und  Bromquecksilberathyl  *^).  Mit  Methylsulfid  ^^  vereinigt  sie 
sich  zu  einer  weissen  krystallinischen  Verbindung  C2H8Br02  .  (0113)28,  nach 
Orum-Brown  und  Letts")  bromwasserstoffsaures  Methythetin 
(C  Hs)2  8  .  Br  .  CH2  —  C  O  O  H,  welches  mit  Platinchlorid,  Goldchlorid  Verbindungen 
giebt,  und  woraus  durch  Silberoxyd  das  freie  Methylthetin  (CH3)2S.OH.CH2 — CO  OH 
--|-  H2O  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 

Mit  Aethylsuliid  entsteht  ein  entsprechendes  bromwasserstoffsaures  Aethjl- 
t  he  tin,  das  aber  hochst  zerfliessUch  ist  ^^).  Mit  benzoesaurem  8ilber  erhitzt,  ent- 
steht Bromsilber,  Benzoesaure  und  Glycolid  1*). 

Die  Monobromessigs&ure  ist  eine  starke  8&ure;  sie  treibt  die  Essigsaure  slxm 
ihren  *  Yerbindungen  aus,  und  bildet  meistens  krystallisirbare,  oft  zerfliessliche, 
schon  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzbare  8alze. 

Ammoniumsalz  ist  leicht  loslich,  kanm  darstellbar,  da  es  beim  Erwannen 
GlycocoU  und  Bromammonium  giebt  ^). 

Bariumsalz  bildet  stemfbrmig  gruppirte  wasserhaltige  in  Alkohol  losliche 
KrystaUe  «). 

Bleisalz  (C2H8Br02)2-Pb.  Kleine  glilnzende  Nadeln^)  oder  Blattchen  13),  die 
sich  beim  l&ngeren  Kochen  in  Bromblei  iind  glycolsaures  8alz  zersetzen  ^^), 

Kaliumsalz.  Die  beim  Eindampfen  der  wasserigen  Lusung  erhaltenen  Kry- 
stalle') enthalten  wahrscheinlich,  wie  das  beim  Eindampfen  der  Natriumlosang 
erhaltene  8alz  ^^) ,  hauptsachlich  Brommetall  und  glycolsaures  8alz  neben  wenig 
bromessigsaurem  Salz. 

Kupfersalz.     Griine,  leicht  losliche  und  zersetzbare  Krystalle^). 

8ilbersalz  (02H3BrO2).Ag.  8chwer  loslicher  krystallinischer  Niederschlag, 
zersetzt  sich  in  wasseriger  L5sung  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  raschet 
beim  Kochen  in  Bromsilber  und  Glycolsaure;  beim  Erhitzen  auf  90®  zersetzt  er 
sich  mit  Explosion^). 

Der  Aethylester  GH2Br  .  COOCoHg  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Mono- 
brome88igsaui*e  mit  absolatem  Alkohol^'),  sowie  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf 
Monobromacetylbromiir  ^')  ^®).  Die  beste  Ausbeute  erzielt  man  bei  der  Destination 
von  gleichen  Gewichtstheilen  Monobromessigsaure,  Alkohol  und  concentrirter 
Schwefelsaure. 

Farblose  die  Augen  hefbig  zu  Thriinen  reizende,  bei  159®  unter  theilweiser 
Zersetzung^  (oiach  eigenen  Yersuchen  unzersetzt)  siedende  Flnssigkeit,  schwerer 
als  Wasser,  wird  von  Ammoniak  lebhaft  angegriffen ').  Natrium  bildet  beim  £r- 
warmen  eine  braune  schmierige  Masse,  den  Aethylester  der  Aceconitsaure  (Bd.  I, 
8.  32)  und  Citracetsaare  (Bd.  II,  8. 720)  enthaltend  1®);  durch  Cyankalium  wird 
er  in  den  Gyanessigs&ureester  iibergefiihrt  ®). 
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Amyleifcer  (C^H^BrOJOsHii.  Bordi  Brhitsen  von  Amylalkohol  mit  i&ber- 
■htaiger  BroiiMnigflftiire,  WMehen  des  Prodacts  und  Trocknen  aber  Ohloroalcinm 
^tigestelH,  bildot  eine  dlige,  bei  g^wfthnlicherTemperatur  angenehm,  beim  Erhitzen 
kugn  und  Naee  heftig  angreifei^e  Fl&wigkeit,  siedet  bei  207®  unter  theilweiaer 
Zenetxiing,  wird  yon  Ammoniak  our  langsam  angegritfen  ^). 

Xethylester  (02H9BrOg)CHs,  wie  der  Aetbylester  erhalten;  fkrblose,  leioht 
btmgUehe,  AQgen  and  Nase  heftig  angreifende  Fldangkeit,  schwerer  ala  Wasseri 
nadet  bei  nnge&hr  144<>^. 

Dibrofnessigs&ure  C^B^Br^O^  =  CHBro  .  COOH.  Worde  von  Perkin  and 
Dnppa  neben  Monobromeflsiffsftore  bei  der  ISinwirkang  von  Brom  aaf  Esaigsfture 
erhilten  >)  ^^.  Sie  entsteht^)  bei  der  Zenetzang  des  Bibromacetylbromftn  mit 
WttMT,  aowie  bei  gem&ssiffter  Einwirkong  von  Brom  aof  Aldehyd  neben  Bibrom- 
ildehyd^'X  and  flndei  8i<£  daher  auch  nnter  den  Nebenproducten  der  Bromal- 
fifarikation  and  kann  aoa  dem  uber  180®  siedenden  Theil  nach  Abscheidong  dee 
TfitrabromkohlenatofiB  mittelst  Wasser  darcb  UeberfOhrang  in  das  BarinmBalz, 
Beliaiideln  der  LSsong  mit  Thierkohle,  UmkryBtaUisiren  and  Zersetzen  desselben 
mit  SchwefelB&iire  rein  erhalten  werden  *^.    Ihr  Aethylester  bildet  sich  aach  bei  -^ 

der  JBinwirkong  von  Oyankalinm  aaf  eine  alkoholisohe  LdBnng  von  Bromal  ^^).        .  i^ 
Zv  Darrtellang  soil  man  naeb  Carina^)  an  Stelle  der  Areien  Eesigs&are  beiner  %r 

fluan  Aethylester  verwenden,  da  sich  die  Einwirkang  des  Broms  aaf  letsteren  viel        '  f 
Iciditer  and  bei  einem  kleinen  Uebenrchoss  von  Brom  ohne  Bildnng  von  Mono-  i 

bromeangB&ore  voUzieht. 

'DUke  weiase  krystallinische  Massen,  die  sich  nieht  in  aasgebildeten  Krystallen 
erbaUeo  lassen,  da  die  8ftare  erst  nach  Entfemong  der  letzten  Spar  des  Ldsangs-  T 

Bitteis  fest  wird  ^7).  Bie  schmilzt  zwischen  45®  bis  50®  ^7)  and  siedet  nnter  geringer 
Zenetnng  swiechen  232®  bis  234®  i?).  In  Wasser,  Alkohol  and  Aether  ist  sie  leicht 
UMidh.  fin  unreinen  Zostande  erstarrt  sie  entweder  gar  nioht  i®),  oder  erst  nach 
laager  Zeit.  f&gt  man  aber  concentrirte  Schwefels&nre  hinzo,  so  krystallisirt  sie 
ia  wenigen  Minnten  ^^. 

Ammoniumsalz  (C3HBrs 02)NH4  -|-  V^  H^O.  Weisse  darchsichtige  Prismen  ^^ 
and  Bttttehen,  die  bei  100®  Wasser  verlieren  and  andarohsichtig  we^en  ^®). 

Bariamaals  (|^HBr90«)s.Ba-|-4  H^O.  Grosse  glJlnzende  ikrblose  leicht  ver- 
vittfirnde  Priamen  ")t  gammiartig  zerfliessliche  Masse  *®). 

Bleisals  (OsHBr90g)s.Pb.  Kleine  gUUizende  weisse  stemf5rmig  grnppirte 
NadafaiiT);  amorphe  darchsichtige  lichtbrechende,  dnrch  Anziehen  von  FeachUg- 
kdt  andnrdisichUg  werdende  Masse,  leicht  iSslioh  in  Wasser,  dnrch  Alkohol  fUlbar  ^^, 

Kaliumaalz  (GsHBraOJ.K-f*  VaH^O.  Grosse  luftbestftndige  Sftnlen  ^^;  glftn- 
ande  Kadeln,  in  Wasser  and  Alkohol  leicht  Idslich^®). 

Qnecksilberoxydnlsalz.  Weisse  jrlftazende  Bl&ttchen,  beim  El-w&nnen  mit 
Waaaar  Qaecksilberbromfir  abscheidend  i^. 

Silberaals  (CgHBrg09).Ag.  Kleine  nadelf5rmige  weisse  Krystalle,  am  Licht 
sicb  adiwftraend,  beim  Erhitzen  nnter  Bildang  von  Bromsilber  verpaffend  and 
teim  Kochen  mit  Wasser  Bromsilber  abecheidend  ^^,  indem  Bromglycolsftare  ^®) 
odar  Qlyozylaftore  ^)  ^)  gebildet  wird.  Mit  Alkohol  entsteht  ansser  Bromsilber 
cia  Oemenge  von  Diftthy^lyozylsftare-  and  Dibromessigsftnre&thyl ;  mit  trocknem 
AaUiar  eine  Yerbindong  04H9Brs04,  vielleioht  ein  Anhydrid  der  Glyoxyl-  and 
I>ibiameaBig8ftare  >7). 

Aethylester  (OaHBraOs)  C^Hs.  Entsteht  doroh  Kochen  einer  mit  Schwefel- 
Am  varaetKten  alkoholischen  Ldsong  von  Dibromessigs&are,  oder  beim  Zersetzen 
yoa  Dibronuusetylbromflr  mit  Alkohol  ^®),  oder  beim  K<xshen  einer  alkoholischen  L5- 
mig  von  Bromal  mit  Oyankalinm  ^,  and  Abscheiden  des  Esters  durch  Wasser 
•rbahan,  bildet  eine  iSftrblose  dlige,  in  Wasser  nnl5sliche,  in  Alkohol  and  Aether 
Kaliclie  Flnsaigkeit  von  nicht  nnangenehmem,  an  Pfeffenn&nz51  erinnemdem  Gernohi 
liedet  constant  bei  192®  i'),  192®  bis  195®  ^®)  ohne  Zersetzang,  mit  alkoholischem 
Anwn^iftlr  wird  IHbromaoetamid  gebildet  *)  i®)  "). 

Amylester  wie  der  Aethylester  darffestellt,  ist  eine  dlige,  aromatische,  wie 
Ugaiareamyleeter  riechende  lliisBigkeit^®). 

THbr(me$9ig$dwre  CaH  .  BrjO.  =  CBrg  .  COOH.  Wnrde  1863  von  Gal*®) 
daith' Zersetzen  des  Tribromacetyibromtbrs  mit  Wasser  dargestellt;  sie  entsteht 
cinftcber  beim  schwachen  Srwftrmen  des  Bromals  ^^  oder  Bromalhydrats  ^  mit 
nuelieiider  Balpetersftore,  sowie  neben  Dibromessigsftnre  nnd  wenig  Dibrommalon- 
liva  bai  der  Einwirkang  von  Brom  aaf  eine  concentrirte  Ii5smig  von  Malon- 
■ftiae*>).  Farbloee  dorohsichtige  laftbestSndige  stark  glftnzende  Prismen  des  rhom- 
Ua^an  Systems^,  nach  Groth  dem  monoklinen  System  angehdrend  [oo  P  :  oP 
^Ukomnen   spaltbar   nach  ^P»P  :  cx>  P  ss  ill®  U',    oo  P  :  0  P  =  109®  54'. 

HndiKlftoitaeh  der  CImbI«.    Bd.  III.  .7 
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OP  :  —  Poo  =  IO70  42']  17),  schmilzt  bei  ISO^i^),  1350  W),  imd  siedet  unter  Ab- 
gpaltung  von  Brom  und  Bromwasserstoff  bei  245^  1^,  250®  1*).  Leioht  IdsUch  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  scheidet  sich  beim  Verdnnsten  des  LdBungsmittels 
wieder  in  Krystallen  aus  i') ;  esterificirt  sich  beim  Erwftrmen  mit  Alkohol  leicht  *<*) 
und  giebt  beim  Erhitzen  der  L5<iung  fur  sich  oder  mit  Alkalien  Bromoform  und 
kohlensaures  Salz  ^).  Ihre  Salze  sind  mit  Ausnahme  des  Silber-  und  Quecksilber- 
oxydulsalzes  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  loalich,  werden  aber  in  Jjosung  beim 
Et  warm  en  ausserordentlich  leicht  in  Bromoform  und  das  betreffende  Carbonat 
zerlegt  i'). 

Bariumsalz  (CaBr309)2Ba .  3  H2O.  Glanzende  tafelformige  dunne  Krystalle  i^). 

Bleisalz  (C2Br802)2Pb.  Kleine  compacte  stemfbrmig  gruppirte  Nadeln  i^). 

Kupfersalz.  Kleine  blaulichgriine  leicht  losliche  nadelformige,  in  Warzen 
gruppirte  Krystalle  1^. 

Natriumsalz  (C2Br8  02)Na  .  21/2 HgO.  Stark  glanzende  weisse  Blatter '7). 

Quecksilberoxydulsalz.  Kleine  Blattchen,  leicht  zersetzbar i^). 

Silbersalz  (C2Br802).Ag.  fCleine  blatterige  unbestandige  Krystalle i^). 

Aethylester  (Cc.Br802)C2H5.  Farblose  olige,  angenehm  riechende  Flussig- 
keit,  siedet  bei  225®  2^. 

Monohrommanochloressigaaure*)  C^GlBr ,00 OK.  Bildet  sich  beim  Erhit^sen 
von  1  Mol.  Monochloressigsaure  mit  1  Mol.  Brom  auf  160®  und  Fractioniren  des 
Products.  Es  ist  eine  bei  201®  siedende  Fliissigkeit ,  von  stechendem  G^ruch  und 
zerstdrender  Wirknng  auf  die  Epidermis.    Ihre  Baize  sind  leicht  Idslich. 

Das  Silbersalz  C2HClBr02  .  Ag  krystallisirt  in  Nadeln  imd  zeraetzt  sich 
unter  Ausscheidung  von  Ghlor-  und  Bromsilber  in  wasseriger  L58ung. 

Der  Aethylester  C2HClBr02  •  O2H5  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Saure 
mit  Alkohol  am  Bitckflusskiihler,  angenehme  pfeffenntinzartig  riechende  Fliissig- 
keit, welche  bei  160®  bis  163®  siedet  und  durch  Ammoniak  in  das  entsprechende 
Amid  verwandelt  wird. 

2.   Ohloressigs&uren. 

Monochloressigsaure  C2H8CIO2  =  OH2CI .  GOOH.  Wurde  1844  von  Le- 
blanc^)  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Essigsllure  jedoch  nicht  rein  erhalten  und 
erst  spater  von  B.  Hofmann')  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnenlicht 
auf  erhitzten  Eisessig  im  reinen  Zustande  dargesteUt.  Sie  entsteht  femer  neben 
Chloracetyl  beim  Einleiten  von  Ghlor  in  Essigsfiureanhydrid  ^),  bei  der  Zersetzuug 
von  Monochloracetyl  mit  Wasser^),  bei  der  Einwirkung  von  Fhosphorpenta- 
chlorid'^),  dagegen  nicht  von  Salzsanre  auf  Glycolsaure,  bei  derOxydation  des  Di- 
chlorhydrins  mit  Kaliumbichromat  und  Bchwefelsslure  ®).  Dir  Aethylester  bildet 
sich  auch  bei  Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Dichlorftthylenchlorid  ^. 

Zu  ihrer  Darstellung  eignet  sich  besonders  das  von  OaH)  empfohlene  Yer- 
fahren,  Ghlor  auf  im  Wasserbad  erhitztes  Essigsdureanhydrid,  welches  dabei  in 
Monochloressigsaure  und  Acetylchlorid  verwandelt  wird,  einwirken  zu  lassen.  Das 
Acetylchlorid  destillirt  wfthrend  der  Operation  mit  etwas  unangeg^riffenem  Essig- 
s&ureanhydrid  in  die  Yorlage  fiber,  w&hrend  im  Biickstande  fast  reine  Monochlor- 
essigsaure bleibt.  Sie  bildet  sich  auch  leicht  durch  Behandeln  der  EssigsSrure  mit 
Ghlor  ^)  besonders  bei  Oegenwart  von  Jod^).  Man  erhitzt  y2  Liter  mit  Wasser 
auf  1,065  verdiinnte  Essigs&ure  mit  40  bis.^  g  Jod  am  Biickflusskiihler  znm  Sieden 
und  leitet  einen  trocknen  Ghlorstrom  hindurch.  Eine  krftftige  Einwirkung  des 
Ghlors  findet  erst  statt,  wenn  das  Jod  in  Perchlorid  verwandelt  ist.  Nach  mehr- 
t&gigem  Einleiten  Ulsst  man  erkalten,  giesst  die  FlUssigkeit  ab  und  destillirt.  Den 
das  meiste  Jod  und  die  Essigsfture  enthaltenden  unter  IBO®  iibergehenden  Antheil 
behandelt  man  aufs  Neue  mit  Ghlor.  Das  zwischen  180®  bis  188®  nbergehende 
Destillat  erstan't  beim  Erkalten  krystallinisch  und  liefert  durch  wiederholte  De- 
stination und  Krystallisation  reine  Monochloressigs&ure.  Die  bei  der  Destillation 
aufbretenden  von  entstandener  Jodessigsliure  herruhrenden  Jodd&mpfe  lassen  sich 
durch  Behandlung  mit  einer  kleinen  Quantit&t  oonoentrirter  Jodwasserstoffsfture 
entfemen.  Der  tiber  188®  siedende  Theil  enthalt  Dichloressigs&are  und  wahrschein- 
Uoh  auch  Trichloressigs&ure. 


*)  G^ch  u.  Steiner,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1174;  Jahresber.  1875,  S.  509. 

Chloressigsauren :  ^)  LebUnc,  Ann.  ch.  phys.  [3]  10,  p.  212.  —  *)  R.  Hofmanu, 
Ann.  Ch.  Pharm.  102^  S.  1.  —  «)  Gal,  Ann.  ch.  phys.  [3]  66,  p.  187;  Jahresber.  1862, 
S.  239.  —  *)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  96.  —  *)  Henry,  Ann.  Ch.  Pharm.  156, 
S.  176.  —  ®)  Clans  u.  Nahmacher,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  358;  Jahresber.  1872, 
S.   327.    — ■    "O  Geuther   u.   Brockhoff,   Jahresber.    1873,   S.  318.    —   «)  H.   Miiller, 


^ 

^ 
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Die  Honochloressiggg^are  bildet  nadelformige  Krystalle  oder  ansgebildetm^i 
biBche  Tafeln,  welcbe  bei  62<>'),  naoh  Gal^)  bei  45^  und  naoh  Maumen^'^^'' 
Bttdrijeer  schxnelzen  and  bei  185®  bis  187,5®  outer  755,7  mm  Bar.  ^)  gegen  IL 
188*  ^^  ideden,  und  in  der  Nahe  ihres  Siedepunktes  in  langen  Nadeln  sublimit 
Qir  spec  Gewicht  ist  bei  73®  =  1,3947  ^).    In  der  Kalte  fast  geruchlos,  entwicke^)^ 
ak  beim  Erhitzen  reizende  und  erstickende  Dampfe;  Dampfdicbte  '®)  ber.  =  3,27^7  ,* 
^oden  3,810  bei  203®  bis  3,283  bei  270®.  \  * 

Bie  lost  sich  leicht  in  Wasser,  zerfliesst  sogar  an  der  Lufb,  schmeckt  stark  sauer    \ 
ud  wirkt  auf  die  Epidermis  zerstdrend  und  Blasen  bildend  ein.     Dui*ch  nasciren-      ^ 
den  Wasaerstoff  (Zink   und  Salzsaure  oder  Natrinmamalgam)   wird  sie  zu  Essig- 
Bare  reducirt.     Beim  Kochen  einer  massig  concentrirten  L5sung  tritt  scbon  nach        ^ 
einigen  Stnnden  vollstaudige  Zersetznng  in  GlycolsHure  und  SalzsM-ure  ein  ^^),  nach 
Bachanan  i*)    haben    sich   nach   30    Stnnden    etwa    50   Proc,  nach    70    Stunden 
75  Proc  nnd  erst  nach  332  Stnnden  97  Proc.  der  vorbandenen  MonochloressigRaure 


Zfllschr.  Chem.  1862/ S.  102;  Jahresber.  1862,  S.  414;  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  156 
Jtkresber.  1864,  S.  313.  —  ®)  llanroenS,  Bull,  soc  chim  [2]  1,  p.  417;  Ann.  Ch.  Phann 
133,  S.  154;  Jahreslnir.  1864,  S.  315  Anm.  —  l®)  Cahours,  Compt.  rend.  56,  p.  900 
Aml  Ch.  Pharm.  128,  S.  68.  —  ")  Fittig  u.  Thomson,  Dt.  chem.  Gcs.  1876,  S.  1197 
-  ^*)  Buchanan,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  340;  Jahresber.  1871,  S.  115.  —  '»)  Heintz 
Jth«?bcr.  1861,  S.  440  ff.  —  **)  Schreiber,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  436;  Jahresber 
1878,  S.  519.  —  ^5)  Heintz,  Pogg.  Ann.  109,  S,  301,  489;  111,  S.  552;  Jahresber 
1880,  S.  .314.  —  '«)  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  107^  S.  148.  —  ")  Kekul6,  Ann.  Ch 
Pharm.  105,  S.  286.  —  1»)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  257;  141,  S.  355 
Jahresber.  1862,  S.  285;  1867,  S.  428.  —  i®)  Wilde,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  372.  — 
*)  Oppenheim,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  353;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  735.  — 
^'IKammerer,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  219;  Jahresber.  1871,  S.  654.  —  ^)  Willm, 
Ann.  eh.  phys.  [3]  49,  p.  97;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  109.  —  ^8)  Heintz,  Pogg.  Ann. 
H4^  S.  440;  Jahresber.  1861,  S.  446  Anm.  —  ^*)  Menschutkin  u.  Jermolajew, 
ZeitMhr.  Chem.  1871,  S.  5;  Jahresber.  1871,  S.  728.  —  26)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
lis,  S.  177;  Jahresber.  1868.  S.  696.  -  ^^)  Volhard,  Ann.  Ch.  Pharm.i^3,  S.  261.— 
^  Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.  346;  Jahresber.  1864,  S.  318.  —  ^  Heintz, 
Am.  Ch.  Pharm.  144,  S.  95;  Jahreslier.  1867,  S.  427.  —  29)  Steiner,  Dt.  chem.  Ges. 
1872,  S.  383.  —  80)  Saytzeff,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  329.  —  »i)  Kolbe,  Ann.  Ch. 
PWnu  131,  S.  348.  —  »*)  r.  Miiller,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  350.  —  ^)  Henry, 
Dt.  diem.  Gca.  1873,  S.  742.  —  **)  P.  J.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1152.  — 
"^IPreTost,  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  379;  Jahresber.  1871,  S.  476.  —  ^6)  Qeuther  u. 
Fischer,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Natnrw.  1,  S.  47;  Jahresber.  1864,  S.  316.  — 
'^)Geather  n.  Brockhoff,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  101;  Jahresber.  1873,  S.  315.  — 
")Paterno,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  393;  Jahresber.  1869,  S.  503.  —  s®)  HJasiwetz 
n.  Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  155^  S.  120;  Jahresber.  1870,  S.  840.  —  ^®)  Maa- 
■en*,  Compt.  rend.  61,  p.  953;  Ann.  CTi.  Pharm.  138,  S,  206.  —  *^)  Wallach,  Dt. 
dwn.  Ges.  1873,  S.  114;  Jahresber.  1873,  S.  466;  Ann.  Ch.  Pharm.  173,  S.  288.  — 
•*)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges. -1876,  S.  1212.  —  «)  Pinner,  Dt.  chem.  Ges.  1877, 
S.  1067.  —  **)  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1740.  —  *^)  Wallach,  Dt.  chem. 
6«.  1877,  S.  2120.  —  ^^)  Clans,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  498.  —  *7)  Wallach  u. 
Oppenheim,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S,  1213.  —  *»)  Wallach,  Ann.  Ch.  Pharm.  173, 
S.  299.  —  <»)  Clans  u.  R.  Weiss,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  496.  —  «>)  C^ch  u. 
Sckvebel,  Dt.chem.6e8.  1877,  S.  288.  — -  *^)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges.  1877,S.  477.— 
^  Wallach  u.  Basch,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1626.  — -  W)  Geuther,  Jahresber.  1864, 
S.  317.  —  M)  Dumas,  Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  101.  —  ^)  Malaguti,  Compt.  rend. 
^,  p.  578;  Ann.  Ch.  Pharm.  5^,  S.  270.  —  ^)  Cloez,  Ann.  ch.  phys  [3]  17,  p.  300; 
Aid.  Ch.  Pharm.  60,  S.  260.  —  *')  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  182,  183  Anm.  — 
^)  JndsoD,  Dt.  chem.  Gcs.  1870,  S.  782;  Jahresber.  1870,  S.  637.  —  *®)  Clermont^ 
Compt.  rend.  73,  p.  112;  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  127;  Jahresber.  1871,  S.  549.  — 
*•)  Clermont,  Compt.  rend.  76,  p.  774;  Jahresber.  1873,  S.  635.  —  ^l)  Clermont, 
ONBpt.  rend.  74,  p.  1492;  81,  p.  1270;  Jahresber.  1872,  S.  495';  1875,  S.  510;  Ann. 
Ch,  Pharm.  166,  8.  64.  —  ®^  Rathke,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  166;  Jahresber.  1872, 
S.  580.  —  «)  Klien,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  a.  Natnrw.  [2]  3,  zweites  Suppl.  S.  63; 
Jahresber.  1876,  S.  521.  —  •*)  Melscns,  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  111.  —  ®»)  Dumas, 
Mnlagati  a.  Leblanc,  Compt.  rend.  25,  p.  442.  —  ®^  Clermont,  Compt.  rend.  74, 
p.  942,  1491;  Jahresber.  1872,  S.  496*.  —  ®7)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  256; 
Jihretber.  1872,  8.  495.  —  «®)  Leblanc,  Ann..ch.  phys.  [3]  10,  p.  206.  —  «•)  Vol- 
hnrd,  AniL  Ch.  Pharm.  166,  S.  383.  —  ''®)  Malv,  Ebend.  168,  S.  133.  —  71)  Kolbe, 
i.pr.Chett.[3i|5,6.427;  J«hre8!)er.l872,S.296.— ^*)va n't  Ho ff,Dt. chem.  Ges.  1877,8.698. 
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zersetzt.  Leichter  geht  diese  Zenetzong  bei  Gegenwart  von  Basen  yor  sich  *)  '^» 
doch  wird  doroh  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd  yiel  Diglycolsaiire  gebildet  ^')  ^*), 
Qnecksilberoxyd  nnd  Silberoxyd  geben  neben  Glycolgfture  aaoh  Oxals&ure.  Mit 
Kfdinmnitrit  entsteht  Nitromethan  ^i) ;  durcb  KalinmBolfhydrat  oder  Caloiamstilf- 
hydrat  besonden  thiodiglycolsaiiresSalzSCGHa.COOH)!^^^*).  Mit  Natriumalkoholat 
Oder  -phenolat  erhitzt,  entsteht  eine  entsprechende  Aethyl-,  Methyl-Phenylglycol- 
sHiire^^)  (Aethozacets&ure  etc  von  Heintz  s.  Glycols&ora).  Mit  Ammoniak  und 
kohlensanrem  Ammoniak  bildet  sie  GlycocoU  ^^,  Di-  nnd  Triglycolamidsaure^;  mit 
Sulfocarbamid  Sulfhydanto^  ^*)  ^®) ;  mit  Phosphortri-  oder  -pentachlorid  entsteht 
Monochloracetylchlordr  ^).  Ooncentrirte  Schwefelsaure  wirkt  selbst  beim  Kochen 
nicht  ein^).  Beim  Erhitzen  mit  sohwefelsanrem  Silber  wird  unter  Abscheidong 
von  Chlorsilber  eine  eigenthiimliche  S&nre  gebildet,  deren  Salze  sich  beim  Stehen 
oder  gelinden  Erw&rmen  in  Schwefehnetall  zersetzen  ^^).  Bie  ist  eine  sehr  starke 
Bfture  und  giebt  meistens  leicht  IQeliche  und  krystallisirbare  Salze.  Durch  Erhitasen 
im  trooknen  Zustande  werden  sie  in  Glycolid  und  Chlormetall  zerleet^^). 

Ammoniumsalz.  Sehr  zerfliessliche  Krystallmasse,  welche  beim  Abdampfen 
leicht  in  Glycols&ure  und  Salmiak  zerf&llt^. 

Bariumsalz  (OaH2C102)3.Ba-f'  2  H3O.  Krystallisirt  beim  Erkalten  der  heiss 
gesattigten  Ldsung  in  kleinen  rhombischen  Prismen  ^). 

KaliumsalZy.  neutrales  (G2HsG102).K  -|-  iy2H20.  Krystallisirt  beim  Yer- 
duuBten  seiner  Ldsung  im  Vacuum  fiber  Schwefels&ure  in  farblosen  nicht  zerfliess- 
lichen  Blftttchen,  die  bei  100^  ihr  Krystallwasser  noch  nicht  yerlieren,  bei  st&rke- 
rem  Erhitzen  zersetzt  werden^). 

Kaliumsalz,  sftures  C2H2OIO2-K.C2H3GIO2.  Soheidet  sich  auf  Zusatz  der 
freien  Sfiure  zu  einer  L&sung  des  neutralen  Baizes  in  weissen  perlmutterglanzen- 
den,  in  Wasser  schwer  loslichen  KrystallschUppchen  ab^). 

Natriumsalz  bildet  beim  Yerdunsten  im  Yacuum  keine  deutlichen  Krystalle, 
beim  Erhitzen  bis  nicht  ganz  100®  bleibt  es  volikommen  unver&idert,  daruber 
erhitzt  wird  es  braun  und  bl&ht  sich  auf  ^^. 

Silbersalz  G2H2GIO2  •  Ag.  Kleine  perlmutterglanzende,  am  Licht  sich  schwHr- 
zende  Schtippchen,  schwer  lOelich  in  kaltem  Wasser,  verpufft  bei  110®  bis  120®  S)* 

Aethylester  G2H2GIO2  •  G2H5.  Wurde^  durch  Zersetzen  yon  Monochlor- 
acetylchloriir  mit  Alkohol,  von  Heintz^)  durch  Einleiten  von  trocknem  Sidz- 
s&uregas  in  die  alkoholische  LSsung  der  freien  Sfiure  und  F&llen  mit  Waaaer 
erhalten.  Er  bildet  sich  auch  bei  der  Einwirkung  yon  Phosphorpentachlorid  aaf 
GlycolsHureathylester  ^) ,  oder  yon  Natriumalkoholat  auf  Bichlorftl^ylenchlorid 
GH2Gl.GGlg7).  Menschutkin  und  Jermolajew^)  empfehlen  die  mit  Salzs&ure 
gesEttigte  L5sung  von  Monochloressigsfture  in  Alkohol  der  Destination  zu  unter- 
werfen,  bis  sich  der  Bfickstand  in  zwei  Schichten  getheilt  hat,  hierauf  den  Aether 
abzuheben,  wasohen,  trocknen  und  ftractioniren.  Zweckm&udger  erhitzt  man  die 
aus  gleichen  Gewichtstheilen  S&ure  und  Alkohol  bestehende  Ldsung  unter  Zusatz 
von  etwas  conoentrirter  Schwefels&ure  einige  Zeit  am  aufsteigenden  Kfihler  und 
Wit  dann  mit  Wasser  den  Ester  aus,  oder  noch  besser  man  destillirt  die  alkoho- 
lische L5sung  der  freien  Bfture  mit  ilbersdhfissiger  Sehwefelsfture ,  bis  Yerkohlung 
und  schweflige  Bftureentwiokelung  eintritt. 

Farblose  Fliissigkeit  von  fttherartigem  G^ruch  und  brennendem  Gesohmaok, 
siedet  bei  143,5®  (imter  758  mm)  ^^,  Bampfdichte  4,5  (ber.4,2)>^,  brennt  mit  grfin- 
gesftumter  Flamme,  Alkalien  zerlegen  ihn  in  Alkohol  und  Monochloreesiffsaure  resp. 
Glycolsfture;  wftsseriges  Ammoniak  giebt  Monoohloracetamid;  alkohoUsches  Am- 
moniak stets  GlycocoUamid,  Diglycolaminsfturediamid  und  Triglycolaminsfturetri- 
amid^i^);  Methylamin  liefert  Sarkosin^®);  Kalium  und  Natrium  oder  Natriumamal- 
gam  geben  ohne  wesentliche  Gasentwiokelung  einen  in  Wasser  und  WeingeiBt 
Idslichen  syrupartigen ,  Kupferoxyd  reduoirenden  Kdrper  und  eine  gummiartig^e 
Bubstanz^^.  Durch  Erhitzen  mit  trocknem  kohlensauren  Natron  auf  180®  bis 
200®  entsteht  unter  Kohlensftureentwickelung  Ghloroform,  glyoolsaures  und  diglycol- 
saures  Natron  und  deren  Aethylester^);  bS  der  Einwirkung  yon  salpetrigsaurem 
Slali  auf  eine  alkoholische  L5sung  desselben  l^rbt  sich  die  Mussigkeit  gelb,  and 
es  bildet  sich  anscheinend  unter  Stickozydulentwickelung  krystallisirtefl  Kalium- 
athyloxalat  >®);  mit  glycolsaorem  Natron  auf  130®  bis  150®  erhitzt  wird  Glycol- 
sftureftther,  mit  wftsserigem  Gyankalium  gekocht  cyanessigsaures  Sjali  ^^),  mit  alko- 
holischem  Gyankalium  Gyanessigs&ureftthylester  ^^)  gebildet.  Mit  cyansaurem  Kali 
entsteht  AUonhansftureester  und  eine  in  farblosen  Nadeln  krystaUisirende  Bfture 
GSH10N2O4  ^;  mit  Bhodankalium  Bhodanesdgsftureftthylester. 

Methylester  (02H0l2O2)GH8.  Durch  Einleiten  yon  Balzsfture  in  eine  Ij5- 
sung  yon  Monochloressigsfture  in  Methylalkohol  ^  oder  durch  Einwirkang  yon 
absolutem  Methylalkohol  auf  Monochloracetylchlorid  ^)  dargeetellt,  bildet  er  eine 
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farblots  beweadiche  ziemlich  aoffenehm  riechende,  bei  129^^),  126®  bis  127®  (onter 
7&7iiim  Bar.)'')  nedende  Fliusigkelt.  Speoif.  Qew.  1,22  bei  15®*^;  Dampfdichte 
3,71  (ber.3,74)^,  ist  in  Wasser  nnlGslich  and  zenetzt  nch  nicht  oder  Behr  lang- 
urn  damit,  mit  Ammoniak  entBteht  MonoohloTaoetamid  ^. 

Plionyleater  (O^HClsOj) .  G^Hg.  Bildet  Bioh  beim  Erhitzen  yon  Phenol  mit 
(Jhloneetylchlorid  and  LOsen  dee  b^  nachheri^r  Distillation  zwisohen  230®  bis 
235*  Qbergehenden  Prodnets  in  Alkohol  and  Yerdansten  dieser  LOsang  iiber 
Sdiwefeliftare  ^).  Seidegl&naende  naoh  Phenol  riechende  Nadeln,  yom  Schmelz- 
ponkt  40,2;  last  sich  nioht  in  Waaser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether.  Mit  alkoho- 
iBehem  Ammoniak  aof  140®  erhitzt,  bildet  sich  Amidoessigs&arephenol. 

Diehlaressigsaure  GaHsCIsOs  =  GHCl^  .  OOOH.  Wnrde  von  H.  Mailer^) 
zwben  MonochloressigB&are  bei  der  Einwirkong  von  Ghlor  aaf  mit  Jod  versetzte 
Ewgsiare,  and  von  Manmen^^®)  durch  Zasammenbringen  yon  trocknem  Ghlor- 
gu  mit  reiner  Monochloressigsftare  in  grossen  BaUons  erhalten.  Sie  bildet  sich 
fener  bei  der  Oxydation  des  Diohloraldehyds  mit  Salpetersftare  ^ ;  bei  der  Bin- 
wirinmg  yon  Ohlor  and  Wasser  auf  Phloroglucin  ^),  sowie  ihr  Aethylester  bei  der 
finwirkun^^  von  Natriamalkoholat  aof  Per^lorathylen  ^.  Zur  Erklarung  dieser 
eigenthamlichen  Beaction  nehmen  Gent  her  and  Brockhoff^')  an,  dass  za- 
naehst  CG]s=:G(G0^5)2  (I)  gebildet  werde,  welches  dorch  Aafiiahme  yon  Alkohol 
in  den  dreibasiflchen  IHchloressigsftare&ther  (11)  iibergehe,  aas  dem  dann  dorch 
Sinwirkang  yon  Wasser  der  einbasische  Dichloressigsaare&thylester  (HI)  entstehe : 

I  CClaZlCGla  +•  2NaOGaH6  =  GGljZlG(OG2H5)a  +  2NaCl 
n  CCl4ZlC(OGoH5)j  -|-  HOCgHft  =  CHCla  —  G(0CaH5^ 
ni  CHCla  —  GfOGaHft)^  -f  HOH  =  CHClg  —  OOOCjHg  -f  2O9H5OH 

Interessant  ist  namenUich  ihre  Bildangsweise  aas  dem  Ghloral.  Nachdem 
•dun  froher  Maamend  bei  der  Einwirkang  yon  SUberoxyd  aaf  Ghloral  in  &the- 
risehar  Losong  sowie  bei  der  Destination  yon  Ghloral.  das  mit  feachtem  Ghlor 
dargeitellt  war,  dieselbe  erhalten  hatte,  zeigte  Wallach  *^),  dass  bei  der  Einwirkang 
von  Cyankaliam  aaf  Ghloralhydrat  in  alkoholisoher  L^sang  anter  heftiger  Blaa- 
ilareentwickelong  fast  nar  Dichloressigs&are&thylester  resaltirt.  Dasselbe  ist  der 
Fill,  wenn  eine  ^oholische  Losang  yon  Ghloralcyanhydrat  mit  Kalilaage  versetzt, 
j«  wlbst  wenn  Ghloralcyanhydrat  mit  Alkohol  allein  einige  Standen  aof  180®  er- 
biUt*^  wird,  doch  ist  in  letzterem  Falle  die  Ausbeate  nicht  sehr  betrachtlich, 
veil  dis  gebildete  Salzs&are  zersetzend  wirkt.  Fiigt  man  jedoch  eine  Base  oder 
Hatrinmacetat  hinza,  so  wird  die  Ueberfohrung  des  Ghlorals  in  Dichloressig&ther 
ToBfltfaidig  bewirkt^).  Andh  beim  Erwarmen  einer  wasserigen  Ghloralhy^t- 
tang  mit  Gyankaliam  **)  oder  Ferrocyankaliam  *^)  wird  Dichloressigsaure  gebil- 
dsl,  nnd  wenn  aach  bei  Anwendang  yon  Gyankaliam  in  wslsseriger  Ldsang  die 
Baaetion  nicht  so  glatt  yerl&aft,  dass  sich  daraaf  eine  Darstellangsweise  der  Dichlor- 
o^gs&are  granden  liesse  ^,  so  hat  das  Ferrocyankaliam  den  Yorzug  der  Billig- 
k«it  far  sich  vorans*^.  Diese  interessante  Beaction  *•)**)**)  *•)  yollzieht  sich 
v^brscheinHch  in  der  Weise,  dass  anter  dem  doppelten  Elnfluss  der  yerander- 
fieben  Aldehydgrappe  and  ^laas&ure,  Wasser  (anter  dem  Aosschlass  yon  Wasser 
"^vkesk  wasserfk^ies  Ghloral  and  Gyankaliam  nicht  aafelnander  ein)  in  seine  Be- 
itudtheile  Ha  and  0  gespalten  wird,  welohe  dann  auf  der  einen  Seite  die  Oxy- 
dation der  Aldehydgrappe  zar  Garbozylgrappe,  aaf  der  anderenSeite  die  Bedaction 
der  COlj-Qrappe  in  die  GHGlQ-Grnppe  yeranlassen  **). 

Zur  Darsteliong  der  Dichloreesigsftare  ^^)  stellt  man  zanachst  durch  Einwir- 
kong yon  reinem  Gyankaliam  ^)  ^^)  auf  eine  alkohoHsche  Losung  yon  Ghloralhydrat 
don  Diohloressigsftore&thylester  dar,  yerseift  denselben  mit  alkoholischem  Kali  and 
mwtst  das  troekne  Kaliamsalz  durch  trocknes  SalzsHaregas ,  am  besten  in  einer 
lehiefliegenden  erhitzten  Bdhre  «7). 

Farblose  Fl&ssigkeit,  die  bei  gew5hnlicher  Temperatur  fliissig  bleibt  and  erst 
vnter  0®  fest  wird,  oft  aber  nur  durch  heftiges  Schiitteln  zum  Krystallisiren  ge- 
luMht  werden  kaon,  and  dann  yerzerrte  rhomboedrische  Tafoln  bildet®).  Die 
^l&nge  Sftuxe  hat  bei  15®  ein  specif.  Gewicht  yon  1,5216  ®),  sie  siedet  bei  195®®), 
IW,5»  bis  195®  W),  189®  bis  191®  *^,  ist  sehr  Htzend  and  yerbreitet  beim  Erhitzen 
oitickende  IHianpfei  Durch  Wasser  scheint  sie  unter  Bildung  yon  Salzsfture  and 
^iyozylaftaie  (Y)  zeraetzt  zu  werden.  Ihre  Salze  sind  meistens  leicht  15slich;  die 
AlkaliMdie  krystaUiairen,  aas  unreiner  S&ore  dargestellt,  nur  schwierig  ^^). 

Anilinsalas  09H^C402.G5H7N.  Ejrystallisirt  aas  Alkohol  in  fainen  schwach 
Kdblich  gef&vbten  glftnaenden,  bei  125®  schmelzenden  and  sublimirbaren  Nadeln. 
i^uch  concentrirte  Katronlaoge  wird  es  in  freies  AnHln  imd  Katriumdichloracetat 
nneftit,  mit  yerdfimiter  Natronlaoge  wird  es  dagegen  nicht  zersetzt;  beim  Kochen 
^  raangkait  biklet  tich  jedoch  Phenylisoi^antlr,  Salzsfture  and  Ameisensfture  ^), 
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Bariamsalz  krystallisirt  nor  schwierig  ^). 

Bleisalz.  Amorphe  durchsichtige  harzartige  Masse,  Idslich  in  Wasser,  anlos- 
lich  in  Alkohol. 

Kaliumsalz  (02HCl202).K.  Krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in  weiasen 
Nadeln^^)  in  grossen  atlasgl&nzenden  Bl&ttern  ^i),  deren  Losung  in  der  Sledbitze 
mit  Silbernitrat  Chlorsilber  abscheidet  und  stark  reducirt^. 

Das  Silbersalz  (C3HCl202).Ag  bildeteinen  undeutlich krystallinischen  Nieder- 
schlag  oder  perlmuttergl&nzende  Erystalle,  die  in  der  Warme  leicht  in  Monoclilor* 
essigsaure,  Kohlens&ure,  Koblenoxyd,  Wasser,  Ohlorwasserstoff  and  Chlorsilber  aser- 
fallen,  die  -wftsserige  Ldsung  zersetzt  sich  unter  Absoheidung  von  Silber  nnd  Clilor- 
silber;  mit  Silberoxyd  erw&rmt  bildet  sich  neben  Silber  and  Chlorsilber  ein  Qe- 
menge  von  gleichen  Yolumen  Kohlensaare  and  Eohlenoxyd. 

Der  Ae thy  1  ester  (C2HCI2O2)  •  C2H5  bildet  sich  leicht  beim  Einleiten  von 
SalzsHnregas  in  die  alkoholische  Iidsang  der  freien  Sanre^,  l>eim  Erhitzen  von 
Tetrachlorathylen  C2CI4  mit  Katriumalkoholat  ^^)  ^^) ,  oder  am  beaten  bei  der  !Ein- 
wirkung  von  Cyankalium  auf  eine  alkoholische  Losang  von  Chloralhydrat  ^^),  oder 
von  Kalihydrat,  Magnesia,  Katriumacetat  aaf  Chloi*alcyanhydrat  ^^). 

Schwere  farblose  Fliissigkeit,  siedet  bei  1560  8),  153086)^  156®  bis  157®  *i)  and  ist 
aach  mit  Wasserdampfen  leicht  fldchtig;  specif.  Gewicht  1,29  bei  22®^®).  Darch 
Wasser  wird  er  sehr  langsam  ^^  zersetzt.  Mit  Wasser  auf  120®  erhitzt,  bildet  sicli 
Glyoxylsaure,  Salzsaure  and  Alkohol  ^^.  Durch  alkoholisches  Kali  wird  er  vor- 
seift^^),  durch  wgsserige  Alkalien  leicht  unter  Bildung  von  Oxalsaure.  Alkoho- 
lisches and  wasseriges  Ammoniak  giebt  neben  Oxamid  and  Ammoniumdichlor- 
acetat  hauptsachlich  Dichloracetamid  ^®) ;  mit  Salzs&ure  auf  150®  erhitzt,  entstebt 
Aethylchloriir  und  Dichloressigsaure  ^^)  ^).  Cyankalium  wirkt  zuntichst  verseifend 
ein,  bei  l&ngerem  und  starkerem  Erhitzen  entstehen  schwarze  Producte,  Essig- 
saure und  Oxalsaure^®). 

Isobutylester  (C2HCI2 09)04 H9.  Entsteht  durch  Einwirkung  von  Cyankalium 
auf  Chloral  in  isobutylalkoholischer  Losung;  siedet  bei  182®  bis  184®  ^^). 

Methylester  (C2HCl202)CH3.  In  analoger  Weise  dargestellt,  siedet  bei 
142®  bis  144®  *8). 

Trtchloressigedure  CaCl8H02  =  CCI3  .  COOH.  Wurde  1838  von  Dumas  »*) 
als  letztes  Product  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnenlicht  auf  Essigsfiure  ent- 
deckt,  spater  bei  der  Zersetzung  des  Trichloracetylchloriirs^^)  (s.  8.  126) 
oder  des  Perchlorameisensaure&thylesters^®)  mit  Wasser  erhalten.  In- 
teressant  ist  namentlich  die  von  Kolbe^^  beobachtete  Bildung  derselben  bei  der 
Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnenlicht  auf  unter  einer  Schicht  Wasser  befindliches 
Tetrachlorathylen  C2CI4,  sowie  durch  Oxydation  der  festen^^)  wie  der  flussigen^^) 
Modification  des  Chlorsds  mit  Salpeters&ure  oder  auderen  Oxydationsmitteln. 

Diese  letztere  Methode  eignet  sich  besondei*s  zu  ihrer  Darstellung.  Man  iiber- 
giesst  Chloral  oder  ein&cher  Chloralhydrat  mit  seinem  dreifachen  GeMdcht  rauchen- 
der  Balpetersaure  und  iiberlasst  die  Mischuiig  einige  Zeit  in  der  Sonne  sich  selbst, 
wobei  eine  3  bis  4  Tage  dauemde  Entwickelung  von  Untersalpetersaure  eintritt, 
destiUirt  schliesslich  aus  einer  tubulirten  Betorte  und  flingt  das  fiber  190®  Ueber- 
gehende,  fast  aus  reiner  Trichloressigsaure  bestehende,  besonders  auf^®).  Zur 
Beinigung  geniigt  es^^,  wenn  nach  Entfemung  der  Salpeters&ure  der  Biickstand 
noch  einige  Zeit  am  Buckflusskuhler  auf  eine  dem  Siedepunkt  der  Saure  nahe 
Temperatur  erhitzt  wird.  Auch  bei  der  Oxydation  des  Chloralhydrats  mit  Chrom- 
saure  ®®)  oder  tibermangansaurem  Kali  ®®)  wird  Trichloressigsaure  resp.  ihr  Kalium- 
salz gebildet.  S&ttigt  man  Chloral  mit  salpetriger  Saure  und  erhitzt  im  zage- 
schmolzenen  Bohr  im  Wasserbade,  so  erstarrt  nach  dem  Entweichen  der  Gase  der 
Bohreninhalt  zu  reiner  Trichloressigsaure  ®7). 

Die  Trichloressigsaure  krystallisirt  in  farblosen  rhomboMrischen  Blattchen 
oder  Kadeln  von  schwachem  Geruch  und  fttzendem  Geschmack ;  sie  farbt  die  Zunge 
weiss,  zerstdrt  die  Oberhaut  nnd  wirkt  blasenzlehend;  ihr  Schmelzpunkt  liegt 
zwischen  45®  bis  46®")  bei  52,3®  »•),  ihr  Erstarrungspunkt  bei  42®  bis  43®  »s), 
44,8®  W) ,  ihr  Siedepunkt  zwischen  195®  bis  200®  ")  68^  69).  i^y  gpecifisches  Ge- 
wicht ist  bei  ihrem  Schmelzpunkte  46®  =  1,617  bezogen  auf  Wasser  von  15®,  ihre 
Dampfdichte  5,3  (her.  =  5,7}  ^^),  Der  Dampf  der  erhitzten  S&ure  ist  sehr  reizend 
and  erstickend;  sie  ist  sehr  hygroskopisoh  and  zerfliesst  an  feuchter  Luft").  Sie 
lost  sich  auch  leicht  in  Aether  and  Alkohol  auf,  mit  letzterem  leicht  sich  esteri- 
ficirendl  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefels&ure  wird  sie  nioht  ver- 
&ndert^,  nach  Dumas  ^^)  zerfallt  ein  kleiner  Theil  in  Salzsaure,  Kohlensaare 
and  Kohlenoxyd;  beim  Erhitzen  mit  einer  Ldsung  von  neutralem  schwefligsaaren 
Kali,  bis  kein  Ghloroformgerach   mehr  aaftritt,  entsteht  neben  schwefelsaorem 
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and  imterBchwefligsaurem  Salz  schdn  krvBtallisirendes    monochlorsulfoesakfsaures 
laHO)  CHOl(SOaK)  .  OOgK  +  iVjHaO  (b.  S.  U2).. 

Beira  JBrwarmen  mit  w&sserigem  Alkali  bildet  sich   kohlensanres  Salz  und 

Cbjoroform,   welch  letzteree  leioht  welter  in  ameisensaures  Salz  zeiie^  wird^^). 

Bej  der  Einwirkon^  von  Ammoniak  entsteht  vorzugsweise  Chloroform  und  kohlen- 

■vires  Ammon  ^) ;  bei  der  Einwirkung  von  Natriomalkoholat  entsteht  nehen  Chlor- 

utrinm  ond  koMensaurem  Natron  nur  ameisensaures  Salz^^).     Durch    Kalium- 

oder  Xatriojnamalgam^)  oder  elektrolytisch  entwickelten  Wasserstoff  ^7)  wird  sie  in 

SBsigsinre  zuriickverwaudelt.   Metallisches  Zink  15st  sich  ohne  Wasserstoffentwicke- 

ling.  indem  sich  aosser  Chlorzink  wahrscheinlich  auch  DichloressigsHure  bildet  ^^). 

Bie  Triohloressigsaare  ist  eine  starke  Saare  and  liefert  beim  L5sen  der  Me- 

talihjrdrate  oder  Carbonate  der  Essigsfture  fthnliche  nnd  grosstentheils  in  Wasser 

Iddicbe  Salze,   gew5hnlich  von  der  allgemeinen  Form  CGI8CO2M'.    Die  neatralen 

Ukaliaalze  kOnnen  sich  jedoch  wie  die  der  Essigsaure  mit  einem  weiteren  Molekul 

Iridiloressiga&Tire  zu  sanren  Salzen  vereinigen. 

Ammoniumsalze.  Neutrales  Salz  (GsClaOa)  .  NH^  -|-  2H2O  wird  durch 
Neutralisation  cler  freien  S&ure  mit  Anunoniak^)  oder  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  anf  Trichloracetamid  ^)  ^^)  und  Yerdunstenlassen  seiner  Ldsung  an  der 
lAft  oder  hn  Vacuum  erhalten.  Beim  Erhitzen  fUngt  es  schon  bei  80^  an  zu 
rhmelaen  tmd  bei  110^  bis  115®  Dllmpfe  von  Chloroform  und  kohlensaurem  Am- 
moniak zu  entwickeln,  bis  es  bei  160®  wieder  in  talkartigen  Schuppen  von  wasser- 
freiem  Ammoniumtrichloracetat  erstarrt^^).  Bei  starkerem  Erhitzen  zer- 
fiih  ee  in  Ghlotammonium,  Chlorkohlenozyd  und  Kohlenoxyd  ^^).  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Phosphorpentoxyd  entsteht  Trichloracetonitril,  eine  bei  81® 
n«dende  olige  Fliiasigkeit  <<^). 

Saures  Balz  (C3Cl802)NH4  .  O3HCI3O2.  Durch  Zusatz  der  nothigen  Saure 
ram  nentralen  Salz  dargestellt,  bildet  octa^ische  lufbbestandige  Erystalle,  die 
bei  m&8siger  Erw&rmunff  Trichloressigsaure  entweichen  lassen,  wahrend  Chlor- 
umnoninm  zuruckbleibt  ^®). 

Trichloressigsaurer  Harnstoff  C9CI3HO2  .  CON2H4.  Wird  durch  Yer- 
mischen  der  alkoholischen  Losimgen  in  zerbrechlichen  Tafeln  erhalten^®). 

Bariumsalz  (0301802)2- Ba  -|-  eHjO  bildet  breite  sehr  diinne  Bl&ttchen  ^®). 
Bleisalz  (0201802^.  Pb-f-HgO.  Grosse  rhombische  PrismeUi  leicht  in  Wasser, 
schwerer  in  Alkohol  una  noch  schwerer  in  Aether  158lich<^). 

Calciums alz  (0301802)2  •  Oa  -|-  eHgO.  Prismatische  dnrchscheinende  Nadeln  ^®). 
Kaliumsalze.  Neutrales  (02Cl802)K.  Seidenartige  feine  Kadeln  <^)  ^^),  die 
SB  trockner  liuft  unverMnderlich  sind,  an  feuchter  zerfliessen  und  sich  beim  Er- 
bitaan  mit  einer  schwachen  Explosion  zerset^en.  Mit  einem  Ueberschuss  von  EaU- 
Imge  erwftrmt,  erhalt  man  Chlorkalium  und  durch  Zersetzung  von  Chloroform 
ameisensaures  und  kohlensanres  Kali  ^).  Bei  Einwirkung  von  Brom  entsteht 
CCljBr  =  Chlorbrorokohlenstoff '2). 

Saures  Salz  (02Cl8O3)K  .  C2H 01303.    Bildet  sich  durch  directe  Yereinigung 
der  Saore  mit  dem  neutralen  Salze  ^^),   oder  auf  Zusatz  der  n5thigen  Mense  von 
TriehloressigsSure  zu  einer  concentrirten  Losung  von  Kaliumbicarbonat  ^^),  oder 
bei  der  Einwirkung   von    ubermangansaurem    Kali    auf    iiberschiissiges    Chloral- 
hydrat");  schone  durchaichtige  luftbestandige  Octaeder  mit  quadratischei*  Basis  «®). 
Kupfersalz  (0201802)3. Cu-f  6 HgO.     Dem  Kupfervitriol  fthnliche  Krystalle, 
die  ihr  Wasser  schon  beim  Stehcn  iiber  Schwefelsaure  verlieren  ^. 
Lithiumsalz  (C3Cl8  02).Li.  An  der  Luft  zerfliessliche  Prismen^^. 
Magnesiumsalz  (0201303)3. Mg  -(-  4H3O.    Zerfliessliche  Krystalle ^0). 
Natriumsalz  (03Cl302).Na-4-3HaO.   Dem  Natriumacetatahnliche Krystalle 5®). 
Kickelsalz  (020l302)2-Ni  -j-  4H2O.   Zu  radialen  Gruppen  vereinigte  Prismen®®). 
Quecksilberoxydulsalz   (C3Cl3  03)3.Hga.  Weisser  Niederschlag,  der  sich  in 
viel  Wasser  lost  uud  sich  daraus  in  kleinen  btischelformig  vereinigten  Krystallen 
sbtcheidet  ®®). 

Das  Ozydsalz  (03Cl8O3)3.Hg  wird  beim  Verdunsten  einer LSsung  vonQueck- 
nlberoxyd  in  TrichloressigiB&ure  krystallisirt  erhalten.  Lost  sich  wenig  in  Wasser^ 
aemlich  in  Alkohol  und  Aether  ®®). 

Silbersalz  (OsClgOa) .  Ag.   Bildet  glanzende  Bliltter  oder  krystallinische  Komer, 

lit  wenig  Idslich  in  Wasser,  verpufit  beim  Erwarmen  heftig,  mit  Alkohol  befenchtet 

QBd  entzdttdet  brennt  es  dagegen  ruhig  ab,  unter  Hinterlassung  vonChlorsilber®^). 

Strontiumsals  (0301303)3.  Sr -f  ^  H3O.     Zu  radialen  Gruppen  vereinigte 

Prismen"®). 

Zink 8 alz  (03Gl803).Zn4-6H30.    Gl&nzende  glimmerartige  sehr  zerfliessliche 

Blattchen  ^). 

Den  Aethylester  (030]803).03H5,  isomer  mit  einem  bei  der  Einwirkung  von 
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Ohlor  anf  Essigither  entstehenden  Prodaot,  erhftlt  man  leicht  bei  der  BestUlation 
der  freien  S&ore  mit  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  conoentrirter  Sohwefei- 
sftnre  M),  odor  belm  Eintropfen  yon  Triohloracetylohlorftr  in  Alkohol  ^),  Absdheiden 
dee  ProdnoU'init  Wasser,  Waiohen,  Trocknen  fiber  Ghlorcaloiiun  nnd  0ohlie8di<^e 
Bectiflcation.  Wie  das  Trichloraoetylchlorid  yarhalten  sioh  anch  die  demaelben 
nahe  ttehenden  Perchk>rester ,  wie  Perchlorameisenfl&areester ,  Perohloreesigs&are- 
ester  and  andere*  indem  sie  mit  Alkohol  in  BerfUunmg  entweder  schon  bei  gew&lm- 
Udier  Temperatnr  oder  beim  Erwftrmen  neben  anderen  Prodnoten  den  Trichlor- 
essigsfture&Uiylester  erzengen. 

Er  ist  ein  fttrbloses  nach  PfSaffermnnzfil  rieohendes  Oel,  yon  1,367  speoif.  G-e- 
wioht,  dem  constanten  Biedepnnkt  164®  and  der  Dampfdichte  6,64^.  Bei  fcMrt- 
gesetzter  Einwirkong  entstehen  schliesslioh  dieaelben  Sabstitationsprodacte  wie  tLum 
Essigftther  (s.  d.  Art).  Daroh  w&sseriges  Kali  wird  er  yerseift,  ein  Ueberschtus 
yon  Alkali  giebt  jedoch  leioht  Zersetzangspjrodacte  wie  Chloroform,  Kohlens&nre 
and  Ameise^&are;  mit  Ammoniak  fibergossen  erstarrt  er  naoh  einiger  Zeit  zu 
einer  Krystallmasse  yon  Trichloracetamid ''^  ^*). 

Der  Methylester  (OgOlgOjJ.CHf,  isomer  mit  dem  aas  dem  Essigsftoremethyl- 
ester  darch  Ohlor  erhaltenen  fiabstitationsprodact,  entsteht  onter  denselben  Be- 
dingangen  wie  der  Aethylester  bei  Anwendang  yon  Methylalkohol  ^)«  Farbloaes, 
angenehm  naoh  Mtbize  riechendes  Oel,  das  schwerer  als  Wasser  ist  and  dorch 
Alkalien  in  Methylalkohol  and  Trichloressigs&are  resp.  deren  Zersetzongsproducte 
serlegt  wird. 

Der  Isobatylester  (OttGl^ 02)04 H9,  dorch  Digestion  -der  Trichloressigs&nre 
mit  Isobatylalkohol  and  Schwefds&ore  dargestellt,  bildet  eine  farblose  dorch- 
siohtige  Flossig^eit  yon  angenehmem  Geracht  welche  bei  187<^  bis  189®  siedet,  und 
schwerer  als  Wasser  ist^. 

3.   Oyanessigsftore  OsHsNOa  =  OH9  .  ON  .  OOOH. 

Worde  gleiohceitig  yon  Kolbe^)  ond  Dialler^  dorch  Einwirkong  yon  03raii- 
kaliom  aof  Monoohloressigftther  dargestellt.  Ersterer  wandte  eine  wftsserige  lid- 
song  yon  Oyankaliom  an,  and  erhielt  onter  Entwiokelong  yon  Blaos&ore  das  Ka- 
liomsalz  der  Monocyanessigs&ore,  aos  welchem  dorch  Yersetien  mit  Schwefels&ore 
ond  Aossch&tteln  mit  AeSier  die  fi'eie  Oyfuiessigsftore  erhalten  werden  konnte; 
Letzterer  liess  die  Einwirkong  in  alkoholischer  Lteong  yor  sich  gehen,  ond 
erhielt  so  im  Btickstand  den  Oyanessigsftorellthylester.  Ob  der  yon  H tiller  dorch 
Einwirkong  yon  Oyansilber  aof  Monojodessigftther  erhaltene  Oyanessigftther  mit 
dem  mittelst  Oyankatinm  erhaltenen  identisch  ist  oder  nicht,  Iftsst  sich,  da  yer^ 
gleichende  Yersoche  in  dieser  Bichtong  fehlen,  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden* 

Nach  Heyes  ")  erh&lt  man  die  Oyanessigsftore  am  besten  dorc^  Erhitcen  yon 
5  Thin.  Honochloressig&ther,  6  Thin.  Oyankaliom  ond  24  Thin.  Wasser  aof  dem 
Oelbade  bis  zom  Yerschwinden  des  Oerochs  nach  Blaos&oie,  Abdampfon  der  mit 
Schwefolsftore  genao  neotralisirten  donkelbraonen  Fliissigkeit  aof  die  Hftlfte  ihres 
Yolomens,  Abflltriren  des  aosgeschiedenen  schwarzen  Niederschlagee  ond  wieder- 
holtes  Behandeln  des  nochmals  eingedampften  ond  mit  Schweftls&ore  anges&oerten 
Filtrats  mit  Aether.  Der  fttherische  Aoszog  hinterlftsst  nach  dem  Yerdonsten  die 
rohe  Oyanessigsftore,  welche  in  das  Bleisalz  tLbergefShrt  ond  daraos  dorch  Bohwe- 
felwasserstoff  gereinigt  abgeschieden  wird.  Btatt  des  Ohloressigiithers  kann  man 
sich  mit  Yortheil  aoch  des  Monobromessigftthers  bedienen  *). 

Die  Oyanessigs&ore  bildet  schwach  weingelb  gefftrbte  Krystalle,  welche  nach 
yan't  Hoff  *)  bei  80^  nach  sp&teren  Angaben^)  bei  bb^  schmelzen  ond  beim  Er- 
hitzen  aof  165^  onter  Entwickelong  yon  Kohlens&ore  Acetonitril  geben*).  Bei  der 
Elektrolyse  mit  6  Bonsen'schen  iSementen  entsteht  Aethylencyanftr  ^  (Soccino- 
nitril);  dorch  Zink  ond  Bchwefels&ore  zerfftllt  sie  in  Essigs&ore,  Ameisens&ore  ond 
Ammoniak  ^.  Beim  Koohen  mit  Alkalien  oder  starker  Bahasaore  wild  MalonsSore 
gebildet.  Dorch  Einwirkong  yon  Brom  aof  eine  wftsserige  L5sang  desselben  ent- 
steht Bromoform  ond  Dibromacetonitril  yom  Bchmelzptmkt  142<^  *).  Dire  Baize  sind, 
mit  Aosnahme  derer  des  Bilbers  ond  QoecksUbers,  in  Wasser  lOsUcli. 

Bariomsalz  [02H2(0N)O2]a.Ba.  Lftsst  sich  nicht  got  krystaUisirt  erhalten*). 

Cyanearigsftaren:  ^)  Kolbe,  Ann.  Oh.  Pharm.  131,  S.  348;  Jahresber.  1864,  S.  318. 
—  *)  H.  MUller,  Ann.  Oh.  Pharm.  131,  S.  350.  —  >)  Meyei,  Ann.  Oh.  Pharm.  143, 
S.  201;  Jahresber.  1867,  S.  391.  —  *)  yan't  Hoff,  Dt.  ch«m.  Ges.  1874,  8.  1382.  — 
*)  yan't  Hoff,  Jahresber.  1875,  S.  528.  —  *)  Franchimont,  Dt.  ohem.  Ges.  1874, 
S.  216.  —  7)  Moore,  Dt.  chem.  Qes.  1871,  S.  519;  Jahresber.  1871,  8.  552.  — 
■)  Wheeler,  Zeitschr.  Chem.  1867,  8.  69.  —  •)  yanH  Hoff,  Dt.  ohem.  Ges.  1874, 
8.  1571. 
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Bl«is»lB  [CsHs(ON)OJ,  .  Fb  +  H3O.    Bildet  spiessige  KrystaUe^). 
Kalinmsalz  rC^Hs(CN}OV|  •  K.    Zerfliessliohe,  nioht  krystallisirende  Masse'). 
KnpfertalB  p3sHs(ON)02j9  .  Oa.    Kleine  grune  Nadeln,  wenig  lOsUch^). 


Quecksilbersalz  [C3H2(CN)02]2  .  Hg  +  2HgO  ^llt  ans  einer 
■h  Ammonialr  nentraUurten  Ldfiing  der  S&are  darch  Qaecksilbernitrat  als  weisses 
Fairer*). 

Silbersals  [G9Hs(0N)O2] .  Ag.  Schwefelgelber,  beim  geringsten  Erwarmen  zer- 
Mlibiier  Niedenohlag  "). 

Sinksalz  [C9l^(0N)02]2  .  Zn  +  2  ^O.  KrystaUisirt  beim  Stehen  uber 
SflbvefelBftiire  in  nndeatlioheii  Krystallen,   die  bei   100®  ibr  Krystallwasser  yer- 

Aethyletter  [G2H2(ON)Os]  .C2H5.  Warde  von  Milller  bei  der  Einwirktmg 
foa  CyankalinTn  aaf  Monocbloressigatber  in  alkobolischer  Losung  and  Destillation 
im  Wa  mor BtoffstTom  als  scbwere  51ige  feat  gemchlose  Fliissigkeit  von  siissem 
fiwmhmack  erhalten.  Auch  beim  Einleiten  von  Salzs&uregas  in  die  alkoholische 
Loong  der  Cyaneasigsaare  bildet  sicb  derselbe,  nur  muss  man  sie  sofort  nacb 
ton  ttttlgcn  mit  Salzsftnre  in  Wasser  giessen,  weil  sonst  viel  Chlorammoninm 
ind  MalonnliireAther  sich  bildet.  £r  siedet  iiber  200®  >),  bei  2070 «),  durch  alko- 
Ammoniak  entsteht  Cyanacetamid*);  beim  Kocben  mlt  Alkalien  wird 
gebildet. 


4.    Jodessigsaaren. 

Momie(icde98ig$dure  GgHsJOa  =  GH9J  .  OOOH.  Worde  1859  von  Perkin 
Had  Bnppa^)  dnrch  Yers&en  ibres  bei  der  Digestion  einer  alkoholiachen  LQsnng 
von  Xflnobromesaigs&ore&thylester  mit  fein  gepulvertem  Jodkaliam  entstehenden 
Aeth^ceterz  mit  ^rytwasaer,  vorsichtiges  Zersetzen  des  gebildeten  Bariumsalzes 
vdt  Twdfimiter  Sohwefelsftnre  and  Abdampfen  der  Ldsang  im  Yacaum  dargestellt. 
8ie  wurde  ftmer  von  H.  MtLller  *)  in  geringer  Menge  bei  der  Darstellnng  der 
ypiMiehloreMigiaare  mit  HQlfe  von  Jod  beobacbtet,  and  von  Schiitzenberger  ') 
W  der  Binwirkong  von  Essigsftareanbydrid  aaf  die  beim  Einleiten  von  anter- 
eliloriger  Bftore  aoi  eine  Misehong  von  Jod  and  Essigs&areanbydrid  znerst  ent- 
itAepde  Yerblndang  Biaoetojodolcblorbydrin: 

JCC^H,  0,)2Cl+(OHa  02)20  =CH2J.OOOH  +  0H3.COCl  +  0O2  +  OH80OOCH8 

Jodesdgs&are     Acetylchlorid  essigs.  Metbyl 

ud  aoch  kiehter  beim  Erhitzen  von  Essigsftareanbydrid  mit  Jod  and  JcSsftore  bis 
nm  Bieden  des  ersteren  erhalten.  In  letzterem  Falle  erstarrt  die  Fliissigkeit, 
vsnii  man  eine  gentLgende  Henge  Jodsftare  angewendet  hat,  beim  Erkalten  za 
sillier  KzyitaUmasM  von  Jodessigsftare,  die  man  darch  Anfl5sen  in  siedendem 
lleDZOl  l^eht  reinigen  kann.  Jod  allein  wirkt  weder  aaf  das  Anhydrid  nooh 
das  Hydrat  der  Essigsftare  sabstitoirend  ein,  bei  200<^  findet  Yerkohlang  statt^). 
Ilir  Aetfayleeter  bil&t  sich  aaoh  in  ganz  flatter  Beaction  bei  der  Einwirkaug  von 
Jodithyl  anf  Bhodanessigester  *)  (s.  8.  111). 

Bie  krystalHsirt  aos  Wasser  in  rhombischen  nicht  zerfliessliohen  Tafehi  ^), 
MsBenaoi  in  perlmatterglftnzendenBlftttchen^),  die  bei  82®  anter  theilweiser  Both- 
Sibang  schmelzen  and  beim  stftrkeren  Erhitzen  vollstftndiff  zersetzt  werden.  Mit 
BObenucyd  gekooht,  entsteht  Jodsilber  and  Glyoolsftare  ^),  darch  Jodwasserstoff 
vird  sie  icl^  in  der  Kftlte  za  Essigsftare  redacirt  ^). 

Done  Baize  sind  leieht  Idsliche  and  zersetzbare  Yerbindangen. 

Ammoniamsalz.   Leieht  Idslich,  aber  nidht  zerfliesslich. 

Barinmealz  (G2H2J02)2*Ba.  In  Wasser  ziemlioh  Idsliche  Krystalle,  daraas 
dzidi  Alkohol  fiUlbar. 

Bleiaalz.  Yierseitige  Prismen,  zerfftUt  leioht  in  Jodblei  and  Glycolsftare. 

Kali  ami  alz.  Bin  leieht  IdslicJies  aber  nicht  zerfliessliches  Balz. 

Aeihylester  (G2H2 JO2)  •  G2H5.     Bildet  sich  bei  der  Digestion  einer  alko- 
hoKsehen  Ii5eang  von  Monobrom-^)  oder  Monochloressigftther^)^  mit  fein  gepul- 
Jodkaliom  im  Dankehi  zwischen  40®  bis  50®,  oder  beim  Erhitzen  von  Bho- 
mit  Jodftthyl  aaf  120®  ®). 


Luren:  ^)  Perkin  a.  Dapps,  Ann.  Gh.  Pharm.  112,  S.  125.  —  >)  H. 
Miller,  Ann.  Ctu  Phtrm.  133^  S.  156.  —  ^)  SohUtzenberger,  Gompt.  rend.  66, 
^  1340;  Zeitechr.  Gbem.  1868,  S.  484;  Jshresber.  1868,  S,  505.  —  *)  Gal,  Jahreeber. 
1862,  8.  339.  •—  *)  KeknU,  Ann.  Gh.  Pharm.  131,  S.  221;  Jahresber.  1864,  S.  318.  — 
^  Perkin  a.  Dap  pa,  Ghem.  Soe.  J.  13,  p.  1;  Ann.  Gh.  Pharm.  117,  S.  351;  Jahreeber. 
INO,  8.  315.  —  ^  Butlerow,  Dt.  chem.  Gee.  1872,  S.  479  Gorresp.;  Jahresber.  1872, 
8.  494.  —  ^  H.  Ifilller,  Ann.  Gh.  Pharm.  131,  S.  350;  Jahresber.  1864,  S.  318.  — 
*)  CUessoB,  PU  eham.  Ges.  1877,  8.  1849. 


106  Essigsaure. 

Oelige,  ra8ch  durcb  JodansBcheidung  rich  braunende  Flnssigkeit,  schwerer  als 
Wasser,  siedet  bei  178^  bis  180^,  lein  Dampf  greift  die  AugeD  heftig  an.  Darch. 
Alkalien  wii'd  er  in  der  K&lte  langsam,  beim  Kochen  rasch  zersetzt. 

Amylester,  dem  Aethylester  fthnlich,  wurde  noch  nicht  rein  dargettellt. 

Dijodesstgsdure  CgHsJaOa  =  CHJj  .  CO  OH.  Wurde  (1860)  von  Perkin  u. 
Duppa^)  durob  Verseifong  ihres  Aetby festers  mittelst  allmftligen  Zusatzes  kleiner 
Mengen  von  Ealkmilcb  und  Zersetzen  des  vorricbtig  abgedampften  Calciuinsalzea 
durcb  Salzsaure  erbalten.  Die  S&ure  scbeidet  sich  zuerst  als  schweres  gelbes  Oel 
ab,  welches  nach  und  nach  zu  grossen  schwefelgelben  undurchsichtigenEhomboedem 
ei-starrt,  welche  einen  scbwach  sauren  metallischen  Geschmack  und  schwaclien 
jodahnlicheu  Geruch  beritzen.  Sie  wirkt  nicht  auf  die  Haut,  wie  die  entsprechende 
Bromverbindung,  15st  rich  nur  wenig  in  Wasser,  verfiuchtigt  sich  langsam  an  der 
Lufb,  schmilzt  beini  Erhitzen  und  zersetzt  sich  bei  h&herer  Temperatur  unter  theil* 
weiser  Verfluchtigung. 

Ihre  Salze  sind  alle  scbwach  gelb  ge^rbt,  krystallisirbar  und  mit  Ausnahme 
der  zerfliesslichen  Alkalisalze  luftbestandig. 

Bariumsalz  (C2HJ202)2  .  Ba.  Grosse  rhomboedrische,  in  Wasser  ziemlicb 
leicht  losliche  Krystalle. 

Bleisalz  (€21^202)2.  Pb.  Wird  am  besten  durch  F&llung  einer  verdunnten 
Bleiacetatlbsung  init  dem  Katriumsalz  dargestellt;  blassgelber  krystallinischer,  iii 
kaltem  Wasser  fast  unloslicher  Niederschlag. 

Calciumsalz.    Seideglanzende  gelbe  Nadeln,  entwickelt  beim  Erhitzen  Jod. 

Kali  urns  alz  und  Katriumsalz.   Zerfliessliche  Krystalle. 

Silbersalz  C2HJ2O2  .  Ag.  Gelbes  krj'stallinisches  Pulver,  welches  beim  gelin- 
den  Erhitzen  unter  Verfluchtigung  der  HS,lfte  des  Jods  verpufft.  Mit  Wasser  ge- 
kocht,  giebt  es  Jodsilber  und  Jodglycols&ure. 

Aethylester  C2HJ2O2  .  C2H5.  Entsteht  bei  langerer  Einwirkung  von  Jod- 
kalium  auf  Dibromessigsaureather  in  alkoholischer  L5sung,  bis  nach  Entfemung' 
des  Alkohols  ein  Tropfen  des  ollgen  Liquidums  mit  Bi*aunstein  und  Schwefelsaixre 
reine  JoddHmpfe  giebt,  und  mit  Ammoniak  kein  weiches  Amid  mehr  entsteht. 

Gelbliche,  in  Wasser  fast  unldsliche  Flussigkeit  von  scharf  brennendem  Ge- 
schmack und  Augen  und  Kase  stark  reizendem  Geruch.  Durch  Ammoniak  wird 
er  rasch  in  festes  schwer  15sliches  Dijodacetamid  verwandelt. 

5.   MercaptoessigsHure. 

MonosulfoglycolsSure,  Hydrosulfacetsaure,  ThioglycolsSu  r  e 
G2H4SO2  =  CH2  8H .  COOH  erhalt  man  durch  Einwirkung  einer  concentrirten  wsls- 
serigen  Losung  von  KaUumsulfhydrat  auf  Honochloressigsaure  *)  '^),  bei  der  Beduction 
des  Honochlorsulfoessigsaurechlorids  mit  Zinn  und  Salzsaure  ^')  (s.  S.  112),  sowie  bei 
der  Einwirkung  der  Losungen  schwerer  Metallsalze  auf  Bhodanessigs&ure  und 
Carbaminthioglycolsaure  ^^)  (s.  S.  115).  Man  setzt  die  Mouochloressigsllnre  zu  der 
Ldsung  des  KaUumsufhydrats  und  nicht  umgekehrt  hinzu,  weii  sonst  viel  Thiodi- 
glycols&ure  gebildet  wird,  entfemt  den  grdssten  Theil  des  gebildeten  Ohlorkaliums 
durch  Krystallisation  und  Behandeln  mit  Alkohol,  und  zieht  schliesslich  die  freie 
Saure  nach  Zeraetzung  des  Kaliumsalzes  durch  Schwefelsaure  mit  Aether  aus  ^i). 
Farbloses  unkrystallisirbares,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  alien  Yerhaltnissen 
losliches  Oel,  von  schwachem  Geruch.  Bei  langsamem  Erhitzen  ist  sie  unzersetzt 
fliichtig,  rasch  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unter  Entwickelung  eines  unangenehmen 
Geruchs  ^^).  Carl  us  beschreibt  sie  als  eine  zahe  gelbliche  amorphe,  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  15sliche  Masse,  welche  sich  schon  beim  Erhitzen  auf  100^  farbt  and 
bei  hoherer  Temperatur  sich  zersetzt;  beim  Erwarmen  mit  massig  concentrirter 
Salpetersfiure  zu  Sulfoessigsaure,  mit  concentrirter  und  tiberschiissiger  Salpeters&are 
hauptsachlich  zu  Oxalsaure  und  Schwefelsaure  oxydirt  wird  ^). 


Mercaptoessigsaare  etc.:  ^)  Carius,  Ann.  Cb.  Pharm.  1^4,  S.  43;  Jahresber.  1862, 
S.  293.  —  ^)  Wislicenus,  Zeitschr.  Chem.  1865,  S.  621;  Jahresber.  1865,  S.  344.  — 
^  E.  Schulze,  ZeiUchr.  Chem.  1865,  S.  73;  Jahresber.  1864,  S.  325.  —  ^)  £rlenmeyer 
a.  Lisenko,  Zeitschr.  Chem.  1862,  S.  134;  Jahresber.  1862,  S.  292.  —  ^)  Blomstrand, 
Jahresber.  1871,  S.  553.  —  ^)  Claesson,  Ball.  soc.  chim.  [2]  23,  p.  441;  Dt.  chem.  Qes. 
1875,  S.  120  Corresp.;  Jahresber.  1875,  S.  511.  —  ^)  Heintz  u.  Lossen,  Ann.  Ch.  Pharm. 
136j  S.  223;  Jahresber.  1865,  S.  345.  —  ^)  E.  Schulze,  Jahresber.  1865,  S.  345;  Jen. 
Zeitschr.  f.  Med.  u.  Natorw.  2,  S.  466.  —  ^)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  226; 
Jahresber.  1866,  S. 379.  —  ^^)  Schreiber,  J.  pr.  Chem.  id,  S.  436;  Jahresber.  1876,  S.  537. 
—  1*)  Claesson,  Ann.  Ch.  Pharm.  187,  S.  113.  —  l*)  Siemens,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  659.  ^  i>)  Claesson,  Ebend.  1877,  S.  1346. 
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Nach  Claesson  ^^)  beziehen  sioh  jedoch  did  Angaben  von  G arias  auf  ein  Ge- 
Bnge  von  Thioglycol-  und  Thiodiglycolsftare. 

Die  reine  Mercaptoessigsaare  bildet  ihrer  Zusammensetzung  gemasa  drei 
Bcihen  von  Salzen. 

I.  Baize  =  HS  .  CH,  .  GOOM  sind  im  AUgemeinen  leicht  Idslich  und  krystal- 
fidmi  schlecht. 

Barinmsalz  [CsH2(SH)02]2  •  Ba.  Trocknet  zu  einer  gummiahnlichen  Masse 
da  Oder  wird  darch  Alkohol  als  amorpher  Niederschlag  gefallt  ^^). 

Kalinmsalz  C2H2  (SH)  Oa  .  K  4~  H^O.  Bildet  kugelfbrmige  Hassen  von 
Uaneo  Nadeln ,  oder  krystallisirt  aus  Alkohol  wasserfrei  in  haarfeineu  Nadeln. 
HitKaliomcarbonat  entwickeit  es  Kohlens&ure,  indem  es  theilweise  in  das  basische 
8ih  C,H2(8K)02  .  K  iibergeht"). 

n.  Salze  =  H8  .  GH,  .  GOOM. 
fiariamsalz   C2H98O3  .  Ba -|- SH^O.       Krystallisirt,     wenn    ein  Salz   der 
mteren  Beibe  mit  Barythydrat  oder  Ohiorbariiim  nud  Ammouiak  versetzt  wird, 
heiaoi;  es  iat  in  kaltem  Wasser  fast  unldslicb,  and  wird  aacb  yon  heissem  Wasser 
m  wenig  geldst  **)  '*). 

in.  Salze  =  MS  .  GH2  >  GOOH  bilden  diejenigen  Metalle,  welche  zom 
Scihwefel  grosse  Verwandtscbait  baben.  Jede  dieser  Yerbindongen  ist  eiae  selbst- 
stutdige  Skore,  die  mit  anderen  Metallen  Baize  giebt. 

Bleithioglycolsslare.  Das  Bleisalz  Pb(8G2H202)a  .  Pb  entstebt  auf 
Zoatz  eines  Bleisalzes  zu  Kaliumtbioglycolat  als  amorpher  weisser  Niederschlag, 
dcr  nadi  einiger  Zeit  in  dentliche  kleine  flache  Prismen  iibergeht ;  er  ist  in  Essig- 
»nre  voUig  unloalich  ^^)  ^*). 

Cadmium thioglycols&are.  Das  Gadmiumsalz  Gd(8G2H202)2  •  Gd  bil- 
det nefa  wie  die  vorige  Yerbindung  als  amorphe  undeutlich  krystallinische  Masse  ^i). 

Caprosumthioglycols^ure  Gu2  (SG2H2  02)2  •  H2.  BUdet  sich  beim  Zu- 
nmmenbringen  des  Kaliumthioglycolats  mit  Eupferoxydsalzen.  Der  zuerst  ent- 
itebende  blauschwarze  Niederschlag  wird  auf  Zusatz  von  mehr  Kalisalz  beinahe 
vosB,  indem  eine  Beduction  des  Kupferoxyds  zu  Eupferoxydul  stattfindet;  sie  lost 
neh  ohne  Farbung  in  Gyankalium,  Natriumhyposulfit  und  Ammoniak.  Im  feuch- 
ten  Zastande  wird  sie  geschwiirzt  in  Folge  einer  Zersetzung  in  das  Kupfer- 
oxydalsalz  Ga2(8G2H202)2  •  Gu2  und  fi^ie  Thioglycols&ure,  was  durch  einen 
Zuatz  von  Eeai^aure  verMndert  werden  kann.  Das  Bariumsalz  Gu2 (SG2H202)2 
.Ba  ist  ein  amorpher  etwas  grauer  Niederschlag^^). 

Qnecksilberthioglycols&ure  Hg(8GH2  .  GOOH)2.  Bildet  sich  beim 
B«bandeln  der  freien  Thioglycols&ure  mit  Quecksilberoxyd ,  besser  beim  Yersetzen 
der  kalten  Ljteung  des  KAliumsalzes  mit  Quecksilberchlorid ;  sie  krystallisirt  in 
bngen  feinen  baumwolle&hnlichen  Nadeln  oder  kurzen  flachen  Prismen,  die  in 
Ultem  Wasser  beinahe  unloslich,  in  siedendem  oder  in  Alkohol  leicht  15slich  sind. 
Sie  giebt  mit  den  meisten  MetaUen ,  die  Alkalien  ausgenommen ,  schwer  ISsliche 
oft  krystallisirte  Salze.  Alumininmsalz  Hg^  (8G2H202)i2  -  ^h^e*  veriistelte 
nikroskopiicbe  Prismen.  Bariumsalz  Hg2(8G2H202)4  .HaBa,  dem  vorigen  ahn- 
iieh.  Bleisalz  Hg(SG2H202)  .  Pb,  amorpher  Niederschlag.  Mangansalz 
Hg|(8G2H202).H2Mn,mikroskopischeKrystaI]e.  Quecksilber8alzHg(SC2H202).Hfir, 
amorpher  oder  undeutlich  krystallisirter  Niederschlag.  Bilbersalz  Hg(SC2H202>. 
Ag|.  weisMr  amorpher  Niederschlag  ^^). 

Wismuththioglycolsfture  Bi(SG2H202)s  •  H3.  Welche  gelbe  Masse,  die 
bald  hart  und  sprode  wird,  und  schon  zwischen  30^  und  35®  schmilzt  ^^). 

Silbertbiogiycols&ure.  Ist  auch  nur  als  Silbersalz  Ag.8G2H202. Ag 
tickannt,  weiase  vollst&ndig  amorphe  Masse,  in  Essigsaure  wie  in  kalter  Salpeter- 
■iare  v6%  unlSslich  1^). 

Aethyl ester  [G2H2(8H)02]  .  G2H5.  Durch  mehrstiindiges  Kochen  der  alko- 
holischen  and  mit  einigen  Tropfen  rauchender  Salzs&ure  versetzten  Losung  und 
^UsD  rait  Wasser  dargestellt,  ist  ein  farbloses  widerlich  riechendes  Oel,  das  bei 
1^*  za  sieden  beginnt,  aber  dabei  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
^iMilweiae  in  Thiodiglycolaaure&ther  zersetzt  wird  ^^).  Mit  einer  alkoholischen  LO- 
I^Bg  Ton  Quecksilberchlorid  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  chlorqueck- 
fillmiercaptoeeaigaaurem  Aethyl  (G2H5)00G  .  GHsSHgGl  ^).  Derselbe  lost  sich 
^  ttner  alkoholischen  L&sung  von  Mercaptoessigs&ure&thylester  auf,  und  scheidet 
■Kb  beim  Erkalten  als  queoluilbermercaptoessigsaures  Aethyl  Hg(SGH2  •  GO  002115)2 
n  langen  dunnen,  bei  56,5®  schmelzenden,  in  heissem  Alkohol  sehr  leicht  loslichen 
I^TitJifln  wieder  aus*).  Eine  Natriumyerbindung  NaS.O2H2O2.G2H5  entsteht 
<iVKh  ISnwirkiuig  yon  Natriumftthylat  auf  den  Aethylester  als  ein  amorpher 
ffiedttMhlag"). 
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Hydrosalfacetaotiid  O2H5NOS  =  CHjCSH)  .  CONH3  entsteht  nach  .  £. 
Schalze^  nebei^ ^Solfikoetamid  wahnoheinlich,  wenn  Bohwefelwaeserstoffgas  in 
eine  alkoholi^Qlii^  mit  Ammoniak  versetste  L5saiig  von  Ghloracetamid  eingreleitet 
wird.    Lei^Vi  15flliche,  in  Piiflxnen  krystalliBirende  Yerbindung. 

Aethyiiulfacets&ure  OaHsSOs  =  CHg  (BCsH^) .  OOOH.  Der  Aethylester 
dieser  Baore  worde  im  tmreinen  Zustande  zuerst  yon  Erlenmeyer  a.  Lisenko  ^) 
bei  der  Einwirknnff  von  Monochloressigftther  anf  Natriommercaptid,  spftter  von 
Blomstrand^)  und  OlaesBon*)  anf  dieselbe  Weise  rein  dargestellt.  Dorch  £r- 
hitzen  desselben  mit  Barytwasser  in  zngescbmolzenen  Bdhren,  F&Uen  des  aber- 
schiissigen  Baryta  mit  Kohlens&ore,  Zersetznng  des  Bariumsalzes  mit  Schwefel- 
B&nre  erhfilt  man  die  freie  S&are^. 

Unkrystallisirbares  Oel,  nicht  nnzersetst  flfichtig,  kann  aber  mit  Wasser- 
d&mpfen  destillirt  werden.  Sie  lOst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  ziemlich 
leicht  in  Wasser^).  Hire  Salze  sind  in  Wasser  nnd  Alkohol  sehr  leicht  loslich, 
sie  vertragen  keine  sehr  hohe  Temperatnr;  yon  Salpetersftore  werden  sie  oxydirt, 
yon  tlbermanganBanrem  Kali  in  ftthylsnlfonacetsanre  Salze  (s.  onten)  nbergefalirt. 
Mit  Eisensalzen  geben  sie  einen  z&hen  braonen  Niederschlag  ^). 

Barinmsalz  [GttH2(OaH5S)Os]3.Ba.    8trahlenf5rmig  yereinigte  Kadeln. 

Bleisalz  [GsHa(CaH5S)02]a.Pb.  Z&he  nnkrystallisirbare  Masse. 

Gadmiumsalz  [G2B^(G2H56)02]a.Gd  -{■  H^O.  Bei  Sb^  schmelzende  Prismen, 
dabei  ihr  KrystaHwasser  yerlierend,  weniger  15shch  als  die  meisten  anderen  Salze. 

Galciumsalz  rG2H2(G2H5S)02ls  .  Ga.    Gleicht  dem  Barinmsalz. 

Kalinmsalz  [GsHslOaHfiSJOsJ  .  K.  Zerfliessliohe,  in  Alkohol  wenig  IGsliche 
Krystallkmsten. 

Kobaltsalz  [G2H2(G2H5S)02]a.  Go  4-  2HsO.  Kleine  yiolettrothe  sehr  Ids- 
liohe  Prismen.  * 

Mangansalz  gleicht  dem  Gadmiumsalz. 

Magnesiumsalz  [G2H2(G2H5S)02]Q.Mg  -|-  SB^O.   Krystallinische  Masse. 

Nickelsalz  rG2H2(G9H5B)0.J2.Ni-f-240.    Griinliche,  sehr  losliche  Prismen. 

Silbersalz  [G2H2(G2H5S)02jr.Ag-|-H2  0.  KrystalUnischer,  uber  Schwefelsaure 
kein  Wasser  yerlierender  Niederschlag. 

Zinksalz  [G2H2(G2HftS)OJ2.Zn  +  2H2O.  Krystellinische  Masse «). 

Aethylester  G2£^(G2H5S)02  •  G2H5.  Wie  oben  beschrieben  oder  durch  !Ein- 
wirkung  yon  Jod&thyl  auf  NatriumtMoglyools&ure&ther  NaS  •  G2H2O2  .  G2H«  ^^) 
erhalten,  bildet  eine  gelbe,  fttherisch  riediende  Flussigkeit  ohne  constanten  Siede- 
punkt^),  ein  stark  lichtbcechendes  und  riechendesOel  yom  Siedepunkt  187^  bis  186^, 
specGew.  1,0469  bei  4^^)  [nach  Glaesson^  haben  die  abweichenden  Angaben  von 
Erlenmeyer  u.  Lisenko  ihren  Grund  in  der  Anwendung  hdher  chlorirter  Essig- 
s&nren,  oder  darin,  dass  das  angewandte  Mercaptid  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
zersetzt  war].  Jod  ist  ohne  Einwirkung  auf  denselben.  Brom  giebt  eine  lebhafte 
Beaction;  Phosphorpentachlorid  giebt  neben  Phosphorchloriir  yerschiedene  schwefel- 
haltige  noch  nicht  n&her  untersuchte  Producte^).  Ammoniak  yerwandelt  ihn 
in  AethylsulflEusetamid.  Mit  Jodftthyl  auf  120®  erhitzt  entsteht  Aethyldi&thyl. 
sulfinjodtlracetat  (G2H5)2JSGH2 .  GOOG2H5,  welches  beim  Yerdunsten  im 
Vacuum  als  gelbUche  KrystaUmasse  hinterbleibt,  und  beim  Schiitteln  mit  Silber> 
oxyd  eine  stark  alkalische  L5sung  giebt  ^)  (s.  S.  96). 

Aethylsulfacetamid  GH2(G2H5S).GONH2.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  ftthylsulfacetsaures  AeUiyl.  Diinne  lange  Prismen  yom  Schmelz- 
punkt  44^,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  l&slich,  nicht  unzersetzt  fliichtig  ^). 

AmyUtdfaceta&ure  GHj  (CrHhS)  .  GOOH.  Wird  wie  die  Aethylsulfisuset- 
s&nre  aus  ihrem  Aethylester  dargesteUt,  die  freie  B&ure  ist  noch  nicht  n&her 
untersucht.    Ihre  Salze  sind  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze  wenig  15slich. 

Das  Bleisalz  ist  leicht  schmelzbar;  das  Oadmium-  und  Zinksalz  aind 
weisse  Niederschlage;  Kupfersalz  krystallisirt  in  feinen  Nadeln. 

Der  Aethylester  GH2(G5HnB).GOOG2H5  siedet  bei  230^  und  hat  bei  4^  das 
specif.  Gewicht  0,9797  % 

Phenyl8ulfaeet8&ure  GH2(G«H5B) .  GOOH.  Wird  aus  dem  Aethylester,  der 
analog  dem  der  Aethylsul£acets&ure  durch  Yersetzen  yon  Monochloresaig&ther  mit 
Natriumphen^mercaptid  gewonnen  wird,  durch  Zusatz  yon  alkoholischem  Kali  nnd 
Zersetzen  des  krystallinisdh  sich  absoheidenden  Kaliumsalzes  mit  Salzsilure  darge- 
stellt %  Aus  concentrirter  LOsung  scheidet  sich  die  freie  SHure  als  ein  Oel,  das  bald 
krystallinisch  erstarrt,  aus  yerdfinnter  heisser  Loeung  in  dtonen  zerbreohliohen 
Tafeln  aus;  sie  schmilzt  bei  43,5<^  nnd  erstarrt  wieder  M  28<^,  ist  nicht  destillirbar, 
aber  mit  Wasserdttmpfen  flfiohtig,  in  Alkohol  und  AeUxer  in  jedem  YerhUtDiss,  in 
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bftem  WuMT  weiiig,  in  heiMem  leichtar  Idslidh;  beim  Kochen  mit  Yerdtliiiiteii 
finva  wird  sie  nicht  zenetst  Ihre  Baize  aind  meistens  in  Waaser  ;irenig,  in  Al- 
kohol  nicht  Idalich ;  sie  k5nnen  init  Aasnahme  des  Knpfenalzes  ohne  Zeraetzung 
lof  100<^  erhitzt  werden,  bei  200®  aber  tritt  Schw&nnmg  ein  ^. 

Ammoniamsals  G,H3(CeHfiS)02.NH4.  Krystallinische,  aber  100<>  unterZer- 
Mteng  schmelzende  Kiystallkrasten. 

Barinmsalz  [C2H9(CeH58)Oa]s  .  Ba.  Peine  Nadeln,  in  heiasem  Waaser  ziem- 
^  iSaiieh. 

Bleiaalz  [CoHa(OeH58}OJa-Fb.  Amorpher  bald  erhftrtender  Niederachlag, 
i»  tthon  bei  60^  schmilzt. 

Cadmiamsalz  [O9Ho(C0H5S)O2]2  .  Cd  +  H,0.    Glftnzende  Bchuppen. 
Caleiumsalz  [C9Hs(GcH5S)02]i .  Ca.  Aggregate  achiefer  Tafaln. 
Kaliumsalz   GsHafOcHeSlOa  .  K,     Dunne  aeideglftnzende  Nadeln,  in  heiaaem 
ziemlich    loslich,    weder    dnrch  Kochen  noch  Schmelzen  mit  Kali   zer- 


Knpferaalz  [C9H3(0cH5S)0s]9  .  On.  8ch5n  grOner  amorpher  Niederachlag, 
tebr  ver&nderlicb.  Im  feacbten  Zuatande  der  Luft  anageaetzt,  wird  ea  z&he,  beim 
frwirmen  mit  Waaeer  giebt  ea  theerartige  Maaaen  and  verwandelt  aich  in  ein 
bMnehea  Salz.  Baa  neatrale  Salz  Idat  aioh  leioht  inAmmoniak,  die  Ldaang  giebt 
bom  Yerdonaten  im  Vacaam  blaue  Priamen. 

Magneaiumaalz  [CsHslC.mSjOsJs  .  Mg  +  SH^O.    Gl&nzende  Schappen. 

Manganaalz  [OsE^CGeHsSjOsJa.Mn+SHsO.  Yolumindae,  aua  achiefen  Tafehi 
gefeildete  Haaae. 

Katrinmsalz  G3H2(09H5S)02  .  Na.   Ana  Warzen  zaaammengeaetzte  Krusten. 

Bilberaals  GaH2(GeH58)0«.  Ag.   Weiaaer  Niederachlag. 

Zinkaalz  [GsH3(GeH5S)03Js  .  Zn  -f  2H3O.  Lange  aeidegl&nzende  atrahlen- 
fiSnnig  yereini^rte  Nadeln. 

I)aa  Aluminiom-,  Ghrom-,  Eiaen-,  Kobalt-,  Nickelaalz  aind  amorphe  Nieder- 
KUlge*). 

Aethyleater  G|Hs(GeH5S).OOOGoH5.  In  reinem  Zuatande  eine  aoaalich  aro- 
matiMshe  niobt  rmangenehm  rieohende  Pltiaaigkeit,  welohe  unter  theilweiaer  Zer- 
Ktzmig  bei  276^  bia  278®  aiedet;  apeoif.  Gewicht  bei  40=1,136,  bei  15<>=  1,1269 <^). 

Phenylanlfacetamid  G]^(G5H56).GONH2.  Entateht  daroh  Einwirknng yon 
AmiDoniak  anf  den  entapreohenden  Eater,  kryatalliairt  ana  Alkohol  in  kleinen  bei 
104^  achmelianden  Tafeln,  die  leicht  in  Alkohol,  weniger  in  Waaaer,  aehr  wenig 
n  Aether  UMich  aind  •). 

Bromplieiiylaalfacetaftare  GH2(GeH4BrB).  GOOH.  Der  Aethyleater  ent- 
>toht  leidit  darch  HinzofQgen  yon  Brom  zn  einer  Ldaang  yon  PhenylaulfBkcetaftnre- 
iil^leater  in  Sohwel^Blkohliuiatoff.  Ana  dieaem  Iftaat  ai(£  darch  Zoaatz  yon  alko- 
bfllttchem  Kali  daa  Kalinnmalz  and  ana  dieaem  dardi  Salza&are  die  freie  S&ore 
ttbalten.    Gl&nzende,  bei  11 2^  aohmelzende,  wenig  Idaliche  Nadeln  ^). 

Seihyf8ulfonacet9dure  GgHsSOsGH,  .  GOOH.  Bildet  aich  daroh  Einwirkung 
▼00  Kalinmpecmanganat  anf  ein  Salz  der  AethylaalfiAceta&are  (a.  oben),  indem  der 
Seh^refel  ohne  Zerwtzong  dea  Ganzen  zn  SOf  ozydirt  wird  ^. 

Die  freie  S&ore,  aaa  dem  Zinkaabs  daroh  Schwefelwaaaeratoff  abgeaohieden  and 
in  Vaeaom  ccmoentrirt,  bildet  eine  dicke  ankryatalliairbare  Fliiaaigkeit,  die  aich 
via  auch  die  meiaten  Baize  deraelben  leicht  in  Waaaer  Idat  *). 

Bariamaalz  (G2H5BO2  .  GsHsOj),  .  Ba.  Bildet  kleine  Warzen. 

Bleiaalz.    Sleine  aehr  lOaliche  Tafeln. 

Kalinmaalz  (G.H5BO2) .  ^H^Oa  .  K.  Kryatalliairt  aoa  Alkohol  in  kleinen 
Cu^^toaan  aehr  hygroakopiaohen  Tafdn. 

Kapfer8alzT(G9HsBOs).G2H20a]2.Ga  -)-  2HaO.  Ziemlich  groaae  bl&aliche 
I^Mn,  die  bei  140^  w^aerfrei  werden. 

Silberaalz.   Kleine  Nadehi.    Zinkaalz.  Ziemlich  lOaliche  Kryatalle  *). 

PkenyUulfonaeetsdure  GeHsSO^  .  GH^  .  GOGH.  In  fthnlicher  Weiae  wie  di^ 
^^ylaolfimaoetaftore  erhalten,  wkd  aaa  der  concentrirten  Ldaang  ihrea  Kaliam- 
*f^  ala  ein  bald  eratarrendea  Gel  abgeaohieden.  Bildet  ana  Waaaer  amkryatal- 
l>vt  kleine  monokline  Priamen,  die  bei  109^  achmelzen,  atark  aaaer  achmecken, 
QBd  in  Alkohol  and  Aether  leicht  Idalich  aind  ^.  Ihre  Salze  aind  Idalicher  ala  die 
^  PheDylacetaftore;  daa  Kaliam-  and  Zinkaalz  aogar  zerflieaalich. 

Kapferaalz  [(GeHftBOs) .  GgH^OsJa  .  Cvl  +  2B^0.  Bildet  kleine  griine,  ziem- 
^  ladiehe  Tafeln  *). 

Bilberaalz  (G^HsBOs)  •  G2H2O9  .  Ag.  Kryatalliairt  aaa  aiedendem  Waaaer  in 
^Anaaa  Nadeln  *). 
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FhenyUulfinaeets&ure  O^Hs  80 .  0H2 .  00  OH.  Entsteht  aus  den  phenylsulfacet.- 
sauren  Salzen  bei  Anwendnng  der  halben  Menge  von  Qbennangansaurem  Kali  ^ . 
Farblose  bei  74^  schmelzende  Krystalle. 

Das  Kupfersalz  ist  ein  grunlicher  amorpher  Niederscblag ^. 

Monosulfaceisaure,  Thiodiglycolsaure  C4HeS04  =  (COOH)  .  CHa  .  S  . 
CHgCCOOH).  Wurde  zuergt  von  E.  Schulze^)  durch  Einwirkung  von  Schwefel- 
animonium  auf  monocMoressigsaures  Ammoniak  oder  darch  Kochen  seines  Anriids 
(s.  unten)  mit  Barytwassei*,  Fallen  des  Bariumsalzes  mit  essigsaurem  Blei  und  Zer— 
setzen  des  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  erhalten.  Auch  bei  der  £m- 
wirkung  von  Kalinin  oder  Natriiimsulfhydrat  auf  Chloressigs&ureester  werden 
zuweilen  olige  K5rper  erhalten,  welche  nach  Wislicenus^)  der  Aethylester  der- 
selben  CflHj^SO^,  nach  Heintz  nnd  Lossen')  Aethylthiodiglycolsftur e 
CeHioS04  sind,  iind  durch  Kochen  mit  Alkalien  leicht  in  Salze  der  Monosul facet- 
silure  iibergefuhrt  werden  konuen. 

Grosse  luftbostandige  dunne  rhombische  Tafeln,  welche  bei  129® »),  1209^ 
schmelzeu,  nnd  beim  vorsichtigen  Erhitzen  unzersetzt  fliichtig  sind.  Sie  gebraucht 
2,37  Thle.  Wasser  von  18®,  ist  auch  in  Alkohol  Idslich  ^).  Banchende  Sals»aure 
greift  sie  selbst  bei  180®  nicht  an;  Jodwasserstoffsaure  reducirt  sie  leicht  zu  Esfli^- 
saure^);  Fhosphorpentachlorid  bildet  ein  farbloses  nicht  rein  zu  erhalteades 
Chlorid.  Ihre  leicht  krystallisirbaren  8alze  sind  mit  Ausnahme  des  Blei-,  Queck- 
silber-  ^®)  und  Silbersalzes  ^)  meistens  leicht  loslich  in  Wasser,  dagegen  unloslich  in 
Alkohol,  sie  sind  viel  bestandiger  als  die  Salze  der  Hydrosulfacets&ure. 

.  Ammoniumsalz.  Saures  (C4H4SO4)  H  .  NH4  ®).  Krystallisirt  in  octae- 
drischen,  haufig  prismatisch  verzerrten  Krystallen.  Das  wasserfreie  Salz  hiuter- 
lasst  beim  Erhitzen  ein  Imid. 

Barium  salz,  wasser  frei  (C4H4S04).Ba ').  Bildet  schwer  USsliche  Krystall- 
krusten.  Ein  wasserhaltiges  Salz  (C4H48O4)  .  Ba-J-SHgO^j^)  entsteht  bei  langerer 
Beriihrung  des  wasserfVeien  Salzes  mit  der  Mutterlauge  in  luftbestandigen  Pris- 
men,  welche  in  heissem  Wasser  undurchsichtig  und  wasserfirei  werden. 

Bleisalz.  Neutrales  (C4H4SO4)  .  Pb.  Krystallinisch,  in  heissem  Wasser 
nnd  verdiinnter  Salpeters&ure  ISalich').    Zersetzt  sich  mit  Wasser  erst  bei  150®*). 

Basisches  (C4H4SO4)  .  Pb  +  PbO.  Entsteht  beim  Vermischen  des  Ammon- 
salzes  mit  Bleiessig  in  der  Siedhitze  als  weisses  Krystallpnlver  ^. 

Calciumsalz  (C4H4S04).Ca.  Wurde  1®)  bei  der  Einwirkung  von  frisch  be- 
reitetem  Calciumsnlfhydrat  auf  Monochloressigsaure  in  Krystallen  erhalten.  fSs 
lost  sich  in  48,6  Thin.  Wasser  von  21®,  etwas  leichter  in  kochendem  *®). 

Kaliumsalz.  Neutrales  (O4H4SO4)  .  Kg  +  HjO.  Dtinne  Nadeln^),  breite 
farblose  Prismen,  die  bei  120®  ihr  Krystallwasser  verlieren*). 

Saures  (C4H4SO4)  .  HK.    Schwerer  ISslich,  luftbestandig  nnd  wasserfrei 3). 

Kupfersalz  wird  beim  Versetzen  einer  massig  concentrirten  Ijdsung  des 
Ammonsalzes  mit  Kupfersulfat  als  bl&ulichweisser  krystallinischer  Niederschlag 
(04'H4  8O4)  •  Cu  -f-  H2O  erhalten,  der  sich  beim  Erhitzen  der  Fltissigkeit  in  blaae 
kornige  Krystalle  des  wasserfreien  Salzes  ^  verwandelt. 

Quecksilbersalz  entsteht  auf  Zusatz  von  Quecksilberchlorid  aus  dem  Cal- 
ciumsalz als  weisser,  auch  beim  Kochen  mit  Wasser  unloslicher  Niederschlag  *®). 

Silbersalz  (C4H4SO4)  .  Ago.  Weisser  flockiger  Niederschlag  *) ,  in  Salpeter- 
saure  und  Ammoniak  leicht  losli<»i,  schwilrzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  erst 
auf  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  ^®). 

Zinksalz  (C4H4SO4)  .  Zn  -|-  4HaO.    Schwer  Idsliche  rhombische  Tafeln  »). 

Aethylester.  Neutraler  (C4H4SO4)  .  (CaH5)a.  Wird  dutch  Sattigen  der 
alkoholischen  L5sung  der  S&ure  mit  Chlorwasserstoff  erhalten  ^),  und  bildet  sich 
auch  zuweilen  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumsulfhydrat  oder  Schwefelammonium 
auf  Monochloressigsftureester  ^).  Farblose,  in  Wasser  unlbsliphe,  schwach  atherisch 
riechende  Plussigkelt,  siedet  zwischen  240®  bis  250®  «),  267®  bis  268®  2).  Mit  Am- 
moniak bildet  er  Monosulfacetamid,  durch  Natronlauge,  Bleioxyd  oder  arsenige 
■S&ure  lasst  er  sich  nicht  entschwefeln  ®). 

Saurer  (C4H4  804)H.  C2H5  soil 7)  bei  der  Einwirkung  von  Natriumsulfhj-drat 
auf  Monochloressigester  als  ein  bei  260®  siedendes  Oel  auftreten. 

Sulfacetamid  04H8NaS02  =  (NHa)  00  .  CHa  .  S  .  CHa  .  CONHg.  Wurde  «) 
durch  Einwirkung  von  Schwefelammonium  auf  eine  alkoholische  Losung  von  Chlor- 
acetamid  dargestellt.  Die  ausgeschiedene  Krystallmasse  wird  durch  Wascfaen  mit 
Alkohol  uud  TJmkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt.  Es  bildet  kleine  meist  weisse 
oder  porzellanartige  Krystalle,  die  beim  Erhitzen  schmelzen  und  sich  dann  unter 
Entwickelung  des  Geruchs  nach  Schwefehunmonium  zersetzen.  Duroh  Kochen  mit 
Barytwasser  entsteht  das  Bariumsalz  der  Sulfacetsaure  3). 
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Salfacetimid  (04H4802).KH^).  Bntateht  darch  Erhitzen  des  wasserfreien 
«iii«ii  AnunoniTimflHlxes.  Durch  Thierkohle  entf&rbt,  krytitallisirt  es  in  diinnen 
primatiachen  Nadeln  oder  Blfittchen.  Es  fschmilzt  bei  128^  und  anblimirt  bei 
hoberer  Tempemtur  anzersetzt,  let  schwer  15slich  in  kaltem  Wasser  und  giebt  mit 
Snbemitrat  einen  welssen  flockigen  Niederschlag  von  Bilbersulfaoetimid  (C4H4SO2). 
KAg.  Mit  Barytwasser  gekocht,  zerf^lt  es  in  Ammoniak  und  sulfacetsauren 
BsTTt,  in  der  Kalte  lost  es  sicb  zu  sulfacetaminRaurem  Baryt^). 

'SQlfacetaminsaure,  ThiodiglycolaminsHure  C4H7NSO3  =  (COOH) 
.  CHj  .  8  .  GH3GONH2.  Entsteht  durch  Einwirkung  von  Barytwasser  auf  Sulf- 
aretimid  in  der  Kalte  und  vorsichtiges  Zersetzen  des  entstandenen  Barinmsalzes 
mit  Schwefelsanre,  oder  durch  mehrtftgiges  vorsichtiges  Erhitzen  des  sauren  Am- 
moniumsallacetats  ^. 

Farblose  laftbestSndige  Prismen,  welche  bei  125^  schmelzen  .und  bei  hoherer 
Temperatar  nnter  Wasserabgabe  in  das  Imid  ubergehen;  schwer  in  kaltem,  leicht 
in  heiflsein  Wasser  l<)slich. 

Barinmsalz  (C^H^N 803)2  *  ^^  ~f~  H2O.  Schiesst  iiber  8chwefels&ure  ent- 
veder  in  Nadeln  an,  oder  trocknet  zn  einer  gnmmiartigen  Masse  ein^). 

Bleisalz.    Gleichfalls  sehr  leicht  loslich. 

CaleiniDsalz  (C4H3NS08)2  •  Oa  -\-  H2O.  Gnmmiartig  oder  aus  syrupdicker 
Uicang  in  kleinen  Nadeln  krystallisirend. 

Sllbersalz  (C4HeN803)  .  Ag.    Aus  Wasser  krystallisirbar  8). 

6.   Sulfoessigs&ure. 

£Bsig8chwefelsanre,  Schwefelessigsfture  C2H4S05=CH2(80sH).COOH. 
Wnrde  1842  von  Melsens^)  entdeckt,  als  er  die  Diimpfe  von  Schwefelsanreanhydrid 
aof  Eisessig  einwirken  liess;  sie  bildet  sich  anch  bei  der  Einwirkung  von  rauchen- 
der  Schwefelsaare  auf  Essigsaure  ^),  oder  auf  Acetamid  und  Acetonitril  ^) ,  beini 
frhitzen  von  Essigs&ure  mit  Chlorschwefels&ure  802(0H)G1  auf  140^^),  bei  der 
Oxydation  der  Mercaptoessigs&nre ,  Bhodanessigs&nre  und  anderer  schwefelhaltiger 
Sttbetitntionsprodncte  der  Essigsftnre  mit  verdunnter  Salpeters&ure^),  sowie  auch 
beim  Kochen  der  Honochloressigsfture  mit  neutralem  schwefligsauren  Natron  ^). 

Die  reine  S&ure  erhftit  man  am  besten,  wenn  man  das  bei  der  Einwirkung 
von  Schwefelsaureanhydrid  oder  Nordhftuser  Vitriolol  auf  Essigsfture  unter  Ab- 
kohloBg  erhaltene  Rohproduct  nach  mehrtftgiger  Digestion  bei  60^  bis  70^  mit 
viel  Wasser  verdnnnt,  und  die  Ldsung  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  Blei  uuter 
Srhitsen  s&ttigt,  dann  vom  schwefelsaoren  Baryt  oder  Blei  heiss  abflltrirt,  worauf 
nth  beim  Erkalten  essigschwefelsanres  8alB  absoheidet.  Das  reine  Bariumsalz 
vird  durch  Schwefels&ure  unter  Yermeidung  eines  Ueberschusses,  das  Bleisalz 
durch  Schwefelwaflserstoff  zersetzt,  und  das  saure  Filtrat  im  Vacuum  iiber  Schwe- 
febaure  abgedampft.  Es  bildet  sich  zunachst  eine  syrupartige  Masse,  die  spater 
a  durehsifSitigen  Nadeln  oder  seidegl&nzenden  KrystaUen  erstarrt. 

IMe  sehr  zerfliesslichen  and  sauer  schmeckenden  Krystalle  enthalten  noch 
tVf  MoL  Krystallwasser,  nach  langerem  Yerweilen  iiber  Phosphorsanre,  indem  sie 
nadmehsiehtig  werden,  nur  noch  1  Mol.  Wasser;  sie  schmelzen  bei  62^  zu  einer 
Flosngkeit,  die  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrt,  l&ngere  Zeit  auf  100^ 
erfaitit,  verliert  sie  ihre  Krystailisirbarkeit,  bei  160^  f&rbt  sie  sich  braun  und  ent- 
wickelt  den  Gemch  nach  Oaramel,  bei  200^  verkohlt  sie  ^).  Die  verdiinnte  wftsserige 
Lomng  l&s8t  sich  ohne  Zersetzung  bis  zum  Sieden  erhitzen,  beim  Abdampfen  an 
der  Luft  zersetzt  sie  sich  jedoch  unter  Braunung.  Durch  wasserfreie  Schwefel- 
tfture  wird  sie  in  Disulfometholsaure  ubergefiihrt  ^). 

Die  Sulfoessigsaure  ist  eine  starke  zweibasische  Saure,  von  der  bis  jetzt  nur 
die  neutralen  Salze  von  der  allgemeinen  Formel  CHjlSOsM)  .  COOM  dargestellt 
siod.  Die  fireie  ^ure  l&Ut  nicht  Eisenoxyd-  und  -ozydulsalze,  neutrale  Bleisaize, 
8ilber-,  Quecksilber-  und  Kalksalze;  eine  concentrirte  Losung  der  Areien  Saure 
fiUlt  Barytsalze  nicht  sbgleich,  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  aber  krystallinisches 
8alz  ab.    Die  Sulfoacetate  sind  roeistens  unloslich  in  Alkohol  und  werden  daher 


9iiIfoe«sigBaare:  ^)  MelsenB,  Ann.  ch.  phys.  [3]  5,  p.  392;  10,  p.  370;  Ann.  Ch. 
Vhiim,  44,  S.  97;  52,  S.  275,  —  *)  Buckton  u.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  JfOO, 
S.  141.  —  ')  Carins,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  52.  —  ^)  Coll m an n,  Ann.  Ch.  Pharm. 
m,  a  101;  Jahresber.  1868,  S.  588.  —  *)  Vogt,  Ann.  Ch,  Pharm.  119,  S.  153;  Jahree- 
ber.  1861,  S.  633.  —  ^)  Siemens,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  659;  Jahresber  1873,  S.  653. 
-  *)  Bathkt,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  166;  Jahresber.  1872,  S.  580.  —  ^)  Baum- 
itark,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  75;  Jahresber.  1866,  S.  284.  —  ^)  Ann.  Ch.  Phann. 
131,  S.  165;  Jahresber.  1864,  S.  326. 
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aus  ihrer  wftsBerigeii  LOsuiig  durch  Weingeist  gefUlt.  Bdm  Brhiteen  yerlieron  ml» 
zuerst  das  etwa  vorhandene  KrystallwasBer  olme  zn  schmelzen,  bei  stftrkerem  Sir* 
bitzen  entwickeln  sie  KohlenAanre  und  schweflige  Sftnre  und  MnterUssei^  gew51&xi.- 
lich  MetallsnlfBit.  Auch  durch  concentiirte  Sohwefels&ure  werden  sie  nnter  Simt^ 
wickelung  von  Kohlen£&nre  rmd  schwefliger  S&ure  zersetit. 

Bariumsalz  [0sHg(S08)0s]  .  Ba  -f-  H2O.  Krystallisirt  beim  Erkalten  einer 
siedend  ges&ttigten  L5fliing  in  Bcbuppigen  Krystalleii  von  obigem  Wasaergeli&l^ 
beim  Yerdmisten  der  wS^sserigen  L58ung  in  kleinen  nndurchsichtigen  als  Krystall- 
rinde  oder  als  perlmutterglfiUizendea  Pulver  sich  absoheidendan  KrjrBtallen  waxt 
lYsHgOi  welches  es  erst  beim  Erhitzen  auf  250^  yolUt&ndig  yerliert.  Ki-nrnt^l 
krystallisirt  15st  es  sich  nur  schwierig  in  Wasser^). 

Bleisalz  [G2H3(S08)02]  .  Pb  +  HaO.  Kleine  korze  durchsiohtige  strablen- 
f&rmig,  Oder  undarchsicbtige  warzenf5rmig  vereinigte  Kiystallnadeln,  die  bei  130^ 
ilir  iESystallwasser  yerlieren  ^). 

Kaliumsalz  [O^lBi^iSO^O^]  .  K2  -|-  HgO.  Kleine  harte  leicht  za  pulYemde 
Krystalle '). 

Silbersalz  [02Ha(B08)02]  .  Aga  -f-  ^^*  Borch  Digestion  der  wftaserigen 
Ldsong  der  freien  Sfture  mit  Silberoxyd  und  Abdampfen  dargestellt,  krystalliairt 
beim  Erkalten  in  diirchsichtigen  plattgedriickten  zweiseitig  zugespitzten  Priamen, 
die  h&ufig  mit  perlmutterglgjizenden  Blftttchen  vermengt  aind.  Es  yerliert  aein 
Krystallwasser  langsam  an  der  Luft,  schneller  beim  Erhitzen  auf  100®,  am  laclit 
scbw&rzt  es  sich  langsam  ^).  Die  w&sserige  L50ung  ISst  beim  Kochen  mit  Silber- 
oxyd noch  dayon  auf  und  nimmt  alkalische  Beaction  an,  beim  Erkalten  scheidet 
sich  neben  den  gew5hnlichen  Krystallen  noch  ein  schwarzes  Pulyer  ab.  Yertlieilt 
man  das  Silbersalz  in  Alkohol  und  leitet  einen  trocknen  Strom  yon  SalzB&ure  eixi, 
so  scheidet  sich  Chlondlber  ab,  und  die  abflltrirte  Flibuigkeit  hinterlftsst  beizn 
Verdunsten  im  Vacuum 

Aetheressigschwefels&ure  Cl2H2(S05)H.02H5  als  syrupartigen Buckstatid 
yon  gewiirzhaft  fttherijMshem  G«ruch  und  stark  saurer  Beaction.  Beim  Sftttli^eii 
der  yerdiinnten  Ldsung  derselben  mit  kohlensaurem  Silber  und  Verdunsten  im 
Vacuum  erhftlt  man  neben  wenig  schwefelessigsaurem  Silber  eine  warzenl5nnigre 
Krystallmasse,  die  beim  Trocknen  zu  perlmuttorgl&nzenden  blfttteri^en  Krystallen 
des  Silbersalzes  02H2(SO5)09H5 .  Ag  zer&Ut.  Die  Krystalle  sind  zerflieos- 
lich,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich,  schmelzen  bei  100®  und  erstarren  beim 
Erkalten  wieder  krystallinisch ;  sie  schw&rzen  sich  allm&lig  am  Licht. 

Ueber  das  Ghlorid  der  Sulfoessigsfture  0 £[9(8 0.01). GO 01  liegt  nor  eine 
ftltere  Angabe  ^)  yor,  nach  welcher  dasselbe  duroh  Beduction  in  Thiacetsfture  aber- 
geffthrt  werden  soil.  Nach  neueren  Versuchen  ®)  entsteht  beim  gelinden  Erwftrmen 
der  Sulfoessigs&ure  mit  Phosphorpentachlorid  neben  Phosphorohlonir  und  Phospbor* 
oxychlorid 

Monochlorsulfoacetylchlorid  OH01(S02G1) .  0001,  welches  durch  De- 
stination im  Vacuum  als  eine  farblose,  schwach  rauchende,  bei  645®  mm  Draok, 
zwischen  130®  bis  135®  siedende  Fliissigkeit  erhalten,  und  durch  Beduction  mit 
Zinn  und  Salzs&ure  in  Hydrosulfacetsfture  iibergefQhrt  wird.  Doch  ist  es  nocb 
unentschieden,  ob  nicht  ein  Gtomenge  mehrerer  Ghloride  ausser  dem  obigen  nooh 
OOlalSOaOl)  .0001  und  0 H^CS 0.01)  .  0001  gleichzeitig  erhalten  wird.  DafUr 
spricht  namentlich  das  auffallende  Verhalten  gegen  Wasser,  mit  dem  es  zusammen* 
gebracht  unter  Entwickelung  yon  Kohlens&ure  lisstes  Trichlarmethylsulfon- 
chlorid  001,  .  SOaOl  bildet. 

Manochlorstilfoessigs&ure,  Dns  Kaliumsalz  dieser  Sfture  0H01(SO8K)  . 
GOOK-j-lVaHgO  wurde  yon  Bathke^  bei  der  Einwirkung  yon  schweiligsaurem 
Kali  auf  Trichloressigsfture  erhalten.  Han  trftgt  in  eine  zum  Sieden  erhitste  I«5- 
sung  yon  Kaliumsulflt  (K2SO8)  Trichloressigs&ure  ein,  und  koeht  so  lange  bis  kein 
Geruch  nach  Ohloroform  mehr  auftritt,  beseitigt  durdi  Krystallisation  den  grftssten 
Theil  des  schwefelsauren  und  unterschwefligsauren  Salzes,  zersetzt  den  Rest  dee 
ersteren  und  des  schwefligsauren  Salzes  mit  Barytwasser,  leitet  Kohlensfture  ein, 
filtrirt  und  neutralisirt  mit  Essigsfture.  Beim  Verdunsten  erhftlt^  man  flch5n  anz- 
gebildete  Quadratocta^er  mit  yorherrschender  Basisflftche,  welche  erst  fiber  100® 
ihr  Krystallwasser  yerlieren.  Durch  Behandeln  mit  Alkalien  wird  es  nicht  ser^ 
setzt,  dagegen  theilweise  durch  Kochen  der  w&sserigen  LOsung  unter  Entwickelung 
yon  schwefliger  S&ure.  Beim  Kochen  mit  Kaliumsulfit  wird  etwas  Ohlorkaliom 
gebildet,  doch  konnte  keine  neue  Verbindung  isolirt  werden. 

Eine  eigenthiimliche  Sidfosdwe  yon  der  Zusammensetzung  OgHgSOy  (?)  ent- 
steht^ bei  der  Einwirkung  yon  Ohlorschwefels&ure  802(OH)01  auf  Essigiiftiue- 
anhydrid.    Die  entstehende  braune  Masse  wird  mit  Bleioarbonat  neutralisirt,  und 
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deiii  Bleisalz  die  freie  Sftiire  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden,  velche 
Mm  JBiiidampfen  ale  dicker  Syrap  zornckbleibt,  der  im  Vacuum  zn  einer  kry- 
iiftaHmwchen  harten,  selir  zerffieaalichen,  in  Alkohol  und  Aether  unldslichen  Masse 


Bariamsalz  G2H4BO7  .  Ba.  Warzenfbrmig  verwachsene  sechsseitige  Tafeln 
nd  Krosten. 

Bleisalz  C2H48O7  .  Pb.    Weisse  s&uleufbrimge  Krystalle. 

Kalimnsalz  G2H48O7  .  K^.  In  Wasser  leicht  Idalich,  wird  durch  Alkohol 
lanug  geHUlt. 

Natriumsalz  G2H4SO7  .  Ka^.  A^  Wasser  in  Krusten,  aus  Alkohol  in  eon- 
eaitiisch  vereinigten  Nadeln  krystallisirbar. 

Silbersalz  G3H48O7.  Ag^  soheidet  sich  aus  der  mit  Silbemitrat  versetzten 
Losmig  der  freien  Saure  in  grossen  diinnen  Bl&ttem  aus,  welche  in  Wasser  ziem- 
iich  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  unl5slich  sind. 

Sine  mit  der  Sulfoessigs&ure  isomere  (?)  ebenfalls  zweibasische  S&ure 

Aeetschwefehdure  O2H4SO5  wurde  von  Carius  und  Kftmmerer")  beim  Er- 
kltaen  iron  1  MoL  Ag^^^A  ™^^  ^  ^^^  Acetylohlorur  und  Behandeln  der  Masse 
Bit  WaoBer  erhalten,  indem  wahrscheinlich  zun&chst  Schwefels&ureanhydrid  und 
EBigs&areanhydjid  entstehen. 

Die  aus  dem  Bleisalz  abgeschiedene  freie  8&ure  ist  eine  z&he,  beim  Kochen 
ia  wSfleerigen  Ijoeung  albn&lig  in  Essigs&ure  und  Bohwefels&ure  zerfieJlende  Fliis- 
ngkeit.  Mit Phosphorpentachlorid  entsteht  zun&chst  das  bei  IbO^  siedende  Ohlorid 
(^H^SOg) .  CI9  und  dann  als  Endproduct  Ohlorsulfuryl  SOjOl^  und  Ohloracetyl- 
eUoiid  CsHaCl^O. 

Bariumsalz  (O2H2SO5)  .  Ba  -{-  H^O.  Harte  grade  rhombische  Bftulen,  ziem- 
lich  Khwer  ISslidh  in  Wasser. 

Kaliumsalz  (Og^SOs) .  Kg .  H^O.  Leioht  15sliche  Nadeln  oder  kurze  Prismen. 

Ueber  eine  durch  Einwirkung  von  Silbersulflat  auf  Ghloressigsfture  entstehende 
tefawefeOialtlge  Saure  s.  8.  100. 

In  Hbnli^er  Weise  wurde  von  Oarius  und  Kftmmerer*) 

Ajeetapho8phor8&ure f  wahrscheinlich  Diacetophosphorsclure  PO7C4H9  = 
PO4  (CHj .  C00H)9  H  (?)  bei  der  Einwirkung  von  Acetylohlorur  auf  phosphorsaures 
SUbev  und  Behandeln  der  Masse  mit  Wasser,  Uieberfuhren  in  das  Id^che  Caloium- 
■Jz,  F&Uen  mit  Bleiacetat  und  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Bchwefelwasserstoff  als 
tihe,  beim  Kochen  in  Phosphors&ure  und  Essigsfture  zer&llende  Pliisigkeit  erhal- 
teo.    Es  ist  eine  dreibasische  Sllure. 

Bariumsalz.    In  Wasser  Idslich. 

Calciumsalz  (04H«P07) .  HCa  .  dH^O.  Luftbeetftndige  strahlig  vereinigte 
Kadcln  und  Sanlen. 

7.    8ulfooyanes8igs&ure. 

Bhodanestigsdure  OsHgNSO,  =  OH3  (8  — G  =  N).COOH.  Ber  Aethylester 
<iflr  Bfture  wurde  1865  von  Heintz^)  durch  Einwirkung  von  Bhodankalium  auf 
monochlDressigsaures  Aethyl  und  durch  Zersetzen  des  Esters  mit  heisser  Salzs&ure, 
wie  ar  glaubte  die  freie  8aure  erhalten.  Wie  Claesson^)  gezeigt,  wird  bei 
dieser  Zersetznng  die  isomere  8enf&lessigsaure  gebildet  (s.  u.).  Die  wahre  Bhodan- 
easigs&ore  entsteht  durch  Einwirkung  von  krystallisii'tem  Bhodankalium  auf  eine 
ooDcentrirte  imd  mit  Natriumbicarbonat  neutralisirte  Ldsung  von  Monochloressig- 
ttOFS^.  Kach  einiger  Zeit  erstarrt  die  Ldsung  zu  einer  fasten  Masse,  aus  welcher 
Bach  Entfemung  der  Mutterlauge  die  rhodanessigsauren  Salze  mittelst  siedendem 
Alkohol  ausgezogen  werden,  die  dann  beim  Erkalten  fast  vollstandig  wieder  aus- 
kiystalliziren.  Zur  Darstellung  der  freien  8&ure  versetzt  man  die  abgekiihlte  L5- 
song  des  Natriumsalzes  mit  uberschiissiger  Bchwefelsfture  und  extrahirt  unmittelbar 
danaeh  mit  Aether  ^.  8ie  1st  ein  uiSurystallisirbares  farb-  und  geruchloses  Oel, 
das  bei  gelindem  Erwfirmen  in  einen  porzellanartigen ,  auch  in  si^endem  Wasser 
■diwer  ISelichen,  und  daraus  in  stemf&rmig  gruppirten  Nadeln  krystallisirenden 
£5rper,  wahrscheinlich  eine  polymere  Modification  derselben,  ubergeht.  Durch 
Brom  und  Salpetersllure  wird  sie  zu  Bnlfoessigs&ure  oxydirt').  Alkoholisches  Kali, 
leiehter  noch  Salze  von  Silber,  Quecksilber  oder  Kupfer  fiihren  sie  in  thioglycol- 
Mares  Kali  uber. 


SolfocyaiiessigBiiire:  ^)  Heintz,  Ann.  Ch.  PhArm.  136,  S.  !223;  Jahiesber.  1865. 
8.346.  ~  ^  CUesBon,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1346.  —  ^)  Volhard,  J.  pr.  Chem.  [2] 
9,  8.  6;  Jahresber.  1874,  S.  812. 
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Mit  Blei-,  Nickel-  und  Cadmiumsalzen  tritt  diese  Beactioii  erst  bei  lilngereixi 
Stehen  elii.  Mit  Kupfersalzen  entBteht  nach  einiger  Zeit  ein  amorpher  schwarzer 
Niederschlag  von  thioglycolsaurem  Kupferoxydul  (CoHaOaS) .  Cu2,  eine  far  die  Rlio- 
danesHigsaure  besonderR  cbarakteristische  Reaction  ^). 

Von  ibren  Salzen  konnen  wegen  dieses  leicbten  Uebergangs  in  Tbioglycolate 
(g.  S.  107)  nur  wenige  dargesteUt  werden. 

Bariumsalz  [CaH2(CNS)02]2  •  Ba  krystallisirt  bei  niedriger  Temperatur  in 
grossen  scbiefwinkligeu  Tafebi  mit  4  H2O,  bei  etwas  hoberer  Temperatur  in  lau^en 
secbseckigen  Prismen  mit  1  H2  O  ^. 

Calciumsalz  [CgHoCONSjOJa  .  Ca  +  2H3O  krystallisirt  in  Tafeln. 

Kaliumsalz  [C2H2(CNS)02J  .  K  +  HgO.  Grosse  dtinne  rbombiscbe  Tafeln, 
in  Wasser  leichter  lOslicb  als  das  Natriomsalz  ^). 

Mangansalz  [C2H2(CNS)02]o  .  Mn  4-  2HaO  krystallisirt  in  Tafeln. 

Natriumsalz  [02^2(0 NS)02J  .  Na  -|~  H2O.  Yiereckige,  wobl  ausgebildete 
Prismen,  welcbe  bei  100^  unter  Verlust  des  Wassers  zu  einem  Pulver  zerfallen;  ist 
aucb  in  siedendem  Alkobol  loslicb^). 

Der  Aetbylester  [C2H2(CNS)02]  .  C2H5  bildet  sicb  beim  Erbitzen  einer  alko- 
boliscben  Losung  von  Monocbloressigsaareester  mit  Rbodankalinm  ^)  ^).  Nach  Ab- 
destilliren  des  Alkobols  kann  er  dem  Riickstande  durch  Aetber  entzogen  and  darch 
Bestillation  im  Vacuum  ^)  oder  mit  Wasserdampfen  ^)  gereinigt  werden. 

Farbloses  ziemlicb  diinnflussiges  Liquidum  von  scbwachem  Blausauregerach, 
der  unter  tbeilweiser  Zersetzung  gegen  220^  ^) ,  bei  225^  ^)  siedet,  und  ein  specif. 
Gewicbt  von  1,174  besitzt.  £r  verbrennt  mit  leuchtender  blau  und  blassrotli 
gesaumter  Flamme,  imd  wirkt  auf  die  Haut  gebracbt  blasenziehend.  Mit  concen- 
trirter  beisser  Salzsaure  bebandelt,  I5st  er  sicb  auf,  indem  Senfolessigsaure  gebildet 
wird  2) ;  scbwacbe  Salzsaure  liefert  vorzugsweise  Carbamintbioglycol^ure  2).  Con- 
centrirte  Scbwefelsaure  zersetzt  ibn  in  scbwefelsaures  Ammon  unter  Entwickelung 
von  scbwefliger  Saure  und  Abscbeidnng  von  Koble^).  Yerdlinnte  Scbwefelsaure 
Oder  Pliospborsaure  bildet  vorzugsweise  Tbioglycolsfture  ^),  aucb  bier  gebt  die 
Bildung  von  Carbamintbioglycolsaure  vorans^)* 

Pseudosulfocyanessigsaures  Aetbyl  C5H7NSO2.  1st  in  dem  bei  der  £in- 
wirkuug  des  Rbodaukaliums  auf  Monocbloressigester  entstebenden  nicbt  flucbtigen 
Riickstand  entbalten^).  Durcb  Bebandeln  mit  verdiinnter  Natronlauge  und  Um- 
krystallisiren  des  imgelost  Bleibenden  aus  Alkobol  gereinigt  stellt  es  lange  bei 
80,5^  scbmelzende  und  bei  170^^  sublimirbare  Nadeln  dar.  Sauren  und  wasserige 
Alkalien  ver&ndem  es  nicbt,  mit  alkoboliscbem  Kali  entstebt  ein  in  Wasser  leicht 
losUcbes  Kaliumsalz,  aus  dem  sicb  ein  unldslicbes  Bleisalz  imd  daraus  durch 
Scbwefelwasserstoff  eine  in  mikroskopiscben  Nadeln  krystallisirende  S&ure  ab- 
scheiden  lasst^). 

Mit  Jod-  Oder  Bromatbyl  auf  120^  erbitzt,  wird  es  vollkommen  glatt  in  Jod- 
oder  Bromessigester  und  Rbodanatbyl  umgesetzt^).  ^ 

Der  Amyl-  und  Metbylester  gleicben  demselben  sebr,  baben  aber  keinen 
so  scbarfen  Gerucb,  der  Amylester  siedet  bei  255®  ^). 

Der  Metbylester,  mit  seinem  gleicben  Yolumen  gewobnlicber  verdiinnter  Salz- 
saure erbitzt,  lost  sicb  gegen  80®  pldtzlicb  unter  starker  Temperaturerbobung  and   . 
Kohlensam-eentwickelung.    Nach  einiger  Zeit  erstarrt  das  Ganze  zu  Carbamintbio- 
glycolsauremetbylester. 

Die  mit  Rbodanessigs&ure  isomere  Senfolessigsaure  CH2(Nz:CnS)  .  COOH 
wurde  wie  erwabnt  von  Heintz^)  bei  der  Einwirkung  starker  Salzsaure  auf  den 
RbodanessigsSlure&tbylester,  und  spater  von  Yolhard^)  beim  Kochen  der  wasse- 
rigen  L&sung  des  salzsauren  Glycolylsulfobamstoffs  (Sulfbydantoms  s.  Hydantoin) 
erbalten.  Farblose  rboihbiscbe  Tafeln  oder  Pyramiden  ^),  rechtwinkelige  Blatter  oder 
lange  Nadeln  ^),  schmilzt  bei  125®  bis  126®,  und.  sublimirt  beim  vorsicbtigen  £r- 
bitzen  kl einer  Mengen  vollkommen  unzersetzt;  sie  ist  in  Alkobol,  Aetber  und 
beissem  Wasser  leicbt,  in  kaltem  scbwer  loslicb.  Salpetersaure  oxydirt  sie  zu 
Scbwefelsaure  und  Oxalsaure ;  Brom  giebt  neben  Koblensaure  Bromessigs^ure,  Sulfo- 
essigsaure  und  Scbwefelsaure.  Mit  Alkalien  erbitzt,  wird  sie  langsam  unter  Am- 
moniakentwickelung  zersetzt.  Sie  ist  'eine  scbwacbe  Saure;  ibre  Salze  sind  mit 
Ausnabme  des  Silber-  imd  Queoksilbersalzes  in  Wasser  loslicb,  werden  aber  von 
mebr  Wasser  in  die  freie  S&nre  und  Basis  zersetzt.  Sie  wird  durch  die  Salze  der 
Scbwermetalle  nicbt  so  leicbt  in  Tbioglycolsaure  und  Koblensaure  zersetzt. 

Bariumsalz  [C2H2(NCS)02la  .  Ba  -|-  H2O.  Yiereckige  glanzende  Prismen, 
in  kaltem  Wasser  scbwer  loslicb^.  Die  Angabe  von  Heintz^j,  es  sei  unkrystal- 
lisirbar,  hat  wahrscbeinlich  in  einer  Yeranreinigung  nut  Carbamintbioglycols&ure 
ihren  Grund. 
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Kalinm*  and  Katriumsalz  krystallisiren  wasserfrei  aus  der  alkohollschen 
LMong  Ton  Basis  und  Saure  in  Nadeln;  sie  sind  in  Wasser  leiclit  loslicli. 

Qaecksilberoxydsalz  krystallisirt  in  scliiippeiiartigeu  Massen;  Silbersalz 
bi  ein  amorpher  NiederscMag.  Wird  eine  Lusung  der  Saure  in  it  Silbernitrat  ver- 
■txu  so  krystallisirt  nach  einiger  Zeit  oder  sogleich  bebn  Erhitzen  eine  Yerbin- 
dwur  von  silberthiogl^rcolsaurem  Amnion  mit  Silbernitrat  CHgCSAg). 
COjNH^  -\-  AgNOji  in  langen  feinen  Nadeln  lieraus. 

Cnrhatninthioglycolsaure  CH2(8CONH2).COOH.  Bildet sich  leicht,  wenn  ein 
rtodajiesaigjAures  Salz  mit  Salzsaiire  yersetzt  wird  ^).  Bebn  freiwilligen  yeiHluusten 
kr  lAffimg  krystallisirt  sie  in  zienilich  grossen  rechtwinkeligeii  Tafeln  oder  rhoni- 
biichen  Prismen,  vom  Schmelzpunkt  132**  bis  134<*,  bei  welcher  Temperatur  jedoch 
xhoa  2!ersetzung  nnter  Gasentwickelong  eiutritt.  Mit  verdiinnter  Saure  gekocht, 
;  g^t  sie  in  Thioglycolsaore  uber,  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsaure  wird 
toI  Senfolessigsaare  gebildet;  von  Salpetersaure  wird  sie  zu  Snlfoessigsaure,  Oxal- 
tture,  Schwefelsaare  und  Kohlensaure,  von  Brom  zu  Snlfoessigsaure  oxydirt.  Von 
iea  Salzen  deijeuigen  Metalle,  die  sich  lelcl^t  mit  Schwefel  vereinigen,  wird  sie 
ai<ch  leichter  als  die  Rhodanessigsaure  in  Thioglycolsaure  ubergefdhrt.  Silber- 
iiod  Qaecksilbcrsalze  geben  sogleich,  Kupfersalze  bei  gclindem  Erwarmen,  Blei- 
«Ize  nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag  von  Thioglycolat. 

Bariamsalz.  Dickfliissiger  Syrup,  der  mit  absolutem  Alkohol  behandelt  in 
an  amorphes  Pulver  ubergeht. 

Calciumsalz  [C2Ha(80ONH2)O2]3  .  Ca  +  2H2O.    Feine  Prismen. 

KaUnmsalz  C2H2(SCONH2)  .  K.    Feine  in  Wasser  leicht  losUche  Nadeln. 

I>er  Aethylester,  beim  Kochen  einer  Lusung  der  freien  Saure  in  Alkohol 
f^rhalten,  bildet  eine  salbenahnliche,  in  Wasser  losliche  Masse. 

Der  Methylester  wird  in  ahnlicher  Weise  oder  beim  Zusatz  von  ziemlich 
eo&eentnrter  Schivefelsaure  zu  einer  Auflosung  von  rliodancssigsaurem  Kali  in 
Methylalkohol  erhalten.  Glanzende  zwischen  70®  bis  80°  schmelzende  Schnppen, 
^  in  Aether  schwer,  in  Wasser  leicht  loslich  sind. 

Mit  Qnecksilberchlorid  entsteht  Quecksilberthioglycolsanremethylester;  mit 
^^yljodiir  auf  110®  erhitzt,  wird  Trimethylsulfinjodid  und  eine  schwarze 
«limlerige  Masse  nebst  viel  Jod  gebildet. 

XantJiogenessiasdure.     Der  Aethylester   dieser  Saure  C  H2  (S G S O C 2 Ilg) . 
COOC2H5    wurde  *)  durch  Einwirkung  gleicher  Theile   Monochloressigiither  und 
'   EaUmnxanthogeiiat  als  ein  schweres  gelbes  ekelhaft  nach  Knoblauch  und  Schwefel 
rieehendes  Oel  erhalten,  das  unter  vermindertem  (?)  Druck  bei  165®  siedet. 

8.    Selenessigsaure. 

SdmodiglycoUaure  Se (CH, . COOHJa.  Wurde  von  Schulze  u.  Ulrich^)  bei 
^  Einwirkung  von  Selenammonium  auf  eine  alkoholische  Losung  von  monochlor- 
^igaanrem  Ammon  erhalten.  Der  entstehende  aus  dem  Ammoniumsalz  der  Saure 
^wtehende  Niederschlag  wird  in  Wasaer  gelost,  durch  Kupfersulfat  gefjillt,  und 
^e  Fallong  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  freie  Saure  krystalliBirt  aus 
Waaser  in  grossen  farblosen  Prismen,  welche  wasserfrei  und  luftbestiindig  sind. 

Das  Amid  Se(GH20ONH2)2  l^Bt  sich  leicht  in  ahnlicher  Weise  aus  Mono- 
<^hloracetainid  und  Selenammonium  eirhalten.  Es  krystallisirt  in  glanzenden,  in 
Waswr  ziemlicli  schwer  loslichen  Prismen. 

H.   Aoetylverbindungen. 
1.    Essigsfture-Amide. 

Aeetamid,  Acetoxylamid  C2H5ON  =  CHg  .  CONHg.  Von  Dumas, 
Leblanc  und  Malaguti^)  1847  entdeckt.  Es  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
**«erigem  Ammoniak  auf  Essigather,  von  Natriumacetat  und  von  Ammoniak 
•jder  kohlensaurem  Ammoniak  auf  EssigsSureanhydrid  oder  Acetylchlorur  2) ;  bei 
«r  trocknen  Destination   von  essigsaurem  Ammoniak  ^)  oder  eines   innigeu   Ge- 


Xanthogenessigssaure:  *)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  902;  Jahresbcr.  1875,  S.  511. 

Selenewigsaure;  ^)  Schulze  u.  Ulrich,  Dt.  chera.  Ges.  1875,  S.  773  Corrcsp,;  Jahres- 
^.1875,  S.  519. 

Acetamid  etc. :  ')  Compt.  rend.  ^5,  p.  657 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  334;  Jahresbcr.  1847 
»•  1B48,  S.  586.  —  *)  Gcrhardt,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  57,  p.  294;  Ann.  Ch.  Pharm. 
87,  S.  68,  149.  —  «)  Kundig,  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  277;  Jahresber.  1858,  S.  313. 
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meuges  von  Natriumacetat  und  Sahniak^),  bei  der  Beaction  yon  KalinTnamid  &iif 
Essigs&ureanhydrid  ^) ,  beim  ErMtzen  der  EssigBllure  mit  Schwefelcyankalium  ®) 
ueben  KohlenoxyBulfid  oder  beim  Erhitzen  von  Essigs&ureanhydrid  mit  Sch'w^efel- 
oyanammonium  neben  ScbwefelkohlenBtoff  und  Ammoniak^);  and  beim  Erhitzen 
von  Acetonitril  8)  mit  H9O  auf  ISO®. 

Zu  seiner  Darstellung  leitet  man  trocknes  Ammoniakgas  in  Eiaessig  und 
destillirt;  das  liber  190^  XJebergehende  ist  fast  reines  Acetamid;  durcb  nocli- 
maliges  S&ttigen  mit  Ammoniak  des  onterhalb  dieser  Temperatur  Uebergehenden. 
kdnnen  neue  Mengen  von  Acetamid  erhalten  werden.  Oder  man  mischt  "EBsig^ 
&ther  mit  starkem  Ammoniak  und  erhitzt  das  Gemenge  auf  120^  bis  180^,  oder 
lasst  es  mehrere  Monat«  lang  steben. 

£s  bildet  farblose  Nadeln  von  Mftuseexcrementen  ilhnlichem  Gerucb,  die  bei 
78^  scbmelzen  und  beim  Erkalten  in  grossen  strahligen  Krystallen  anschiesBen, 
Sein  specif.  Gewicbt  1,11  bis  1,13  bei  mittlerer  Temperatur  s).  Es  siedet  bei  222<>, 
ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  reinem  Aetber  fttst  unldslicb.  In  den  Org^- 
nismuB  eingefahrt  wird  es  wieder  unverftndert  im  Ham  abgescbi^den  ^).  Seine 
wftsserige  Ii5sung  wird  bei  l&ngerem  Erhitzen  in  essigsaures  Ammoniak  tiber- 
gefubrt,  rascher  bei  Gegenwart  von  ftreien  Sfturen  oder  Basen.  Fur  sich  erhitsst 
kann  es  hobe  Temperaturen  (bis  zu  360^)  ertragen,  ohne  dass  sich  Wasser  abspal- 
tet^).  Mit  Pbospborsaureanbydrid  oder  Cblorzink  destillirt  wird  Acetonitril 
neben  etwas  Blausaure  und  EssigB&ure  gebildet^^).  Bauchende  Scbwefels&ure 
filbrt  es  zuletzt  in  Disulfometholsaure  0Hs(SO8H)2  fiber  ^^).  Beim  Erhitzen  mit 
SalzsHure  entsteht  ein  Gemenge  von  Salmiak  und  Diacetamid;  nach  Strecker^^) 
ausserdem  noch  von  salzsaurem  Acetdiamin,  was  jedoch  vonTawildarow^^)  nicht 
erhalten  werden  konnte.    Phosphorpentachlorid  wirkt  auf  reines  Acetamid  in 

—  *)  Petersen,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  332;  Jahresber.  1858,  S.  313.  —  *)  Bau- 
mert  u.  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  9.  —  ^)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  669 
Jahresber.  1872,  S.  682.  ^  7)Nencki  n.  Leppert,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  902 
Jahresber.  1873,  S.  296.  —  8)  Bodecker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  »)  Engler,  Ann 
Ch.  Pharm.  149,  S.  297;  Jahresber.  1869,  S.  615.  ~  l^)Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm 
103,  S.  321;  Jahresber.  1857,  S.  341.  —  ^^)  Bnckton  u.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm 
100,  S.  129;  Jahresber.  1856,  S.  508.  —  ^)  Henke,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  272 
Jahresber.  1858,   S.  314.     —     ^^  Walla  ch,   Dt.  chem.  Ges.    1875,  S.  304;    Jahresber. 

1875,  S.  740;  Mac'  Ivor,  Jahresber.  1875,  S,  733.  —  ")  Tawildarow,  Dt,  chem 
Ges.  1872,  S.  477;  Jahresber.  1872,  S.  692.  —  ^^)  Ladenburg,  Dt.  chem.  Ges.  1869 
S.  271;  Jahresber.  1869,  S.  244.  —  ^^)  Guareschi,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  140 
Jahresber.  1873,  S.  405.  —  i^)  E.  Schmidt,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  35;  Jahresber 
1872,  S.  691.  —  ^^)  Schnltzen  u.  Kencki,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  566;  Jahresber 
1869,  S.  811.  —  >')Jazakowit8ch,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  79;  Jahresber.  1868, 
S.  701.  —  ^)  Markownikoff,  Chem.  Centr.  1864,  S.  415;  Jahresber.  1863.  S.325.  — 
2*)  Willm,  Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  97;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  109.  —  **)  Fischer 
u.  Geuther,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.  269;  Jahresber.  1864,  S.316.  —  ^  Cloez,  Compt. 
rend.  21,  p.  69,  373.  —  ^*)  Malaguti,  Compt.  rend.  21,  p.  291  ;  5^,  p.  853.  —  »*)  Ca- 
hours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  19,  p.  352;  Compt.  rend.  23,  p. 924.  —  ^«)  Wallach,  Dt. 
chem.  Ges.  1875,  S.  305;  Jahresber.  1875,  S.  740.  —  ^)  CAch  n.  Steiner,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1174;  Jahresber.  1875,  S.  509.  —  ^  Perkin  u.  Duppa,  Compt.  rend. 
60,  p.  1155;  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  356;  Jahresber.  1860,  S.  317.  —  *•)  Roth, 
Ann.  Ch.  Pharmi  154,  S.  72;  Jahresber.  1870,  S.  623.  —  ^)  KekuU,  Lehrb.  d.  organ. 
Chem.  1867,  S.  574.  — -  ^i)  Gautier,  Compt.  rend.  67,  p.  1255;  Ann.  Ch.  Pharm.  150, 
S.  187;  Jahresber.  1868,  S.  632.  —  '2)  Linnemann,  Jahresber.  1869,  S.  603.  — 
88)  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  847;  Jahresber.  1870,  S.  787.  —  **)  Wnrtz, 
Compt.  rend.  37,  p.  180;  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  334;  80,  S.  314.  —  ^6)  Wallach 
u.  Hoffmann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1572;  Jahresber.  1875,  S.  672.  —  **)  Perkin 
u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  106;  HO^.  115.  ■—  ^7)  Sch&ffer,  Dt,  chem.  Ges. 
1871,  S.  366;  Jahresber.  1871,  S.  551.  —  88)  Mens^hutkin  u.  Jermolajew,  Zeit- 
schr. Chem.  1871,  S.  5;   Jahresber.  1871,  S.  728.    —     89)  Guareschi,   Dt.  chem.  Ges. 
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iff  KiHe  go  gat  wie  gar  nicht  ^i  anf  unreinefl  sehr  stilrmiflch  ein  unter  Bildtmg 
TOD  Aeetoiiiti&  and  Fhosphorchlorfir  ^.  In  Chloroform  gelost,  wirken  beide  K5r- 
^  l«iehter  aof  eiiiander  ein ,  die  Chloroformldsung  erMtzt  sich  bis  zum  Sieden, 
md  m  scheidet  uch  em  krystaUiniBoher  Niederschlag  von  salzsaurem  Acetamid 
101 ;  ISngere  Zeit  am  BaokflusBkuhler  erbitzt,  entstebt  ein  flussiges  Gemenge  von 
ifletoaitrily  PhosphorchlortLr  and  Phospborozyoblorid ^').  Mit  Chlorkohlenoxyd 
eine  SUmde  anf  50®  erhitzt,  bildet  sich  neben  Kohlens&nre  and  Salzsftare  Diacetyl- 
binuloff  (a.  Hamstoff )  ^^ ;  beim  Erhitzen  mit  Scbwefelkohlenstoff  aaf  200^  tritt 
CmsetzoDg  ein,  jedooh  erst  bei  210^  ist  die  Gasentwickelong  betrachtlicb,  es  bildet 
sell  Bchwefel,  Wanerstoff,  Koblenozysolfld,  Kohlens&are,  Blaasaare  and  ein  weder 
Ton  Barytwasser,  nooh  von  Kapfercblorar  absorbirbares  Gas.  Im  Biickstand  bleibt 
Sehwefelcyanammoniam ^^).  Anch  Blaasftare  wirkt  bei  200^  ein  wahrscheinlicb 
mier  Bildnng  von  Formacetamid  NH  (CHO)  (CsHsO),  indem  bei  der  Destination 
Kohlenoxyd  beobachtet  wird'^).  Mit  Aldebyd,  Chloral,  Butylchloral ,  Bromal, 
Bittennandeldl,  Anisaldehyd  a.  a.  geht  es  meistene  imter  Wasseraastritt  Verbin- 
dvngen  ein  (s.  unten).  Mit  Phenol  erhitzt,  entsteht  Phenylacetat  and  Ammoniak  ^^) ; 
Bit  Monochloressigs&are  soil  Aoetors&nre  (?)  (s.  Glycocoll)  sich  bilden  ^®). 

Eb  Terbindet  sich  mit  starken  Sftaren  and  geht  aach  mit  manchen  schweren 
Xetalloxyden  salz&hnliche  Yerbrndangen  ein. 

Ghlorwasserstoffsaares  Acetamid  (C3H80.NHa)2.HCl  wird  darch  Einlei- 
tea  Ton  Salzs&aregas  in  eine  gekiihlte  Stherweingeistige  L5sang  von  Acetamid,  bis  die- 
adbe  zn  einer  Krystallmasse  erstarrt,  oder  beim  Yersetzen  von  geschmolzenem  Acet- 
mid  mit  Phosphoroxychlorid  and  Umkrystallisiren  der  gebildeten  festen  Masse  aas 
failiiuim  Weingeist  dargestellt  ^^).  Lange  speerf5rmige  Nadeln  von  stark  saarem  Ge- 
icbmack.  Leicht  loslich  in  Wasser  and  Alkohol ,  nicht  in  Aether ,  and  kann  aas 
der  alkoholischen  IjQsang  darch  letzteren  grosstentbeils  aasge^It  werden.  Seine 
LoKong^  in  Alkohol  zersetzt  sich  nach  lUngerem  Stehen  anter  Abscheidang  von 
flahniak,  and  aach  Platinchlorid  raft  besonders  beim  ErwHrmen  die  Aosscheidung 
v€si  Platinsalmiak  hervor.  Beim  Erhitzen  im  zageschmolzenen  Bohr  aaf  180^  bis 
200*  entsteht  neben  Chloracetyl,  Acetonitril  and  Salmiak  haapts&chlich  Biacetamld 
md  aalnaores  Acetdlamin  ^®). 

Salpetersanres  Acetamid  CsHgO  .  NHq  .  HNO3  scheidet  sich  aas  einer 
Lfisung  von  Acetamid  in  kalter  concentarirter  Salpetersaare,  beim  freiwilligen  Yer- 
donsten  in  farblosen  KrystaUen  ab,  welche  beim  Erw&rmen  zaerst  schmebsen  and 
bei  Bt&Kkerem  Erhitzen  verpaiTen  ^^. 

Qaecksilberaoetamid  (CgHsO  .  NH)2  .  Hg.  Krystallisirtes  Acetamid  ver- 
fiiaragt  sioh  anf  Zasatz  von  Qne^silberozyd  anter  Temperataremiedrigang  ^^) ; 
die  mit  einem  geringen  XJeberschnss  von  letzterem  erwftrmte  Ldsang  giebt  beim 
YMdonsten  weisse  Krystallkrusten ,  die  aas  Weingeist  in  gut  ausgebildeten  sechs- 
seitigen  Prizmen  anschiessen.  Schmelzpankt  195®.  Sie  zersetzen  sich  bei  h5herer 
Temperator  nnter  Sablimation  von  Acetamid.  Aas  der  wlUserigen  LGsunK  wird 
dnreh  Schwefelwasserstoff  in  wHsseriger  Ldsang  nicht  ^),  in  alkoholischer  *^  and 
dnreh  Schwefelammoniom  das  Qaecksilber  voUstandig  ge^llt;  Weinsaare  erzeagt 
eineD  volomiudBen  im  Ueberschass  der  Saare  leicht  loslichen  Niederschlag;  Am- 
moniak mft  nar  eine  Trabang,  Kalihydrat  erst  beim  Kochen  die  Abscheidang 
weisser Flocken  hervor^®).  Zink  and  Cadmiam  scheiden  metallisches Qaecksilber 
ab,  wahrend  die  Ldsang  Acetamid  enthlUt^®).  Natriamamalgam  wirkt  anter 
Bildiing  von  Essigs&nre  and  Ammoniak;  Jodathyl  beim  Erhitzen  aaf  100®  unter 
BiUoDg  einer  nicht  fliichtigen,  in  Wasser  unldslichen  Flussigkeit,  welche  beim 
Kochen  mit  Alkalien  eine  fliichtige  Base  and  einen  aas  Quecksilberjodid  bestehen- 
den  Backstand  bildet,  daraaf  ein.  Jod  and  Salfocarbanilid  bilden  grosse  Mengen 
Acetamid  znrack^^);  beim  Erhitzen  mit  Scbwefelkohlenstoff  auf  100®  entsteht 
Schwefelquecksilber,  Kohlenozysalfid,  Acetonitril  and  Acetamid  ^^). 

Silberacetamid  C3H3O  .  NH  .  Ag  scheidet  sich  beim  Aafl5sen  von  frisch 
gefiUltem  Silberozyd  in  wftsserigem  Acetamid  and  Abdampfen  der  LSsung  in  weissen 
Krystallschappen  ans^®). 

Aethylacetamid  C4H9NO  =  CHg .  CONHC2H5.  Wurde  von  Wurtz^)  beim 
Verdampfen  einer  Ldsang  von  Essigather  in  wasserigem  Aethylamin,  oder  beim 
Snrilrmen  von  Aethylcarbimid  (s.  Cyansiiare)  mit  Essigsaarehydrat  erhalten. 

Farblose  dickliche  Fliissigkeit  von  0,942  spec.  Gew.  bei  4,5®,  siedet  bei  205®  s«), 
203*  bis  204®>*),  lOst  sich  in  Wasser  and  Alkohol  in  jedem  Yerh&ltniss.  Beim 
Kochen  mit  ABialien  giebt  es  Aethylamin  and  essigsaares  Salz.  Beim  Schmelzen 
nit  Chlorzink  bildet  es  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  and  Ammoniak  ^^).  Brom 
gisbt  noch  nicht  niiher  ontersachte  Prodacte^^.  Bei  der  Einwirknng  von  Phos- 
phorchlorid  entsteht  ein  braanrother  Byrap,  der  sich  mit  Platinchlorid  zu  einem 
moDoklinometriach  krystaUisirenden  Boppelsalz  (C8Hi5ClN2HCl)2PtCl4  verbin- 
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det^**).    Die  freie  Base  CgHiftClNa  bildet  ein  nicht  unzersetzt  destiUirendea  theer- 
artig  riecheudes  Oel,  das  beim  Erwarmen  mit  festem  Kaliliydrat  Salzsaure  bildet  und 

Aethenyldiathylamimid  C6H14N2  =  C2H3  (NC2H5)  (NHC^H^),  eiue  wasser- 
helle  olige,  bei  IQb^  bis  168^  siedeude,  in  Waaser,  Alkohol  und  Aether  loslicbe,  die 
meisteu  Metalloxyde  fallende,  Thonerde  losende  Base  iibergefiihrt  wird^^). 

Acediamiu  CgHgNa  =  C2H3(NH)NH2.  Die  Sal^saureverbindung  dieser 
Base  wurde  von  Strecker^^)  neben  Acetylcblorur,  Acetonitril  und  Diacetamid 
(s.  d.)  erbalteu ,  als  er  salzsaures  Acetamid  iin  zugeschmolzeneu  Bohre  auf  200^ 
erhitzte,  oder  eineu  Strom  von  trocknem  Chlorwasserstoff  iiber  erhit2rt«8  Acetamid 
leitete.  Tawildarow '*)  erhielt  bei  dieser  Reaction  immer  nur  ein  Gemenge  von 
Salmiak  und  Acetamid.  Yon  beigemeugtem  Salmiak  wird  es  duroh  Aetheralkoliol 
getrenut,  imd  krystallisirt  dann  in  farblosen  Saulen.  Wird  die  wasserige  Losung 
mit  Salzsaure  abgedampft,  so  besteht  der  Briiokstand  fast  nur  aus  Sahniak.  Mit 
Platiuchlorid  verbiudet  es  sich  zu  (C2HgN2HCl)2ptCl4 ,  grosse  gelblichrothe  Kry- 
stalle,  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  nicht  in  Aether  loslich. 

Das  schwefelsaure  Salz  (C2HgN2)2H2S04  bildet  sich  bei  der  Zersetzung 
des  salzsauren  Salzes  mit  Silbersulfat ;  krystallisirt  aus  Weingeist  in  farblosen 
perlmuttergliinzenden  Blattohen,  die  sehr  leicht  in  Wasser  loslich  sind.  Die  freie 
Base  darzustellen  gelingt  nicht,  da  es  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Ammonlak 
und  EssigsaUl'e  zerfallt. 

Ueber  phenylirte  Acediamine  (Aethenyldiphenyldiamin  etc.)  s.  Bd.  I,  8,  607. 

Methenyldiacetyldiamin  C5H8N2O2  =  CH  (NC2H3O)  (NHCgHgO)  entstebt 
neben  Alkohol  beim  Erhitzen  von  Orthoameisensaureiither  und  Acetamid  in  zu- 
geschmolzeneu Rohren  auf  ,180^  in  wurfelfiirmigen  Krystallen  *^). 

Aethylidendiacetamid  CH3CH  .  (NHCO  .  CHalg.  Wurde  von  Tawil- 
darow  ^*)  beim  Erhitzen  von  Aethylaldehyd  mit  Acetamid  erhalten.  Grosse  pris- 
matische  Krystalle,  welche  bei  169^  schmelzeu  imd  bei  der  Destination  theilweise 
auf  Zusatz  von  Sauren  uuter  Absclieidung  von  Aldehyd  sich  zersetzen. 

Trichloriithylidendiacetamid  CCI3  ,  CH(NH0O  .  CH3)2  entsteht  bei  Ein- 
wirkung  von  Acetonitril  auf  Chloral  ^^). 

Ben  zy  lid  en  diacetamid  CoHjj.  CH  (NHC2H30)2.  Wurde  in  ahnlicher  Weise 
von  Roth  29)  durch  Erhitzen  von  Bittermaudelol  mit  Acetamid  und  Umkrystalli- 
siren  der  gebildeten  und  mit  Aether  behandelten  Masse  aus  lieissem  Wasser  erhal- 
ten. Hiiarfeine,  ohne  Zorsetzung  schmelzbare,  in  kaltem  Wasser  und  Aether  weni^, 
in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  loslicbe  Krystalle.  Kalilauge  ist  selbst  beim 
Kochen  ohne  Ein  wirkung,  verdiinnte  Salzsaure  regenerirt  Bittermaudelol. 

Ueber  entsprechende  Verbindungen  des  Anisaldehyds,  Chlorals  (s.  d.  Art.). 

Dibrom acetamid  CHBr2.CONH2.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkunff  von  was- 
serigem  oder  alkoholischem  Ammoniak  auf  Dibromessigsaureather  ^^j  *^) ,  oder 
Pentabromaceton  (Bromoxaform)  *2)  48)  ^  gowie  von  Brom  auf  in  Wasser  vertheiltes 
Asparagin^*);  lange  glanzende  zerbrechliche  Nadeln,  die  bei  156*>  5')  ^^),  154**  ^^) 
schmelzen  und  bei  125^^^)  erstarren. 

Tribromacetamid  CBr8.CONH2.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Brom 
auf  in  Wasser  vertheiltes  Asparagin  neben  Bromoform  und  Dibromacetamid  ^^), 
sowie  beim  Behandeln  des  Hexabromacetons  mit  trocknem  Ammoniak  ^^).  Kry- 
stallisirt in  glanzend  weissen  Lamellen  ^^) ,  aus  Benzol  in  grossen  prismatischen 
Krystallen  *5) ,  die  bei  119<>  bis  12lO  89)  44)  schmelzen  und  bei  96<>  »»)  wieder 
erstarren.  Es  sublimirt  nur  theilweise  unzersetzt;  es  lost  sich  wenig  in  kaltem 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff,  leicht  da- 
gegen  in  der  Siedhitze  auf.  Es  besitzt  einen  siissen  nachher  brennenden  Ge- 
schmack.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerfallt  es  in  Bromoform,  Kohlensaure  und 
Ammoniak  ^O)  44)  ^  massig  concenttirte  Schwefelsfiure  zerlegt  es  in  Tribromessi^- 
saure  und  Ammoniumsulfat  ^^). 

Monochloracetamid  C2H2CIO  .  NH2.  Ist  1857  von  Willm^*)  zuerst  dar- 
gestellt  worden;  es  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Mono- 
chloressigiithylester  31)  38)  40)  q^Jq^  Monochloracetylchlorur  21)  am   besten,   wenn   in 

den  Ester  unter  Abkiihlung  Ammoniak  eingeleitet  *') ,  oder  wenn  1  Vol.  Chlor- 
essig^ther  mit  2y2  Vol.  concentrirtem  Ammoniak  vorsichtig  ohne  zu  schiitteln 
vermischt  wird,  nach  24  Stunden  ist  die  Aetherschicht  in  eine  Krystallmasse  ver- 
wandelt,  welche  aus  sehr  wenig  Wasser  umkrystallisirt  wird  ^s). 

Es  krystallisirt  aus  Wasser  in  kleinen  Warzen  oder  dicken  Prismen^^),  aus 
Alkohol  in  breiten  glUnzenden  Blattern^^),  die  bei  24^  in  10  Thin.  Wasser  und 
10y2  Thin.  Weingeist,  sehr  wenig  in  Aether  losUch  sind.  Es  schmilzt  bei  119,5® 
und  erstarrt  gegen  116®,  lasst  sich  unzersetzt  sublimiren  und  in  kleinen  Mengen 
auch  destiUiren.  Durch  Kalihydrat  soil  es  in  Ammoniak,  Chlorkalium  und  essig- 
saures  Kali?  (wahrscheinlich  glycolsaures  Kali)  zerlegt  warden.     Mit  wasserfreier 
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Fhoipbonanre  erhitzt,  giebt  es  Monochloracetonitril  ®),  eine  zwischen  llS^^bis  120^ 
oedcnde  Flossigkeit;  durcli  Erhitzen  mit  Anilin  entsteht  das  bei  133^  schmelzeude 
Phenylglycocollamid  CH,  .NH  (CcHk).  CONHa^i);  mit  Sulfoharnstoff  Salf- 
bTdaototn  ^.  Mit  gel&Utem  Quecksilberozyd  verbindet  es  sich  zn  Monochlor- 
qaeckiilberacetamid  (C2H2CIONH)2  .Hg,  iange  diinne  Nadeln,  in  siedendem 
Waaser  schwer,  in  kaltem  g^r  nicht  Idslich;  zersetzt  sich  bei  170^  unter  beftiger 
Beaction  in  Chloracetamid ,  Quecksilber  and  Koble  ^).  Eine  Silberverbindung 
k  wegen  der  geringen  Best&ndigkeit  nicht  darstellbar  ^). 

Dichloracetamid  GgHCl^O.NHQ.  Entsteht  nach  Fischer  u.  Geutfaer'^) 
bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  dichloressigsaures  Aethyl  neben  Oxamid 
osd  Ammoniiundidhloracetat ,  oder  von  alkoholischem  Ammoniak  auf  Pentachlor- 
eMnaiiremethyl  (Pentachloraceton)  *').  Grosse  rhombische  S&ulen;  schmilzt  bei 
H^  und  sabliinirt  langsam  schon  bei  100®  und  ist  auch  mit  WasserdHmpfen  fliicbtig. 
Trichloracetamid  CClsO.NHg.  Wurde  1845  von  Cloez^^)  bei  derBehand- 
ISDg  des  Perchlorameisenilthers  mit  Ammoniak  entdeckt.  Es  entsteht  femer  bei 
der  Einwirknng  von  Ammoniak  auf  Trichloressigsaure-Aethyl*^),  Trichloracetyl- 
cbloruT,  Perchlorathylather,  PerchloressigSther  und  audere  Percblorathylester,  die 
beim  Erhitzen  in  Trichloracetylchlorur  zerfallen,  z.B.  Perchloroxalsaureathyl,  Per- 
ddorbemsteinsfiure&thyl  etc.'  Man  erhalt  es  in  grosster  Menge  aus  dem  Perchlor- 
iTjvigBaareathyleBter  ^*)  ^), 

fichneeweisse  perhnutterglftnzende  Blattchen  oder  beim  langsamen  Yerdunsten 
d€r  fttherischen  Ldsung  flache  Prismen  ^)  oder  sechsseitige  S^ulen  ^^),  leicht  spalt- 
bar,  von  angenehmem  aromatischen  Geruch  und  siisslichem  Gesohmack.  Es 
•chmilzt  bei  1350*8)24),  siedet  bei  2300»»),  238<>  bis  240<>  »*)  unzersetzt.  Es  ist  wenig 
in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und  inAlkohol,  sehr  leicht  in  Aether  Idslicb. 
Beim  Durchleiten  des  Dampfes  durch  eine  ^iihende  B^hre  erhalt  man  Kohlen- 
anre,  Kohlenoxyd,  Salzs&ure,  Ghlor,  Chlorcyan,  etwas  Phosgen,  Salmiak  und 
Kohle.  Mit  Warner  im  zugeschmolzenen  Bohr  langere  Zeit  auf  100®  erhitzt,  zer^llt 
es  in  kohlensaares  Ammoniak  und  Chloroform,  mit  kalter  Kalilauge  entwickelt  es 
kean  Ammoniak;  beim  Kochen  bildet  sich  Ammoniak  und  trichloressigsaures  Kali, 
welches  bei  l&ngerem  Kochen  in  kohlensaures  Kali  und  Chloroform  oder  dessen 
ZerMtzangsprodact«,  Ameisensfture  und  Salzsaure,  verwandelt  wird.  Mit  Phos- 
I^onaareanhydrid  erhitzt,  entsteht  Trichloracetonitril  CClg.CN,  eine  bei  81® 
fiedende  Flussigkeit,  von  1,444  specif.  Gewicht  ^).  Trocknes  Chlor  wirkt  nicht  ein, 
dvrch  feuchtes  Ghlor  entsteht  nach  Gloez 

Cbloracetamsaure  G2HCI4KO  =  CCls  .C0NHC1(?),  so  genannt  da  sie  mit 
Kali  oder  Ammoniak  salz&hnliche  Verbindungen  bildet.  ■I)ieselbe  bildet  aus  Aether 
krystallinrt  Iange  fiirblose  beinahe  geruchlose  Nadeln  von  schwachem  aber  sehr 

anaogenehmem  Geschmack,  die  leicht  schmelzen  und  theUweise  ohne  Zersetzung 
d«stiUiren,  in  Wasser  nicht,   in  Alkohol  ziemlich,   in  Aether  leicht  loslich   sind. 

Qxre  Aofidflung   in   Ammoniak   hinterl&sst  beim   Yerdunsten    zuerst    ein    weisses 

amorphefl,  an  feuchter  Luft  in  krystallinische  glanzende  Bchtippchen  iibergehendes 

Ammoniumsalz. 

Ton  Phosphorpentachlorid  ^^)  wird  Trichloracetamid  lebhaft  unter  En twickeluug 

Ton  Salzsaure  und  etwas  freiem  Chlor  und  Bildung  einer  Krystallmasse 

Tetrachlor&thylidenimid-Chlorphosphoryl   CaCl^PON  =  CClg.CCl: 

KPOCl)   angegriffen.     £s  siedet  bei   255^  bis  25 9^   und  erstarrt  in  der  Yorlage 

ZQ  einer  bUtterigen  zwischen  70^  und  80®  schmelzenden,  die  Augen  heffcig  reizen- 

d«9i  Krystallmasse,  welche  durch  Liegen  im  Exsiccator  oder  durch  Umkrystallisiren 

mi  Benzol  oder  Chloroform  in  eine  chlorarmere  bei  150^  schmelzeude  Yerbindung 

Qbergebt  *•). 

Monochlormonobromacetamid  CHClBr  .  GONH^.    Entsteht  durch  Ein- 

virknng  von  Anunoniak  auf  den  Aethylester  der  Monochlormonobromessigsaure ; 

byitallisirt  in  langen  bei  126®  schmelzenden  Nadeln  ^'^). 

Cyanacetamid  CH2(CN) .  OONHg.     Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 

alkoholischem  Ammoniak  auf  Cyanessigather  i^^).     Farblose,  bei  105®  schme^ende, 

aas  Alkohol  umkrystaUisirbare  theilweise  unzersetzt  fliichtige  Krystalle. 

Monojodacetamid  CH^J  .  CONH^.     Durch  Einwirkung  von  Jodkalium  auf 

due  alkobolische  L6sung  des  Monochloracetamids  dargestellt;  krystallisirt  in  farb- 

Umn  undnrchsichtigen  Prismen,  die  beim  Erhitzen  schmelzen,   gelb  werden  und 

ach  unter  Entwickelnng  von  JoddJimpfen  zersetzen. 

Dijodacetamid  GHJs.CONBLs.  Bildet  sich  beim  Behandeln  des  Dijodessig- 

liareftthyleflters  mit  wftsserigem  Ammoniak.  Blassgelbe,  in  Wasser  schwer  losliche 

KryitaUmMse  ^. 

Acetothiamid   OHg  .  CBNHj.     Bildet  sich   beim  Einleiten   von   Schwefel- 

wuwrstoff  za  Acetonitril  in  alkobolisoh  ammoniakalischer  Losung^®).     Farblose 
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anscheinend  monokline  Tafeln  oder  Prismen,  schmilzt  bei  lOl^b^  bis  108,5®.    Ist  in 
WaBser,  Alkohol  and  Aether  leicht  lOslich  und  bildet  mit  Qaecksilberchlorid  eine 
charakteristische,  ans  weissen  Nadeln  bestebende  Yerbindong  ^. 
HydroBulfacetamld  and  Salfacetamid  s.  6.  108  and  110. 

Diacetamid  C4H7NO9  =  (OaHsO)^  .  NH.  Warde  1857  von  Streoker  ^o)  i>ei 
der  Einwirkang  von  Salzsilure  aaf  Acetamid  erhalten.  Es  bildet  sich  femer  beiui 
Erhitzen  von*  Acetonitril  mit  Essigsaurehydrat  in  zugeschmolzenen  Kdbren  auf 
200®  80^  81)  ss)^  Bowie  in  geiinger  Menge  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchloriir  aaf 
Acetamid  '®).  Erhitzt  man  sahEsaores  Acetamid  auf  200®,  oder  leitet  man  einen  Strom 
von  Salzsaure  Uber  erbitztes  Acetamid,  so  bleibt  ein  aus  Salmiak  and  salzsaarem  Ace- 
diamin  bestehender  wenig  fliichtiger  Hackstand,  and  es  bildet  sich  neben  anderen 
flachtigen  Prodacten  (Acetylchloriir,  Acetonitril)  eine  in  derVorlage  krystalliniacli. 
erstarrende  Masse,  aos  einem  Gemenge  gleicher  Molekule  Acetamid  and  Diacet- 
amid bestehend.  Ldst  man  dieselben  in  Aether  auf  and  leitet  OhlorwasserstolT- 
saure  in  die  L5sang,  so  scheidet  sich  salzsaures  Acetamid  aus.  wahrend  Diacetamid. 
in  der  L5sung  bleibt^®).  Lange  nadelformige  Krvstalle ^®) ,  weisse  geruchlose 
Masse  »«),  die  bei  50®  "),  59®  bis  60®  ^l  74®  bis  75®«»)  schmilzt,  bei  215®  siedet»»), 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Idslich  ist.  Es  verbindet  sich  nicht  mit  Sauren, 
damit  gekocht  zer&llt  es  in  Essigsaure  and  Ammoniak  ^®).  Mit  Silberoxyd  ver- 
bindet es  sich  zu  einem  eigenthiimlichen  Salz'').  Mit  Platinchlorid  scheidet  es 
erst  nach  l&ngerer  Zeit  Platinsalmiak  aus  ^®).  Beim  Erhitzen  mit  Chlorzink'^) 
oder  Phosphors&areanhydrid^^)  zerfallt  es  in  Acetonitril  and  Essigs&ure. 

Aethyldiacetamid  CeHnN09  =  (C2H50)2NC3H5.  Bildet  sich  nachWurtzS*) 
durch  Erhitzen  von  Aethylcarbonylamin  mit  Essigsftureanhydrid  im  zugeschmol- 
zenen  Bohr  auf  180®  bis  200®. 

Wasserhelle  Flussigkeit  von  1,0092  spec.  Gew.  bei  20®;  bei  185®bis  192®  siedend. 

Triacetamid  GnHsNOg  =  (G2HsO)8N.  Bildet  sich  nach  WichelhausS^ 
bei  mehrsttlndigem  Erhitzen  von  Acetonitril  mit  Essigsaureanhydrid,  Abdestillireii 
des  TJeberschusses  von  letzterem  und  HmkrystalUsiren  des  krystalliniBch  erstarrten 
Biickstandes  aus  wasserf^eiem  Aether.  Kleine  weisse  sich  leicht  zusammenballende 
biegsame  Nadeln  vom  Bchmelzpunkt  78®  bis  79®.  Seine  Losung  reagirt  neutral  and 
giebt  mit  Silberoxyd  keine  salz&hnliche  Yerbindung,  beim  Erwftrmen  damit  ent^ 
steht  wie  bei  Acetamid  and  Diacetamid  essigsaures  Salz^). 

2.    Acetanilid. 

Phenylacetamid  GgHgO.NHGffH^.  Wurde  1853  von  Gerhardt^)  bei  der 
Einwirkung  von  Aoetylohloriir  oder  Essigs&ureanhydrid  auf  Anilin  erhalten.  £s 
entsteht  auch  bei  der  Einwirkune  von  Anilin  auf  Phenylacetat  ^) ,  sowie  beim  Er- 
hitzen von  essigsaurem  Anilin  ^j ') ,  und  ist  daher  auch  immer  in  dem  mittelst 
Eisen  und  Essigsaure  dargestellten  Bosanilin  enthalten^). 

Es  krystallisirt  in  gllnzenden  taxb-,  geruch-  und  gesohmacklosen  rhomboS- 
drischen  Blattchen,  deren  Enden  undeutlich  ausgebildet  geftranzt  sind ;  spec.  Gew. 
1,099  bei  10,5®  «):  es  schmilzt  bei  112®  »),  112®  bis  113®  »),  101®  %  106,5®  »)  und 
deetillirt  bei  295®  unter  755  mm  Bar.  >).  Dampfdichte  4,847  (ber.  4,671)  >).  Un- 
reine  Prftparate  lassen  sich  leicht  durch  Extraction  mit  Schwefelkohlenstoff  reini- 
gen^).  Es  ldst  sich  schwer  in  Wasser  (l  Thl.  braucht  189  Thle.  Wasser  von 
6,5®  ^),  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  and  ^therisohen  Oelen  (aus  letzteren 
krystallisirt  es  in  grossen  Nadeln).  Es  ldst  sich  femer  in  Salzs&ure  imd  Schwefel- 
saure  auf,  und  wird  beim  Erw&rmen  damit  leicht  in  Essigs&ure  und  Anilin  ge- 
spalten;  Salpetersfture,  Ohlor  und  Brom  geben  verschiedene  Substitutions- 
producte®)^.  Yon  kochender  Kalilauge  wird  es  kanm  angegriffen,  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  entsteht  sogleich  Anilin  und  Kaliumacetat  ^).  Mit  Natrium  zerfaUt 
es  in  Anilin  und  wenig  eines  basischen  Gels^).  Unterchlorige  S&ure  giebt  zuerst 
Monochloracetanilid,  dann  DichloracetaniUd  und  zuletzt  ein  Additionsproduct  von 
Dichloracetanilid  und  unterchlorige  S&ure^.  Mit Sulfocarbamid  entsteht  Phenyl- 
snlfhydantoin. 

Acetanilid  etc.:  ^)  Gerhardtj  Aan.  ch.  phys.  [3]  37,  p.  328;  Ann.  Ch.  Pharm* 
87,  S.  164.  —  *)  Williams,  Chem.  Soc.  J.  [2J  2,  p.  106;  Ann.  Ch.  Pharm.  i3i,S.288; 
Jahresber.  1864,  S.  424.  ~  ^  Williams,  Chem.  Centr.  1864,  S.  705;  Jahresber.  1864, 
S.  425.  —  ^)  Lauth,  BuU.  soc.  chim.  [2]  3,  p.,  164;  Ann.  Ch.  Phann.  136,  S.  355; 
Jahresber.  1865,  S.  411.  —  ^)  Mers  n.  Weith,'Dt  chem.  Qes.  1869,  S.  432;  Jahrea- 
ber.  1869,  S.  603.  —  ®)  Mills,  Jahresber.  1860,  S.348.  —  ^  A.  W.Hofmann,  Jahres- 
ber. 1860,  S.  349.  —  ^  Witt,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1226;  Jahresber.  1875, 
S.  672.    —    *)Lippmann,Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  541 ;  Jahresber.  1874,  S.  737.  — 
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Dnrch  Phosphorpentachlorid.  entsteht  nacli  Lippmann*)  Aethenyldiphe- 
Bjldiftmin  (•.Bd.1,8.607),  nach  Wallaoh  nnd  Hoffmann  i<0  asonftchst  ein  8ch5n 
toyitillinreDdM  aber  nnbestandigeg 

Aeetanilidchlorid  GHg  .001  =  NOeHs;  es  schmilzt  bei  50^  verliert  bei 
nnig  hoher  Temperator  etwas  SalzB&oie  and  verwandelt  sich  in  das  chlorwasser- 
itoAura  Sals  einer  in  Prismen  krystallisirendan,  bei  116<^  bis  117®  unter  Braa- 
uif  fchmelxenden  Base  Oi^HisOlNg,  die  bei  wiederholtem  Umkrystallisiren  ans 
ilkobol  towie  beim  Erhitsen  mit  H^  O  in  Acetanilid ,  beim  Erhitzen  fur  sicb  anf 
IM^bis  150^  in  eine  amorphe  Base  0|flHi4N2  iibergeht.  Anilin  wirkt  auf  Acet- 
inlidchlorid  heftig  unter  Bildnng  von  Aetbenyldiphenyldiamin  ein. 

Beim  Schmelzen  von  Acetanilid  mit  Qneoksilberoxyd  entsteht 

Qnecksilberacetanilid  (O^HgO .  NO^Bl^)}  .  Hg,  ans  Alkohol  in  kleinen  farb- 
k«o  Nadebi  krystallisirend ,  die  bei  215®  nnter  theUweiser  Zersetzong  sohmelzen, 
ad  TOD  Schwefelwasserstoff  vollstandig  zerlegt  werden. 

Monochloraoetanilid  OeElsNH  .  OOOHaOl.  Bildet  siob  bei  der  Einwir- 
lug  Ton  Anilin  anf  Monochloracetylchlorfir  ^  oder  beim  Erhitzen  von  mono- 
dUgnnigsaorem  Anilin  mit  Phoflphors&ureanhydrid  ^^) ;  bei  134,5®  schmelzende, 
sdi  feUag  anfahlende,  onzersetzt  sublimirbare  Nadeln.  Duroh  langeres  Erw&rmen 
■it  misng  conceutrirtem  Ammoniak  entsteht 

Diglycolamidsanredianilid^  (OH^  .  0ONH0eH5)a  .  NH;  beim  Erhitzen 
■It  ftlkoholischeni  Ammoniak  ^ 

Oxyacetanilld  OeHsNH  .  OOOHaOH  +  HaO,  ein  in  Wasser  unlosliches 
aBoqihes  Pnlver  von  unregelmftssigem  Bohmelzpunkt  65®  bis  115®;  kochendes 
WtMT  zersetzt  es  ^'). 

Dichloracetanilid  OHOls  .  OONHO11H5.  Es  bildet  sich  bei  der  Elnwir- 
^n^  von  AniliD  auf  Ohloralbyanidcyanat  ^^  oder  Ohloral  bei  Gegenwart  von 
KtUuDcyanid  ^^ ,  ans  Ohloralacetylcyanid  and  Anilinacetat  ^^ ,  darch  Behandeln 
Ton  dichloressigsaurem  Anilin  mit  Phosphorsanreanhydrid  ^®) ,  darch  Elnwirkung 
TQs  Anilin  anf  Dichloracetamid  ^).  Krystallisirt  aus  siedendem  Wasser  in  weissen 
■th^lsnienden  Krystallschappen,  welche  bei  117®  bis  118®  schmelzen,  in  Natron- 
iaoge  I6aUch  sind  und  durch  SalzsHnre  wieder  gefallt  werden  ^*). 

Trichloracetanilid  OaH^NH  .  00  .  OOlg.  Entsteht  nnter  heftiger,  durch 
Abkahlen  zu  m&saigender  Beaction,  wenn  Anilin  imd  Trichloressigsaure  bei  Gegen- 
vart  des  4-  bis  6fachen  Yolumens  Aether  zusammenkommen  ^%  oder  bei  der  Ein- 
virkong  von  Anilin  auf  Trichloracetylchlorur  ^®). 

£■  krystallisirt  ans  Alkohol  in  silberglftnzenden  Schuppen  vom  Schmelzpunkt 
^  ^  in  klaren  rhomblschen  bei  94®  sohmelzenden  Tafeln  l^).  Es  ist  in  kaltem 
Waaer  nicht,  in  kochendem  nur  wenig  loslich  ^),  leicht  in  concentrirter  Schwefel- 
Bore,  Aether,  Obloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  ^^ ;  durch  Kochen  mit 
Kalihage  oder  Anomoniak  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  eines  penetrant  riechen- 
to  PrcMdnetes.     Salpetersaure  giebt  das 

Dinitroderivat  G^H3(NO2)8NH0O.00l8,  gelbe  zarte  Nadehi  vomSchmelz- 
pukt  118®  ^^,  welche  sich  in  Natronlange  mit  gelber,  beim  Erwarmen  unter  Zer- 
••toag  mit  rother  Farbe  ISsen  "). 


^  WalUch  a.  Hoffmann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1567.  —  ^^)  Oppenheim  n. 
P^ff,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  623;  Jahresber.  1874,  S.  743.  —  ^^  P.  J.  Meyer, 
ptwckttD.  Ges.  1875,  S.  1133;  Jahresber.  1875,  S.  731.  —  !»)  Tommasi,  Bull.  soc.  chim. 
m22,  p.  2;  Jahresber.  1874,  S.  739.  —  ")  Cech,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.,1376.  — 
*)  Jodion.  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  782;  Jahresber.  1870,  S.  637.  —  i®)  Tommasi 
<•  McldoU,  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  398;  Jahresber.  1874,  S.  738.  —  ^7)  C^ch, 
^  chem. Get.  1876,  S.  337.  —  ^  Pinner  u.  Fuchs,  Ebend.  1877,  S.  1063.  — 
")Cech,  Ebend.  1877,  S.1265.  —  ^  Korner,  Jahresber.  1875.  S.  342.  —  ^^)  Rem- 
■«ri,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  346;  Jahresber.  1874.  S.  725.  —  ^*)  Giircke,  Dt.  chem. 
^.  1875,  S.1114;  Jahresber.  1875,  S.  1114.  —  *^  HUbner  u.  Retschy,  Dt.  chem. 
^  1873,  S.795.  —  «»•)  Beilstein  u.  Karbatow.  Ebend.  1876,8.633.—  ^)  Beil- 
■^eia  n.  Knrbatow,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1760;  Jahresber.  1874,  S.  723.  — 
"  ^ it t,  Jahresber.  1874,  S.  724.  —  *®)  Beilstein  u.  Knrbatow,  Dt.  chem.  Ges. 
1875,  S.1655;  Ann.  Ch.  Pharm.  182,  S.  94.  —  ^)  Witt,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1226. 
-  ")  Meyer  n.  Stiiber,  Ebend.  1871,  S.  956;  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  182.  — 
^Riidnen,  Zeitschr.  Chem.  1871,  S.  202;  Jahresber.  1871,  S.  708.  —  ^)  Grethen, 
^  ehem.  Ges.  1876,  8.  795.  —  '^)  Merz  u.  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  8.  1511 ; 
J^W.  1873,  S.  704-  —  «)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  770;  Jahres- 
•«•  IWO,  8*  786.   —   W)  J.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1965. 


122  Essigsaure. 

Orthobromphenylacetamid ,  Acetylorthobromanilid  C0H4Br.NH:  . 
02HsO  [2]  *).  Durcb  Eiswirkang  von  Orthobromanilin  auf  AcetylcUloriir  dar- 
gestellt,  krystallisirt  aus  Alkohol  in  4  bis  5  cm  langen  flachen  £urbloseu  aUsrS- 
glanzeuden  durchsichtigen  Nadeln,  scbmilzt  bei  99^  and  lost  sich  in  Alkobol  leicli- 
ter  als  die  Paraverbinduug  ^).   . 

Parabromphen^'lacetamid,  Acetylparabromanilid  CeH4Br.NS[  . 
C2H3O  [4].  Entfltebt  bei  der  directen  Einwirkung  der  berechneten  Menge  von 
Brom  in  einer  Ldsung  von  Acetanilid  in  Eisessig  neben  Dibromacetanilid ,  voii 
dem  es  sicb  dorcb  Umkrystallisiren  aus  Alkobol  leicbt  trennen  laest^^),  oder  bei 
der  Einwirkung  von  Farabromanilin  auf  Acetylchlorur  ^^).  GrosBe  flacbenreiclie 
durchsicbtige  farblose  und  glasglanzende,  biswellen  opake  weisse  perlmutterglan- 
zende  Prismen,  die  bei  165,4^  scbmelzen  ^^)  ^^) ;  fast  unloslicb  in  kaltem,  wenig  los- 
licb  in  beissem  Wasser,  m&ssig  in  Alkobol.    Durcb  Nitrirung  entstebt  ^^) 

Parabromortbonitropbenylacetamid,  Nitrobromacetanilid  C^Hs  . 
(N02)Br  .  NHC2H3O  [2  .  4],  lange  scbwefelgelbe  Nadeln  vom  Scbmelzpunkt 
IQ20  21^^  iQ^o  28^.    durcb  Zinn  und  Salzsaure  entstebt  die  sauerstoiffreie  Base 

Aetbenylbrompbenylendiamin  (C6HgBr)"(CaHs)'"N2H,  kleine  undeut- 
licbe  Nadeln,  aus  Wasser  in  Blattcben  krystallisirend,   vom  Scbmelzpiinkt  206^  ^^). 

Dlbrompbenylacetamid,  Acetylorthoparadibromanilid  CgHsBrgNH  . 
C2H3O  [2  .  4j.  Aus  dem  bei  79,4^  schmelzenden  Ortboparadibromanilin  durch 
mebrtagiges  Kocben  mit  Eisessig  erbalten  ^^) ,  krystallisirt  in  langen  weissen  Na- 
deln oder  kleinen  farblosen  Bbomboedern  vom  Bcbmelzpunkt  146^.  Durcb  Nitri- 
rung entstebt  Mononitrodibrompbenylacetamid  C^Hn Br2  (N Oj)  .  N H  . 
C2H3O  [2.4.  6],  feine  bellgelbe  Nadeln  vom  Bcbmelzpunkt  209«  ^i). 

Tribrompbenylacetamid,  Acetyltribromanilid  C^HsBrg  .  NHC2H3O 
[2.4.6].  Entstebt  durcb  Einwirkung  von  Cbloracetyl  auf  das  gewdbnlicbe  Tri- 
bromauilin  [Bcbmelzpunkt  118^]  ^^).  Lange  weisse  Nadeln  oder  farblose  Rbom- 
boeder  vom  Bcbmelzpunkt  232^.    Durcb  Nitrirung  entstebt 

Nitrodibrompbenylacetamid  OgH  .  Br3N02  .  NHC2H3O.  Gelblicb  ge- 
farbte  Nadeln,  in  Wasser  wenig,  in  Alkobol  leicbt  loslicb  ^^). 

Tribrompbenyldiacetamid,  Tribromdiacetanilid  CgHaBrs .  N  (CaHsO)^. 
Entstebt  durcb  Einwirkung  von  Essigsaureanbydrid  auf  Tribromanilin  ^^).  Lange 
feine  weisse  Nadeln  oder  klare  Bbomboeder,  vom  Bcbmelzpunkt  123^,  in  Alkohol 
und  Aetlier  leicbt  15slicb.  Durcb  Natronlange  wird  es  in  Tribrompbenylmonoaoet- 
amid,  durcb  raucbende  Balpetersaure  in  Mononitrotribrompbenyldiacetamid 
CgHBr3(NO2)N(02H3O)2  iibergefubrt ;  eine  dem  Mononitrotribrompbenylacetamid 
sebr  iibnlicbe  und  durcb  langeres  Kocben  mit  Natronlauge  in  dasselbe  iiberfiihr- 
bare  Verbindung  2^). 

Orthochlorphenylacetamid ,  Acetylortbocbloranilid  C2H4CI.NH. 
C2H3O  [2].  Durcb  AcetyUrung  von  Ortbocbloranilin  erbalten,  bildet  lange  breite 
bei  87^  bis  88^  scbmelzende  Ni^eln^s*).  Beim  Nitriren  mit  Salpeterscbwefelsaure 
entsteben  zwei  isomere  Nitroderivate,  von  denen  nur  das 

Ortbocblormetanitropbenylacetamid  C2H8C1(N02)  .  NH  .  CoHsO  [2.3] 
in  bei  153*^  bis  154^  scbmelzenden  Krystallen  erbalten  werden  kann  23a]. 

Ortbocblorparanitropbenylacetamid  [2.4].  Farblose  bei  139®  scbmel- 
zende Nadeln  28a). 

Metacblorpbenylacetamid,  Acetylmetacbloranilid  C2H4CI.NH. 
C2H3O  [3].  Durcb  Acetylirung  von  Metacbloraniliu  erbalten;  krystallisirt  aus 
Bcbwefelkoblenstoif  in  grossen  bei  72,5®  scbmelzenden  Krystallen,  die  in  Alkobol 
leicbt,  in  Ligro'in  scbwer  Ibslich  sind^sa).  Durcb  Nitrinmg  entsteben  die  beiden 
isomeren'  Ortbonitrometacblorpbenylacetamid  C2U3CINO2  •  NH  .  C2H3O 
bei  115®  scbmelzend 2Sa) ,  und  Paranitrometacblorpbenylacetamid 
bei  141®  bis  142®  scbmelzende  Krystalle  a^a). 

Paracblorpbenylacetamid,  Acetylparacbloranilid  C2H4CI.NH. 
C2H3O  [4].  Bildet  sicb  bei  der  Einwirkung  von  Cblor^S)  oder  untercbloriger 
Saure  ^*)  auf  uberscbussiges  Acetanilid ,  reiner  beim  Zusammenbriugen  von  Para- 
cbloranilin  mit  Acetylcbloriir;  krystallisirt  aus  Essigs&ure  in  langen  dicken  bei 
172,5®  scbmelzenden  Nadeln. 

Dichlorphenylacetamidy  Acetyldicbloranilid  CgHgCla  .  NH  .  C0H3O  [2.4], 
Bildet  sicb  durcb  Einleiten  von  Cblor  in  unter  Wasser  vertbeiltes**),  besser  in 
90proc.  EssigsHure  gelostes^®)  Acetanilid,  sowie  bei  der  Einwirkung  von  uuter- 
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[3  .  2], 
[3.4], 


*)  Bei  diesem  und  den  folgenden  substituirt^n  Acetauiliden   ist  die  Stellung  der  NH. 
CgHsO-Gruppe  stets  als  [l]  angenommen. 
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diloriger  Saure  aof  Acetanilid  ^\  KrjBtallisirt  aas  Alkohol  in  blendend  weissen 
bet  143®  **),  140®  *^)  schmelzenden  Rhomboedern.  Mit  einem  Ueberschuss  von 
iQterchJoriger  Sanre  giebt  es  ein  Additionsproduct  CgHgClg  .NH  .  C2H3O  +  CI  OH, 
ein  blass  r5thlichgelbes  Oel  vom  specif.  Gewicht  1,3893,  nicht  destillirbar,  and 
diireh  Feachtigkeit  zersetzt  werdend  ^^).  Dorch  Eintragen  in  Salpetersaure  lion 
1,51  specif.  Gewicht  und  sofortiges  Eingiessen  in  Eiswasser  entsteht 

Dicblornitrophenylacetamid  CgH^Cls  (NO2)  NH  .  C2H3O,  aus  Alkohol 
JB  kleinen  bei  188®  schmelzenden  Prismen  oder  Nadeln  krystalhsirend,  welcbe  beim 
Kochen  mit  Alkalien  oder  Sauren  nur  schwierig  zersetzt  werden^'^). 

Ein  zweites  isomeres  Acetyldichloranilid  [2.  3],  aus  dem  entsprechenden 
Di«:hk>niniliii  dargestellt,  krystallisirt  in  langen  Nadeln,  schmilzt  zwiscben  156® 
hU  157®  and  lost  sich  schwer  in  50proc.  Essigsaure  oder  Benzol.  Ein  drittes  Iso- 
loeree  [3  .  4]  krystallisirt  leicht  aas  50proc.  Essigsaare  and  schmilzt  bei  120,5®. 

Trichlorphenylacetamid,  Acetyltrichloranilid  CQH2OI3  .  NH  .  C2H3O. 
Bildet  bei  204^  schmelzende  Nadeln,  leicht  in  Alkohol  und  Essigsaure,  wenig  in 
Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Ligroin  loslich  ^). 

Orthonitrophenylacetamid,  «-Nitracetanilid  C6H4  (N02).NH.  C2H3O  [2]. 
Darch  Zasammenreiben  von  Orthonitranilin  mit  Acetylcliloriir   dargestellt,  bildet  ^ 

bellgelbe  starke  glanzende  Blattchen,   die  bei  141®  bis  143®  schmelzen  ^^).    Es  ent-  |^ 

steht  auch  nebeu  viel  Paranitroacetanilid  bei  der  directen  Nitrirung  von  Acetanilid,  J** 

and  kann  der  Mutterlauge  darch  Chloroform  entzogeu  werden  ^).  > 

Paranitrophenylacetamid,  ^-Nitracetanilid  C^H^  (NO2)  NH .  C2HgO  (Vl.  * 

Entsteht  vorzugsweise  bei  der  Nitrirung  von  Acetanilid;    es  schmilzt  bei  207®^^. 

Dinitrophenylacetamid,  a-Dinitracetanilid  erhalt  man  durch  Eintragen  7' 

Ton  1  Thl.  Acetanilid  in  ein  abgekiihltes  Gemenge  von   5  Thin,   rauchender  Sal-  '. 

petersaure  und  4  Thin.  Vitriolol.  Lange  fast  farblose  Nadeln,  welche  bei  120® 
sehmelzen,   anzersetzt  sublimiren.   in  kalteni  Wasser  nicht, ^n   siedendem  Wasser  ^s' 

nnd  Alkohol  leichter  loslich  sind^®).  /?-Dinitracetanilid  (2.6?),  durch  Acety- 
linmg  des  ^-Dinitranilins  dargestellt,  krystallisirt  aus  Eisessig  in  feinen  farbloseu 
Xadfdn  vom  Schmelzpunkt  197®. 

Diphenylacetamid f  Acetyldiphenylamin  C2H3ON  (CoH5)2.  Bildet  sich, 
Venn  in  Benzol   gelosies  Biphenylamin   mit   Chloracetyl   versetzt   wird  ^^) ;    perl-  '  -^ 

matterglanzende  keilformig  gestaltete  farblose  Tafeln;  schmilzt  bei  99,5®.  .' 

Phenyldiacetamid  (02H3O)a  .  NCflHg.  Bildet  sich  32)  beim  Erhitzen  von 
PhenyUenfSl  niit  Essigsaurehydi-at  auf  130®  bis  140®  neben  Kohlensaure  und 
Schwefelwasserstoff.  Es  gleicht  dem  Acetanilid,  schmilzt  bei  111®  und  liefert  mit 
Kalihydrat  Anilin  und  essigsaures  8alz. 

3.    Acetylbromiir. 

Bromacetyl  CaHgBrO  =  CHg  .  COBr.  Wurde  (1856)  von  Ritteri)  bei 
d«r  Einwirkung  von  Phosphorpentabromid  erhalten.  Zweckmassiger  lasst  man  in 
eine  90  g  Eiseseig  und  33  g  rotiien  Phosphor  enthaltende  Betorte  240  g  Brom  lang- 
«wn  einfliessen  ^) ,  oder  man  bringt  den  Phosphor  mit  wenig  Eisessig  in  eine  Be- 
torte and  tr£lgt  das  Brom,  im  iibrigen  Eisessig  gelost,  unter  Abkiihlung  ein  ^),  und 
destiUirt  nach  beendigter  Einwirkung  ab.  Es  bildet  sich  auch  neben  Monobrom- 
sogsaure  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  EssigsHureanhydrid  ^^). 

Farblose,  loei  81®  siedende  Fliissigkeit,  welche  sich  an  der  Luft  gelb  farbt  und 
stark  raucht.  Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Bromwasserstoff  und  Essigsaure  ^), 
die  Zersetzon^swarme  betrSgt  wie  bei  dem  Acetylchlorid  =  23300  Cal.,  nach  Ab- 
ZQg  der  Losoogswarme  fur  Bromwasserstoff  (21150  Cal.)  und  Essigsaure  (400  Cal.) 
etwa  1750  Cal.  •).  Mit  Brom  liefert  es  verschiedene  Bubstitutionsproducte  *)  *), 
nnd  verhalt  sich  im  Uebrigen  wie  das  Acetylchlorid. 

Acetylbromiir:  1)  Rltter,  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  208.  —  ^)  Gal,  Compt.  rend. 
56,  p.  1257;  Ann.  Ch.  Pharm.  129y  S.  53;  Jahresber.  1863,  S.  321.  —  3)  Mulder, 
Zeitichr.  Chem.  1871,  S.  693;  Jahresber.  1872,  S.  493.  —  *)  Hubner,  Ann.  Ch.  Pharm, 
J24,S.  315;  131,  S.  66;  Jahresber.  1862,  S.  323;  1864.  S.  323.  —  ^)  Naumann, 
AoB.  Ch.  Pharm.  1^9,  S.  257 ;  Jahresber.  1864,8.321.  —  »)  Bertheloi  n.  Longuinine, 
Compt,  rend.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869,  S.  125.  —  "^jSamosadsky,  Zeitschr.  Chem. 
1870,  S.  105;  Jahresber.  1870,  S.  638.  —  »)  Winogrodow,  Ann.  Ch.  Pharm.  191, 
S.  126.  —  »)  Anitow  u.  Butlerow,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  479.  —  lO)  Gal, 
Cottpt.  rend.  58,  p.  1008;  Ann.  Ch.  Pharm.  13^,  S.  177;  Jahresber.  1864,  S.  320.  — 
^*)  de  Wilde,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  171;  Jahresber.  1864.  S.  319.  —  !«)  Hiibner. 
AiB.  Ch.  Pharm.  129,  S.  124;  Jahresber.  1864,  S.  323.  —  ")  Gal,  Ann.  ch.  phys.  [3J 
^,  p.  187;   Jahresber.  1862,  S.  239.  —  1*)  Demole,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  315,  
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Monobromaoetylbromiir  02H2Br20  =  CHgBr  .  OOBr.  Metamer  mit 
Bibromaldehyd.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Brom-  oder  Chloracetyl  mit  Brom 
in  zugesohmolzenen  Bohren^)  oder  am  BiickfluBskiihler '^),  im  letzteren  Fall  immer 
neben  Monoohloraoetylchloriir  ^) ,  femer  bei  der  Einwirkong  von  Pbosphorpenta- 
bromid  auf  AoetylbromiM^  ^  oder  von  trocknem  Sauerstoff  auf  Dibromftthyleii 
CgHsBr.  "). 

Es  i8t  eine  farblose  oder  schwach  gelblich  gef&rbte  FliiBsigkeit  von  2,317  spec. 
Gew.  bei  21,50.  Siedepunkt  1450<),  149®  bis  IbO^^),  151®  bis  ISS®  2).  Es  raucht 
an  der  Loft,  greift  die  Schleimh&nte  heftig  an,  and  raft  aof  der  Hant  sohmerz- 
hafte  Entzondongen  hervor.  Es  mischt  sioh  mit  wasserfreiem  Aeth^  in  jedem 
YerhaltnlsB,  mit  Wasser  zersetzt  es  siob  in  Monobromessigs&are ,  mit  Alkohol  in 
Monobromessigs&are&thyl  and  Bromwasserstoff  ')  ^)  ^).  Mit  essigsaarem  Natron 
entsteht  Essigsftareanhydrid  imd  wahrsoheinlicb  aach  Bromessigsaore-Essigs&ure- 
anhydrid,  bei  Anwendang  von  2  Mol  Natriamacetat  wird  nar  Essigs&areanbydrid, 
Glyoolid  O3H2O3  and  Bromnatrium  gebildet^). 

Mit  Zinkmethyl  entstebt  ein  seound&rer  Amylalkohol,  mit  Zinkathyl  eine 
entsprechende  Yerbindang  ^)  ^).  Mit  Oyansilber  bilden  sich  die  Isomeren  Mono- 
bromaoetylcyaniir  and  Monocyanacetylbromiir. 

Dibromacetylbromiir  CHBr2  .  CO  Br.  Isomer  mit  Bromal.  Entstebt  bei 
mebrtagigem  Efltiitzen  von  iMol.  Bromaoetyl  and  2Mol.  Brom  aaf  150®  2)  and  bei 
Einwirkong  von  Saaerstoff  aaf  Tribrom&tbylen  CQHBrg  ^^). 

Farblose,  an  der  Luft  raachende,  bei  194  siedende  Flossigkeit;  wird  dorch 
Wasser  langsam,  darcb  Alkalien  leicht  zersetzt.  Mit  Alkobol  entsteht  dibromessig- 
saores  Aetbyl  and  Bromwasserstoff,  mit  Ammoniak  Dibromacetamid. 

Tribromacetylbromiir  CBrg.COBr.  Entstebt  beim  Erhitzen  des  Bibrom- 
acetylbromids  mit  iiberschassigem  Brom  aaf  200®  % 

Eine  bei  220®  bis  225®  siedende,  an  der  Lafb  rauchende  Fliissigkeit,  geht  mit 
Wasser  in  Beriihrung  erst  nach  einiger  Zeit  in  Tribromessigsaure  fiber,  mit  Al- 
kohol bildet  es  tribromessigsaares  AeQiyl  and  Bromwasserstoff. 

Monochloraoetylbromiir  CsHsCIBrO  =  CH^Gl.COBr.  BUdet  sich 
darch  Zafliessenlassen  von  Brom  za  einer  Mischang  von  Monochloressigs&are  and 
amorphem  Phosphor  ^®)  ^^).  Farblose,  nach  einiger  Zeit  gelblich  werdende,  an  der 
Laft  raachende  and  die  Aagen  heftig  angreifende  Fliissigkeit,  siedet  bei  127®  i^), 
133®  bis  135®  ^®),  roecif.  Gew.  =  1,913  bei  9®  ").  Mit  Wasser  zerfallt  es  in  Mono- 
chloressigsaare  and  Bromwasserstoff. 

Cyanacetylbromar  CHsCN.OOBr.  Bildet  sich  neben  Bromacetylcyanid 
bei  der  Einwirkang  von  Oyansilber  aaf  eine  Ldsang  von  Bromaoetylbromiir  in 
Chloroform  *)  ^^.  Es  krystaUisirt  aas  der  heissen  atherischen  Losang  in  langen 
Nadeln,  aas  einer  Mischimg  von  Chloroform  and  Eisessig  dagegen  in  kleinen 
Wiirfeln.  Beim  Kochen  mit  Wasser  oder  Alkalien  liefert  es  keine  BlausHare,  son- 
dem  neben  Bromkaliam,  malonsaares  Balz  ^^), 

4.    Aoetylohloriir. 

Chloracetyl,  EssigsJiarechlorid  C^HsClO  =  CH.  .  CO  CI.  Warde  1852 
von  Gerhardt^)  bei  der  Einwirkang  von  Phosphoroxychlorid  aaf  wasserfteie 
Acetate  entdeokt.  Es  entsteht  aasserdem  bei  der  Einwirkang  von  Phosphorpenta-  ^) 
and  -  trichlorid ') ,  von  Chlorkohlenozyd  ^2)  aaf  Essigsaare  oder  essigsaare  Salze 
von  Phosphorpentachlorid  ^\  Salzs&are  ^)  oder  Chlor  *)  aaf  Essigsftareanhydrid ,  so- 
wie  beim  Einleiten  von  Salzs&are  in  ein  erhitztes  Gemenge  von  Eisessig  and 
Phosphors&areanhydrid  ^). 

Nach  Wartz®)^)  bildet  es  sich  aach  bei  der  Einwirkang  von  trocknem  Chlor 
aaf  wasserfreien  AJdehvd,  was  von  Pinner  and  Kramer^)®)  bestritten.  Die  von 
Harnitz-Harnitzky  ^®)  behaaptete  Bildang  desselben  beim  Zasammentreffen  vou 
Phosgengas  mit  Sampfgas  ist  von  Berth olet  ^^)  als  Tmrichtig  nachgewiesen  worden. 


Acetylchlorur :  ^)  Gerbardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  8T,  S.  68;  Ann.  ch.  phys.  [3]  27y 
p.  294;  Compt.  rend.  54,  p.  755;  36,  p.  505.  —  »)  RItter,  Ann.  Ch.  Phann.  95,  S.  208. 
—  S)B6champ,  Compt.  rend.  40,  p.  944;  4^,  p.  224;  Jahresber.  1855,  S.  504.  — 
*)  Gal,  Ann.  ch.  phya.  [3]  66,  p.  187;  Jahresber.  1882,  S.  239.  —  »)  Fried  el. 
Compt.  rend.  68,  p.  1557;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  313;  Jahresber.  1869,  S.  307.  — 
«)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  58;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  94.  —  '^  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.  383;  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  37.  —  »)  Bull.  soc.  chim.  [2]  14,  p.  98  u. 
384;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  680.  —  ®j  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  790;  Jahresber.  1870, 
S.  605.  —  ^®)  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  121 ;  Jahresber.  1865,  S.  298.  —  ^^)  Bull.  soc. 
chim.  [2]  13,  p.  9;  Ann.  Ch.  Pham.  i56,  S.  216;  Jahresber.  1870,  S.  414.    —     ^^  Dt. 
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I  2ii  seiner  Dantellnng  bringt  man  nach  Qerhardt^)  geschmolzeDes  Kalium- 

I     aeetat  in  etne  tnbalirte  Retorte  und  UUst  tropfenweise  Phosphoroxychlorid  hinzu- 
I     fic—n.   Dfts  in  Folge  der  heftigen  Beaetion  nnd  bedentenden  Temperaturerhdhung 
I     oluw  ftoflsera    Brwarmnng   uberdestillirte  Acetylchlorid   wlrd  dorch  BecUfication 
I     iibo'  Kalimnaoetat  and  Auffangen  des  bei  55^  Uebergehenden  gereinigt. 
I  In  grSasererMenge  erhftlt  man  ee  nach  Bitter')  bei  der  Beaetion  dee  Phosphor- 

I  pestachlovide  anf  Euwen^  and  Fractionirang  des  Productes,  oder  nach  Kanonni- 
I  koff)  Tortheilhafter  bei  der  Einwirkong  dee  Phosphoroxychloride  anf  Esaigsftare- 
kjdra^ 

£s  ist  eine  fSarblose  stark  lichtbrechende  leicht  bewegliche  Flossigkeit  yom 
ipedf.  Oewicht  1.125  bei  ll®^),  1,1305  bei  0^  and  1,1072  bei  16<^"),  Siedepankt 
M^  ^)j  55^  bia  56^  ^^  Es  raacht  schwaeh  an  fenchter  Laft  and  riecht  ersUckend 
asch  Eosiga&UTe  and  Saksfiare.  Beim  Erhitzen  bis  anf  200®  wird  es  kaom  ver- 
iiidert  >*).  In  Wasser  gegossen  sinkt  es  anAuigs  onter ,  l&st  aioh  aber  bald  anter 
inf-  mid  absteigender  Bewegong  voUkommen  auf,  indem  es  in  Essigsfture  and 
UzsaoTe  xerlegt  wird.  Giesst  man  amgekehrt  Wasser  auf  Acetylchlorid,  so  kann 
die  Einwirkong  bis  zar  Explosion  sich  steigem  ^).  Bie  Zersetzangswftnne  durch 
Wasser  ist  =  23300  Oal.,  nach  Abzng  der  Ldsangsw&rme  flir  Salzsaare  (17400  CaL) 
nd  JSsaigmare  (400  CaL)  5633  Cal.  i®).  Mit  Alkoholen  oder  aULoholischen  Hy- 
drozykoi  giebt  es  Essigs&oreester  and  Balzsftare.  Mit  Aldehyd,  Chloral,  Aethylen- 
oxyd  etc.  geht  es  Yerbindangen  ein.  Anf  die  Hydrate  der  einbasischen  8&uren 
virkt  es,  gemischte  Essigs&areanhydride  bildend;  aof  die  Hydrate  der  mehr- 
bssisehen  B&aren  entweder  nicht  oder  nach  dem  al^emeinen  Schema  ein  ^^) : 

B  [^o^  +  CHjCOCl  =  B  jggo  +  CHgCOOH  +  HCl. 

Bei  der  Einwirkong  von  Chlor  besonders  bei  G^egenwart  yon  Jod  ^*)  entsteht 
baaptsicblich  Monochloracetylchlorid  ^^.  Brom  giebt  beim  Erw&rmen  Monobrom- 
aeetylbromid  neben  Honobromacetylchlorid  ^)  'M. 

Phosphorpentachlorid  giebt  nach  HtLbner^  beim  Erhitzen  im  zogesohmol- 
Koen  Bohre  neben  anderen  chlorhaltigen  Prodocten  Methylchloroform  CH3  .  CCU, 
bei  l&ngerem  Erhitzen  aof  200<>  sogar  Hexachlor&than  CgCle  ^) ;  Bamosadsky  ^) 
kosnte  jedoch  nor  als  haopts&dhlidhstes  Prodoct  Monochloracetylchlorid  erhalten. 
Schwefels&ore  giebt  ein  dickfliissiges  Oel,  welches  dorch  Wasser  in  Schwefel- 
iiore  and  Essigs&are  zerlegt  wird^).  Bei  l&ngerem  Erhitzen  mit  phosphoriger 
Siare  aof  120®  entsteht  acetopyrophosphorige  Sftore  neben  Essigsftore  and  Salz- 
■inre*^  Natriom  and  Natriumamalgam  wirken  bei  Abkohlong  nicht  daraof 
flin;  k&hlt  man  nicht,  so  entstehen  anter  heftiger  Beaetion  brenzlich  riechende 


I.  Ges.  1874,  S.  1650  (Corresp.);  Jabresber.  1874,  S.  546.  —  ^^  Kopp,  Ann.  Oh. 
Pbarrn.  95,  S.  307.  —  i^)  Berthelot,  Bull.  soc.  cbim.  [2]  13^  p.  391;  Jahresber.  1870, 
S.  417.  —  ^^)  Berthelot  u.  Longninine,  Compt.  rend.  69^  p.  626;  Jabresber.  1869, 
S.  125.  —  ^^Longninine,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1461;  Jabresber.  1873,  S.  106. 
—  '^  Anschlits,  Dt.  cbem.  Ges.  1877,  S.  1881.  —  ^^)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
49,  p.  58;  Ann.  Ch.  Phann.  iOj9,  S.  93.  —  ^^)  Jazukowitsch,  Zdtschr.  Chem.  1868, 
S.  234;  Jabresber.  1868,  S. 503.  —  ^)  Hiibner,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^4,  S.  315;  Jabres- 
ber. 1862,  S.  242.  —  ^i)Naamann,  Ann.  Cb.  Pharm.  U99,  S.  257;  Jabresber.  1864, 
S.  321.  —  ^  Hiibner,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  330.  —  >^)  Hiibner  n.  Miiller, 
ZtiUchr.  Cbem.  1870,  S.  328;  Jabresber.  1870,  S.  437.  —  *^)Oppenheim,Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.  737;  Jabresber.  1870,  S.  398.  —  ^)  Samosadsky,  Zeitschr.  Chem.  1870, 
S.  105;  Jabresber.  1870,  S.  638.  —  ^)  Menschntkin,  Compt.  rend.  59,  p.  295.  — 
^  Freand,  Ann.  Cb.  Pharm.  118,  S.  33;  Jabresber.  1861,  S.  435.  —  ^  Gal,  Compt. 
read.  56,  p.  360;  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  126;  Jabresber.  1863,  S.  321.  —  ^)  Tom- 
Basi  n.  QnesneTille,  Bull.  soc.  cbim.  [2]  19,  p.  204;  Jahresber.  1873,  S.  534.  — 
**)  Frennd,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  1;  Jahresber.  1860,  S.  311.  —  ^M  Bntlerow, 
Aon.  Ch.  Pharm.  144,  S.  1.  —  ^)  CloSz,  Jahresber.  1860,  S.  358.  •—  ^)  de  Wilde, 
Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  372;  132,  S.  171;  Jahresber.  1864,  S.  319.  —  '^)  Gal,  Bull. 
MM.  cbim.  [2]  i,  p.  428;  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  177;  Jahresber.  1864,  S.  320.  — 
^)  Fablberg,  J.  pr.  Cbem.  [2]  7,  S.  329;  Jahresber.  1873,  S.  540.  —  ^  Carius  n. 
Kimmerer,  Ann.  Cb.  Phrm.  131^  S.  165;  Jahresber.  1864,  S.  327.  —  ^)  Steiner, 
Dt  cbem.  Ges.  1875,  S.  1178;  Jahresber.  1875,8.754.  —  ^)  Malaguti,  Ann.  ch.  phjs. 
[3]  16,  p.  5;  Ann.  Ch.  Phrm.  56,  S.  270,  290.  —  »)  Cloez,  Ann.  ch.  phys.  [3]  17, 
^  309;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  259.  —  *^)  Gal,  Bull.  soc.  chim.  [2]  20,  p.  11; 
CoBpt.  rend.  76,  p.  1019;  Jahresber.  1873,  S.  536.  —  **')  Jacobsen,  Dt.  chem.  Gee. 
1875,  S.  87;  Jabresber.  1875,  S.  464.  —  ^>)  Kempf,  J.  pr.  Cbem.  [2]  1,  S.  402; 
Jihresber.  1870,  S.  396. 
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harzartige  Producte  ^^).  Aetzkalk  wirkt  ausserst  heftig,  Aetzbaryt  unterBildungr 
von  Essigsaureanhydrid ,  Bleioxyd  selbst  bei  150®  nur  schwach  darauf  ein  ^*®)- 
Beim  Erwarmeu  mit  Zink  entsteht  eiue  braune  theerige  Masse  ^),  aus  welclier 
sich  darch  wiederholtes  Losen  in  Alkohol  and  Fallen  mit  Wasser  ein  braungell>es 
amorphes,  aus  Chloroform  in  rothen  Bl&ttclien  krystallisirendes  Pulver  Acetylid 
CigHj3  04  gewinnen  lasst^®).  Ammoniak  giebt  Acetamid^),  Anilin  Acetanilid  ^). 
Andere  Basen,  AmidoRauren,  Harnstoff  u.  s.  w.  geben  entsprechende  acetylirte  Pro- 
ducte.  Zink&thyl  und  -methyl  geben  Ketone  3®),  unter  Umstauden  auch  tertiiire 
Alkohole^i).  Cyansaures  Kali  unter  Kohlensaureentwickelung  eine  feste  kry- 
stallisirte  Substanz  ^^  (Kyanrethin  ?). 

Monobromacetylchlorur  CaHgClBrO  =  CHaBr.COCl.  Wird  am  besten 
duTcli  Einwirkung  von  Phosphortrichlorid  auf  Monobromesslgsaure  ^^)  **)  erhalten  ; 
neben  Monobromacetylbromtir  bildet  es  sich  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf 
Acetylchloriir  *®)  21).  Eg  ist  eine  fiarblose  schwaoh  rauchende  stechend  riechende 
Fliissigkeit  von  1,908  specif.  Gew.  bei  9«  ^l  Siedepunkt  127<>  ^),  133<^  bis  135®  3*). 
F&rbt  sich  etwas  rothlich  an  der  Luft;  durch  Wasser  wird  es  in,  Salzsaure  und 
Monobromes8ig8M,ure ,  durch  Alkohol  in  Monobromessigsaureester  zersetzt.  Nacli 
de  Wilde  8^)  entsteht  bei  der  Zersetzung  durch  Wasser  ein  Gemenge  von  Mono- 
chlor-  und  Monobromessigsaure  neben  Salzsllure,  Brom-  und  ChlorwasserstoffiBaure. 

Monochloracetj^lchlorid,  Einfach  gechlortes  Chloracetyl  C2H2OCI2 
=  CHgCl.  CO  01.  Wurde  von  Wurtz  ^8)  (1857)  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
auf  Chloracetyl  erhalten;  leichter  bildet  es  sich,  wenn  etwas  Jod  hinzugesetzt 
wird  '^) ;  es  entsteht  durch  Einwirkung  von  Phosphorchlorur  auf  Monochloressig- 
saure  ^3)  3*)  (Phosphorpentachlorid  erschwert  dui'ch  die  gleichzeitige  Bildung  von 
Phosphoroxychlorid  die  Beindarstellung) ,  von  Phosphorpentachlorid  auf  Glycol - 
sSure^B),  Acetylchlorid  26)  (g,  oben),  Acetschwefelsaure  ^s)  (g.  S.  113). 

Es  ist  eine  farblose,  bei  1050i^)8S),  1060  19),  hqos*)  gjedende  Fliissigkeit,  von 
1,495  specif.  Gew.  bei  0^,  die  sich  an  der  Luft  braunt  und  einen  reizenden  Geraoh 
besitzt.  Mit  Wasser  bildet  es  Monochloressigsliure ,  mit  Alkohol  deren  Aethyl> 
ester ^)**),  mit  Ammoniak  Monochloi-acetamid ,  mit  Phosphorwasserstoff 
Monochloracetylphosphid  ^7),    Beim  Kochen  mit  Alkalien  entsteht  Glycols&ure  ^), 

Trichloracetylchlorur,  Perchloraldehyd  CgCl^O  =  CCI3.OOCI. 
Wurde  (1844)  von  Malaguti^)  als  Spaltungsproduct  des  PerchlorathylSthers 
O4CI10O  =  O2CI4O  -f  OgCle  und  des  Perchloressigathere  C^OlgOa  =  2G2CI4O 
entdeckt  und  als  Chloraldehyd  bezeichnet.  Es  entsteht  femer  beim  HindurcMeiten 
des  Bampfes  von  Perchlorameisensaure&thyl  durch  eine  sekwach  gliihende  Kohre  ^^), 
sowie  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Trichloressigsaure  *®)  und 
von  Chlor  auf  eine  Losung  von  Paradichloraldehyd  in  Tetrachlorkohlenstoff  ^^). 
Auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Aethy lather  3®)  oder  Essigather  5^)  im  directen 
Sonnenlicht  entsteht  h&ufig  Trichloracetylchlorid. 

Efi  ist  eine  wasserhelle  fttzende,  erstickend  riechende,  an  der  Luft  rauchende 
Fliissigkeit;  specif.  Gewicht  1,603  bei  18<>,  Siedepunkt  118*^,  Dampfdichte  6,32. 
Mit  Wasser  bildet  es  Salzsaure  und  Trichloressigsanre ,  mit  Alkalien  die  entspre- 
chenden  Salze,  mit  Alkohol  Salzsaure  und  Trichloressigs&ure-Aethyl,  mit  Ammo- 
niak entsteht  Trichloracetamid  und  Chlorammonium,  mit  Phosphorwasserstoff  Tri- 
chloracetylphosphid  37)  89)  (g.  g.  i27). 

5.    Acetylcyanilr. 

Acetylisocyaniir,  Cyanacetyl  OsHsON  =  OH3  .  CO  .  NO.  Entsteht  nach 
Hubner  *)  bei  der  Einwirkung  von  Cyansilber  auf  Acetylchlorid.  Bei  93®  siedende 
Fliissigkeit,  von  der  Dampfdichte  2,4  (ber.  2,3),  leichter  als  Wasser  und  durch 
dasselbe  leicht  in  Essigsaure  und  Blausaure  zersetzt  werdend.  Beim  Stehen  im 
versclilossenen  Geiasse,  oder  beim  Behandeln  mit  festem  Kalihydrat  oder  Natrium 
polymerisirt  es  sich  zu  einer  festen  krystallisirten  Verbindung  von  dem  doppelten 
Molekulargewicht.  Fileti^)  erhielt  nach  diesem  Verfahren  ein  unter  93®  siedendes 
acetylchloridhaltiges  imd  ein  iiber  200®  siedendes  Nebenproduct.  Baa  erstere  hin- 
terlasst  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  weissen  kr^'stallinischen  gegen  120® 
schmelzenden  Biickstand,  welcher  mit  Kalilauge  Ammoniak  entwickelt. 

Diacetyldiisocyanid  CeHg02N2.  Grosse  tafelformige  KrystaUe,  die  bei 
69®  Rchmelzen  und  dann  lange  fltissig  bleiben.    Es  siedet  bei  208®  bis  209®,  Dampf- 


Acetylcyaniir :  *)  H.  Hiibner,  Ann.  Ch.  Phann.  120,  S.  334;  Jahresber.  1861, 
S.  437.  —  2)  H.  Hiibner,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  315;  Jahresber.  1862,  S.  242.  — 
3)  Jahresber.  1875,  S.  510.  —  *)Hubner,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  124;  Jahresber. 
1864,  S.  324.  —  »)  Striiver,  Ebend. 
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dkhte  =  4,9  bis  5,0  (berechnet  4,7),  und  lost  sich  in  Alkohol  and  Aether,  starker 
Bsigsaiure  und  Ammoniak  auf.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser,  Schwefelsaure  oder 
Alkalien  zerlallt  ea  wie  die  einfache  Yerbindnng  in  Bssigsaure  und  BlausRure. 
Hit  einer  Ldsnng  von  Silbemitrat  erhitzt^  bildet  sich  Cyansilber. 

Bromacetyicyanur  CH2Br  .  CO  .  CN.  £nt8teht  nach  Hubner^)  neben 
Cranacetylbromar  bei  der  Einwirkung  von  Cyansilber  auf  eine  Mischung  von 
Bmmacetylbromur  und  Chloroform  im  Wasserbade.  £&  ist,  nachdem  das  in  Aether 
srhwerer  losliche  Cyanacetylbromiir  zuerst  herauskr^'stallisirt  ist,  in  der  atherischen 
Hatterlange  enthalten  und  scheidet  sich  daraus  in  dnrchsichtigen  monoklino- 
metrischeu  Tafeln^)  ab;  es  schmilzt  bei  77^  bis  79^  und  bleibt  bei  20^  noch  fliissig; 
M  ist  leicht  loslich  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform,  zersetzt  sich  an  feuchter 
Loft  und  giebt  mit  Wasser  gekocht  Blausaure  und  BromessigsSure  *). 

6.    Acetyljodiir. 

J  od  acetyl  C2H3OJ  =  CH3  .  CO  J.  Wurde  im  unreinen  Zustande  wahr- 
Kheinlich  schon  von  Bitter  ^)  (1855)  bei  der  Einwirkung  von  Jod  und  Phosphor  auf 
Eaigsanrehydrat  beobachtet,  iedoch  erst  von  Guthrie^)  (1857)  aus  (3,75  Thin.) 
ERsigs&nreanhydrid,  (972  'I^ln*)  Jod  und  (1  Thl.)  trocknem  Phosphor  rein  dar- 
gwtellt.  Man  erwarmt,  bis  keine  Einwirkung  mehr  walirzunehmen  ist,  destillirt, 
fchuttelt  das  Destillat  mit  Quecksilber,  giesst  rasch  ab  und  rectificirt,  wobei  das 
bei  108^  Uebergehende  f&r  sich  aufgefangen  wird. 

KJare,  von  freiem  Jod  braun  gef&rbte  Fliissigkeit  von  1,98  specif.  Gewicht  bei 
17»,  siedet  bei  lOS^^),  104^  bis  105<>»),  raucht  stark  an  der  Luft  und  riecht  er- 
stiekend.  Durch  Wasser  wird  es  momentan  und  heftig  in  Jodwasserstoff  und 
Esaigsaare  zersetzt.  Die  Zersetzuugswarme  durch  Wasser  betragt  21400  Cal.,  ab- 
luglich  der  Losungswiirme  des  Jodwasserstoffs  (19570  Cal.)  und  der  Essigs&ure 
(44'K>  Cal.)  =  1400  Cal.*).  Zink  und  Natrium  zersetzen  es  schon  bei  gewohn- 
Ucher  Temperatnr,  theils  in  EssigsHurehydrat,  theils  in  das  Anhydrid,  ausserdem 
bUden  sich  in  geringer  Menge  noeh  zwei  andere  Korper,  von  denen  der  eine  ein 
leicht  krystallisirendes  Bromadditionsproduct  liefert.  Zinn  und  Quecksilber 
wirken  weniger  lebhaft,  letzteres  erst  im  directen  Sonnenlicht.  Kupfer-  und 
Silberpulver  wirken  energisch  unter  Bildung  von  Essigsaure  und  Essigsaure- 
anhydrid;  ausserdem  entstehen  gering^  Mengen  eines  heftig  riechenden  Korpers, 
der  sich  mit  der  Zeit  unter  Abscheidung  einer  braunschwarzen  Masse  zersetzt. 
IKe  MetaUruckstande  enthalten  viel  organische  Bubstanz. 

7.    Acetylphosphide. 
Bekannt  sind  nnr  die  Chlorsubstitutionsproducte. 

MonochJoracetyJphosphid  CH2CI .  CO  .  PH2.  Bildet  sich  durch  Einwirkung 
Ton  Phosphorwasserstoff  auf  Chloracetylchlortir ;  weisses  ins  Gelbliche  spielende 
Polver,  das  im  feuchten  Zustande  langsam  in  ChlOressJgs&ure  und  Phosphorwasser- 
stoff  zerfaUt  *). 

TriMoracetylphosphid,  Chloracetyphid  CClg  .  CO  .  PHa.  Wurde  (1846) 
von  Cloez**)  bei  der  Einwirkung  von  PhosphorwasserstofT  auf  Trichloracetyl- 
eblorar  oder  Perchlorameisensaureather  in  kleinen  farblosen  Krystallschuppen  von 
Khw^^  knoblauohartigem  Geruch  und  bitterem  Geschmack  erhalten;  unlOslich  in 
Waster,  auch  in  Holzgeist,  Alkohol  und  Aether  mir  wenig  loslich. 

8.    Thiacetsaure. 

Thioessigsfture.  Wurde  1854  von  Kekul6^)  bei  der  Einwirkung  von  Phos- 
phorpentasulfid  auf  Eisessig  entdeckt,  und  entsteht  ausserdem  bei  der  Einwirkung 
▼on  Kaliumsulf hydrat  auf  Acetylchloriir  ^)  oderPhenylacetat^),  sowie  beim  Erhitzen 
Ton  esslgsaurem  Blei  mit  unterschwefligsaurem  Natron  ^). 


Acetvljodfir :  ')  Ritter,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  209.  —  »)  Guthrie,  Ann.  Ch. 
Plunn.  105,  S.  335;  J.  pr.  Chem.  72,  S.  335.  —  8)Cahour8,  Ann.  Ch.  Pharm.  104, 
8.  ill.  —  -*)  Gal,  Bull.  soc.  chim.  [2]  17,  p.  531;  Jahresber.  1872,  S.  492.  —  fi)  Wis- 
licenas,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  525;  Jahresber.  1871,  S.  547.  —  ^)Berthelotii. 
LonffQinine.  Comnt.  rand.  69,  n.  626:  Jahresber.  1869.  S.  125. 


>ongaiDine,  Compt.  rend.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869,  S.  125. 


igoinine,  i;ompi.  rena.  oy,  p.  o'ifio;  janresoer.  lotiif,  o.  I'iCO. 

•)  Steiner,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1178.  —  **)  Ann.  ch.  phys.  [3j  17,  p.  309. 

Thiaceta&nre :  >)  KekaU,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  311;  Jahresber.  1854,  S.  435.  — 
^  Jacqaemin  a.  Vosselmann,  Compt.  rend.  49,  p.  371;  Jahresber.  1859,  S.  354. 
—  *)  Kekul^,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  196;  Jahresbe^:.  1867,  S.  392.  —  *)  Frohde, 
Arch.  Pharm.  [2]  lli7,  S.  317;   Jahresber.  1866,  S.  157  Anm.    —    ^)  Ulrich,  Ann.  Ch. 
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Han  mengt  fein  g^epnlverten  FonffiEtch  -  Sohwefelphosphor  mit  der  erforder- 
lichen  Henge  Eisesidg  in  einer  geraumigen  Betorte,  erw&rmt  etwa  zwei  Stunden 
am  Backflusskiihler,  destillirt  and  reinigt  das  Destillat  dnrch  fractaoniite  Destil- 
lation^).  Naoh  Kekul^  and  Linnemann^)  ist  es  anzweokmftasig  l&ngere  Zeit 
am  aofsteigenden  Kiihler  za  erwarmen.  Man  erwftrmt  besser  daa  Gemenge  von 
300  Thin.  Bchwefelphosphor  mit  108  Thin.  Essigsaorehydrat  in  einer  das  Doppelte 
fassenden  Betorte  bis  zum  Beginn  der  Einwirkong,  entfemt  hieraaf  die  Flanune 
and  sammelt  das  fireiwillig  XJeberdestillirende  aaf  and  rectificirt  % 

£s  ist  eine  farblose  nach  Essigsaare  and  SchwefoLwasserstoff  riechende  Fliia- 
fligkeit,  die  sich  mit  der  Zeit  gelb  £&rbt  and  bei  —  17®  noch  flossig  ist  Specif. 
Gewicht  1,074  bei  10<^  <^);  Siedepankt  93^  i),  930  bis  95^"^;  Dampfdichte  2,936  bei 
110^  2,778  bei  ISl®,  2,734  bei  138®  [ber.  =  2,634]  ?).  In  Alkohol  and  Aether  iat 
sie  leicht,  inWasser  schwieriger  IQslich;  beim  Erhitxen  aaf  180®  entsteht  Schwefel, 
Bchwefelwasserstoif  and  ein  etwa  6  Proc  Schwefel  enthaltendes  fliissigeB  Prodnct  ^) ; 
beimErhitzen  aaf  300®  bildet  sich  etwas  Kohlenoxysalftd^);  darch  Ghlor  wird  sie 
in  Ohlorschwefel,  Salzsftare  and  Acetylchlortir ^) ;  darch  Phosphorpentachlorid 
in  Acetylchlorih' ,  Sabss&are  and  Phosphorsalfochlorid  ^)  zerlegt.  Bei  Einwirkang^ 
von  Jod  aaf  ihre  Alkalisalze  entsteht  Acetylbisalfld ^).  Goncentrirte  Schwefel- 
s&are  giebt  anter  Erwftrmang  Schwefelwasserstoff,  schwefliffe  Saare  and  Schwefel. 
Salpeters&ure  sersetzt  sie  in  der  W&rme  anter  Explosion  ^)  ^. 

Sie  ist  eine  verh&ltnissm&ssig  starke  Saare,  treibt  Kohlens&are  aas  ihrenSalzen 
and  bildet  meistens  leicht  Idsliche,  aas  Wasser  and  Alkohol  krystallisirbare  Sabse  ^), 

Ammoniamsalz.    Kleine  weisse  sehr  zerfliessliche  Krystalle ^). 

Bariamsalz  (GgHsGS^  .  Ba -|~  B^O.  Farblose  monokline  Krystalle,  bei 
100®  nar  einen  Theil  ihi^se  Krystallwassers  yerlierend '). 

B  lei  sal  z  (GgHsOS)]  .  Pb.  Krystallisirt  aas  Alkohol  in  feinen  iiEirblosen  seide- 
gl&nzenden  Nadeln,  welche  sich  sowohl  trocken  als  in  Ldsang  bald  anter  Ab- 
soheidang  von  Schwefelblei  zersetzen  ^)  ^).  Beim  Erhitzen  bildet  sich  neben 
Schwefelblei  Thiaoets&areanhydrid  ®). 

Galciamsalz  (OsHsOS)^  .  Ga  -f-  2H2O.  Kleine  farblose  bei  100®  wastferfk^ 
werdende  Krystalle  ^). 

Kaliamsalz  G^HsOS.K.  Kleine  farblose  noch  bei  100®  best&ndige  Kry- 
stalle, sehr  leicht  15slich  in  Wasser  and  Alkohol. 

Magnesiamsalz.    Unkrystallinisdhe  zUhe  zerfliessliche  Masse. 

Natriamsalz  G^HgOS  .  Na -f- VsH^G.  Kleine  fiurblose  and  gerachlose, 
leicht  Idsliche  Krystalle. 

Strontiamsalz  (GsHsOS)^  .  8r  4*  HgO.  Farblose  monoklinometrische  bei 
120®  noch  best&ndige  Krystalle. 

Kapfer-,  Eisen-,  Qaecksilber-  and  Silbersalze  zersetzen  sich  so 
rasch  anter  Abecheidang  yon  Schwefelmetall,  dass  ihre  Darstellang  nicht  m5g- 
lich  ist. 

Der  Aethylester  GHs.GGSGgHs  worde  zaerst  von  Lakaschewioz®)  darch 
Einwirkang  von  Acetylchlortir  aaf  Natriam&thylmercaptid,  spHter  von  Michler  *^) 
beim  Zasammenbringen  von  Acetylchloriir  mit  Aethylmercaptan  erhalten.  Farb- 
loses  flther-  and  laachartig  riechendes  Gel  vom  Siedepankt  114®  bis  117®,  wird 
von  Kalilange  in  Mercaptan  and  Essigs&are  zerlegt,  von  kalter  nicht  za  concen- 
trirter  Salpeters&are  glatt  za  Aethylsalfonsftore  oxydirt. 

Die  von  Kekal^  darch  Einwirkang  von  Sohwefelphosphor  aaf  Essigather 
erhaltene  and  als  Thiaoets&are-Aethyl  bezeichnete,  bei  80®  siedende  Verbindung  ^) 
verdankt  nar  einem  Alkoholgehalt  des  Essigftthers  ihr  Entstehen  ^®). 

MethyUther  GHs  .  CGSGHg.  Bildet  sich  neben  Trimethylsalfinbromar 
bei  der  Einwirkang  von  Aoetylbromur  aaf  Methylsalfid  als  eine  dem  Aethyl&tber 
sehr  &hnliche,  bei  62®  bis  68®  siedende  Flossigkeit "). 

Phenylftther  GH,  .GGSG^Hs.  Bildet  sich  aas  Thiophenol  and  Acetyl- 
chloriir als  farblose,  mercaptan-  and  gleichzeitig  iltherartig  riechende  Flossigkeit 
vom  (corr.)  Siedepankt  227®  bis  229®,  schwerer  als  Wasser  and  von  demselben 
langsam,  rascher  beim  Kochen  mit  KaUhydiat  in  Thiophenol  and  Essigs&ure  zer- 
setzt  werdend*®). 


Pharm.  109,  S.  272;  Jahresber.  1859,  S.  355.  —  ®)Eekal6a.  Linnemann,  Ann. 
Ch.  Phann.  133,  S.  273;  Jahresber.  1862,  S.  243.  —  7)Cahoar8,  Gompt.  rend.  66, 
p.  900;  Ann.  Gh.  Pharm.  128,  S.  68;  Jahresber.  1863,  S.  36.  —  ^)  Ladenburg,  Dt. 
chem.  Ges.  1869,  S.  53 ;  Jahresber.  1869,  S.  244.  —  ®)  Zeitschr.  Ghem.  1868,  S.  642 ; 
Jahresber.  1869,  S.  517.  —  1®)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1312;  Ann.  Gh.  Pharm.  176, 
&  177.  —  ^1)  Gahours,  Gompt.  rend.  81,  p.  1163;  Jahresber.  1875,  S.  257. 
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Tkiaeetsaureanhydrid,  Acetylsulfiir  €411(5028  =  C2H3O  .  8  .  OCjH.. 
Eitsteht  bei  der  fiinwirkong  von  Phoephorpentasalfid  auf  EBsigs&ureanhydrid  7, 
«ikr  TOD  KaiiumsulM  aaf  Acetylchloriir  ^)  >  Farblose  oder  schwach  gelbliohe 
llusigkeit  vom  Siedepunkt  121®,  welche  in  Wasser  anfangs  unteninkt  nnd  sich 
bra  in  Esaigs&ure  und  Thiacetsaure  zersetzt  ^).  Mit  ranchender  SalpetersHore 
pebt  es  nnr  EssifsSure  und  Schwefelsaore ;  von  Jod&thyl  wird  es  selbst  bei  180® 
aidit  angegriffen^). 

Acetylhisulfid  C4  H«  OaSg  =  CH3  .  C  0  —  8  —  8  —  C  O  .  C  Hg.  BUdet  sich  % 
v«m  die  schwach  sanre  Losung  eines  thiacetsauren  8alze8  rait  Jod  versetzt  wird. 
DuchWaschen  nilt  kaltem  Wasser,  Trocknen  iiber  Chlorcalcium,  Filtriren,  8t6hen- 
iaiMD  bis  en  erstarrt  und  Umkrystallisiren  aus  8chwefeIkohlen8toff  wird  es  gereinigt. 

Grofise  farblose  schon  ausgebildete  Krystalle,  schmilzt  bei  20®,  riecht  eigen- 
thiunlich  wenig  hepatbisch,  Idst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Aether,  Alkohol 
nd  Schwefelkohlenstoff.  Bei  der  Destination  bildet  sich  Thiacetsaure  und  ein 
kober  aiedendes  dunkel  gefRrbtes  Destillat.  Kaltes  Wasser  zersetzt  es  allm&lig, 
heittes  rasch  in  Schwefel  und  Thiacetsfture,  mit  Alkalien  zerfallt  es  sogleich,  mit 
Qoncentrirter  Salpetersaure  findet  heftige  Zersetzung  statt,  mit  verdiinnter  entsteht 
Schwefelsaure  und  Essigs&ure.  Quecksilber  entzieht  ihm,  doch  nicht  voUst&ndig, 
Schwefel  unter  Bildung  von  8chwefelmetall  ^j.  C.  H, 

Easigsfttire- Aether y  Essigsaureester.  Abkdmmlinge  der  Essigsaure,  in 
welchen  der  Wasserstoff  der  Carboxylgruppe  durch  Alkoholradicale  ersetzt  ist. 
Allgemeine  Darstellungsmethoden  derselben  sind  folgende:  1)  Durch  Erhitzen  der 
fr«ien  Essigs&ure  mit  einem  Alkohol  besonders  bei  Oegenwart  wasserentziehender 
Korper  (Bchwefels&nre ,  SalzscLure,  Phosphors&ure ,  CUorzink,  Chlorarsen,  Chlor- 
ahiminiom  etc.  2)  Durch  Erhitzen  eines  essigsauren  Salzes  mit  Alkohol  und  con- 
centrirter  Schwefels&ure,  Salzsfiure  etc.  3)  Durch  Einwirkung  von  Essigsaure- 
uihydrid  oder  Chloracetyl  auf  einen  Alkohol  oder  ein  Alkoholat.  4)  Durch  Ein- 
▼htong  eines  alkoholischen  Halogeniirs  auf  8ilber  oder  Kaliumacetat.  5)  Durch 
l^ertiUation  eines  atherschwefelsauren  Salzes  mit  einem  essigsauren  8alz. 

Anch  beim  blossen  Erhitzen  gleicher  Molekule  Alkohol  und  Essigsaurehydrat 
findet  die  Esterbildung  statt,  doch  geht  dieselbe  nur  bis  zu  eiuer  gewissen  Grenze, 
ifldem  die  auftretenden  Wassermolekule  die  Zuendefiihrung  der  Reaction  verhin- 
4eni.  Diese  Grenze  der  Esterification  wird  bei  Anwendung  molekularer  Mengen 
^^m  Saure  und  Alkohol  nach  Berthelot  und  P^an  de  8t.  Gilles^)  erreicht, 
Venn  67  Proc.  der  8&ure  in  Ester  verwandelt  sind;  auch  ist  von  ihnen  die  „Ge- 
Khvindigkeit*"  d.  h.  die  Zeit,  binnen  welcher  sich  diese  Reaction  vollzieht,  fUr  alle 
Alkohole  gleich  gefunden  worden.  Die  Untersuchungen  von  Mentschutkin^) 
Mgen  jedoch,  dass  in  Bezug  auf  die  Geschwindigkeit  und  Grenze  nicht  nur  die 
piimiren  Alkohole  von  den  secund&ren  und  tertiaren,  die  ges&ttigten  von  den 
<ii^gttattigten  sich  scharf  unterscheiden ,  sondem  dass  auch  das  Molekulargewicht 
^  Alkohole  selbet  auf  diese  beiden  Momente  der  Esterbildung  grossen  Einfluss 
%atabt.  Bine  mathematische  Behandlung  dieser  Probleme  ist  von  van't  Hoff ') 
Wjeben. 


EugMare- Aether:  i)  Ann.  ch.  phys.  [3]  65,  p.  385;  66,  p.  5;  68,  p.  225.  — 
'JDt  cbem.  Ges.  1877,  S.  1728,  1898.  —  »)  Ebend.  1877,  S,  669.  —  *)  Gmel.  Handb. 
J.«i|aiL  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  777.  —  *)  Stadeler,  J.  pr.  Chem.  76,  S.  54.  — 
Viebig,  Ann.  Ch.  Phann.  14,  S.  133;  fi2,  S.  273;  2b,  S.  17.  —  ')  Schiel,  Jahres- 
^-  1859,  S.  99.  —  ®)  Pierre,  Jahresber.  1875,  S.  258.  —  ^)  Schlagdenhauffen, 
i«hrttber.  1859,  S.  447.  --  ^o)  Wartz,  Ann.  ch.  phys.  [3j  48,  p.  370 ;  Ann.  Ch.  Pharm. 
'^,  S.  116.  —  ")  Friedel  u.  Crafts,  Bull.  soc.  chim.  [2]  2,  p.  100;  Ann.  Ch. 
PJann*  135,  S.207.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  592.  —  ^8)  Jahresber.  1865,  S.  304; 
^  Ch.  Pharm.  158,  S.  205.  —  ")  Kopp,  Pogg.  Ann.  7ii,  S.  223;  Jahresber.  1847/48, 
S.67.  —  16)  Frankenheim,  Ebend.  72,  S.  422.  —  ")  Mendelejeff,  Compt.  rend. 
^'p.52;  Jahresber.  1860,  S.  7.  —  ")  Mohr,  Jahresber.  1851,  S.  514.  —  i®)  Marsson, 
^kfiid.  1853,  S.  501.  —  *»)  Becker,  Ebend.  1852,  S.  563.  —  *<>)  Henry,  Ann.  chim. 
I*]  58,  p.  199.  —  ")  Licbig,  Ann.  Ch.  Pharm.  5,  S.  34;  50,  S.  144.  —  »)  Lewy, 
Gb«I.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Anil.  1,  S.  782.  —  «8)  Favre,  Ebend.  S.  781.  — 
JBemar^ay,  Compt.  reud.  7^,  p.  1414;  Jahresber.  1873,  S.  515.  —  26)  Engelhardt, 
Zoticbr.  Chem.  1860,  S.  618;  Jahresber.  1860,  S.  404.  —  *«)  Berthelot  u.  Pean  St. 
^nUi,  Jahresber.  1862,  S.  625.  —  27)  Feldhaus,  Ebend.  1862,  S.  625.  —  as)  Fre- 
J»rkiag,  Ebend.  1874,  S.  1005.  —  2»)  Oppenheim  n.  Precht,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.325.  —  «0)  Schiitaenberger,  Ebend.  1873,  S.  71.  —  «1)  Crafts,  Compt.  rend.  bG, 
P-  707;  Ann.  Ch.  Pharm,  129,  S.  50.     —     ^)  Carius,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  336.  — 

Bttawoiterinioh  der  Cbemie.    Bd.  HI.  u 


1 30  Eesigsaure- Aether . 

Die  Essigs^nre  -  Aether  zeichnen  sich  meisteng  durch  einen  angenehmen  ge- 
wiirzhafteii  Geruch  aua,  welcher  ihre  Anwendung  za  sogenannten  FruchtessensEen 
bedingt.  Durch  Wasser  bei  hdherer  Temperatur,  leichter  durch  Alkalien,  Baryt, 
Kalk  etc.   werden  sie  verseift.    Metallisches  Natrium  verwandelt  sie  iu  Natracet- 


3>)  Steiner,  Ebend.  1874,  S.  504.  —  ^)  Ladenbargu.  Wichelhaus,  Ebend.  1868,  S.  35. 

—  »)  Malaguti,  Ann.  ch.  phys.  [21  70,  p.  367;    [3]  16,  p.  57.     —     ^)  Leblanc, 

Ann.  ch.  phys.  [3]  iO,  p.  197.     —     ''jSchillerup,  Ann.  Ch.  Phann.  Ill,  S.  129.   

88)  Graham,  Jahresber.  1861,  S.  35.  —  ^^)  Schlagdenhauffen,  Ebend.  1859,  S.  448. 

—  *^  B£champ,  Compt.  rend.  4i,  p.  23;  J.  pr.  Chem.  66,  S.  79.  —  ")  Daflos, 
Gmel.  Handb.  d.  or?an.  Chem.  4.  Anfl.  1,  S.  780.     —    ^^)  K&mmerer,   Dt.  chem.  Ges. 

1875,  S.  740.    —    ")  Andrews,  Chem.  Soc.  J.  1,  p.  27;  Jahresber.  1847/48,  S.  89.  

^)  Linnemanri,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  39.  —  *^)  Regnault,  Jahresber.  1863, 
S.  77,  85.  —  *^  Kopp,  Pogg.  Ann.  75,  S.  98;  Jahresber.  1847/48,  S.  86.  —  *7)  Ca- 
honrs,  Compt.  rend.  66,  p.  900;  Ann.  Ch.  Pharm.  i^8,  S.  68.  —  *^  Pavre  u.  Silber- 
mann,  Jahresber.  1853,  S.  78;  Person,  Ebend.  1847/48,  S.  91.  —  *»)  Chapmann  u. 
Thorp,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  162.  —  ^  Berthelot  u.  Fleurieu,  Compt.  rend.  51, 

S.1020;  Jahresber.  1860,  S.  402.  —  ^^)  Dumas  u.  Stas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  75,  p.  152. — 
^  Beilstein,  Compt.  rend.  48,  p.  960;  Ann.  Ch.  Pharm.  ii^,S.  121.  —  ^)  Geuther, 
Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u-  Naturw.  4,  S.  241,  570;  Jahresber.  1868,  S.  511.  —  ^)  Schiff, 
Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  90.  —  ^)  Wanklyn,  Chem.  Soc.  J.  [2]  2,  p.  418;  Jahresber. 
1864,  S.  463.  —  *•)  Landolt  u.  Baumert,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  11.    —    '*')  Lo- 
wig  u.  Weidmann,  Pogg.  Ann.  49,  S.  95.  —  *®)  Geuther,  Jahresber.  1863,  S.  323  ; 
Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  2,  S.  387;  Jahresber.  1865,  S.  365.  —  ^)  Frankland 
u.   Duppa,    Ann.  Ch.  Pharm.   135,   S.  217;    138,    S.  204,  328.     —     •«)  Wislicenus, 
Ann.  Chem.  186,  S.  161;     Dt,  chem.  Ges.  1874,  S.  683,  892;    1875,  S.  1034,  1206.     — 
")  Kolbe,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  636.  —  «*)  Wanklyn,  Zeitschr.  Chem.  1865,  S.  20; 
Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  43;   Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  64,  425;  Jahresber.  1864,  S.  461  ; 
1868,  S.  509;  1869,  S.  518.     —     ^)  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.    1869,    S.  519.    — 
•*)  Wislicenus.  Ann.  Chem.  190,  S.  257.  —  **)  Conrad  u.  Liuapach,  Ann.  Chem. 
192,  S.  153.  —   *•)  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  2075.  —    ^)  Oppcnheim  u. 
Precht,  Dt.  chem.  Ges.  1676,  S.  318.  —  ^)  Lippmann,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  28 ; 
Jahresber.  1868,  S.  510.  —  ^^)  Mixter,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  499.  —   '^O)  Conrad, 
Ebend.  1874,  S.  688.  —  'i)  Conrad,  Ann.  Ch.  Pharm.  186,  S.  232.  —  ^2)  Demar^ay, 
Compt.  rend.  Q2,  p.  1337;  Jahresber.  1876,   S.  551.   —   ^S)   Oppenheim    u.   Precht, 
Dt.chem.  Ges.  1876,8.1098.  —  ^^)  Emmerling  u.  Oppenheim,  Ebend.  1876, S.  1098. — 
^^)  Conrad,   Ann.  Ch.  Pharm.  188,  S.  269.   —  ^^)  Hellon  u.  Oppenheim,  Dt.  chem. 
Ges.  1877,  S.  699.  —  '^'')  V.  Meyer  u.  Ziiblin.  Ebend.  1878,  S.320,692.  —  ^8)  Oppen- 
heim u.  Pfaff.   Ebend.  1874,   S.  929.     —     7^)  Norton  u.  Oppenheim,    Ebend.   1877, 
S.  701.     —    ^)  Waldschmidt,    Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1037;    Ann.  Ch.  Pharm.  188, 
S.  240.  —  ^^)  Demarvay,  Compt.  rend.  84,  p.  1087;  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  732,  1177. 

—  88)  Schnapp,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1953.  —  88)  Zeidler,  Ebend.  1874,  S.  691 ; 
1875,  S.  1035;  Ann.  Chem.  187,  S.  140.  —  84)  garlic h,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  690; 
Ann.  Chem.  187,  S.  11.  —  «*)  Mixter,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  499.  —  ^)  Rohn, 
Ann.  Chem.  190,  S.  305.  —  87)  Rohrbeck,  Dt.  chem.  Ges.  1675,  S.  1036;  Ann.  Chem. 
188,  S.  229.  —  88)  pranklandu.  Duppa,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5,  p.  102;  Jahresber. 
1867,  S.  394.  —  8»)  Demar9ay,  Compt.  rend.  83,  p.  449;  Jahresber.  1876,  S.  569.  — 
•®)  Demar9ay,  Compt.  rend.  84,  p.  1032;  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1176.  —  W)  Saur, 
Dt.  chem.  Ges.  1674,  S.  691;  Ann.  Chem.  188,  S.  257.  —  ^^)  Bonn 6,  Dt  chem.  Ges. 
1874,  S.  689;  Ann.  Chem.  187,  S.  1.  —  ^^  Ehrlich,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  892.  — 
M)  Conrad,  Ann.  Ch.  Pharm.  188,  S.  217.  —  ^^)  Rtigheimer,  Dt.  chem.  Ges.  1874, 
B.  691,  892.  —  ^)  Conrad,  Ann.  Chem.  188,  S.  226.  —  ®^)  Kressner,  Ebend.  192, 
S.  135.  —  ^)  Hardtmuth,  Ebend.  192,  S.  142.  —  ^)  Huggenberg,  Ebend.  192, 
S.  146.  —  *^)  Clowes,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1208.  —  i^^j  Wislicenus  ul  Urn- 
pach,  Ann.  Chem.  192,  S.  128.  —  ^^^  Miehle,  Ebend.  190,  S.  322.  —  ^^^  Oppen- 
heim u.  Precht,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  323,  1099.  —  ^^)  Lieben  u.  Rossi, 
Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  74.  —  1<>*)  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [2]  75,  p.  197,  — 
^^  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  294.  —  i«7)  Delffs,  Ebend.  92,  S.  277;  Jahresber. 
1850,  S.  151;  1854.  S.  26.  —  ^^8)  Schorlemmer,  J.  pr.  Chem.  98,  S.  242;  Jahresber. 
1866,  S.  527.  —  ^^)  Conrad,  Ann.  Chem.  186,  S.  228.  —  "^)  Wanklyn,  Ann.  Ch. 
Pharm.  149,  S.  44.  —  i")  A.  W.  Hofmann,  Ebend.  81,  S.  87.  —  *1*)  Schlagden^ 
hauffen,  Jahresber.  1856,  S.  576.  —  "*)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [4]  3,  p.  149.  — 
11*)  Zinin,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.  361.  —  "^)  Cahours  u.  Hofmann,  Ebend.  100, 
S.  358;  102,  S.  295.  —  "«)  Lieben  u.  Rossi,  Ebend.  158,  S.  168.  —  i")  Linne- 
mann,  Ebend.  161,  S.  175.   —    "8)  Wurta,  Ann.  ch.  phys.  [3]  4»,  p.  159;  Jahresber. 
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OBgetter  ond  Natrimnalkoholat  (s.  nnten),  nur  das  Benzylacetat  und  yielleicht 
Mcb  die  Enigs&ureester  anderer  aromatischef-  Alkohole  machen  hiervon  eine  Aus- 
Mhine,  indem  aromatische  8&aren  gebildet  werden  ^^^). 

Essigsaure-Aethyl. 

(hthoessigsdure-Aether,  Dreibasisch-Essigsfture&ther  CHs  .  G(002H5)3. 
BiUet  sich  nach  Genther^^)  bei  der  Einwirkung  von  alkoholfreiem  Natrium- 
iUiylat  auf  Trichlorathan  O2H3CI3  neben  anderen  Produoten.  Farblose  angenehm 
^dkoiteh  riechende  Flussigkeit  von  0,94  gpecif.  Gewioht  bei  22®;  zersetzt  sich  mit 
H|0  in  £88i^&theT  and  AlkohoL 

EsstgaiheTy  Aethylacetat  CeHgOa  =  CHg  .  COO  .  C^Hm^  Worde  1759 
na  Laoragaia^)  entdeckt,  und  von  Dumas  und  Boullay^  und  Mohr^') 
gataoer  untersucht.  Ansser  den  oben  angegebenen  allgemeinen  Metboden  *)  bildet 
er  sich  leicht,  wenn  Essigsfture  im  Entst^hungszustande  mit  Alkohol  zusammen- 
koBunt.  Sr  entsieht  daher  bei  derOxydation  des  Alkohols  mit  Kaliumbichromat  ^) 
Oder  Braunntein  ^  und  Schwefels&ure,  mit  cbloriger  S&ure^)  bei  der  Einwirkung 
TOO  tiuft  auf  Alkohol  und  Platinmohr  u.  s.  w.  Das  allerdings  geringe  Vorkommen 
Ton  Essigftther  in  manchen  Weinen,  im  Essig^),  kfiuflichen  Alkohol^)  etc.  ISsst 
■eh  Tielleicht  auf  solche  Bildang  zuriickfahren.  Er  entsteht  femer  bei  der  Ein- 
virkung  von  Jodatbyl  auf  Acetate^),  von  Essigsfture  auf  Acetal  ^®) ,  von  Alkohol 
uf  Ainylacetat  ^')  und  wahrscheinlicb  anch  auf  andere  Essigester. 

Zar  Darstellung  des  Essigftthers  wird  entweder  das  Gemisch  von  Weingeist 
and  Biaeesig  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsfture ,  oder  ein  essigsaures  Salz 
fewobnlich  Natriumacetat  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefels&ure 
dastillirt.  Nach Beobachtungen  von  Paterno'^),  die  von  Schiff  bestfttigt  werden, 
■oO  ein  etwas  wasserhaltiser  Alkobol  bessere  Besultate  geben  als  ein  ganz  absoluter. 
Kaeh  Perkinn.  Duppa  ^^)  werden  6Thle.  geschmolzenes  Natriumacetat  mit  einem 
Gemiach  aos  3,6  Thin.  97proc.  Alkohol  und  9  Thin.  Schwefels&urehydrat  iiber- 
gnsen  and  nach  12stundigem  Stehen  destillirt.  Es  ist  gut  die  Mischung  des  Al- 
kohols nnd  der  Schwefelsaure  durch  Eingiessen  des  Alkohols  in  die  Schwefelsfture 
and  nicht  umgekehrt  zu  bereiten,  sowie  dieselbe  vorher  24  Stunden  stehen  zu 
bssen^  ehe  man  sie  mit  dem  Natriumacetat  in  Beriihrung  bringt.  Auf  dieseWeise 
erlkalt  man  einen  ganz  alkoholfreien  Essig&ther,  welcher,  ohne  vorher  gewaschen 
zu  werden,  uber  Chlorcalcium  rectificirt  werden  kann,  und  dann  vollkommen  rein 
ist.  Ueber  andere  Vorschriften  zur  Bereitung  des  Essigftthers  vergl.  Gmel.  Handb. 
d.  organ.  Chem.  4.  Auil.  Bd.  I,  S.  778. 


I8M,  S.  575.  —  11^)  Pierre  u-Pnchot,  Ann.  eh.  phys.  [4]  22,  p.  234;  Ann.  Ch. 
Plttrm.  163,  S.  282.  ->  ^^)  Chapmann  u.  Smith,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  153; 
Jakresbcr.  1869.  S.  362.  —  ^^^)  Emmerling  a.  Oppenheim,  Dt.  chem.  Ges.  1676, 
S.  1097.  —  »*^deLuyne8,  Ann.  ch.  phys.  [4]  2y  p.  421;  Jahresber.  1863,  S.  503.  — 
^  Butlerow,  Zettachr.  Chem.  1867,8.362;  Ann.  Ch.  Pharm.  144, S.  6.  —  i")  Linne- 
Baan,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  12.  —  ^^)  Pierre  u.  Puchot,  Jahresber.  1873, 
S.  136.  —  1»)  Dumas  u.  P^ligot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  58,  p.  46.  —  "7)  Weid- 
Baan  u.  Schweixcr,  Pogg.  Ann.  45,  S.  593.  —  ^28)  Vblkel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86, 
S.  331.  —  '*^)  Ca hours,  Compt.  rend.  30,  p.  319;  Jahresber.  1850,  S.  493.  — 
**)  Pierre,  Ann  ch.  phys.  [3]  15,  p.  325;  Jahresber.  1847/48,  S.  62.  —  ^'^  Pierre 
n-  Pachot,  Compt.  rend.  75.  p.  1440;  Jahresber.  1872,  S.  37.  —  ^^^)  Kopp,  Ann. 
Ch.  Pharn.  55,  S.  181.  —  l")  Grimaux,  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  736.  738  Corresp.  — 
"*)  Steiner,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1284;  vgl.  Ebend.  S.  504.  —  ^^)  Compt.  rend. 
53,  p.  1120;  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  119.  —  *'•)  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  64, 
S.  85.  —  »»')  Stideler,  Ebend.  Ill,  S.  299.  —  ^^)  Laurent,  Ann  ch.  phys.  [2J 
63,  p.  382;  64,  p.  328;  Jahresber.  Berz.  16,  S.  432.  -*  ^^^  Brandos,  Jen.  Zeitschr. 
f.  Med.  a.  Naturw.  3,  S.  25;  Jahresber.  1866,  S.  305.  —  ^*^)  Pierre  u.  Puchot, 
Campu  rend.  69,  p.  506;  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  262;  163,  S.  271.  —  ^^^)  Rossi, 
Compt.  rend.  70,  p.  129;  Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  81.  —  ^^^)  Chancel,  Ann.  Ch. 
Phana.  151,  S.  303.  —  i^)  Friedel,  Compt.  rend.  55,  p.  53;  Ann.  Ch.  Pharm.  124, 
8l  327.  ~  ^^)  Kessel,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1994.  —  ^*^)  Conrad,  Ebend.  1877, 
8.  2225.  —  i*«)  Ladeaburg,  Ebend.  1870,  S.  635.  —  "^  Gladstone  u.  Tribe, 
Ckem.  Soc.  J.  1876.  J8,  p.  357;  Jahresber.  1876,  S.  333.  —  "®)  Wolff,  Dt.  chem.  Ges. 
1877.  S.  1956.  —  "•)  Riicker,  Ebend.  1877,  S.  1954.  —  ^)  Zeitschr.  Chem.  1871, 
5.  128;  Jahresber.  1870,  S.  686. 

*)  Die  daraaf  besfigliche  Literator    s.    Gmelin-Kraut's  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl. 
1,  8.  777. 
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Der  Essigsiiiireathjlester  ist  eine  farblose  leicht  beweglich«  Flussigkeit  von 
angenehmem  atherischen  Geruch  und  brennendem  Qesohmack.  Sein  specif.  Otei/v, 
ist  bei  0®  =  0,9105"),  0,9051  i»),  0,9066;  bei  15<>  =  0,8922  107)^  0,8981  [bezogen 
auf  Wasser  von  4®  i^)] ,  0,906  i').  Seine  Ausdehniing  zwischen  0^  and  74®  ist  **) 
F=  1  +  0,0012738  f  4-  0,0000021914/2  -|_  0,000000011797  <».  Die  specif.  Warme 
ist  zwischen  4h^  und  21®  =  0,496  <«),  0,474  *»),  0,4834  *»).  Der  Biedepunkt  liegt  bei 
72,8^8),  74  unter  756  mm  107)^  74,3  unter  760  mm"),  74,6*8),  77,0**),  77,5  i»),  78 
bis  78,5  18).  Dampfdichte  3,087  (ber.  3,079)  *7).  Die  specif.  Wai-me  des  Dampfe.s 
ist  bei  gleichem  Gewicht  0,401**),  bei  gleichem  Volumen  1,218**),  1,176  (Buff*), 
die  latente  Dampfwarme  105,8  fiir  die  Gewichtseinheit ,  582,0  fiir  das  Moleknlar- 
gewicht*8).  Yerdampfungswarme  =  154,5.  Seine  Transpirationszeit  ist  0,553^). 
Sein  Brechungsexponent  =  1,3672  i^"^). 

Er  lost  sich  nach  alteren  Angaben  in  7  bis  9  Thin.,  nach  neueren  in  11,5  ^^j, 
11,7^8),  12  1^)  Thin.  Wasser  auf.  Beim  Schiitteln  mit  einer  zu  seiner  Losimg  un- 
geniijErenden  Menge  Wasser  nimmt  er  etwa  Vsq  seines  Gewichtes  von  demselben 
aufi^.  MitAlkohol,  Aether,  Essigsaure  l^sst  er  sich  in  jedem  Verhaltniss  misclien. 
Er  lost  Phosphor  2°),  wenig  Schwefel^s)^  viele  Harze,  Oele  imd  andere  organische 
Bubstanzen  auf  und  verbindet  aich  mit  manchen  Metallchloriden  wie  Clilorcal- 
cium  21),  Zinnchlorid  ^2)  ^  Titanchlorid  2*).  Mit  letzterem  sind  folgende  kr3'stallisir- 
bare  Verbindungen  dargestellt :  (Ti  014)2  •  C4H3O2,  kleine  gelbe  zu  Kugeln  vereinigte 
Nadeln,  TiCl^  .  C4H8O2,  krystallinische  Masse  uiid  TiCl^  .  2C4H8O2,  aus  iiber- 
schiissigem  Essigsaureester  in  schonen  langen  Nadeln  krystallisirend  2*). 

Er  dieut  vielfach  als  Arzneimittel.  Der  nach  Vorschrift  der  Pharmacopoe  dar- 
gestellte  ist  jedoch  meistens  nicht  rein,  sondern  enthalt  gewohnlich  etwas  Alkohol, 
Aether  und  Wasser,  wodurch  er  theils  loslicher  in  Wasser,  theils  der  Zersetzung 
unter  Freiwerden  von  Essigsaure  leichter  unterworfen  wird.  Durch  Waschen  mit 
L58ungen  von  Kaliumacetat,  Potasche,  ClilornaCrium  2*)  is,sst  sich  ihm  der  Alkohol- 
gehalt,  durch  Rectification  iiber  Chlorcalciimi  das  Wasser  entziehen. 

Die  Beinheit  des  Essigathers  lasst  sich  nicht  aus  seinem  speclfischeu  Gewicbt 
erkennen,  da  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Alkohol  oder  Aether  das  gleiche  specif. 
Gewicht  besitzen  kann.  Man  verfahrt  daher  am  sichersten,  wenn  man  denselben 
mit  iiberschussiger  titrirter  Natronlauge  oder  Barytwasser  im  verschlosseneu  Ge- 
fasse  verseift  und  den  Ueberschuss  mit  Normalsaure  zuriicktitrirt  2«)  27).  2ui*  Unter- 
suchung  auf  Alkohol  wird  Essigather  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  geschiittelt, 
das  Volum  des  letzteren  darf  hierbei  hochstens  urn  Yjo  zunehmen.  Ein  Alkohol- 
gehalt  lasst  sich  auch  durch  Schiitteln  mit  Glycerin  erkennen  28). 

Mit  3  Thin.  Weingeist  vermischter  Essigather  stellt  den  Spiritus  acetico-aeihereus, 
oder  Sp,  acett  dulcificatus  oder  Liquor  anodynus  vegetahUia  Wesiendorfi  dar,  welcher 
friiher  meistens  durch  Destillation  von  essigsaurem  Salz  mit  Schwefelsaure  und 
iibersclmssigem  Alkohol  dargestellt  wurde.  Der  Essigather  dient  zum  Aromatisiren 
von  Pruchtsftften,  Branntweinen,  geringeren  Weinen,  von  Speiseessig  etc. 

Im  reinen  trocknen  Zustande  verandert  er  sich  selbst  bei  Zutritt  der  Luft 
nicht,  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  wird  er  jedoch  nach  und  nach  sauer;  an 
der  Luft  erhitzt  verbrennt  er  leicht  mit  gelbweisser  Flamme;  durch  eine  nicht 
ganz  rothgliihende  Rohre  geleitet  zerfallt  er  neben  wenig  Kohlensaure,  Buinpfgas 
und  Aceton  in  Essigsaure  und  Aethylen2*). 

Mit  Brom  mischt  er  sich  unter  Warmeentwickelung  zu  einer  Verbindung 
(C4H802)2  .  Brg,  welche  beim  Durchleiteu  von  Luft  in  die  bestJLndigere  C4H8O9 .  Br2 
ubergeht^O).  Beim  Erhitzen  damit  bilden  sich  Bromftthyl  und  Monobromessig- 
8aure8i)83)^  ^l  mehr  Brom  fast  ausschliesslich  Dibromessigsaure  ^2)  ^m^  mitonter 
auch  geringe  Mengen  einer  oberhalb  200^  siedenden,  der  Zusammensetzung  nach 
aus  P en tabrom essigather  C^IBl^Bt^O^  bestehenden  Flussigkeit *S).  Ein  Di- 
bromessigather,  Essigsauredibromathyl  CH3  .  CO  ,  OCHBr  .  CHjBr 
bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Aethylidenchloracetat  (s.Bd.I,8.170). 
Farblose  olige  an  der  Luft  stark  rauchende  Flussigkeit,  welche  unter  360 mm 
Druck  zwischen  130<^  bis  135<>  siedet  und  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Essigsaure, 
Bromwasserstoif  und  Crotonaldehyd  zerfallt  ***). 

Chlor  wirkt  auf  den  Essigather  schon  in  derKalte,  starker  in  der  Warme  und 
im  directen  Sonnenlicht  substituirend  ein.  Wie  es  scheint  bilden  sich  zun&chst  eine 
Reihe  Substitutionsproducte,  bei  welchen  Wasserstoff  im  Aethyl  ersetzt  ist,  und 
erst  bei  fortgesetzter  Einwirkung  wird  auch  der  Wasserstoff  der  Acetylgruppe  an- 
gegriffen.  Schillerup^^  erhielt  ein  durch  Destillation  nicht  trennbares  Gemenge 
von  C4H7C10a,  C4HflCl2  02  und  C4H6CI8O2  und  daneben  noch  gechlorte  Acetale, 
doch  scheinen  die  letzteren  ihre  Entstehung  einer  Verunreinigung  des  Essigathers 
durch  Alkohol  zu  verdanken.  Malaguti^*)  und  Leblanc^)  glaubten  folgende 
Buhistitutionsproducte  isolirt  zu  haben. 
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Dichloressigather,  BaBigaauredichlorftthyl  CH3  .  CO3  .  CaHaCL, 
aeUmer  mit  Dicliloressigsiiureathyl  und  polymer  mit  Acetylchlorur.  Hauptsach- 
ficbstes  Product  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Tageslicht;  klare,  nach  Eesiggfiure 
riecbende,    pfefTerartig   schmeckende  Fliissigkeit  von  1,3  specif.  Gew. ,  brannt  sich 

2H2CI3, 

dan  bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  entsteht  das  Kaliumsalz  eiuer  chlorhal- 
agen  Saare,  ist  eine  dem  Dichloressigather  ahnliche  Fliissigkeit.  Bei  weiterer  fein- 
Tirkung  von  Chlor  entstehen  dann  Tetra-,  Penta-  und  Hexachloressigather  von  noch 
nidit  geougend  erforschter  Constitution  und  den  specif.  Gew.  von  1,48  bis  1,69  8«). 

Bin  Heptachloressigather,  wahrscheinlich  Trichloressigsauretetrachlor* 
ithyi  CCI3  .  CO2  .  C2HCI4,  soil  in  Wasser  und  Alkohol  unlosliche,  unter  100® 
schmelzende  Krystalie  bilden^^). 

Octochloressigather,  Perchloressigather  CCI3  .  CO2 . C2CI5,  polymer 
mit  Tricblonicetyleblorid ,  das  letzte  Einwirkungsproduct  des  Cblors  im  hellsten 
Sonneniichte,  ist  ein  farbloses,  wie  Chloral  riechendes,  brennend  schmeckendes  Oel 
T«m  1,79  specif.  Gewicht  bei  25®,  welclies  unter  theilweiser  Zersetzung  bei  245® 
aedet^),  Er  verwandelt  sich  leicht  duroh  molekulare  Umlagerung  in  Trichlor- 
aoetylchlorid,  und  verhalt  sich  daher  Wasser,  Alkohol,  Kali  und  Ammoniak  gegen- 
aber  wie  dieses. 

Alu  Essigsauremonochlorathy]  muHS  das  Aethvlidencliloracetat 
CH3  .  CO  .  OCHCl  .  CH3  (s,  Bd.  I,  8.  170)  betrachtet  werden;  aus  dem  durch  Ein- 
virkung  von  Ohlor  bei  Gegenwart  von  Jod  ein  dreifach-gechlorter  Essig- 
ather  CHj  .  CO  .  OCHCl  .  CHClg  (?),  eine  zwischen  250®  bis  280®  njcht  imzersetzt 
sedende  fast  fiarblose  sj-rupformige  Fliissigkeit  entsteht  1**),  die  vielleicht  identisch 
mit  dem  oben  erwahnten  Tricliloressigather  ist. 

Chlorkalk  mit  Aetzkalk  gemengt  geben  mit  Essigather  Chloroform 3^) : 
Phosphorchlorur  ist  bei  100®  noch  oline  Einwirkung;  beim  Erhitzen  auf  160" 
M?  180®  bildet  sich  phosphorige  Saure,  Aethylchlorur  und  Acet3ichloriir  ^®).  Jod 
and  Aluminium  geben  Aethyljodiir  und  Aluminiumacetat  ^*'^). 

Salzsaure*^)  und  Bromwasserstoff  zersetzen  ihn  beim  Erwarmeu  in 
Essigsaore  und  Aethylchloriir  resp.  Aethylbromiir ;  Salpetersaure  giebt  salpe- 
trigsaures  Aethyl.  Wasserfreie  OxalsSlure  wirkt  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatnr,  voUstftndiger  am  Riickflusskuhler  unter  Bilduug  von  Oxalsaureiither 
und  Aethyloxalsaure,  Citronensaure  unter  Bildung  von  Monathylcitronensaure 
ein.  Benzoes&nre  ist  dagegen  selbst  bei  180®  ohne  Wirkung  **).  Bei  der  Oxy- 
dation  mit  Chromsanre  entsteht  Essigsaure  und  Aldehyd  ^^). 

Wasserfreies  Kalihydrat  wirkt  bei  gewohnlicher  Temperatur  auf  den  Essig- 
ather nicht  ein  *),  wasserfreier  Kalk  oder  Baryt  zersetzen  ihn  bei  250®  voUstandig, 
es  entsteht  essigsaures  Salz  und  ein  Alkoholat,  welches  erst  auf  Zusatz  von  Wasser 
frpien  Alkohol  liefert^).  Wasserige  Alkalien,  noch  leichter  alkoholische  zerlegen 
iliD  schnell  in  Acetat  und  Alkohol  *).  Mit  Natronkalk  erhitzt,  bildet  sich  unter 
WawerstoflTentwickeluug  essigsaures  Salz  ^i).  Natrium  alkoholat  bildet  nach 
Beilsteiu*2)  sogleicb  einen  gelben  gelatinosen  Niederschlag,  aus  einer  Verbindung 
der  beiden  Korper  bestehend,  welcher  sich  rasch  unter  Abscheidung  von  krystalli- 
drtem  Natriumacetat  zersetzt,  nach  Geuther^)  wirkt  dasselbe  bei  gewohnlicher 
Temperatur  nicht,  bei  hohei*er  Temperatur  unter  Bildung  von  Natracetessigester 
ein.  Eine  alkoholische  Losung  von  Schwefelkalium  giebt  Mercaptan  und  wahr- 
scheinlich Bchwefelathyl  ^) ,  nach  Wanklyn*"'^)  bleibt  er  mit  Kaliunisulfhydrat, 
selbst  bis  auf  200®  erhitzt,  gi-osstentheils  unverandert.  Kaliumamid  zersetzt  ihn 
anter  Bildung  von  Essigsfiure,  Ammoniak  und  eines  gelben  Harzes^®).  Eigenthiim- 
lich  ist  die  Wirkung  der  Alkalimetalle  auf  denselben.  Nachdem  schon  Lowig 
und  Weidmann^^  beobachtet  batten,  dass  Kalium  unter  starker  Warmeent- 
wickelung  eine  weisse  krystallinische  Masse,  aus  Essigather,  Kaliumalkoholat  und 
dem  Kaliumsalz  einer  neuen  Baure  (acetylige  Saure)  bestehend,  bildet,  wurde  erst 
?on  Geuther^)  (1863),  Frankland  und  Duppa^^)  (1865),  und  in  neuerer  Zeit 
beconders  von  Wislicenus®®)  die  Reaction  zwischen  Natrium  imd  Essigather 
^enauer  studirt.  Aus  des  lietztem  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  die  Beob- 
ftchtimg  von  Geother,  es  bilde  sich  hierbei  unter  Wasserstoffentwickelung  [auf 
absoiut  wasser-  und  alkoholfreien  Essigather  wirkt  Natrium  ohne  Wasserstoflf- 
eatwickelnng  und  erst  bei  hoherer  Temperatur  ein,  W  an  klyn®^)^  Laden  bur  g^*®), 
Oppenheim  u.  Precht®^]  nur  Natrium athylat  und  Natracet*»ssige8ter  (Dimethy- 
iencarbonathylennatron,  Hthyldiacetsaures  Natron  ^^),  im  Wesentlichen  richtig,  dass 
dagegen  Wanklyn'B®^)  Annahme  eines  Tinacetylnatriums  oder  essigsauren  Aethy- 
lennatrimns,  wie  schon  Wichelhaus®^)  hervorhob,  ganzlich  unbegriindet  ist,  dass 
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aber  auch  die  Ansichten  von  Frankland^^)  und  Kolbe^^),  welche  zor Erkl^rungr 
der  bei  der  Binwirkung  von  Jodathyl  auf  das  Beactionsprodact  zwischen  Natriiun 
und  Essigather   erhalteuen   Producte    (Aethylester  der  Buttersaure,   Diathjlessig^- 
aaure,  Aethyl-  und  Diftthylacetonkohlensaure)  hypothetiacher  NatriumBUbstitutions- 
producte  des  Essigathers  zu  bediirfen  glaubten,  nicht  den  wirklich  stattfindendeii 
Yorgangen  entsprechen,  sondem  dass  das  Anftreten  der  erwiihnten  Prodaote  beaser 
durch  folgende  gleichzeitig  neben  einander  verlaufende   und  tbeilweise  schon    von 
Geuther''*^)^)  experimentell  festgestellte Beactionen  seine  Erkl&rung  findet:  l)  Das 
Bohproduct  der  Einwirkung,   ein  Gemenge  von  Natriumathylat  und  Natracetessig- 
ester,  setzt  sicb  mit  Jodathyl  zu  Jodnatrium,  Aether  und  Aethylacetessigester  nm. 
2)  Auf  den  letzteren  wirkt  Natriumathylat  unter  Bildung  von  Natr&thylacetesBi^- 
ester  ein,  der  3)  theils  mit  noch  vorhandenem  Aethyljodiir  in  Diathylacetessigester 
sich  umsetzt,  theils  in  die  Aethylester  und  Katriumsalze  der  Essigsfture  und  Batter- 
sSure  zerf&llt,  welche  letztere  durch  Jodathyl  wiederum  in  die  Aethylester  uber- 
gefnlirt  werden.    4)  Wird  der  Di&thylacetessigester  von   dem  Natriumathylat  an- 
gegriffen  und  in  Ester  und  Salze  der  Essigsaure  und  Di&thylessigs&iire  zerlegt,  wobei 
die  Salze  durch  das  Jodathyl  abermals  in  die  Aethylester  verwandelt  werden  ^^). 

Acetessigester^ 

Dieselben  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  Leichtigkeit ,  mit  welcher  man  von 
*  ihnen  aus  zur  Synthese  der  verschiedensteu  organischen  Verbindungen  gelangt, 
besonders  wichtig  geworden.  Diese  von  Wislicenus^^)  ausgebildeten  ^Acetessig- 
estersynthesen"  beruhen  auf  folgenden  Thatsachen:  Burch  Natrium,  besonders 
bei  Gegenwart  eines  indifferenten  Ldsungsmittels ,  wie  Benzol,  Aether  etc.,  oder 
nach  einer  verbesserteu  Methode  ^^)  durch  eine  alkoholische  L5sung  von  Natrium- 
athylat lasst  sich  iu  dem  Acetessigester  zunachst  ein  Wasserstoffatom  durch  Na- 
trium ersetzen;  aus  diesem  Mononatriumacetessigester  wird  durch  Einwirkung  der 
Halogenverbindungen  beliebiger  organischer  Ba£cale  ein  monosubstituirter 
Acetessigester  CH3  .  GO  .  CBX  . COOC2H5  erhalten,  welcher  bei  der  neuen  Ein- 
wirkung von  Natrium  oder  Natriumathylat  ein  zweites  Wasserstoffatom  gegen 
Natrium  austauscht,  welch  letzteres  bei  der  Einwirkung  eines  Halogeniirs  wieder 
durdi  ein  organisches  Badical  ersetzt  werden  kann,  so  einen  disubstituirten 
Acetessigester  CHg  •  GO  .  GXT  .  GOOC^Hg  bildend. 

Der  einfache  wie  die  substituirten  Acetessigester  zerfallen  nun  bei  der  Yer- 
seifung  mit  Alkalien  in  zwei  Bichtungen,  entweder  in  Kohlensaure  und  ein  Keton 
resp.  Ketonsfture,  oder  iili  Essigsaure  und  eine  substituirte  Essigsaure,  und  zwar 
richtet  sich  die  verschiedene  Art  der  Spaltung  nach  der  Concentration  der  Alkali- 
Ibsung^^).  Bei  Anwendung  verdiinnterer  Losungen  iiberwiegt  die  erstere  Spaltung, 
wSLhrend  mit  wachsender  Concentration  und  Basismenge  die  andere  Art  der  Spal- 
tung zunimmt.  Uebrigens  ist  das  quantitative  YerhS,ltnis8  der  beiden  Processe 
auch  abhangig  von  der  Natur  der  eingetretenen  Badicale,  so  dass  z.  B.  der  Acet- 
succinsaureester  bei  Anwendung  verdiinnter  Losungen  betrachtlich  weniger  Kohlen- 
sfture  und  Aoetopropionsaure  als  Bemsteinsaure  und  Essigsaure  liefert,  und  der 
Acettricarballyls&iureester  fast  nur  nach  der  letzteren  Gleichung  in  Tricarballyl- 
sfiure  und  Essigs&ure  zerfS,llt^). 

Ausser  dieser  zur  Synthese  der  verschiedensteu  Ketone  etc.,  ein-  und  mehr- 
basischer  S&uren  fiihrenden  Yerseifung  der  Acetessigester  lassen  sich  noch  durch 
Wasserstoffaddition  die  verschiedensteu  Oxysauren  CH3.CH(0H)CXY.C00H 
direct  erhalten,  von  denen  die  monosubstituirten  Oxybuttersauren  durch  Wasser- 
abspaltung  in  entsprechende  Crotonsauren  CHs.CHnCX.COOH  iibergefiihrt 
werden,  w&hrend  die  disubstituirten  unter  Bildung  von  Aldehyd  und  homologen 
Bssigsfturen  zerfallen.  Durch  salpetrige  Saure  entstehen  Nitrosoderivate^^)^^,  durch 
Chloroform™),  Schwefelkohlenstoff ''•)  sind  auch  eigenthiimliche  Derivate  erhalten. 

Acetessigsdure&thylester ^  Aethyldiacetsfture,  acetonkohlensaures 
Aethyl  OH.  .  CO  .  CH,  .COOCaHg.  Bntsteht  bei  der  Einwirkung  von  SalzsftureW), 
'  Chloracetyl  ^  ^),  oder  besser  Bssigs&ure  •®)  ^  auf  Natracetessigester.  Die  beste 
Ausbeute  erh&lt  man  in  folgender  Weise:  Zu  1  kg  Essig&ther  werden  100  g  erbsen- 
grosser  Natriumwiirfelchen  auf  einmal  hinzugegeben,  und  nachdem  die  Wasserstoff- 
entwickelung  nachgelassen  hat,  das  Gauze  bis  zur  vollst&ndigen  Ldsung  des  Me- 
talles  2  bis  2^^  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  hierauf  die  noch  warme 
Ldsung  mit  550  g  50proc.  Essigs&ure  und  nach  dem  Erkalten  mit  noch  etwa 
Vi  Liter  Wasser  versetzt;  aus  der  nach  dem  Schtitteln  und  Waschen  sich  absetzen- 
den  Fliissigkeitsschicht  wird  der  unveranderte  Essigftther  auf  dem  Wasserbade  ab- 
destiUirt  and  der  Buckstand  einer  dreimaligen  fractiooirten  Destination  unter- 
worfen,  wobei  die  Hauptmasse  zwischen  175<^  bis  185<»  (ibergeht ««). 
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Fiu-bkMe  obstartie  riechende  Flassigkeit,  welche  bei  ITS®  bis  182<^'^,  180<^  bis 
I81**'),  180,8«  corr.w)  siedet,  daa  specif.  Oew.  1,03  bei  b^^)  besitzt,  Lackmus  erst 
bd  Gegenirart  von  Waaser  rOthet  and  mit  Eisencblorid  sich  dunkelviolett  farbt  <^). 
Br  destillirt  mit  Wasserdampfen  unverHndert  fiber,  zersetzt  Bi«h  jedoch  bei  jeder 
Siestillaiion  zn  eiuem  kleinen  Theil  in  Dehydracetsaore.    Anf  230^  bis  250^  erhitzt, 

rltet  er  sich  geradeza  in  Egsigather  and  Dehydracets&ure  7^)  4  CgHioOg  =  C8Hg04 
iC^HsOg.  Mit  Btarken  Sauren,  sowie  mit  Wasser  bei  IbO^  wird  er  in  Aceton, 
Alkohol  nnd  KoblensSnre  zerlegt;  &hnlich  wirken  Alkalien,  doch  werden  bei  letz^ 
teren,  besonders  wenn  concentrirt,  noch  erhebliche  Mengen  von  essigsaurem  Salz 
^efaildet.  Nascirender  Wasser s toff  giebt  /^-Oxybuttersaure  (s.  Bd.  II,  8.  281). 
Verdannte  PermanganatloRung  oxydirt  ihn  zn  Essigsfture  und  Oxalsgnre 7^). 
Dorch  Brom  entsteht  ein  Additionsproduct®^)  C^HioOs.Brg;  nach Conrad ^^)  wird 
irleichzeltig  Wasaerstoff  snbstituirt  and  Gs  Hg  Brg  63  .  Bfj  gebildet;  eine  schwach 
geiblich  gef&rbte  Flassigkeit,  nicht  ohne  Zersetzang  destillirbar,  von  2,320  specif. 
Gewieht.  Ghlor  liefert  ein  Bisabstitationsprodact  (s.  nnten).  Phosphorpenta- 
chlorid  giebt  zwei  isomere  Monochlorcrotonsauren  0411^0102  (s.  Bd.  II,  S.  815). 
Hit  Blausftare  and  Salzsaare  entsteht  eine  Oxybrenzweins&ure?^;  mit  Anilin 
erhitzt,  bildet  sich  Aceton,  Alkohol  and  Diphenylhamstoff?^. 

Bei  der  Einwirkang  starker  Baseu  lasst  sich  ein  Wasserstoffatom  darch  Me- 
taDe  ersetzen,  wodnrch  Metallderivate  des  Acetessigesters  OH3.CO.CHM. 
COOC3H5  entstehen. 

Aluminiumacetessigester  (000903)3  .  Al  scheidet  sich  ans  der  mit  Acet- 
esagester  versetasten  L5sang  des  Kaliamalumlnats  In  schonen  glanzenden  Krystall- 
Badeln  aas,  die  bei  76®  ohne  Zersetzang  schmelzen,  in  Aether,  Benzol  and  Bchwefel- 
kohlenstofT  sich  losen,  and  beim  raschen  Erhitzen  brann  gef^rbte  alumininmhaltige 
D&mpfe  geben,  beim  vorsichtigen  Erhitzen  sich  nnzersetzt  destilliren  lassen  ^^). 

Bariumacetessigester  (OQHg03)2  .  Ba.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkang  von 
Banrtwasser  aaf  Acetessigester ,  als  amorphe  beim  Kochen  in  kohlensanren  Baryt 
and  Aceton  zerfallende  Yerbindnng  ^). 

Knpferacetessigester  (CeHDOoVt  .  Cn  scheidet  sich  beim  Yermischen  der 
Natriaroverbindnng  mit  Kapferacetat '^  oder  beim  Schtitteln  des  Acetessigesters 
mit  einer  ammoniakalischen  Kapfersulfatldsang  als  griines  krystallinisches  Palver 
ab.  Er  ist  un]58Uch  in  Wasser,  dagegen  loslich  in  lieissem  Benzol,  Alkohol,  Bchwefel- 
kohlenstoff,  Jodathyl,  Brombenzol,  and  krystallisirt  beim  Erkalten  in  schbnen 
glanzenden  gran  ge&rbten  Nadeln  herans;  er  lasst  sich  bei  vorsiohtigem  Erhitzen 
aof  178®  als  Gauzes  sablimiren,  schmilzt  bei  182^  and  zersetzt  sich  bei  noch 
hoherer  Temperatar  nnter  Bildang  von  metallischem  Knpfer. 

Kobaltacetessigester  (C^ 9^03)2  .  Co  bildet  sich  beim  Schutteln  von  Acet-. 
enigester  mit  einer  ammoniakalischen  Kobaltsnlfatldsang  als  rosenrother  Nieder- 
sehlag^). 

Magnesinmacetessigester  (03H9O3)2.Mg  and  Nickelacetessigester 
(C^HgOjj  •  ^i  iQ  fthnlicher  Weise  als  weisser  oder  griiner  Niederschlag.  Alle  drei 
Terbindnngen  sind  in  heissem  Benzol  oder  Aether  loslich  and  krystallisireu  beim 
Srkalten  herans.  Die  Magnesiamverbindnng  schmilzt  nnter  Zersetzang  bei  240®  7*^). 
Natracetessigester,  ftthyldiacetsaares  Katron  C3H9O3  .  Ka.  Bildet 
oeben  Natnnmlithylat  das  Hauptprodact  der  Einwirkang  des  Katrinms  aaf  Essiff- 
ather,  entsteht  anch  bei  der  Einwirkang  von  Natrinm  aaf  Acetessigester,  sowie 
von  Natriamiithylat  aaf  EssigHther  oder  Acetessigather ;  krystallisirt  aas  alkohol- 
baltigem  Aether  oder  Benzol  in  federartig  gruppirten  Kadeln  and  zersetzt  sich 
beim  Kochen  mit  Wasser  wie  die  Bariamverbindnng.  In  einer  Losimg  desselben 
in  Essigftther  entsteht  aaf  Zasatz  einer  Snblimatlosang  ein  weisser  nnldsUcher 
Niederschlag  von 

Qnecksilberacetessigester  (CeH803)  .  Hg®^).  Beim  Schiitteln  von  frisch 
gefilltem  Qnecksilberoxyd  mit  Acetessigester  bildet  sich  gleichfalls  eine  feste  Masse, 
welche  jedoch  ansser  der  obigen  noch  eine  qnecksilberarmere  Verbindnng,  vielleicht 
(C^HgOg))  .  Hg  beigemengt  enthalt?^). 

Silberacetessigester  ist  gleichfalls  ein  weisser  aber  sich  ausserordentlich 
ruch  zersetzender  Niederschlag. 

Zink  and  Blei  geben  anch  Verbindiugen ,  denen  jedoch  stets  viel  basisches 
Salz  beigemengt  ist. 

Dichloracetessigester  CeHgClsOg,  wahi-scheinlich  CH3 . CO . CCI2 . COOCaHg, 
entsteht  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Acetessigester.  Farblose,  atherisch  riechende. 
die  Aagen  heftig  zn  Thranen  reizende  Fliissigkeit  vom  Siedepankt  205®  bis  207® 
and  dem  specif.  Oewicht  1,293  bei  16®;  zersetzt  nich  mit  Wasser  oder  verdnnnter 
Salzi&iire  bei  17i)®  in  Dichloraceton,  mit  Alkalien  in  Essigather  and  Dichloressig- 
fttber  reap,  dereu  Alkalisalze  '^^). 
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Nitrosoacete88igester'''0  CflH9  04N  =  CHg  .CO  .OHCNOj.COOCaHg  wird 
erhalten,  wenn  eine  £osung  von  1  Mol.  Acetessigester  in  verdiinnter  Kalilao^e 
genau  mit  1  Mol.  salpetrigHaurem  Kali  versetzt  and  mit  verdiinnter  Sciiwefelsaure 
angessiuert  wird.  Man  macht  die  L5sung  wieder  alkaUsch  und  zieht  znnachst  den 
unangegriffen  gebliebenen  Acetessigester,  hierauf  nach  dem  abermaligen  Ans&uera 
den  Nitrosoester  mit  Aether  aus.  Derselbe  binterbleibt  beim  vorsicbtigen  Verdun- 
steu  als  ein  gelbliches  Oel,  das  nach  lingerer  Zeit  krystalliniscb  eratarrt.  Ans 
Chloroform  umkrystallisirt  bildet  die  Saiire  harte  glasglanzende  Saulen,  zuweilen 
durchsichtige  centimeterdicke  glaubersalzahnliche  Prismen,  die  bei  52^  bis  54r® 
schmelzen  und  bei  der  Destillation  total  zersetzt  werden,  and  in  Aether,  Alkohol 
und  Chloroform  leicht,  in  Wasser  schwieriger  loslich  sind.  Mit  Phenol  und  con- 
centrirter  Schwefelsaure  giebt  sie  eine  oraugerothe  Losung. 

Versetzt  man  den  Acetessigester  mit  alkoholischem  Kali  and  fugt  dann  das 
Kaliumnitrit  und  die  Schwefelsaure  hinzu,  uberlasst  nach  dem  Wiederalkaliscli* 
machen  die  L5sung  einige  Tage  sich  selbst,  so  erh^lt  man  beim  Ausziehen  der 
angesiiuerten  Losung  mit  Aether 

Nitrosoaceton  CgHBOaN  =  CHg  .  CO  .  CH2NO.  Silberglanzende  Blattchen, 
welche  in  Aether  und  Wasser  sehr  leicht  loslich  und  mit  Wasserdampfen  leicbt 
destillirbar  sind  ^'^).  Es  schmilzt  bei  65^  und  siedet  im  Benzoeatherdampf  unter 
starker  Zersetzung.    Mit  Phenol  und  Schwefelsaure  entsteht  eine  gelbe  Losung. 

Salpetersaures  Diazobenzol  giebt  mit  Acetessigester  Azophenylacetessig- 
s&ure  CHg  .  CO  .  CH(N«CeH5)C0  0H,  schone  goldgelbe  atlasglanzende  Blattcheu, 
welche  bei  154^  bis  155^ schmelzen,  in  concentrirter  Schwefelsaui-e  mit  tiefgelber 
Farbe  sich  losen  und  hellgelb  geflirbte,  theilweise  schon  krystallisirte  Saize  bilden  ^). 

Chloroform  wirkt  auf  den  Natracetessigester  heftig  ein  unter  Abscheidung  von 
Chlomatrium  und  Bildung  von  Oxyuvitinsaure'")  2C4H5O3  .  C2H5  -|-  CHCls 
=  CgHeOfi  (CgHgjj  +  3HC1  +  HgO.  Bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlen- 
stoffs  auf  das  robe  Beactionsproduct  des  Natriums  und  Essigatliers  entsteht  eine 
eigenthiimliche  schwefelhaltige  Saure  Thiorufinsaure  C10H14S8O4,  welche  aus 
dem  in  ziegelrothen  Kadeln  krystallisirenden  Natriumsalz  CiqH] 38304  .  Na  oder 
dem  kirschrothe  Nadeln  bildendeu  Calciumsalz  (CioHio38^4)2>^^  ^°  dunkelorange- 
rothen  perlmutterglanzenden  Schuppen  erhalten  wird  '^). 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkang  von  Schwefelkohlenstoif  und  Bleioxyd  oder  Zink- 
oxyd  auf  Acetessigather  entsteht  neben  etwas  Kohlenoxysulfld  und  Schwefelmetall 
eine  aus  Alkohol  in  kleinen  strohgelben  Nadeln  krystallisirende  zwischen  156^  bis 
162^  scbmelzende  Yerbindung  "^^j  Thiocarbacetessigester  C7H3SO3  =  CH3  . 
CO  .C(CS).C00CaH5. 

Aethylacetesaigester,  ftthyldiacetsaures  Aethyl,  ^thylacetonkohlen- 
saures  Aethyl  C8H14O3  =  CHg  .  CO  .  CH  (C2H5)  .  COOCgHg.  Entsteht  beim 
Erhitzen  des  Natracetessigesters  mit  Jodathyl  ^)  ^^),  und  daher  auch,  wenn  zu  der 
Aufl5sung  von  Natrium  in  mit  Benzol  oder  Aether  verdiinntem  Acetessigester^^), 
oder  nach  einer  verbesserten  Methode^^)  zu  dem  mit  einer  alkoholischen  Losung 
von  Natriumathylat  (durch  Aufl5sen  von  Natrium  in  der  10-  bis  12fachen  Menge 
absoluten  Alkohols  erhalten)   versetzten  Acetessigester  Jodathyl  hinzugesetzt  wird. 

Farblose,  eigenthiimlich  &therartig  riechende,  gewiirzhaft  schmeckende  FUlssig- 
keit  von  0,998  specif.  Gewicht  bei  12°,  0,9834  bei  16®,  siedet  zwischen  195°  bis 
1980W),  198°  (corr.)**),  195<^,  ist  in  kaltem  Wasser  etwas  loslicher  als  in  wai-mem, 
farbt  sich  mit  Eisenchlorid  nach  einiger  Zeit  blau^.  Yon  Alkalien  und  Baryt- 
wasser  wird  er  in  Kohlens&ure,  Alkohol  und  Aethylaceton  zerlegt,  bei  Anwendung 
coucentrirterer  L5sungen  wird  auch  viel  Essigs&ure  und  Buttersaure  gebildet.  Mit 
wasserigem  Ammoniak  liefert  er  zwei  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idsliche  amid- 
artige  Derivate.  Das  eine  CgHigNOa  krystallisirt  in  klinorhombischen  Tafeln, 
schmilzt  bei  59,5®  und  ist  in  Wasser  nicht  Idslich;  das  andei*e  CgHjiNOa  bildet 
auch  in  Wasser  Idsliche  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  90®  ^. 

Mit  Natrium  oder  Natriumathylat  entsteht  Aethylnatracetessigester 
CgHjaOs  .  Na  in  farblosen  schwach  glanzenden  verfilzten  Krystallen ;  mit  Natrium- 
amalgam  a-Aethyl-^-OxybuttersSure  CHg  .  CHOH  CH(C2H5) .  COOH,  ein 
gelblicher,  in  reinem  Wasser  loslicher,  sich  leicht  anhydridifi<;?render  Syrup,  der 
ein  faserig  krystallinisches  Natriumsalz  CgHnOg  .  Na,  in  farblosen  Blattchen 
krystallisirendes  Silbersalz  CeHii03.Ag  und  ein  basisches  Kupfersalz  CgHioOs.Cu 
als  blaues  Pulver  bildet,  und  der  beim  Erhitzen  leicht  in  die  bekannte  Aethyl- 
crotonsaure  (s.  Bd.  n,  8.  818)  ubergefahrt  wird  ^). 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  entsteht  Monochlorathylacetessigester 
CglLjClOj  =  CH8.CO.CC1(C2Hb).COOC2Hb,  eine  nicht  ohne  Zersetzung  zwischen 
215®  bis  220®  siedende  Flussigkeit,  welche  beim  Erhitzen  mit  verdiinnter  SabBsaure 


r 
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taf  180'  flossiges  bei  130^  uedendes  Monochlor&thylaceton  CH.  .  CO  .  CHCl. 
iCjHft)  bildet  7J). 

Pbosphorpentachlorid  giebt  bei  74^  bis  75^  schmelzende  nicht  ohne  Zerftetzung 

■    "'onochlorftthylcrotonsaure  CH3  .  CCl=zC(CaH6) .  COOH  (?)  8I). 

Bei  Einwirknng  der    salpetrigen  Baure    auf  Aethylacetessigester  bildet  sich, 

der    znent    entstehende  Nitrofloftthylacetessigester    sogleich    unter  Kohlen- 

bspaltnnff  zer^Ut,    Nitrosofttbylaceton  OH3  .00  .CH(CaH5)  .NO,   schone 

bei    53^  bis  55^  scbmelzende ,   bei  183®  bis  187®  unter  geringer  Zersetzung 


»,  in  Alkobol,  Aether  nnd  Chloroform  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwieriger 
K«ftiche  Krystalle  77). 

Diatbylacetessigester,  diathylacetonkohlensaures  Aethyl  CioH^gOs 
=  CHs  .  CO  .  O  (CgHgls  .  COOC9H5.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Jodathyl  auf 
den  Natrathy lacetessigester  ^') ,  oder  nach  dem  oben  erwabnten  vereinfachten  Yer- 
kbren  durch  successive  Behandlong  des  Acetessigestei's  mit  alkoholischem  Natrium- 
athj]at  nnd  Jod&thyl.  £s  ist  hierbei  nicht  nothig  den  zuerst  gebildeten  Mono> 
ithjlacetessigester  vorher  rein  abzuscheiden ,  sondern  man  kann  gleicb,  nachdem 
der  erste  Znsatz  von  NatriumHtliylat  und  Jodathyl  stattgefunden  hat,  zu  dem 
BcactioDsproduct  eine  zweite  Portion  Natrium&thylat  und  Jodathyl  eintragen  ^^). 

Farblose  etwas  olige  Fliissigkeit  von  angenehmem  Geruch  und  stechendemt 
Gndunack,  siedet  bei  210®  bis  212®  W)^  216®  bis  218® «®),  specif.  Gewicht  0,9738  bei 
20*^,  ist  onldsUch  in  Wasser,  aber  in  alien  Yerhaltnissen  mit  Alkohol  und  Aether 
miscbbar.  Wasserige  und  weingeistige  Alkalien  geben  Kohlensaure  und  Diathyl- 
sc«ton  (s.  Heptylverblndungen)  und  gleichzeitig  Essigs&ure  und  Diathylessigsaure 
(i.  Bd.  n,  S.  398).  Natriumathylalkoholat  giebt  beim  Erhitzen  hanptsachlich 
Biathylessigs&ure  nnd  Essigsfture;  metallisches  Natrium  ist  ohne  weitere  Einwir- 
kung auf  denselben.  Durch  nascirenden  Wasserstofif  wlrd  er  in  D iath}' 1-/9-0 xy- 
buttersftnre  CH,  .  CH(OH)  .  C(CjH5)a  •  COOCaHg  verwandelt,  eine  dickliche,  in 
Washer  scbwer  losliche,  leicht  in  ein  Esteranhydrid  iibergehende  Fliissigkeit,  welche 
beim  Erhitzen  fast  glatt  in  Aethylaldehyd  und  Diathylessigsaure  sich  spaltet,  und 
era  in  schonen  Blftttchen  krystallisirendes  Natriumsalz  CgHjsOsNa  -|-  GH^O 
and  ein  scbwer  losliches  Silbersalz  CgHisOg  .  Ag  und  basisches  Kupfersalz 
C9H14O3.  Cn  bildet. 

AUylaeetessigeater  C^Hi^Og  =  CH,  .  CO  .  CHCgHg  .  COOC2H5.  Entsteht  bei 
der  Einwirkung  von  Allyljodur  auf  Natriumacetessigester  ^^  als  eine  bei  205®  bis 
2«i7®  siedende  wasserhelle  Fliissigkeit  vom  specif.  Gewicht  0,982  bei  20®.  Durch 
Barytwasser  spaltet  er  sich  in  das  mit  Metaceton,  Mesityloxyd  und  Dumasin  iso- 
mere  AUylaceton  CHg  .  CO  .  CHg  .  CgHs,  ein  farbloses,  bei  130®  siedeudes,  mit 
Katriumdunlfit  sich  nicht  verbindendes,  bei  der  Oxydation  Kohlensfture,  Oxalsaure 
and  Kssigsaore  gebendes  Oel;  durch  Natriumathylat  in  die  mit  Angelicasaiire, 
XethylcTotonsaure  und  Tiglins&ure  isomere  Allylessigsaure  resp.  deren  Aethyl- 
ester  C3H5  .  CH^  .  C00C,H5,  eine  bei  140®  bis  142®  siedende  Flussigkeit.  Die  freie 
Saure  ist  ein  farbloses  bei  182®  siedendes,  in  Wasser  wenig  Idsliches  Oel,  das  bei 
der  Oxydation  Bemsteins&ure  und  Ameisensaure  giebt,  und  deren  Kaliumsalz 
C^H7  03  .  K  in  glanzenden  Schuppen,  Calciumsalz  (C5 £[702)2  .  Ca  -^  2H2O  in 
Blattem,  basisches  Kupfersalz  komig  krystallisirt  ^*). 

Hit  Natriumamalgam  entsteht  aus  dem  Allylacetessigester  a-Allyl-^-Oxy- 
battersanre  CHg  .  CHOH  .  CH  (CgHg) .  COOH,  ein  gelblicher  Bynip,  welcher  niit 
doi  Alkalien  und  Baryt  leicht  I5sliche  neutrale,  mit  Kupfer  und  Ziuk  vorzugsweise 
batiacbe  Yerbindungen  bildet^). 

Natrium  15st  sich  unter  Wasserstoffentwickelung  direct  zu  Natrallylaceteseig- 
ester  auf,  welcher  mit  Jodallyl  Diallylacetessigester  C|2HigOg  =  CH3.CO. 
C(aH5L  .  COOC2H5  bildet.  Farbloses,  schwach  riechendes,  bei  239®  bis  241®  sie- 
dendes  OeP*^  von  0,948  specif.  Gewicht  bei  25®  gegen  Wasser  von  17,5®.  Durch 
verdonnte  Alkalien  bildet  sich  vorzugsweise  Diallylaceton  CHgCO  .  CH(C3H5)2t 
eine  farblose  zwischen  174®  bis  175®  siedende  Flussigkeit;  durch  starkere  Alkalien 
DiallylessigsSure  CH(CgHf,)2.  COOH  als  51ige  zwischen  221®  bis  222®  siedende 
Fliissigkeit,  ein  zerfliessliches Kaliumsalz,  ein  krystallisirbares  in  heissem  Wasser 
Khwerer  als  in  kaltem  Idsliches  Calciumsalz  (CgH2i02)2  •  Ca  -^  2H2O  nnd  ein 
bit  unlosliches  in  glftnzenden  Schiippchen  zu  erhaltendes  Silbersalz  CaHnOa.Ag 
gebend»«). 

Bei  der  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  entsteht  nur  Kohlensaure  und 
Oxalsaure. 

Beneylacetessigester  0,gHigOg  =  CHg  .  CO  .  CH  (C7H7) .  COOC2H5.  Bildet 
neb  langsam  bei  der  Einwirkung  von  Benzylchlorid  auf  Natracetessigester  ^) ; 
dicke  gelblich  gefilrbte  Fliissigkeit  von  schwach  aromatischem  Geruch,   von  1,083 
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specif.  Gewicht,  bei  18®  nicbt  unzersetzt  destillirbar,  in  Alkohol  nnd  Benzol  leioht 
ISslich.  Alkoholisches  Kali  bildet  Methylphenatbylketon,  eine  bei  235**  bis 
236®  siedende,  schwach  aromatiRch  riechende,  mit  Natriumdisulflt  sich  verbindende 
Fliissigkeit  von  dem  specif.  Gewicbt  0,989  bei  23,5®  gegen  Wasser  von  17,5®,  und 
eigent£umlicher  Weise  DibonzylesRigsaure  (a.  Bd.  I,  S.  1189).  Mit  Natrium 
entsteht  unter Wasserstoffentwickelung  Benzylnatracetessigester  GjsHisOg.Na, 
eine  feste  wacbsartige  Masse,  welcbe  mit  Benzylchlorid  aufs  Nene  zosanimen- 
gebracht 

Dibenzylacetessigester  C^oHsaOs  =  CHs  .  CO  .  C(G7H7)2  .  COOOgHg  al8 
hellbrannlicbe  zieinlicb  dicke  Fliissigkeit  giebt.  Mit  nascirendem  Wasseratoff  geht 
der  Benz>'lacetes8ige8ter  in  <«-Benzyl-/J-0xybutter8aure  CH8.CH0H.CH(C7H7)  . 
COOH,  eine  ans  Wasser  nmkrystaUisirbare  bei  152®  bis  155®  scbmelzende  Saure, 
deren  Bariumsalz  (0|iH230g)2  .  Ba  -|-  2H2O  in  warzenformigen  Aggregaten  kry- 
stallisirt,  und  deren  basiscbes  Zink-  und  Kupfersalz  weisse  oder  blaulicbgrnne 
Niederschlage  bildet. 

Isobutylacetessigester,  Acetisocapronsaureester  CjoHj^Os  =  CH3  .00  . 
CH  (CHaCH  .  CH3  .  CH3)  .  COOC2H5.  In  der  bekannten  Weise  durch  Eiuwirkung: 
^von  Isobutyljodiir  auf  Natracetessigester  erbalten,  ist  ein  farbloses  bei  217®  bis 
218®  siedendes  Oel,  yon  schwacbem  Qeruch  und  dem  specif.  Gewicbt  0,951  bei 
17j5®.  Durcb  Barytwasser  wird  er  tbeils  in  Koblensaure  und  Metbylisoamyl- 
k  e  t  o  n  (s.  Heptylverbindungen),  tbeils  in  Essigsanre  und  Isobutylessigsaure,  welche 
von  der  aus  Gabrungsamylalkobol  dargestellteu  verschiedeu  ist  (s.  Bd.  II,  S.  397), 
gespalten  ®®). 

Diisobutylacetessigester  C,4Hae03  =  CHg  .  CO  .  C  (04119)2  .  COOCaHg. 
Eine  bei  250®  bis  253®  siedende  angenebm  riechende  Flussigkeit  von  0,947  specif. 
Gewicbt  bei  10®,  unloslich  in  Wasser,  leicbt  in  Alkohol  und  Atber®^). 

Methylacetessigester ,  atbyldiacetsaures  Methyl,  methylaceton - 
kohlensaures  Aethyl  CyHiaO,  =  CH3  .  CO  .  CHCH,  .  OOOC2H5.  BnUtebt 
bei  der  Einwirkung  von  Methyljodnr  auf  Natracetessigester  ^^j.  Farblose  bei  1 85® 
bis  186®,  186,5®  (corr.)  siedende  Flussigkeit  von  1,009  specif.  Gew.  bei  0®.  Durch 
Alkalien  zerfallt  er  in  Methylaceton,  Alkohol  und  Koblensaure;  durch  Natriumamal- 
gam  wird  er  zu  w-Methyl-ZJ-Oxybuttersfture  CH3  .  CH(OH) .  CH(CH8)  .  COOH 
reducirt,  ein  gelber  Syrup,  der  allm&Iig  in  ein  Esteranhydrid  iibergeht,  ein  kry- 
stalliniscbes  Natriumsalz  C5H9O3 .  Na,  syrupformiges  Calcium salz  und  glan- 
zende  Bliittcben  eines  Silbersalzes  C5H0O3.  Ag  giebt,  und  beim  Erhitzen  fur 
sich  oder  mit  Jodwasserstoffsaure  ^^^)  in  a  -  MethylcrotousHure  (s.  Bd.  II,  S.  818) 
ubergeht  ®^. 

Durch  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Methylacetessigester  entsteht 
Monochlormethylcrotonsaure  CHq  .  CClnCCHs  .  COOH,  lange  scbmale 
bei  67®  81),  69,5®  "9)  schmelzende,  bei  209®  bis  210®  siedende  ^i)  Blattchen,  welche 
durch  Schwefelsaure  unter  Salzsaureentwickelung  in  eine  noch  nicht  naher  unter- 
suchte  Sulfosaure,  und  durch  Alkalien  in  Monochlorbutylen  und  Koblensaure 
iibergehen 8^).  Das  Bariumsalz  (C5HeC102)2-Ba  und  Natriumsalz  CsH^ClOj.Ka 
sind  sehr  zerfliesslich  und  krystallisiren  nui*  schwer;  das  SilbersalzC5H^C102.Ag 
ist  schwer  laslioh;  der  A  ethyl  ester  CgHeClOa-CaHftSiedetzwischen  173®  bis  177®"®). 

Durob  salpetrige  SSlure^^  entsteht  je  nach  Umstanden  Nitrosomethyl- 
aceton  CHg  .  CO  .CH  (CHg).  NO  oder  Nitrosopropionsaure  CH3.CH(N0) . 
COOH.  Die  erstere  Yerbindung  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger 
Siiure  auf  in  tiberschiissigem  wasserigen  Kali  gelosten  Methylacetessigester;  es 
krystallisirt  aus  Wasser  in  perlmutterglanzenden  elaidinsaureahnlichen  Blattern, 
aus  Chloroform  in  weissen  Prismen  von  eigenthumlich  siisslichem  Geruch,  schnulzt 
bei  74®,  siedet  unzersetzt  bei  185®  bis  186®,  Dampfdichte  3,51  (ber.  3,49),  und  ISst 
sich  sehr  leicbt  in  Aether ,  Alkohol  und  Chloroform ,  und  in  Alkalien  mit  gelber 
Farbe ;  mit  Phenol  und  Schwefelsaure  entsteht  eine  corallinrothe  Losung  '^^). 

Die  letztere  Yerbindung  entsteht,  wenn  Methylacetessigester  in  alkoholischem 
Kali  gelbst,  mit  Wasser  verdiinnt  und  dann  mit  salpetriger  Saure  beliandelt  wird. 
Es  bildet  sich  zuerstder  Nitrosopropions&ureiithylester,  ein  iu  atlasglanzenden 
bei  94®  scbmelzenden,  und  unter  geringer  Zersetzung  bei  233®  siedenden  Nadeln  oder 
Prismen  krystallisirender  Korper,  der,  wenn  er  einige  Tage  mit  der  alkalischen 
L5sung  in  Beriihruug  gelassen,  verseift  wird.  Die  freie  Saure  bildet  kleine  kor- 
nige  weisse,  in  Aether  schwer  lusliche  Krystalle,  welcbe  weder  schmelzbar  noch 
fliichtig  sind,  sich  aber  bei  177®  plotzlich  unter  lieftiger  Gasentwickelung  zersetzen. 
Die  Nitrosopropionsaure  und  deren  Ester  losen  sich  in  Alkahen  farblos,  und  gebeu 
auch  mit  Phenol  und  Schwefelsaure  keine  Farbenreaction.  Das  Silbersalz 
CgH^NOg  •  Ag  ist  ein  weisser  wenig  lichtempfindlicher  Niederscblag  ^^. 
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DimethylacetessigegteT.  DimethylaceionkohlensaureB  Aethyl 
CsHj^Oj  =  CH3  .  CO  .  C(CHs)2  .  COOC2H5.  EDtsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Mmethyl  aaf  das  Bohprodact  der  Beaction  zwischen  Natrium  und  Essigftther, 
sbtter  bei  Anwendnng  des  Metliylnatracetessigesteni.  Farblose  ulige,  ADgenehm 
uxmiatiseh  riechende,  breiiDeiid  scbmeckende  Fliissigkeit,  siedet  bei  184®,  specif. 
Gev.  0,9913  bei  16^,  kaam  in  Wasser,  leicbt  in  Alkobol  und  Aetber  loslich.  Hit 
iJkalien  zerfallt  er  in  Dimethy laceton ,  Kohlens&ure  und  Alkobol,  indem  gleich- 
a&tig  aacb  Isobuttersaure  und  Essigsaure  auftreten. 

Phospborpentacblorid  giebt  Mouocblordimetbylcrotons&ure,  Oblor- 
TinTfcliinethyles«ig«aure  CH2ZI  CCl  .  C  (OHsJa  .  COOH,  klinorbombiscbe  bei  63« 
bis  64^  schmelzende  Krystalle  ^^). 

AeihylmethylaceUssigesier  CgHijOj  =  CH3  .  CO  .  C  (CjHg) .  (CHg) .  COOCaHj. 
Entetebt  bei  der  Einwirkung  yon  Metbyljodar  aufNatriumathylacetessigester  ^^)  als 
fubloaes  Oel  vom  Siedepunkt  198®;  specif.  Gew.  0,974  bei  22®  gogen  Wasser  von 
17,5^,  wird  durcb  Eisencblorid  violett  gefarbt,  Natrium  wirkt  nicht  mebr  ein; 
durrb  Katriumatbylat  entsteht  Essigsaure  und  Aetbylmetbylessigsaure  (s.  Valerian* 
nare).  Mit  Natriumamalgam  a- Aetbylmetbyl-/3-0xy buttersaure  CH3  . 
CH(OH)  .  G(CH8)(C2H5)  .  COOH,  ein  in  Wasser  leicbt,  in  Salzlosungeu  wenig  los- 
licher  8yrap,  welcber  sich  leicbt  anbydridificirt  und  ein  warzenfbrmig  krystalli- 
diendea  Katriumsalz  C^HjsOs.Na,  ein  glanzende  Blattcben  bildendes  Silbersalz 
C;H|sO  .  Ag ,  und  ein  unloslicbes  basiscbes  Kupfersalz  C7H12OS .  Cu  giebt  '^). 

Isopropylaeetessigester^  Acetvaleriansaureester  CgHi^Os  =  CH3  .  CO  . 
[CH  .  CH  (CH3)2]  .  COOC2H5.  Entstebt  bei  der  Einwirkung  von  Tsopropyljodur 
anf  Katraoetessigester  ^  ^).  Farbloses,  nacb  feucbtem  Stix)b  riecbendes,  sobarf 
KbmeckendesOe],  vom  Siedepunkt  201®  8»),  200®  bis  202®  unter  758  mm  ^s),  spec.  Gew. 
0,9805  bei  0®,  Dampfdicbte  5,94  (ber.  5,92  8^),  unloslicb  in  Wasser,  leicbt  in  Alkobol 
imd  Aether,  farbt  sich  mit  Eisenchlorid  blassviolett,  zerfallt  mit  Alkalien  in  Koh- 
lensaiire,  Alkobol  und  Isobutylmethylketon  CHg  .  CO  .  CH^  .  CH  (CHs),, 
eine  leicbt  bewegliche,  oampberartig  riechende,  brennend  scbmeckende  FliiHsigkeit 
TOm  Siedepunkt  114®  bei  758  mm,  specif.  Gew.  0,8189  bei  0®,  Dampfdicbte  3,455  88). 

Phosphorpentacblorid  giebt  die  bei  — 25®  erstarrende, bei  gewobnlicber 
Temperatur  wieder  scbmelzende  Monocblorisopropylcrotonsaure  CH3.CC1~C(C3H7). 
COOH  w). 

Dureh  Brom  entstehen  je  nacb  der  Menge  desselben  mono-  und  disubstituirte 
pToducte,  welche  nacb  Bebandlung  mit  alkoholiscbem  Kali  krystallisirte  Sauren 
TOD  der  Zusammensetzung  SCfiHgOa  -\-  H^O  und  SCgHgOs  -|~-  H^O  geben®®). 

BeHzaylacetessigester  C13  Hj^  O4  =  C  H3  .  C  O  .  C  H  (C  O .  CgHg)  .  C  O  0  CaH^. 
^tsteht  bei  der  Einwirkung  von  Benzoylchloriir  auf  Natracetessigester.  Dick- 
bche  B<diwacb  angenehm  riecbende  Fliissigkeit  vom  specif.  Gew.  1,14  bei  21,5® 
gegen  Wasser  von  17,5®.  Bei  der  Destination  zersetzt  er  sich  wesentlicb  in  Ben- 
Ecyeather,  Kohlensfture  und  Kohlenoxyd,  bei  der  Yerseifung  mit  Alkalien  und 
Wasser  in  Benzoesaure,  Essigsaure  und  Pbenylmetbylketon  ®^). 

Acetmahms&ureester  C9H,405  ==  CHg  .  CO  .  CHCCOOCaHfi) .  COOCaHg.  Ent- 
ileht  dnrch  Einwirkung  von  Chlorkoblens&ureather  auf  Natracetessigester  ®s) ,  als 
ein  outer  theilweiser  Zersetzung  in  Dehydracetsaure  zwiscben  238®  und  240®  sie- 
deades  farbloses  Oel,  von  1,080  specif.  Gew.  bei  23®. 

Aceisuecinsaureester  CioHieOg  =  CH3  .  CO  .  CH  (CHg .  COOCaHg) .  COOCaHft. 
Wild  durch  Einwirkung  von  Monochloressigsaureester  auf  Natracetessigester  dar- 
gestellt.  Farblose  schwacb  &tberartig  riechende  Fliissigkeit  vom  specil  Gewicht 
1,079  bei  21®  gegen  Wasser  von  17,5®,  siedet  unzersetzt  bei  254®  bis  256®,  ist  un- 
ledieh  in  Wasser,  leicbt  ISslicb  in  Alkobol,  Aether,  Benzol  und  ScbwefelkohlenstoflF, 
giebt  mit  Eisenchlorid  keine  F&rbung.  Durch  weiugeistige  und  wasserige  Alkalien 
vird  er  in  Bemsteins&ure  und  EssigsHure,  durch  Barytwasser  hauptsachlicb  in 
Koblenaaure,  und  die  mit  Levub'nsaure  wabrscheinlich  identische  /3-Acetopro- 
pionsfture  CH3  .  CO  .  CHo  .  CHa  .  COOH,  eine  in  groesen  Tafeln  kiystallisirende 
Mfar  bygroskopisohe,  bei  31®  scbmelzende,  ein  in  perlmuttergl&nzenden  Blattcben 
kiystallisirendes  Zinksalz  (C5H703)a  .  Zn  und  Calciumsalz  und  einen  bei  203®  bis 
205®  liedenden  Aethylester  C5H7O3  .  CqlL^  gebende  Verbindung  ®^). 

Durch  Natriumamalgam  entstebt  Aethvlidenhydratsuccinsaure  CH3. 
CH(OH) .  CH(COOH)  .  cfeg  •  COOH,  eine  syrupfdrmige,  bei  Iftngerem  Stehen  uber 
Sehwefelsftore  sich  leicbt  anhydridifidrende ,  bei  der  trocknen  Destillation  theil- 
weise  in  Aldebyd  and  Bemsteinsftare  zerfallende  Verbindung  (Gantter). 

Diacetsuccins&ureester  C,aH,80e  =  CH3.CO.CH(COOCaH5).CH(COOC2Hft). 
CO  .  GH3.     Bildet  sich  bei  genauer  Zersetzung  des  Natracetessigesters  mit  Jod  ""^ 
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Farblofle  durchsichtige ,   in  Alkohol,   Aether  und  Benzol  leicht  Idsliche  rhombiscbe 
Tafein,  welche  bei  77^  schmelzen  und  sich  dabei  schon  theilweise  zersetzen. 

n-Methvlacetsucciusaureester  CjjHirOs  =  CH3  .  CO  .  C  {CH.g)  . 
(CHg  .  COOC2H5)  .  COOC2H5.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Jodmethyl  auf 
das  bei  der  Einwii'kiing  von  Natrium  auf  Acetsucciusaureester  resultirende  Nr- 
tdumderivat  CHg  .  CO  .  CNa  (CHg  .  COOCalifi)  .  COOC2H5  »').  Farbloses,  schwacli 
riechendes,  bei  263^  siedendes  Oel  von  1,067  specif.  Gewicht. 

/S-Methylacetsuccinsaureester  CH.,  .  CO  .  CH  [CHCCHa) .  COOCalis]  . 
COOC2H5.  Bildet  sich  durch  Einwirkuug  von  «-Brompropiousaureathyle»ter  auf 
Natracetessigester  ^^).  Farblose  bei  257®  bis  259*^  siedende.  Fliissigkeit  vom  specif. 
Gew.  1,061  bei  27®  gegen  Wasser  von  17,5®^^).  Beide  Ester  spalten  sich  dm  cli 
Alkalien  in  Methylbernsteinsiiure  (s.  Brenzweiusaure  Bd.II,  S.  218)  und  eine  kleine 
Menge  ^-Acetobuttei*8aure  im   ersten,  und  /J-Acetoisobutterstiure  im  zweiten  Fall. 

«-/S-Dimeth3^1acetsuccin8aureeHterC|.,  U^o  ^6  =^  C  H3  .  C  O  .  C  (C  H3)  . 
[CHCCHg)  .  COOCaHfi]  .  COOCgHs.  Entstelit  bei  der  Einwirkung  von  Jodmethyl 
auf  das  Natriumderivat  des  /S-Methylacetsuccinsaureest.ers*'^^)  als  ein  fast  farbloses 
zwinchen  270®  und  272®  siedendes  Oel,  von  1 ,057  specif.  Gew.  bei  27®  gegeu  Wasser 
von  17,5®.  Durch  Alkalien  spaJtet  er  sich  in  DimethvlbernsteinsJiure  (CO  Oil). 
CHlCHg)  .  CHlCHg)  .  (CO OH)  und  wenig  Acetovalmaiisaure »»). 

«- A  eth  vlace  tsuccinsaureester  Cj.)H2o05  =  CH3  .  CO  .  C  (C2H5)  . 
(CHg  .  COOCaHs)  ■  COOC^Hg.  Entsteht  bei' der  Einwirkung  von  Jodiithyl  auf 
Natracetsuccinsaureester *®)  als  ein  bei  263®  bis  265®  siedendes  Oel,  welches  von 
Natrium  nicht  mehr  angegriffen  wird,  niit  alkoholischem  Kali  aber  sich  in  eine 
bei  98®  schmelzende  Aethy Ibernsteinsaure  und  eine  kleiuere Menge  /?-Aceto- 
pentylsaure  VU^  .  CO  .  CH  ((JaHf,)  •  <^^2  •  ^'OOH  spaltet. 

Ein  isomerer  /?  -  A  e  t  h  y  1  a  c  e  t  s  u  c  c i n  s  ii  u  r  e  e  s  t  e  r  CH3  .  ('O  .  CH  fCH  (C2H5)  . 
COOC2H5]  .  COOC2H5  wurde  durch  Einwirkung  von  ^-Brombuttersaureester  auf 
Natracetessigester  erhalten  ^®®).  Farbloses  bei  262®  siedendes  Oel,  wird  von  Natrium 
untei*  stiirinischer  Wasserstoffentwickelung  angegriffen. 

A  c  e  t  g  1  u  t  a  r  s  a  u  r  e  e  8 1  e  r  i\i  H,fl O5  =  CHg  .  CO  .  Cl{  (CHj  .  CHg  •  COOC^Hb)  . 
COOC3H5.  Entstelit  bei  der  Einwirkung  von  /J-Jodpropionsaureiithylester  auf 
Nati-acetessigester  ^®i) ,  fast  farbloses  zwisclien  271®  und  272®  siedendes  Oel,  voni 
specif.  Gew.  1,0505  bei  14®  gegen  Wasser  von  17,5®.  Durch  alkoholisches  Kali 
wird  er  unter  Bildung  von  Glutarsaure  (s.  d.  Art.  und  Brenzweinsaure  Bd.  II, 
8.  227)  zerlegt. 

r<-Methvlacetglutarsaureester  ('i2W20^5  ^=  ^'^.s  •  CO  .  C  (CH3)  . 
(CHg  .  C'Hg  .  COOCaHe)  .  COOCaH^.  Entsteht  in  analoger  Weis'e  a*is  dem  Methyl- 
natracetessigester  als  eine  bei  280®  bis  281®  siedende  Fliissigkeit,  von  1,043  specif. 
Gew.,  beim  Verseifen  mit  alkoholischem  Kali  «-Methvlglutarsaure  gebend  *®*). 

Acettricarballylsaureester  C14H22O7  =  CH3  .  CO  .  C  ((^Hg  .  COOC2H5)2  . 
COOC2H5.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Monochloressigjither  auf  Natracet- 
succinsaureester  ^®2)  als  gelbbraun  gefiirbtes  dickliches  Oel,  weh'lies  bei  der  Destil- 
lation  in  Tricarballylsaureathylester  neben  gasfurmigen  und  kohligen  Producten 
zersetzt  wird  und  beim  Vei'seifen  mit  Alkalien  T  r  i  c  a  r  b  a  1 1  v  1  s  a  u  r  e  (s.  Bd.  II, 
8.  429)  giebt. 

Dehydracetsaure  C8Hj<04.  Wurde  von  Geuther^^  als  Zersetzungsproduct 
des  Nati*acete8sigesters  durch  die  Hitze  beobachtet.  Sie  bildet  sich  in  grosserer 
Menge  beim  Erhitzen  des  Acetessigesters  in  zugeschmolzenen  Rohren  auf  250®  ^®), 
Oder  reichlicher  beim  Durchleiten  der  Dampfe  desselben  durch  eine  mit  Bims- 
Bteinstticken  gefiUlte  und  nicht  ganz  bis  zur  Rothgluth  erhitzte  Rohre  ^®8).  Nadel- 
oder  tafelfdrmige  rbombische  Krystalle,  schmilzt  bei  108,6®  bis  109®'^^),  108,5®  i®3), 
siedet  unter  theilweiser  Verkohlung  bei  269®  ^®3)  (269,6®  oorr.)  ^^) ,  und  lost  sich  in 
etwa  1000  Thin.  Wasser  von  6®  ^^),  leichter  in  siedendem,  sowie  in  heissem  Alko- 
hol und  in  Aether.  Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  eine  gelbe,  in  concentrirter  Losung 
eine  orangerothe  Farbung;  aus  concentrirter  Salzsiiure  und  Salpetersaure  krystal- 
lisirt  sie  unveriindert  heraus,  auch  concentrirter  Schwefelsiiure  gegeniiber  verhalt 
sie  sich  ausserst  stabil,  dagegen  wird  sie  von  Alkalien  leicht  unter  Bildung  von 
Kolilensiiure,  Aceton  und  Essigsaure  zerlegt  ^®') ;  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser  auf 
160®  erhitzt,  bildet  sich  ausserdem  noch  eine  die  Reactionen  des  Orcins  zeigende 
kr3'8talli8irbare ,  mit  nascirendem  Wasserstoff  (Zink  und  Salzsaure)  ein«  in  mikro- 
skopischen  Nadeln  bei  187®  schmelzeude,   in  Wasser  leichter  losliche  SubstAnz '®'*). 

Bariumsalz  (CgH7  04)2.Ba  -|-  2H2O.      Krvstallisirt   in    rhombischen  sehr 
leicht  ISslichen  Tafein  ^»). 

Calciumsalz  (CftH7  04)a  .  Ca    (bei    150®   getrocknet).       Dicke    rbombische 
Saulen  &8). 
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N  a  t  r  i  u  m  a  a  I  z  (Cr  H7  O^)  .  Na  +  2  H2  O.    Lange  leicht  lodiche  Nadeln  ^^). 

Kupfer-,  Silber-  und  Zinksalze  werden  beim  Fallen  ale  krystallinlsche 
jkiedenclilage  erhalten  ^). 

A  e  t  h  3*  1  e  s  t  e  r  C^  H7  O4  .  Cg  H5.     Bei  91,60  echmelzende  Krystalle  i<>8). 

Methylester  CgHjO^.CHg.    Gelbe  vierseitige  bei  91®  schmelzende  Prismen^®^). 

Bas  Amid  C8H7O3.NH2  wird  beim  Eindampfen  der  LQsung  des  Aethylesters 
«der  der  fr«ieu  Saure  in  alkoholischem  Ammoniak  in  zu  Kugeln  yereinten  Kry- 
■alhiad<»ln  erhalten,  welche  bei  208,5®  schmelzen  iind  schon  unteiiialb  dieser  Tem- 
pnamr  sublimiren.  Es  ist  in  Alkohol,  Aetlier  und  heissem  Wasser  leicht,  in  kal- 
vem  schwer  loslich  *®3). 

Das  A  n  i  11  d  Cg  H7  O3  .  N  H  Cg  H5  entsteht  beim  Erwarmen  der  freien  Saure 
tiiit  abersch.assigem  Anilin.  Feine  weisse  in  Alkohol  und  Aether  leicht  losliche 
Xftdeln  vom  Schmelzpunkt  115®.  Es  ist  mit  Wasserdampfen  fluchtig,  wird  aber 
beim  ErMtzen  fur  sich  zersetzt.  In  verdiinnter  Salzsiiure  lost  es  sich  und  giebt 
mit  Platinchlorid  ein  sehr  zersetzbares  Doppelsalz  ^®3). 

Das  C  h  1  o  r  i  d  CgH^Oj  .  CI  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoi'peuta- 
ehlorid  auf  in  Phosphoroxychlorid  geloste  Dehydracetsaure.  Schwach  rothlich 
^ffarbte,  bei  101®  schmelzende,  nicht  unzersetzt  destillirbare,  mit  Wasserdampfen 
•lagegen  anzeraetzt  fliichtige  Nadeln  ^®'). 

Monochlorhydracets^ureCgHYClO^  entsteht  beim  Einleiten  von  Chlor 
m  eine  Ijosimg  von  Dehydracetsaure  in  Chloroform  als  klein  •  krystallisirte  bei  93® 
schmelzende  Nadeln  ^®^). 

Monobromdehydracetsaure  CgH7Br04  wird  in  ahnllcher  Weise  erhal- 
teo  and  bildet  gelbliche  bei  134®  schmelzende  KrystallkQrner  ^®^). 

£ssig8£lure-Amyl. 

Xormales  Amylacetat  C7H14O2  =  CHg  .  CO  .  CHg  .  CHg  .  CHj  .  CHo  .  CH3. 
£nt8teht  bei  der  Einwirkung  von  nonnalem  Amyljodiir  auf  Silberacetat  ^^).  Es 
aedet  bei  148,4®  (corr.  unter  737  mm),  specif.  Gew.  0,8963  bei  0®,  0,8792  bei  20®, 
0,8645  bei  40®,  bezogen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur. 

Gahrungfiamylacetat  0711,402  =  CH3 COO  .  CgHn-  Wurde  1840  von  Ca- 
hoars'®^)  aus  dem  gewohnliciien  Amylalkohol  dargesteUt,  und  besteht  daher  wie 
die»er  aus  einem  Gemenge  einer  optisch  activen  r(C2H5  .  CH3)  CH  .  CH^O  .  CO  .  CH3] 
and  inactiven  [(CHs)^  CH  .  CHa  .  CHgO  .  CO  .  CH3J  Modification.  Man  erhftlt  ihn 
am  beeten,  wenn  man  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Fusel51  und  Eisessig 
mit  ^2  "^^  Schwefelsaure  versetzt  und  einige  Zelt  im  Wasserbade  digerirt  oder 
der  Destination  unterwirft.  Er  entsteht  femer  beim  Erhitzen  von  Essigather  mit 
Amylalkohol  ^^). 

Farblo«e  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  von  gewiirzhaftem  atherartigen  Geruch. 
Er  siedet  bei  125®*')i®»),  133,3®,  137®  bis  138®^®«),  140®i®8);  sein  specif.  Gewicht 
ist  0,8837  bei  0®,  0,8692  i®«),  0,8733  bei  15®i®»),  0,8762  bei  15®  bezogen  auf  Wasser 
yon  4®"),  0,863  i®7)  bei  10®.     Seine  Ausdehnimg  i®«j  zwischen  0®  und  125®: 

r=  1  -|-  0,0011501/  —  0,00000009046  <^  -j_  0,000000013015  <^ 
Mine  Dampfdlchte  4,46  (ber.  4,50),  sein  Brechungsexponent  ^®^)  1,390. 

Er  Idst  sich  wenig  in  Wasser,  in  alien  Verhaltnissen  in  Alkohol  und  Aether, 
seine  alkoholische  Losung  besitzt  den  Geruch  der  Bergamottbirnen,  der  durch  den 
Zosatz  von  Vj©  Thl.  Essiffather  sowie  etwas  Citronensfture  u.  dgl.  noch  deutlicher 
hervortritt  (Birnessenz)  ^"). 

Bei  der  Oxydation  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure  entsteht  Valerian- 
saure  und   Essigsaure**).      Chlor   liefert   Substitutionsproducte ,   von   denen  ein 
zweifach-gechlortes  Amylacetat  als  eine  farblose  nicht  unzersetzt  destil- 
lirbare Fliissigkeit   isolirt   wurde;    bei   weiterer  Einwirkung   im  Sonnenlicht   ent- 
steht ein  krvstallinisches  Product^®*).     Phosphorchloriir  erzeugt  Acetylchloriir, 
AmyJchloriir  und   phosphorige   Saure  ^^2)      Natrium   wirkt   ahnlich   wie   auf  den 
Aethylester  '®®)  ^^®) ;    durch   Essigsaure    lasst   sich   aus   dem   Einwirkungsproduct 
Acetessigsaureamylester  CgHjeOa  =  CHg  .  CO  .  CHg  .  COOC5H11  iso- 
Uren^®*).    Farblose  im  Geruch  an  Amylacetat  erinnernde  Fliissigkeit,   siedet  bei 
223^  specif.  Gewicht  0,954  bei  10®  gegen  Wasser  von  17,5®.    Mit  Eisenchlorid  ent- 
steht eine  rothe  FSrbung;   durch  Natrium  wird  ein  Wasserstoffatom  ersetzt  unter 
Bildong   von   Natracetessigsaureamylester,  das  mit  Jodathyl  den  Aethylacet- 
essigsaureamylester  CH3  .  CO  .  CHtCjHs)  .  COOC5H11,   eine  farblose,  an- 
geoehm  riechende ,    bei  233®  bis  236®   siedende  Fliissigkeit  vom   specif.  Gew.  0,937 
bei  26®  gegen  Wasser  von  17,5®  liefert.     Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  beide 
Ester   entstehen    analoge  Substitutionsproducte  wie   bei  den  AceteBsig8&ure3,thyl- 
entem  '®*»J. 
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Secunddres  Amylacetat ,  esgigeaures  Amylen.  Wurde  von  Wurtz '*•) 
durch  Einwirkung  von  SUberacetat  auf  jodwasserstofTiBanreB  Amylen  (s.Bd.I,8.439) 
als  farblose  verschieden  von  Amylacetat  riechende  Flossigkeit  vom  Siedepunkt 
125<)  erhalten. 

Essigsaure-Allyl. 

Ally  lace  tat  C5H8O2  =  CHg  .  COOCgHs.  Wurde  bei  der  Einwirkung  von 
Allyljo<lur  auf  Silberacetat  erhalten  ^1*)  "*).  Farblose  Flasaigkelt  von  Essigather 
ahnlichem  nur  Bcharferem  Geruch,  siedet  bei  98®  bis  100®  "'^),  105®"*),  ist  leichter 
als  Wasser  und  darin  unl5slich,  leicht  Idslich  in  Alkobol  und  Aether. 

Essigs&ure-Butyl. 

NormaUs  Butylacetat  CgHijOa  =  CHg  .  COOCHa  .  CHj  .  CHa  .  CHg.  Wnrde 
durch  Einwirkung  von  normalem  Butyljodiir  oder  -bromiir  auf  Silberacetat  erhal- 
ten "«)  "7).  Angenehm  riechende  Flussigkeit,  welche  bei  124,36®"'),  125,1®  "«)  unter 
740  mm  siedet  und  das  specif.  Oewicht  0,9000  bei  0®,  0,8817  bei  20®ii«),  0,8736  bei 
23®*^'),  0,8659  bei  40®"«),  bezogen  auf  Wasser  von  gleicher  Temperatur,  besitzt. 
1  Thl.  lost  sich  in  90  Thhi.  Wasser  von  20®  *"). 

Isobutylacetat  CHg  .  COOCH2  .  CH(CHg)a.  Wurde  von  Wurtz "»)  durch 
Zersetzung  von  Isobutyljodtir  mit  Silberacetat  erhalten.  Angenehm  nach  Bananen 
Oder  Ananas  riechende  Flussigkeit,  siedet  bei  114®,  113®  bis  115®,  116,5®  unter 
764  mm  "8);  spec.  Gew.  0,8845"i8)^  0,9052  bei  0®,  0,8668  bei  37,1®,  0,8328  bei  68,9<>, 
0,7972  bei  99,75® "»);  Dampfdichte  4,07  (her.  4,02);  Brechungsindex  *»)  1,3901  bei 
15®  bis  16®.  Natrium  Idst  sich  ohne  Wasserstoffentwickelung  darin  auf;  aus  dem 
Einwirkungsproduct  lasst  sich  leicht  ^^^) 

Acetessigsaure-Isobutylester  CgHj^Og  =  CHg  .  CO  .  CHj  .  COOC4H9 
erhalten,  eine  wasserhelle  schwach  nach  Fenchel  riechende  Fliissigkeit  vom  specif. 
Gew.  0,979  bei  0®,  0,932  bei  23®  und  dem  Siedepunkt  202®  bis  206®.  Er  zerf&Ut 
bei  jeder  Destination  unter  Bildung  von  Dehydracetsaure  ***). 

Secunddres  Butylacetat^  essigsaures  Butylen  CHg  .  COO  .  CH(CHd).CH2  . 
CHg.  Bildet  sich  ^^^)  aus  dem  secund&ren  Butyljodiir  (s.  Bd.  U,  S.  307)  als  mrbloses 
durchdringend  und  gewurzhaft  riechendes  Oel  vom  Siedepunkt  111®  bis  113®. 

Tertidres Butylacetat,  essigsaures Trimethylcarbinyl CHg. COO. 0(CH8)8. 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Silberacetat  auf  tertiftres  Butyljodiir  ^^,  Auch 
bei  der  Einwirkung  von  Silberacetat  auf  Isobutyljodiir  beiGegenwart  von  Eisessig 
soil  es  sich  bilden  '^).  GewHrzhafb  riechende,  gegen  96®  siedende,  in  Wasser  etwas 
lOsliche  Fliissigkeit. 

Essigsaure-MethyL 

Me  thy  lace  tat  CgEf^Oa  =  CHg  .  COOCHg.  Isomer  mit  Aethylformiat  und 
Propionsaure.  Wurde  1835  von  Dumas  und  P^ligot^^)  dargestellt.  Er  findet 
sich  im  leichten  Holztheerol  ^^)  und  daher  oft  in  betrftchtlicher  Menge  im  rohen 
Holzgeist  "7)  129). 

-Zu  seiner  Darstellung  destillirt  man  ein  Gemenge  von  2  Thin.  Holzgeist  und 
je  1  Thl.  Eisesslg  und  concentrirte  Schwefelsaure  ^^),  oder  gleiche  Theile  Holzgeist 
und  essigsaures  Kali  mit  2  Thin-  Schwefelsfture  ^3^. 

Farblose  angenehm  fttherisch  riechende  Fliissigkeit,  siedet  bei  59,5®  i9®)isi), 
58®  *7)i26\^  56,3©  14)^  55®"):  specif.  Gew.  0,956  bei  0®  "),  0.908  bei  21®  ^^%  0,919 
bei  22®  ^^^ ,  0,867  bei  0®  ^^),  Die  Ausdehnung  ^^)  betr&gt  zwischen  0®  und  52® : 
r=  0,0012779  <  +  0,000003947  ««  —  0,000000003639 «» ;  specif.  W&rme  (zwischen 
41®  und  21®)  0,507  «®);  latente  Dampfwarme  fiir  gleiches  Gewicht  110,  fiir  gleiches 
Yolumen  303;  Dampfdichte  2,563  i^<^),  2,595^7)  (her.  2,585).  Er  lost  sich  ziemUch 
leicht  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Yerh&ltniss;  concentrirte 
Schwefelsfture  zersetzt  ihn  in  Methylft thersch wefels&ure  und  Essigs&ure ^^^). 
Chromsfture  oxydirt  ihn  zu  Essigsaure,  Kohlens&ure  und  Wasser ^^). 

Durch  Einwirkung  von  Brom  bilden  sich  nur  Brommethyl  und  gebromte 
Essigsauren  ^88)184)^  pas  von  CloSz^^)  erhaltene  und  mit  dem  Bromoxaform 
von  Cab  our  6^'®)  aus  Citronensaure  identisch  gefundene  f  tin  ffach -gebromte 
Methylacetat  ist  Pentabromaceton  und  verdankt  seine  EntsteSiung  einem 
nie  fehlenden  Gehalt  des  gewdhnlichen  Methylacetats  an  Aceton  ^^)  ^^).  Ebenso  ist 
der  von  GloSz^^)  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  in  der  W&rme  und  im  Sonnen- 
licht  auf  Methylacetat  erhaltene  Heza-  und  Pentachloressigsfturemethyl- 
ester  wahrsoheinlicher  Hexa-  und  Pentachloraceton^^^  (s.  Bd.  n,  S.  736). 

Wirkt  Chlor  bei  gewdhnlicher  Temperatur  ein,  so  bildet  sich  nach  Mala- 
guti"^)  Dichlormethylacetat  CHg  .  CO9  •  CHCl^,  eine  zwischen  145®bi8]48® 
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wkhx  nnsersetzt  siedende,  durch  Wasser  schneller,  darcb  Alkalien  in  Ameisen- 
Mire,  £aaig8&vire  iind  SaJzsftare  zerlegbare  Flnssigkeit  von  stechendem  Gemcb, 
*Mwm  niMililier  knoblauchartig  brennendem  Geschmack  und  dem  specif.  Gewicht 
1,25;  Laurent  >s»)erhieltTricblormetbylaoetatCH201. CO,.  0HaG]9(?),  eine 
■ich  wiederboltem  Rectifloiren  bei  145®  nnzersetzt  siedende  and  durcb  Kalilauge 
ID  on  cblorhaltigeti  Oel,  Ameisensftnre  nnd  Salzsfture  zersetzt  werdende  ElusBig- 
keit.  Audi  liier  lassen  sicb  die  verscbiedenen  von  Malaguti  und  Leblano 
ifbaltenen  Retaliate  m3glicber  Weise  aiif  einen  wecbselnden  Acetongebalt  des 
^arigfaureu  Metli3'l8  zurackfubren. 

Bei  der  £inwirkung  von  Cblorkalk  soil  Cbloroform  ^')  entsteben,  docb  bedarf 
liiae  An^^be  nocb  der  BestHtigiing.  Alkalien  veraeifen  Urn  leicbt,  trockner  Na- 
trookalk  erzengt  nnter  beftiger  Wasserstoflfentwickelong  essigsanres  und  ameisen- 


Dnrdk  Binwirknng  von  Natrium  entstebt  Metbylalkobolat  und  Natracet- 
fsiigs&aremetbylester  (metbyldiaceteanres  Natron),  eine  farblose  Salzmaase, 
vdche  ach^vrer  in  reiuem,  leicbter  in  alkobolhaltigem  Aetber  15slicb  iati  und  beim 
Kocben  unter  Bildung  von  Koblensfture ,  Aceton  und  Metbylalkobol  zerfallt^^). 
Mit  B«d{^are  entstebt 

Aeetessigsduremethylester^  Metbyldiacets&ure  C5H8O3  =  CH3GO  .  CHo . 
eOOCHs.  Farblose  Pliisaigkeit  von  obstartigem  Gerucb,  aiedet  bei  169<>  bis  170», 
fpecif.  Qewicbt  1,037  bei  9®,  giebt  mit  Eisencblorid  eine  cbarakterlstiscbe  kirscb- 
rothe  F&rbang.  Bei  der  Destination  wird  wle  bei  dem  Aetbylester  stets  ein  klei- 
ner  TheU  in  Debydracets&ure  iibergefubrt  i^^). 

Knpferacetessigsfturemetbylester  (0511703)2  .  Cu  -f-  SH^O.  Scbeidet 
ach  anf  Zusatz  von  essigsaurem  Kupfer  zu  dem  mit  Barytwasser  versetzten 
Ester  in  blassgrunen  in  A&obol  unloslicben  Krystallen  ab^^). 

Aeihylacetessigsauremethylester  C7Hia03  =  CH,  .  CO  .  GH(C2Hg).COOCH3. 
Eotsteht  durcb  Einwirkung  von  Jodatbvl  auf  die  entsprecbende  Natrium verbindung. 
Farblose  Flussigkeit,  siedet  bei  189,7^;  specif.  Gewicbt  0,995  bei  14®.  Er  unter- 
tch.«id«t  flicb  von  dem  isomeren  Metbylacetessigs&ureatbylester  (s.  8.  138)  durcb 
sdne  pracbtvoD  violette  Farbung  mit  Eisencblorid.  Mit  wftsserigem  Ammoniak 
giebt  er  einen  dlformigen  Kdrper  O7H13NO2  und  ein  in  concentrisob  gruppirten 
Hadeln  krystallisirendefl  Amid  CgHoNOg,  welches  bei  82®  bis  83®  scbmilzt  und  bei 
70^  erstarrt  i»). 

Metkylacetessigsaureniethylester.  Metbyldiacetsaures  Metbyl  ut  eine 
&rbloee  Flussigkeit  vom  Siedepunkt  177,4®  und  dem  specif.  Gewicbt  1,020  bei  9®, 
&rbt  flicb  mit  Eisencblorid  gleicb&lls  violett  ^'^). 

EssigsHure-Propyl. 

Norwuiles  Propylacetat  C5H10O2  =  CH3  .  CO  .  CH^  .  CHj  .  CH3.  Wurde  von 
Pierre  und  Trucbot**®)  auf  die  bekannte  Weise  mittelst'einer  Mischung  von 
Gabnmgspropylalkobol,  Essigsaure  und  concentrirter  Scbwefelsfture,  von  Bossi^^^) 
aos  Byntbetiflcbem  Propyljodiir  und  Silberacetat  erbalten.  Farblose  angenebm 
tiechende  Flussigkeit,  siedet  bei  103®"®),  l02®i")Wi)  unter  750mm,  101,98**); 
specif.  Gewicbt  0,913  bei  0®!*®)"*),  0,8992  bei  15®"^).  0,8635  bei  42,5®,  0,8137  bei 
84,6®  1*1).  Br  last  bei  +  16®  etwa  0,05  seines  Volumens  Wasser  auf,  und  ist  bei 
gleicher  Temperatur  in  60  Vol.  Wasser  15slicb. 

Isopropylacetai  CH3  .  000  .  OH(OH8)2.  Wird  durcb  Einwirkung  von  Iso- 
pippy^'odur  auf  Silberacetat  oder  durcb  Erbitzen  von  Isopropvlalkobol  mit  Na- 
tnamaoetat  und  Bcbwefels&ure  erbalten  ^*>).  Eine  bei  90®  bis  95®  siedende  Fliissig- 
keit.  C.  H. 

EMigsftareaiihydrid;  wasserfreie  Essigsaure,  Acetyloxyd  O^HaOs 
=  CHj.CO  — O  — CO-CHg.  Wurde  1852  von  Gerhardt^)  entdeckt.  Es  bildet 
tich  bei  der  Einwirkung  von  Pbospbortri-,  -penta-  und  -oxycblorid*),  Ohlorscbwe- 
f^*).  Benzoyl-  und  Acetylcblorid  ^)  ^  auf  essigsaures  Alkali.  Es  gebt  dabei  immer 
die  JSildung  von  Acetylcblorid  voraus,  welches  mit  neuen  Mengen  von  essigsaurem 
Balz  sicb  in  Anbydrid  umsetzt,  z.  B. 

L  POOI3  4.  3C2H8O2K  =  PO4K8  +  3C2HgO01 
n.  SCjHgOCl  +  SCaHgOjK  =  3  04Hg03  +  3  KOI. 

EMigslareaahydrid:  ^  Gerhardt,  Compt.  rend.  34,  p.  755;  Ann.  Oh.  Pharm.  82, 
S.  13U—  *)  Gerhardt,  Ann.  Oh.  Phann.  87,  S.  151;  Ann.  ch.  phys.  [3]  37,  p.  311.  — 
^  Carini  n.  Heintz,    Ann.  Ob.   Pharm.  106,  S.  298.  •—  *)  Broughton,    Chem.   Soc. 


1^4  Essigsaureanhydrid. 

Bei  der  Einwirkung  von.Benzoylchlorid  auf  Acetat  entsteht  zunachst  ein  ge- 
miRchtes  BenzoS-EssigsaureaDhydrid,  welches  bei  der  Destillation  in  Essigsaure-  iiiid 
Benzoes&ureanhydrid  ^)  zer^llt.  Es  entsteht  femer  beim  Zasammenbringen  von 
Acetylchlorid  mit  Bariamoxyd '),  oder  von  Acetylchlorid  mit  Essigsaurehydrat  ®) 
beim  Erhitzen  von  einem  essigsanren  Salz,  am  besten  Blei-  oder  Bilbersalz,  mit 
Schwefelkohlenstoflf*)  fiber  160":  2  (C2H302)2  Pb -j- CSg  =  2PbS-f  COa4-2C4HeOs. 
Kleine  Mengen  desselben  entstehen  auch  bei  der  Destillation  von  Eisessig  mit 
Phosphorstlureanhydrid  *). 

Zu  seiner  Darstellung  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  man  1  Thl.  Phosphor- 
oxychlorid  tropfenweise  mit  2.  Thin,  entw^sertem  Kaliumacetat  zasammenbring^, 
und  die  in  Folge  der  bei  Eeaction  auftretenden  Wftrme  iiberdestillirte  noch  viel 
Acetylchlorid  enthaltende  Fliissigkeit  so  lange  nber  Msche  Mengen  essigsanren 
Kalis  destillirt,  bis  das  Bestillat  auf  Zusatz  von  Wasser  keine  Salzs&urereactionen 
mehr  zeigt^);  oder  man  erhitzt  gleiche  Molekiile  Acetylchlorid  and  Essigsaure- 
hydrat am  aufsteigenden  Ktihler  bis  keine  Salzsanre  mehr  entweicht,  und  reinig^t 
das  Product  durch  fractionirte  DestUlation  ®). 

Das  Essigsaureanhydrid  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  stark  llcht- 
brechende  Fliissigkeit  von  starkem,  Essigsaure  &hnlichem,  aber  intensiverem  Gherucli ; 
sein  speciftsches  Gewicht  ist  bei  0^  =  1,0969,  bei  15^=1,0799  8),  1,0793  bezogen  auf 
Wasser  von  4^^),  bei  20,5°  =  1,073  2).  Seine  Ausdehnung^)  betrSgt  zwischen  12® 
und    94®:    F  =    1  -j-  0,00105307  <  +  0,0000018389  t*  +  0,00000000079165*3;     das 

specif.   Brechungsvermogen  —-: —  ist  0,1101 1^);  es  siedet  bei  137,5^  unter  750mm  2)^ 

137,8®  unter  757  mm  »),  137®  bis  1380  10):  die  Dampfdicht  ist  =  3,673  bei  1520,  3^5e3 
bei  1850,  3  439  |jei  2550  (ber.  =  3,536)  ^0).    Sein  Dampf  greift  die  Augen  an. 

Es  ist  unloslich  in  Wasser,  verbindet  sich  aber  allm^ig  damit,  xmd  geht  auch 
in  Beriihrang  mit  feuchter  Luft  in  Essigsaurehydrat  iiber^).  Die  bei  der  Zer- 
setzung  mit  Wasser  aufbretende  Warme  betriigt  12800  Gal.,  nach  Abzug  der  L&sungs- 
wSrme  der  Essigsllure   12000  Gal.  fur   1  Mol.  Anhydrid  ^O).    Entwassertes  Kalium- 


J.  [2]  3y  p.  21;  Ann.  Chm.  Pharm.  Suppl.  4,  S.  118;  Jahresber.  1865,  S.  300.  —  *)  Gal 
u.Etard,  Compt.  rend.  8^,  p.  457;  Jahresber.  1876,  S.  514.  —  5  Kanonikoff  u.  Saytzeff, 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1602;  Ann.  Gh.  Pharm.  i85,  S.  192.  — "O  Gal,  Ann.  Gh.  Pharm.  1;28, 
S.  126;  Gomnt.  rend.  56,  p.  360;  Jahresber.  1863,  S.  321. — ^)Kopp,  Ann.  Gh.  Pharm.  94, 
S.  257.  —  ®)  Mendelejeff,  Gompt.  rend.  50,  p.  52,  —  ^OJ  Cahours,  Compt.  rend.  56, 
p.  900 ;  Ann.  Gh.  Pharm.  128,  S.  68;  Jahresber.  1873,  S.  36.  —  ")  Schrauf,  Jahresber.  1868, 
S.  116.  —  12)  Schiitze  nberger,  Gompt.  rend.  61,  p.  485;  Jahresber.  1865,  S.  594.  —  ^8)  q^  1 , 
Ann.  ch.  phys.  [3]  66,  p.  187;  Ann.  Gh.  Pharm.  122,  S.  374;  125,  S.  128;  Jahresber. 
1862,  S.  239.  —  ")  B6champ,  Gompt.  rend.  40,  p.  944.  —  ^^)  Bauer,  Wien.  Acad. 
Her.  4d,  2.Abthl.  S.  709;  Jahresber.  1861,  S.  438.  —  ^^  Berthelot  u.  Louguinine,  Gompt. 
rend.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869,  S.  128.  —  ")KekuU,  Ann.  Gh.  Pharm.  90,  S.  312.  — 
18)  Brodie,  Ann.  Gh.  Pharm.  108,  S.  81.  —  ")  Schiitzenberger,  Ann.  Ch.  Pharm. 
137,  S.  38;  Gompt.  rend.  61,  p.  487;  Jahresber.  1865,  S.  463.  —  "^  Schiitzenberger, 
Gompt.  rend.  66,  p.  1340;  Zeitschr.  Ghem.  1868,  S.  482;  Jahresber.  1868.  S.  503.  — 
21)  Linnemann,  Ann.  Gh.  Pharm.  Ii8,  S.  249;  Jahresber.  1868,  S.  413.  — ^^^  Banmert 
u.  Landolt,  Ann.  Gh.  Pharm.  Ill,  S.  9.  —  2S^  Nencki  a.  Leppert,  Dt.  chem.  Ges. 
1873.  S.  902;  Jahresber.  1873,   S.  296.  —  24)  Qeuther,   Ann.   Gh.  Pharm.  106,  S.249. 

—  25)  Htibner  u.  Geuther,  Jahresber.  1860,  S.  306.  —  2«)  Wurtz,  Ann.  Gh.  Pharm. 
88,  S.  314.  — 27)  Wichelhaus,   Dt.  chem.  Ges.  1870,   S.  847;  Jahresber.  1870,  S.  787. 

—  28)  Schiitzenberger,  Gompt.  rend.  52,  p.  135;  Ann.  Gh.  Pharm.  120,  S.  113: 
Jahresber.   1861,  S.  346.  —    29)  Schiitzenberger   u.    Lippmann,    Bull.   soc.   chim.  [2J 

4,  p.  438;  Ann.  Gh.  Pharm.  138,  S.  325;  Jahresber.  1865,  S.  484.  —  ^)  Schiitzen- 
berger, Gompt.  rend.  54,  p.  1026 ;  Zeitschr.  Ghem.  1862,  S.  354;  Jahresber.  1862,  S.  240.  — 
°i)  Schiitzenberger,  Gompt.  rend.  66,  p.  1340;  Zeitschr.  Ghem.  1868,  S.  482;  Jahresber. 
1868,  S.  503.  —  82)  Schutzenberger,   Gompt.  rend.  (57,  p.  47;   Zeitschr.  Chem.   1868, 

5.  590.  —  *^  Schiitzenberger,  Gompt.  rend.  53,  p.  538;  Jahresber.  1861,  S.  438.  — 
^)  Friedel  u.  Ladenburg,  Gompt.  rend.  64,  p.  84:  Ann.  Gh.  Pharm.  145,  S.  174.  — 
^)  Friedel  u.  Grafts,  Jahresber.  1866,  S.  491.  —  '^)Men8chutkin,  Gompt.  rend.  59, 
p.  295;  Ann.  Gh.  Pharm.  133,  S.  317.  —  ^^  Menschutkin,  Gompt.  rend.  60,  p.  532; 
Ann.  Gh.  Pharm.  156,  S.  254.  —  ^  Laurence,  Gompt.  rend.  74,  p.  1524;  Jahresber. 
1872,  S.  492.  —  89)Buckney  u.  Thomsen,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  698.  —  *0)  q^I, 
Gompt.  rend.  71,  p.  272;  Jahresber.  1870,  S.  639.  —  *1)  Naumann,  Ann.  Gh.  Pharm. 
129,  S.  260.  —  *2)  Geuther,  Scheitz  u.  Marsh,  Zeitschr.  Ghem.  1868,  S.  304.  — 
*^)  Pogg.  Ann.  121,  S.  872;  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  282.  —  **)  Schiitzenberger, 
Compt.   rend.  61,  p.  487;  Ann.  Chm.  Pharm.  137,  S.  38. 
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acetai  ]5«t  sich  in  demselben  zn  einer  in  langen  farblosen  Nadeln  krystallisii-en- 
fai  Yerbindung  2KCsHs02  -f-  C^HgOj  auf,  welche  an  der  Liift  Wasser  aufhimmt, 
kagnm  zerfiiesst  and  l)ei  der  Destination  in  nentrales  Acetat  und  Essigsanre- 
lobjdiid  zerfaUt.  Wegen  dieser  Yerbindung  hat  man  bei  der  Bectificatiou  von 
Esigttareanhydrid  nber  Kaliumacetat  steta  eine  hinreichend  hohe  Temperatur  an- 
rawenden*).  Mit  TJntercblorigs&nre- ,  Schwefels^ure- ,  Arsenigsaure- ,  Borsaure-, 
Zinnsanreanhv^drid  etc.  geht  es  Yerbindungen  ein  (s.  unten). 

MH  Alkoliolen  liefert  es  Essigsaureester  und  wird  daher  zur  Acety lining  der 
Kbratomigen  Alkohole  und  zur  Bestimmung  der  Anzahl  vorhandener  Hydroxyl- 
inuppen  in  denselben  vielfach  angewandt  ^^). 

Mit  AMehyd**),  Bittermandel51,  AcroleYn  26)  etc.  verbindet  es  sich  direct  zu 
Diac«tateii,  z.  B.  CHj  .  CHO  -|-  C4  H«  Og  =  CH3  .  CH  (O  Co  H3  0)2. 

Mit  Acetouitril  verbindet  es  sich  zu  Triacetamid 2^). 

Chi  or  gas  zersetzt  es  in  Acety  Ichlorid  und  Monoohloressigsaur'e  ^^).  Brom 
fethalt  sicli  ahnlich;  das  Qemenge  der  beiden  K5rper  erhitzt  sich  bis  zum  Sieden, 
indein  Bromacetyl  und  Honobromessigsaure  entsteht^^).  Jod  wirkt  erst  beim  £r- 
kitzen  aaf  200®  unter  Verkohlung  und  Bildung  von  Jodwasserstoff  ein^*).  Jod 
Had  JodsSare  giebt  beim  Erhitzen  Jodessigsaure ^^).  Chlorwasserstoffsaure 
anetzt  en  in  Chloracetyl  und  BssigsSurehydrat  ^3).  Phosphortrichlorid  giebt 
<R!t  beim Erbitzen  auf  80®  Chloracetyl  und  feste  phosporigeSaure  1^).  Phosphor- 
pentacblorid  liefert  Chloi'acetyl  und  Phosphoroxychlorid.  Mit  gepulvertem 
(^hlorzink  auf  100®  erhitzt,  entsteht  Essigsaurehydrat  und  ein  schwarzbrauner 
bnmnsartiger  Korper,  dessen  einfachste  Zuaammensetzung  der  Formel  C4H2O  ent- 
spricht  **).  Mit  rauchender  Schwefelsaure  erhitzt  es  sich  unter  Entweichen  von 
Kohlensaure  und  Bildung  einer  noch  nicht  niiher  uutersuchten  Sulfos^ure  ^), 

Phosphorsulfid  P2S3  oder  P085  giebt  Thiacetsaureanhydrid  ^7).  Barium- 
byperoxyd  giebt  Acetylhyperoxyd ^8),  beim  Erwslrmen  der  Mischung  von  Essig- 
•aureanhydrid  und  Bariumhyperoxyd  entwickelt  sich  ein  ganz  regelmassiger  Strom 
von  Aethylhydriir  und  Kohlensaure  ^®)  (wahrscheiulich  durch  Zerfallen  des  Ac«tyl- 
hyperoxyds). 

Kalium  wirkt  lebhafb  unter  Entwickelung  eines  nicht  brennbaren  Guses  und 
Bildung  von  wasserfreiem  Kaliumacetat  und  eines  angenehm  essigatherartig  riechen- 
deo  Dels  von  noch  nicht  ermittelter  Zusammensetzung  darauf  ein  ^).  Natriu'm- 
amalgam  reducirt  es  zu  Aethylalkohol  2^). 

Granulirtes  Zink  zersetzt  es  erst  beim  Erwarmen  unter  Entwickelung  von 
WasaerstofT  und  Bildung  eines  krystallisirten  Zinksalzes  ^).  Kaliumamid  giebt 
mit  in  Aether  gelostem  Essigsaureanliydrid  Acetamid^^).  Mit  Ammoniak  ent- 
iteht  leicht  Acetamid;  mit  A  nil  in  Acetanilid.  Mit  Aethylcarbonylamin  CONC2H5 
auf  18i>®  erhitzt,  bildet  sich  Kohlensaure  und  Aethyldiacetamid  2^)  (C2Hj{0)2  NC2H5. 

Mit  Rhodanammonium  erwarmt,  bildet  sich  Acety Ipersulfocyausiiure 
CjNaSsHCCaHsO)  (s.  Bd.  II,  S.  893).  Bei  langerem  und  sUirkerem  Erhitzen  destil- 
Urt  etwas  unverandertes  Anhydrid,  SchwefelkohlenstofT,  Ammoniak  und  Acetamid 
Qber^.    Beim  Erhitzen  mit  Hamstoff  entsteht  Acety Iharnstoff  *2). 

MoHohromesstgsdureanhydrtd  C4  H4  Br2  O3  ==  (CH2  Br  .  C0)2  0.  Wurde  von 
Gal  bei  der  Einwirkung  von  Monobromacetylbromur  auf  geschmolzenes  Natrium- 
aoetat  und  Fractioniren  des  Productes  erhalten  *®).  Eine  schwere  bei  0®  noch  nicht 
erstarrende  Flnssigkeit,  siedet  bei  245®,  giebt  mit  Wasser  allmalig  Monobromessig- 
siure,  mit  Alkohol  Monobromessig&ther.  Es  bildet  sich  wahrscheinlich  zuerst  ein 
gemiacbtes  Anhydrid *®) ")  CHjBrCO.O.CO.CHg. 

Triehlorem'gsaureanhydrid  C4Clg03  =  (CCI3  00)30.  Bildet  sich  bei  lan- 
gerem Erbitzen  von  Trichloressigsaure  mit  Phosphorchloriir  ^^).  Farblose  Fldssig- 
knt  von  schwachem  nicht  unangenehmen  Geruch;  siedet  bei  222®  bis  224®,  zersetzt 
sich  unter  Aufnahme  von  Wasser  sehr  leicht. 

Gemischte    Anhydride. 

Arsenigsaureanhydrid  lost  sich  in  EssigsHureanhydrid  beim  Erwarmen  zu 
^er  farblosen  syrnpdicken  Fltissigkeit  auf,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  glasigen 
Maase  von  der  Zusammensetzung  AS2O8 .  C4H0O3  erstarrt.  Die  Yerbindung  ist  sehr 
bygroskopisch  und  wird  durch  Wasser  sofort  in  Essigsaurehydrat  und  arsenige 
Siore  zersetzt,  Beim  Erhitzen  auf  220®  entwickelt  sie  viel  Kohlensaure  und  Spuren 
▼on  Arsenwasserstoff,  w&hrend  Essigsaurehydrat  iiberdestillirt  und  metallisches  Arsen 
ZTtriickbleibt "). 

Borstiureanhydrid  verhfilt  sich  iihnlich.  Es  entsteht  nur  langsamer  eine 
Klnsige  Masse  BaOa- 0411^03,  die  leicht  durch  Wasser  zersetzt  wird  und  beim  Kr- 
hitzen  Essigsliurehydrat  und  einen  aUe  Bors^ure  enthaltenden  Riickstand  giebt  ^^). 

Haailvarterlmch  dn  ChMnie.    Bd.  m.  10 
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EgBigBfture-nnterchlorigs&ureanhydrid.  EssigsaureB  Chlor  CBg  • 
COOCl  wurde  von  Schiitzenberger  ^  beim Zoaammenbringen  von  EBBigsanreanliy- 
drid  mit  wasserfreier  unterchloriger  Sftur^  erhalten.  Die  anfangs  rotheMuchung  ent- 
^rbt  sich  nach  einer  Yiertelstonde,  und  es  bleibt  eine  farblose  oder  schwach  gelblicli 
gefarbte  Flussigkeit  zurlick,  weiche  sich  im  Dunkeln  und  bei  0^  ohne  Yer&ndemng^  auf- 
bewahren  lasst,  im  Licht  und  bei  gewdhnlicher  Temperatur  sich  aber  unier  Frei- 
werden  eines  Gases  zersetzt  Im  Vacuum  lasst  es  sich  bei  gelinder  W&rme  destil- 
liren,  detonirt  aber  gegen  100^  mit  grosser  Heftigkeit,  wobei  Chlor,  SauerstofT  und 
Essigsaureanhydrid  auftreten.  In  Wasser  15st  es  sich  unter  Bildung  von  Essi^- 
saure  und  unterchloriger Saure.  Quecksilber  wirkt  unter  Entwickelung  vou  -viel 
Oblor  und  Bildung  von  essigsaurem  Salz  und  wenig  Hg2Cl2,  Zink  langsam  unter 
Bildung  von  essigsaurem  Zink  und  Ghlorzink;  Schwefel  Idst  sich  in  essigsanrem 
Chlor  unter  Entwickelung  von  Chlor  und  schwefliger  Saure.  Mit  Aethylen  ver- 
bindet  es  sich  direct  zu  Aethylenacetochlorhydrin  ^).  Brom  Idst  sich  in  essig^- 
saurem  Chlor  unter  Bildung  von  fliissigem  essigsauren  BromC2Hs09Br,  welcliea 
sich  schon  nach  kui'zer  Zeit  unter  Explosion  zersetzt. 

Essigsaures  Cyan  bildet  sich  nach  Schutzenberger  ^®)  wahrscheinlich  bei 
der  Einwirkung  von  Jodcyan  auf  Silberacetat ;  es  entsteht  Jodsilber  und  ein 
nicht  fliichtiges  Product,  welches  sich  aber  h&uflg  unter  Explosion  zersetzt.  Hei 
der  Einwirkung  von  Chlbracetyl  auf  cyansaures  Silber  entsteht  eine  pulverige,  aus 
einer  polymeren  Modification  von  essigsaurem  Cyan  bestehende  Masse,  die  bei  lOO® 
theils  in  fliissiges  essigsaures  Cyan,  theils  unter  KohlensAureentwickelimg  in  Cyan- 
methyl  gespalten  wird,  weiche  beide  zwischen  80®  bis  85®  sieden  und  daher  durch 
Destination  nicht  zu  trennen  sind,  deren  Existenz  aber  durch  die  Zersetzung  mit 
Wasser,  welches  aus  dem  essigsauren  Cyan  Kohlensfture  entwickelt  und  Acetamid 
bildet,  wahrend  das  Cyanmethyl  unverHndert  bleibt,  nachgewiesen  werden  kann. 

Ausserdem  bildet  sich  bei  der  Destlllation  auch  Diacetamid. 

Ill 
Essigsaures  Jod,  Jodtriacetat,  Triacetojodol  CgHgOgJ  =  (C2H802)s  J; 
das  Anhydrid  der  dreibasischen  jodigen  Saure  und  Essigs&ure  oder  eine  Verbin- 
dung  von  Essigsaureanhydrid  mit  Essigs&ure  -  Jodigsaureanhydrid  (C2Hs0)2O  -|- 
(C2H3  0)O.JO  entsteht  beim  Auflosen  von  Jod  in  essigsaurem  Chlor  oder  -Brom 
unter  Entwickelung  von  Chlor  oder  Brom,  cemengt  mit  Chlomatriiim  bei  der  Bin- 
wirkung  von  Chlorjod  auf  Katriumacetat^^,  leichter  und  gefahrloser  beim  Clin- 
leiten  von  unterchloriger  Saure  in  30  g  Essigsaureanhydrid ,  in  welchem  10  bis  1 5  g 
Jod  suspendirt  sind  ^').  Nach  dem  Yerschwinden  des  Jods  bilden  sich  zun&cbst 
lange  nadelformige  Krystalle  vou  einer  zwischen  Jodtrichlorid  JCI3  und  Jodtri- 
acetat liegenden  Yerbindung  J(C2Hs02)2Cl  (s.  unten),  weiche  beim  weiteren  ESin- 
leiten  von  unterchloriger  Saure  wieder  verschwiuden.  Aus  der  ent&rbten  LGsung 
setzen  sich  kornige  rasch  braun  werdende  Krystalle  ab,  die  mit  Essigs&ureanhy drid 
gewaschen  und  aus  demselben  bei  60®  umkrystallisirt  werden.  Das  esslgsaure  Jod 
bildet  kurze  farblose  Prismen  mit  gl&nzenden  rhombolidalen  Flachen,  die  unter 
Jodabscheidung  an  der  Luft  zerfliessen  und  zwischen  100®  bis  140®  explodiren,  wobei 
Jodmethyl,  Kohlens&ure  und  Essigsauremethylester  entsteht.  Mit  Wasser  zersetzt  es 
sich  sofort  in  Jod,  JodsHure  und  EssigsHurehydrat,  mitAlkohol  entsteht  ausserdem 
noch  Essig^ther.  M  eta  lie,  z.  B.  Kupfer,  wirken  auf  seine  L5sung  in  Essigs&nre- 
anhydrid  ein  und  geben  Jodmetall  und  essigsaures  Salz;  Zink&thyl  wirkt  sehr 
energisch  unter  Bildung  von  essigsaurem  Zink,  Essigftther  und  Jodiithyl;  Benzol 
ist  in  der  Kalte  ohne  Einwirkung,  beim  Siedepunkt  des  Benzols  15st  es  sich  auf 
und  krystallisirt  wieder  heraus,  nach  und  nach  verschwindet  es  unter  Bildung  von 
Jodsubstitutionsproducten  des  Benzols,  Kohlensaure,  Essigs&ure  und  essigsaurem 
Methyl "). 

Diaoetojodolchlorhydrin  J  (C2Hs02)2Cl  ist  nach  Schutzenberger  der 
gelbe  krystallinische  Korper,  welcher  sich  beim  Einleiten  von  trockner  unter- 
chloriger S&ure  in  ein  Ghemenge  von  Essigsaureanhydrid  und  Jod  zuerst  abscheidet 
(s.  oben)  (CaHgOJaO  -|-  J  +  CI2O  =  J  (0211302)2 CI.  Die  Krystalle  lassen  sich 
durch  zwei-  bis  dreimaliges  Umkr^'^stallisiren  aus  60®  warmem  Essigsaureanhydrid 
und  Qfteres  Waschen  mit  auf  10®  abgekuhltem  Tetrachlorkohlenstoff  reinigen  und 
im  Yacunm  trocknen.  In  diesem  Zustande  lassen  sie  sich  lange  unverandert  auf- 
bewahren,  wahrend  sie  sich  in  Ihrer  Mutterlauge  von  Essigsaureanhydrid  schon 
nach  wenigen  Tagen  zersetzen.  Essigsaures  Chlor  oder  ilberschussige  unterchlorige 
S&ure  bei  Gegen  wart  von  Essigsaureanhydrid  verwandelt  es  in  essigsaures  Jod;  Wapser 
zersetzt  es  augenblicklich  in  Essigs&ure,  Salzsaure,  Jodsaure  und  Chlorjod.  Beim 
Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid  auf  100®  entsteht  Acetylchlorid,  Kohleusaure, 
essigsaures  Methyl,  etwas  Areietf  Jod  und  viel  Jodessigsfture  ^^).  Diese  letzt«re  Zer- 
setzung Andet  auch  von  selbst  bei  der  Bereitung  des  essigsauren  Jods  statt,  wenn 
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nan  das  Kuhlen  imtdrlasst.    In  dem  Moment,   wo  sich  unter  normalen  Bedingon- 

gen  die  Krystalle  des  Diacetochlorh^'drins  abscheiden,   Gkngt  die  Fli&ssigkeit  heftig 

an  za  sieden,  and  es  bilden  sich  je  nach  der  Dauer  des  Stromas  von  unterchloriger 

Store  Terschiedene  Prodacte.    Wenige  Augenblicke  nach  der  Zersetzung  des  Dia- 

I      eetochlorhydrins  bleibt  im  Biickstand  fast  reine  Jodessigsaure.   Setzt  man  das  Ein- 

I      fetten   Yon    unterchlonger  Saure   so  lange  fort,   bis  die  Masse  sich  nicht  mehr  er- 

varmt,  so  wird  alles  Jod  freigemacht,  und  es  bleibt  im  Biickstand  eine  chlorhaltige 

Siare  CsHgClOe.     Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  erh&lt  man,  nachdem  bei  der 

Destillation     successive    Chloracetyl,    Essigsauremethyl,     Essigsaure,    Essigsaure- 

ukhydrid,   Monochloreesigsanre  iibergegangen  ist,  einen  syrnpf&rmigen  Buckstand, 

vdcher  aiu  einem  Gemenge  von  Jodessigsaure,  der  oben  erwahnten  gechlorten  8&ure, 

and  einer  jodhaliigen  8&ure  CKH9JO5  besteht    Beim  Eochen  dieses  Biickstandes 

mit  Kalk-  oder  Barytwasser  entstehen  gleichfiills  Mrrupfdrmige  S&uren  von  der  Zu- 

nnuDensetzung  Cg  H|o  Og ,  C^  H|o  O7  und  C^  H]2  Og  ^}. 

Kieselessigs&ure-Anhydrid  8104(031130)4.  Bildet  sich  nach  Friedel 
mid  Ladenburg^)  bei  der  Einwirkung  von  Chlorsillcium  auf  Eisessig  8iCl4  -|- 
4C,H4  02  =  8iO4(C2H3  0)4  +  4HC1  oder  EssigsSureanhydrid  8iCl4  -f  4C4H6O8 
=:Si04(C2HsO)4  -f-  4C9H3OCI  oder  am  besten  aaf  ein  Gemenge  der  beiden.  Man 
erfaitzt  das  Gemenge  mit  etwas  weniger  als  der  theoretischen  Menge  Chlorsillcium, 
sD  lange  sich  noch  Salzs&ure  entwickelt,  wobei  nach  dem  Erkalten  wahrscheinlich 
dem  qiiadratischen  Syntem  angehorende  Krystalle  des  Anhydrids  auschiessen.  Mit 
kleinen  Mengen  absoluten  Aethers  gewaschen  und  im  Luftstrom  getrocknet,  bildet 
a  eine  weisse  sehr  rasch  Wasser  anziehende  Masse,  welche  unter  gewohnlichem 
Drack  bei  160^  bis  170*^  in  Essigsfiureanhydrid  und  durch  Kohle  gefilrbte  Kiesel- 
saure  zersetzt  wird,  unter  5  bis  6  mm  Druck  dagegen  unzersetzt  bei  148^  als 
weisse  bei  110^  schmelzende  Masse  sublimirt.  In  wasser-  und  alkoholfreiem  Aether 
lost  es  sich  leicht  und  krystallisirt  beim  Erkalten,  durch  Wasser  wird  es  unter 
Zischen  in  Essigsaure  und  Kieselsaure,  durch  Alkohol  in  Essigather  und  Kiesel- 
nure  zerlegt.    Mit  trocknem  Ammoniak  eutsteht  Acetamid  und  Kieselsaure. 

Wendet  man  wasserhaltende  Essigsaure  zur  Darstellung  des  Anhydrids  an,  so 
erbSJt  man  eine  gallertartige  Masse,  die  vielleicht  den  Pol3-kieselsauren  entsprechende 
Anhydride  enthillt. 

Ein  Aethylderivat  ist  der  von  Friedel  und  Crafts^^)  durch  Erhitzen  von 
Kieselsaureathyl  mit  Essigsaureauhydrid  auf  ISO*'  erhaltene 

Kiesels&ureaoetyltriHthylather  8i04(C3H5)s(C2H3  0),  eine olige zwischen 
l9Qfi  bis  197<'  siedende  Fliissigkeit. 

Ein  Kohlensaure-Essigsaureanhydrid  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt, 
Friedel  und  Ladenburg^^)  vermuthen  jedoch,  dass  die  Bildung  von  Essigsaure- 
anhydrid  bei  der  Einwirkung*  von  SchwefelkohlenstofT  auf  ein  essigsaures  Salz 
(s.  8.  144)  so  erfolge,  dass  sich  zunachst  das  der  Orthokohlensaure  entsprechende 
Anhydrid  C04(C2H3  0)4  bllde,  welches  dann  in  Kohlensaure  und  Essigsaureauhydrid 
zer&Ue. 

Acetopyrophosphorsaure  P2O4(0aH3O)(OH)3  eutsteht  durch  Einwirkung 
von  Oxydationsmittein,  am  besten  Wasserstoffhyperoxyd,  auf  acetopyrophosphorige 
84ure*')  (s.  unten). 

Das  Barinmsalz  [p207(C2H3  0)]  .BaH  +  2H2O  eutsteht  beim  Vermischen 
der  Losung  von  pyrophosphorigsaurem  Kali  mit  Bariumhyperoxyd  und  8alzsaure 
als  ein  auch  in  verd&nnten  8iiuren  schwer  loslicher  Niederschlag  ^^. 

B  lei  salz  [P207(C2H3  0)]2.Pb3  bildet  sich,  wenn  das  Bariumsalz  mitSchwefel- 
aanre  moglichst  genau  zersetzt,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  nentralisirt  und  mit 
Bleiacetat  gefallt  wird;  weisser,  in  Wasser  unl5slicher,  in  verdiinnter  Balpetersaure 
leicht  loslicher  Niederschlag  ^), 

Silbersalz  [P207(C2H3  0)]. Ags.  Weisser,  leicht  gelb  werdender,  in  verdtlnn- 
tem  Ammoniak  und  Ssdpetersaure  onverandert  loslicher  Niederschlag,  der  aber  in 
Beruhrung  mit  concentrirtem  Ammoniak  leicht  einen  Theil  seines  Silbers  als  schwar- 
zen  Niederschlag  ausscheidet  ^. 

Dorch  Kocben  mit  Alkalien  oder  8iluren,  rascher  beim  8chmelzen  mit  kohlen- 
sanrem  Alkali  verwandelt  sich  die  Acetopyrophosphorsiiure  in  Phosphorsaure  ^^). 

Acetopyrophosphorige  Saure  P202(C2HsO)(OH)3  -|-  2H2O  wurde  von 
Menschntkin  ^)  durch  Einwirkung  von  Chloracetyl  auf  phosphorige  SHure 

2PH3O8  4-  2CaH30Cl  =  PaCCaHgOjHsOs  +  G2H4O2  +  2HC1 
dargestellt.     Es  entsteht  eine  weisse  krystallinisclie  Masse   von   wechselnder  Zu- 
sammensetzung,  welche  durch  Trocknen  im  Kohlensaurestrom  bei  100°  von  Essig- 
saare  und  Sakraanre  befreit,  und  durch  Ueberfuhrung  in  das  Bleisalz  und  Zersetzen 
desselben  mit  Schwefelwasserstoff  gereinigt  werden  kann. 

Krystallinische,  der  phosphorigen  S&ure  sehr  ahnliche,  aber  weniger  zerfliess- 
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liche  Masse,  ist  onscbmelzbar  und  zei*^llt  bei  hoherer  Temperatur  in  Phosphor- 
wasserstofif. 

Bariumsalz  [p205(C2Hs02)].BaH.  Dnrch  Fallen  des  Kaliumsalzes  erhalten, 
ein  nach  and  nach  krystallinisch  werdender  Niederschlag  ^). 

Bleisalz  [P205(C3H302)]2Pb3.    Welsser  Niederschlag. 

Kaliumsalz  [Pa05(C2H30)].K2H  +  2^/2 HgO.  Scharf  rbombische  Krystalle, 
verliert  bei  llO^  li/g  Mol.,  bei  120®  alles  Wasser,  leicht  loslich  in  Wasser,  zerfallt 
beim  Koclien  in  essigsaares  und  pbosphorigsaures  Salz  ^). 

Silbersalz,  ein  weisser  sogleich  sicb  reducirender  Niederschlag^^). 

Eine  Verbindung  von  Zinnsaure  und  Essigsiiureanbydrid  SnOaCO^H^Os)^ 
=  Sn O4 (C2H30)4  bildet  sicb  nach  Laurence^),  wenn  bei  100**  getrocknete  Meta- 
zinnsSure  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  150®  erhitzt  wird.  Die  anfanglich  syrup- 
fdrmige  Fliissigkeit  erstarrt  beim  Erkalten  in  langen  Nadeln  von  obiger  Zusammen- 
setzung.  Dnrch  Wasser  mit  wasserfreiem  Aether  liisst  sich  1  Mol.  Essigsaure- 
anhydrid  entziehen,  die  im  Vacuum  getrockneten  Krystalle  zeigen  die  Zusammen- 
setzung  Su02(C4He03)  =  Sn  03(02 1130)2.  An  feuchter  Luft  verwandeln  sie  sich 
in  eine  amorphe  glasige  Masse  Sn02.C2H4  02  =  Sn02(OH)(C2HgO)(?). 

Ghlortitan  mit  Essigsslureanhydrid  zusammengebracht,  giebt  ebenfalls  einen 
festen  K5rper^),  wahrscheinlich  Titanessigsaureanhydrid? 

Acetylhyperoxyd  C4H6O4  =  CH3CO  .  O .  O  .  CO  .  CH3  bildet  sich  nach  Brodie  ^5) 
beim  allmaligen  Eintragen  von  Bariumhyperoxyd  in  eine  atherische  Losung  von 
Essigsaureanhydrid.  Die  von  dem  gelatinosen  Niederschlage  abfiltrirte  Fliissigkeit 
hinterlasst  beim  Verdunsten  in  moglichst  niederer  Temperatur  Acetylhyperoxyd 
als  dicke  klebrige  Fliissigkeit,  welche  sich  im  Dunkeln  einige  Zeit  nnvertludert 
aufbewahren  lasst,  im  Bonneulicht  aber  rasch  zeriUllt.  Ein  Tropfen  auf  einem 
Uhrglase  erhitzt  explodirt  eben  so  heftig  wie  Chlorstickstoff ;  es  bleicht  Indigolosung^, 
oxydirt  Jodkalium,  Ferrocyankalium ,  Manganoxydulhydrat  etc.  augenblicklich,  re- 
ducirt  Chromsaure  und  Uebermangansaure  nicht.  Mit  Barytwasser  versetzt,  ent- 
steht  sogleich  Bariumacetat  und  Barium  by  peroxydhyd  rat.  Wird  das  zur  Dar- 
stellung  von  Acetylhyperoxyd  dienende  Gemenge  mit  einem  Ueberschuss  von 
Bariumhyperoxyd  erhitzt,  so  bildet  sich  Bariumacetat  und  eine  reichliche  Menge 
eines  aus  2  Vol.  Kohlens&ure  und  1  Vol.  Aethan  bestehenden  Gases  ^^).        C  H, 

Bssigsaure  Salze,  Acetate.  Die  Essigsslure  geh5rt  zu  den  starkeren  or- 
ganischen  Sauren.  Das  reine  Hydrat  fur  sich  oder  in  absolutem  Alkohol  geldst, 
zeigt  zwar  (in  letzterem  Falle  wohl  wegen  der  eingetretenen  Esterbildung)  keine 
hervorragend  sauren  Eigenschaften ;  es  rothet  trocknes  Lackmuspapier  nicht,  zer- 
setzt  die  kohlensauren  Salze  nicht  oder  nur  sehr^  langsam  ^).  Das  wasserige  Hy- 
drat verhalt  sich  dagegen  wie  eine  starke  Saure;  es  verbindet  sich  mit  Basen 
unter  starker  Warmeentwickelung ,  zersetzt  die  kohlensauren  Salze  und  manche 
Schwefelmetalle ,  lost  manche  Metalle  wie  Eisen,  Zink  etc.  imter  WasserstofTent- 
wickelung,  manche  wie  Blei,  Kupfer  etc.  erst  bei  Zutritt  und  unter  Mitwirkung 
des  Sauerstoffs  der  Luft  auf.  Die  Essigsaure  ist  einbasisch,  ihre  neutralen  Salze 
sind  daher  =  M  .  C2  H3  O2.  Die  Alkalisalze  verbinden  .  sich  ausserdem  noch  mit 
einem  oder  zwei  Molekillen  f^eier  SSlure  und  bilden  einfach-  und  zweifach- saure 
Salze,  auch  die  Erdalkalisalze  verbinden  sich  mit  uberschiissiger  Saure.  Yon  den 
Salzen  der  mehrwerthigen  Metalle  sind  auch  noch  basische  Salze  bekannt. 

Die  Darstellung  der  essigsauren  Salze  erfolgt  entweder  durch  L5sen  des  be- 
treffendcn  Oxyds,  Oxydhydrats  oder  Carbonats  oder  des  Metalls  in  Essigsaure,  oder 
durch  doppelte  Umsetzung  des  Barium-  oder  Bleiacetats  mit  den  loslichen  Sulfaten. 
Die  Neutralisationswarme  der  Essigsiinre  durch  Basen  ergiebt  sich  aus  folgender 
Tabelle.    Ein  Molekulargewicht  der  S&ure  entwickelt  mit 

V2K2O    .    .    .  13973  Cal,  (F.  S.)  VaMgO  .    .    .    .  12270  Cal.  (F.  8.) 

„          ...  13400     „  (B.)  VaMnO  .   .    .    .    9945    „      (F.S.) 

VaNajO.    .    .13600     „  (F.S.)  %CoO  .    .    .    .    9272    „      (F.S.) 

„          ...  13300     „  (B.)  %FeO  ....    8590    „ 

NU,      .    .    .12649     ,  (F.S.)  VqZuO  ....     7720    „ 


(F.S.)  VaZnO 

(B.)  vSCdO 


...  11900     „      (B.)  VoCdO     ....    7546    „      (F.S.) 

VaBaO  .    .    .  13400     „     (B.)  '/^CuO     ....    5264    „      (F.S.) 

(F.S.)  =  Favre  u.  Silbermann  2).  (B.)  =  Berthelot^. 


Essigsaure  Salze:  ^)  Berthollet,  Chem.  Statik.  Berlin  1811.  2,  S.  48;  Unvcrdor- 
ben,  Pogg.  Ann.  ii,  S.  551;  Pelouzc,  Ann.  ch.  phys.  [2]  50,  p.  314;  Ann.  Ch.  Pharm. 
5,  S.  260.  —  2)  ^j^  ch.  pijyg.  [3]  3;^  p.  418;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  168.  —  »)  Ber- 
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Die  e«8ig9aareii  Salze  krystallisiren  grosst^ntheils ;  sie  sind  in  krystallograplii- 
teber  Hinsicht  besonders  von  Bammelsberg^)  uud  Schabus^)  untersncht.  Die 
Beatnleo  Salze  sind  sammtlich  in  Wasser,  zum  Theil  aucb  in  Alkobol  loslicb ; 
nnr  QueckaUberoxydul-  und  Silbersalz  sind  in  kaltem  Wasser  schwer  Ibslicb.  In 
der  wasserigen  Ldsiing  erieiden  die  Salze  eine  tbeilweise  Dissociation,  so  dass  sie 
beim  Yerdunsten,  leichter  beim  Eochen  oder  beim  Einleiten  von  Koblensaure  ^^^) 
etvas  Essigsaure  verlieren ;  besonders  ist  dies  der  Fall  bei  den  Salzen  mil  scbw&cberen 
Baaen,  wie  Eisenoxyd,  Thonerde  etc.    Nacb  Dibbits^)  sind  in  der  Losung  dissociirt : 

Ton  Katriumsalz    .    .    .0,14    Proc.  von  Ammoniamsalz     .    .7,0  Proc. 

g     Bariomsalz  ....  0,064     „  „     Bleisalz 5,0      „ 

.      Silbersalz     ....  0,72       , 

Das  Qnecksilberoxydolsalz  scheidet  beim  langeren  Kochen  etwas  metaUisches 
Qoeeksilber  ab,  indem  sicb  zugleich  Oxydsalz  bildet.  Starkere  Mineralsauren 
tonrie  die  nicht  fliichtigen  organischen  Sauren  zerlegen  sie  yollstandig,  aucb  die 
Ameisensaure  treibt  die  Essigsaure  aus  ibren  Salzen  aus,  docb  kann  aucb  der 
mugekehrte  Yorgang  eintreten  je  nacb  den  Mengenverhaltnissen  der  beiden  Sau- 
ren^. Die  Salze  der  weniger  fiiicbtigen  Fettsauran  werden  von  der  Essigsaure 
sersetzty  so  dass  bei  tbeilweiser  Neutralisation  eiues  Geinenges  fliicbtiger  Fett- 
Boren  die  Essigsfiure  vorzugsweise  gebunden  und  bei  der  Destination  zuriick- 
gehalten  wird^). 
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p.  37.  -_  47)  Schindler,  Arch.  Pharm.  [2]  41,   S.  129.  —  *^)  Lowe,   J.  pr.  Chem.  98, 

5.  385;  Jahresber.  1866,  S.  235.  -—  4»a)  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  87;  Jahresber.  1862, 
S.  237.  —  <•)  Haidinger,  Wien.  Acad.  Ber.  16,  S.  131.  —  ^)  Handl,  Ebend.  32, 
S.  253.  —  ")  Lade,  Jahresber.  1860,  S.  308.  —  "^2)  Vogel,  N.  Repert.  Pharm.  9, 
S.  97;  Jahresber.  1860,  S.  309.  — '^  Frittsche,  Pogg.  Ann.  28,  S.  123.  —  &*)  Handl, 
Wien.  Acad.  Ber.  43  (2.  Abthl.),  S.  119;  Jahresber.  1861,  S.  437.  —  ^)  P61igot,  J.  pr. 
Chem.  35,  S.  34.  —  ^  Lowe,  Jahresber..  1854,  S.  351.  — -  ^')  Brandenburg,  Gmel. 
Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  AUfl.  1,  S.  637.  —  ^)  Schabus,  Jahresber.  1854,  S.  434.— 
^)  Schiitzenberger,  BulL  soc.  chim.  [2]  4,  p.  86;  Jahresber.  1865,  S.  221 ;  Compt.  rend. 
66,  p.  814;  Jahresber.  1868,  S.  501.  —  ^)  Davy,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl. 
i,  S.650.  —  *l)  Liebig,  Ebend.  1,  S.  650.  —  *2)  Marignac,  Jahresber.  1855,  S.  502. — 
•*)  WittsteiD,  Buchn.  Repert.  101,  S.289.  —  **)  Becker,  Arch  Pharm.  [2]  59,  S.  261. 

—  «)  Meyer,  Pharm.  Centralbl.  1850,  S.  382.  —  ^6)  Bolte,  Ebend.  1852,  S.  559.  — 
•')  Janssen,  Ann.  Ch.  Pharm.  29r  S.  193.  —  ^)  Bette,  Ann.  Ch.  Pharm.  33,  S.  136. 
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Bei  der  trocknen  Destination  verhalten  sich  die  essigBauren  Salze  je  nach  der 
Natur  der  Base  etwas  yerschieden.  Die  Alkalisalze  und  andere  Salze  mit  einer 
starken  Base  geben  vorzugsweise  Aceton  and  Kohlens&ure,  welche  entweder  mit 
der  Basis  verbunden  bleibt,  oder  wie  bei  Magnesium-,  Bleiacetat  etc.  bei  hoherer 
Temperatar  entweicht,  reines  ]tf!etaIloxyd  zariicklassend.  Gleichzeitig  mit  Aoeton 
bilden  sich  noch  in  geringerer  Menge  brenzliche  dlf&rmige  Producte,  homolo^e 
Ketone,  Mesityloxyd  and  alinliche  durch  die  hohe  Temperatur  bedingte  Conden- 
sationsproduote  ^).  Die  Acetate  mit  schwachen  Basen  lassen  den  grossten  Theil 
der  Essigsaure  unzersetzt  entweichen;  so  giebt  das  Thonerdesalz  fast  nur  Essig^- 
saurehydrat,  das  Kupfersalz  viel  Ess^s&ure  neben  etwas  Aceton,  Kohleusaure  und 
brenzlichen  Producten.  Beim  Erbitzen  eines  essigsauren  Salzes  mit  Alkalihydrat 
oder  Natronkalk  bildet  sich  Sumpfgas  neben  kohlensaurem  Salz^o^);  bei  der  Elek- 
trolyse  der  Alkalisalze  eutsteht  Dimethyl,  Wasserstoff  und  Kohlensaure.  Chlor 
zersetzt  die  essigsauren  Alkalien  uuter  Bildung  yon  saurem  Salz,  unterchlorig^er 
Silure  und  Chlormetall;  Brom  wirkt  ahnlich;  Chlorschwefel,  die  Phosphor- 
chloride  geben  Acetylchlorid  und  Essigsaureanhydr id  lob) ;    Chlorjod  giebt   ein 

nicht  trennbares  Gemenge  von  Chlormetall  und  essigsaurem  Jod  (s.  S.  146);  die 
Losungen  der  essigsauren  Salze  losen  manche  unlosliche  Bleiverbindungen ,  'wie 
Bleisulfat  ^*^) ,  Jodblei  etc.  Nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jodblei  theilt  Tom- 
masi^*^  die  Acetate  in  drei  Gruppen:  l)  Solche,  welche  sich  mit  Jodblei  ver- 
binden  (Kaliumacetat).  2)  Solche,  welche  sich  mit  demselben  umsetzen  (Knpfer- 
und  Quecksilberacetat).  3)  Solche,  welche  sich  nur  als  Losungsmittel  fur  dasselbe 
verhalten  (Natrium-,  Ammonium-,  Lithium-,  Calcium-,  Barium-,  Magnesium-,  Zink-, 
Mangan-,  Eisen-,  Chrpm-,  Kobalt-,  Aluminium-  und  Uranacetat). 


—  «»)P6andeSt.  Gilles,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  47;  Jahresber.  1855,  S.  401.  — 
70)  Mayer,  N.  Jahrb.  Pharm.  6,  S.  185.  —  'l)  Oudcmans,  Chem.  Ccntr.  1858,  S.  683. 

—  '^2)  Scheurer-Kestner,  Bull.  boc.  chim.  1859,  p.  17;  Jahrcsber.  1861,  S.  307.  — 
")  Scheurer-Kestner,  Jahresber.  1862,  S.  193.  —  '*)  Scheurer-Kestner,  Gompt. 
rend.  56,  p.  1092;  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  472;  Jahresber.  1863,8.257.  —  '5)  Wacken- 
roder,  Arch.  Pharm.  [2]  15,  S.  171.  —  '*)  Trommsdorff,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem. 

4.  Aua.  7,  S.  630.  —  ")  Osann,  Ebend.  i,  S.  631.  —  '«)  Berzelius,  Ebend.  i,  S.  631. 
73)  Destouches,  Ebend.  J,  S.  631.  —  »<»)  Pelouze,  Ebend.  1,  S.  631.  —  »!)  Doberciner, 
Ann.  Ch.  Pharm.  14,  S.  209.  —  ^)  Legrand,  Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.  37.  —  ^)  Kuhn, 
Schweigg.  J.  61,  S.236;  Wittstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  253.  — •  ^)  Schaffgotsch, 
Pogg.  Ann.  102,  S.  293.  —  »S)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  279.  —  ^  Grundner, 
Voget,  Arch.  Pharm.  [2]  16,  S.  153.  —  ^7)  Roassin,  Compt.  rend.  47,  p.  875.  — 
®8)Buchner,  Ann.  Ch.  j^harm.  78,  S.  203.  —  ®®)  Schulie,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872, 

5.  192.  -—  8»a)  Stadel,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1863.  2,  S.  180.  —  »»»>)  Melsens, 
Compt.  rend.  19,  p.  611;  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  274.  —  89c)  Lescoeur,  Compt.  rend. 
78,  p.  1046;  Jahresber.  1874,  S.  558.  —  ^)  Winckelblech,  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  260. 

—  ")  Berzelius,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  653.  —  »2)  Wenzel, 
Ebend.  S.  652.  —  »»)  Unverdorben,  Pogg.  Ann.  11,  S.  53.  —  »*)  Wohler,  Pogg.  Ann. 
37,  S.  166.  —  ^)  Roux,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  316.  —  ^)  Gay-Lussac,  Ann.  ch. 
phys.  [2]  37,  p.  335.  —  »7)  P6an  de  St.  Gilles,  Jahresber.  1853,  S.  378.  —  ^)  Park- 
mann,  Jahresber.  1861,  S.  126,  312.  -—  ^)  Vogel,  J.  pr.  Chem.jgJ?,  S.  280.  —  ^^)  Field, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  11,  p.  575;  Jahresber.  1873,  S.  279.  —  ^^^)  Reynoso,  Jahresber.  1855, 
S.271.  — -  iWa)  Lasonne,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  653.  —  loib)  Brooke 
u.  Bernhardi,  Ebend.  S.  656.  —  loic)  Gehlen,  Ebend.  S.  656.  —  'Old)  Wenzel,  Ebend. 
S.658.  —  ^^^)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  ;3,  S. 233.  —  i««)  Phillips,  Schweigg.  J.  56, S.  356. 

—  1®*)  Hartley,  Jahresber.  1874,  S.  97.  —  ^^)  Proust,  Ann.  chim.  [ij  32,  p.  26.  — 
io«)  Jonas,  J.  pr.  Chem.  29,  S.  192.  —  *«7)  Ehrmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  12,  S.  92.  — 
1^)  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  21,  p.  53;  Schweigg.  J.  36,  S.  314.  —  i<»)Coulon  , 
Ann.  chim.  [1]  96,  p.  327.  —  "*')  Brewster,  Schweigg.  J.  33,  S.  342.—  ^^^)  Ettlinj;, 
Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  296.  —  "2)  Wohler  u.  Hiitteroth,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  142. 

—  1")  Pleischl,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4  Aufl.  1,  S.  633.  —  1")  Arfvedson  u. 
Turner,  Ebend.  S.  633.  —  ^^^)  Lescoeur,  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  516;  Jahresber. 
1875,  S.  508.  —  "«)  Wenzel,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  635.  —  "7)  v. 
Hauer,  Jahresber.  1855,  S.  501.  —  ^^^)John,  Gmel.  Hdb.  d:  org.  Chem.  4.  Aufl.  i,  S.  639. 

—  1")  Klauer,  Ebend.  S.  639.  —  ^^O)  Frommherz,  Schweigg.  J.  44,  S.  335.  — 
1^1)  Rammelsberg,  Jahresber.  1853,  S.  437.  —  ^''^)  Hochstetter,  Jahresber.  1855, 
S.  802.  —  128)  Bbdecker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  ^^)  Buignet,  Jahresber.  1861, 
S.  15.  — •  126)  Brooke,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  632.  —  ^26)  Osann, 
Bercrmann  u. Berzelius,  Ebend.  —  ^27)  Wenzel,  Ebend.  —  '28)  Dobereiner,  Ebend. 

—  l»)  Rildorff,   Jahresber.  1869,   S.  57.  —   ^^  Franz,   J.   pr.  Chem.  [2]  5,  S.  274; 
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Die  esaigsauren  Salze  werden  wie  die  amelsensauren  Salze  durch  Eisenoxyd- 
niz  rothbraan  ge^rbt,  anf  Zusatz  von  Minerals&ureD  verschwindet  diese  Farbung ; 
Bit  Schwefelsaare  erhitzt,  geben  sie  den  charakteristischen  Geruch  der  Essigsaure, 
bd  Zusats  von  Alkobol  den  des  Essigatbers.  Sehr  cbarakteristiBch  ist  auch  die 
Bildung  des  so  penetrant  nnd  unangenebm  riecbenden  Kakodyloxyds,  welcbe  bei 
der  trocknen  Destillation  eines  essigsanren  Alkalisalzes  mit  arseniger  Saure  statt- 
liodet.  Ancb  die  Scbwerloslicbkeit  nnd  Krystallform  des  Silber-'und  Qaecksilber- 
oxTdnlsalzes  dient  zur  Erkennuug  eines  essigsanren  Salzes.  Von  den  Formiaten 
■itervcheiden  sicb  die  Acetate  baufig  darcb  den  verscbiedenen  Krystallwasser- 
gehalt,  dnrch  die  grossere  Loslicbkeit  in  Wasser  nnd  Alkobol  (besonders  das  Blei- 
salz)  nnd  dann  namentlicb  dnrcb  die  Kicbtredncirbarkeit  der  Silber-  nnd  Queck- 
sSlienalze,  sowie  durcb  das  Yerbalten  gegen  concentrirte  Scbwefelsaure. 

AluminiumsdUe,  Nentrales  Salz.  Ist  inl  fasten  Znstande  nicbt  bekannt. 
Ja  sdbst  die  Losong  von  Tbonerdebydrat  in  geniigend  Essigsanre,  sowie  die  bei 
der  Zersetzung  von  Bleiacetat  mit  schwefelsanrer  Tbonerde  entstebende  Fliissigkeit 
soil  nach  Grum^^)  nicbt  das  neutrale  Salz,  sondern  ein  zweidrittel-sanres  Salz  nnd 
freie  Essigsaure  entbalten.  Die  LdBong  zersetzt  sicb  ausserordentlicb  leicbt  in  der 
Winne  besonders  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  Ammonium-,  Kalinmsulfat  etc. 
oBter  Abacbeidung  von  unl5slicbem  basiscben  Salz  lOc)  ^^).  Darauf  berubt  bekanntlicb 
ihre  Anwendnng  als  Beizmittel  in  der  Druckerei  und  Farberei  zur  Fixirang  des 
FarbBtoflTes  auf  der  Gewebefaser  (s.  Bd.  I,  Seite  994).  Im  verscblossenen  Gefass 
erhitzt  wird  sie  gleicbialls  in  Essigsanre  nnd  Idsliches  Tbonerdebydrat  zersetzt. 

Basische  Salze,  Zweidrittel-essigsanre  Tbonerde.  a)Lo8licbe8  Salz 
((^  H3  O])^ Al^  O  -\-  4H2O.  Entstebt,  wenu  die  durcb  Umsetznng  'Von  Bleiacetat 
mit  Alnmininmsnlfat  in  der  Kalte  entstebende  und  dui*cb  Scbwefelwasserstoff  und 
BarifEniacetat  von  Blei  nnd  Scbwefels&ure  beiireite  Ldsung  in  flacben  Schalen  unter 
38®  verdampft  wird,  wobei  es  zu  einer  weissen  gummiartigen  in  Wasser  vollkommen 
loslichen  Haase  eintrocknet  ^'). 

b)  Unldslicbes  Salz  (C^ Hg 62)4 AI3 0  -f-  SH^O.  Scbeidet  sicb,  wenn  die 
■oeben  erwfibnte  Ldsung  von  essigsanrer  Tbonerde  bis  auf  einen  Gebalt  von  etwa 
4  bis  5  Proc.  Tbonerde  verdtinnt  und  einige  Tage  bei  gewohnlicher  Temperatur 
stehen  gelassen  wird,  in  weissen  in  Wasser  unlosHcben  Krusten  aus.  Erbitzt  man 
diese  Ldsung  znm  Kocben,  so  scbeidet  sicb  ein  anderes  Salz  AI2  0  (C2  H3  62)4  H~ 
2  HjO  als  kdmiges  aucb  in  Essigsaure  vdllig  unloslicbes  Pulver  aus.  Veraetzt  man 
die  Ldsung  mit  Cblomatrium  und  erbitzt,  so  erbalt  man  ein  cblomatriumhaltiges 
basisches  Salz  in  der  Form  eines  feinen  weissen  Pulvers. 


iahrcsber.  1872,  S.  51.  — .  "l)  G6rardin,  Jahresbet.  1865,  S.  67.  —  "')  Legrand, 
Aos.  Ch.  Pbarm.  17,  S.  36.  —  *^  Jeannel,  Compt.  rend.  62,  p.  834;  Jahresber.  1866, 
S.  303.  --  !»*)  Zettnow,  Pogg.  Ann.  142y  S.  306;  Jahresber.  1871,  S.  548.  —  i3*)B6tt- 
irer,  Jahresber.  1867,  S.  390.  —  ^^)  Baumhauer,  J.  pr.  Chem.  104,  S,  449; 
Jahresber.  1868,  S.  41.  —  *37)  Tomlinson,  Jahresber.  1868,  S.  43.  —  ^^)  Reiscbauer, 
Ann-  Ch.  Pharm.  115,  S.  116.  —  *39)  Berthelot,  Compt.  rend.  77,  p.  975;  Jahresber. 
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Jahresber.  1872,  S.  492.  ~  "')  Tupputi,  Ann.  chim.  78,  p.  164.  —  i*®)  Proust, 
Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Anfl.  i,  S.  660.  —  ^*^)  Garotu.  Stromeyer,  Ebend.  S.  660. 
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S.  131.  —  **•)  Borodine,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  121.  —  ^^)  Birnbaum,  Ann.  Ch. 
Pharm.  152,  S.  111.  —  ^^^)  Schutzenberger,  Compt.  rend.  52,  p.  135;  Jahresber. 
1861,  S.  346.  —  1*^  Mitscherlich,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  634.  — 
»«)  V.  Haaer,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  432;  Jahresber.  1858,  S.  281.  —  i«*)  Zepharovich, 
Wien.  Acad.  Her.  41,  S.  517;  Jahresber.  1860,  S.  309.  —  ^^^)  Morveau,  Gmel.  Handb. 
d.  organ.  Ch^m.  4.  Aufl.  1,  S.  641.  —  l«^)  Schindler,  Mag.  Pharm.  36,  p.  63.  —- 
^  Volckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  S.  220.   —   *^)  Hausmann,  Scherer's  J.  2,  S.  528. 

—  *••)  N.  Fischer,  Kaainer's  Arch.  9,  S.  347.  —  ^^O)  Lutschak,  Dt.  chem.  Ges.  1872, 
S.30,  Corresp.  —  "*)  Favre  u.  Quaillard,  Jahresber.*  1860,  S.  34.  —  ^72)  Compt.  rend. 
20j  p.  1180.  —  I'')  Ebend.  56,  p.  388;  Jahresber.  1863,  S.  331.  —  i'*)  Compt.  rend. 
56,  p.  595.  —  "*)  Jacqnelain,  Ebend.  20,  p.  180.  —  "«)  Etard,  Dt.  chem.  Ges. 
1877,  S.  236.  —  ^'^  Zeitschr.  anal.  Chem.  1868,  S.  419. 
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c)  Unlosliches  Salz  (Cg Hj 03)4  AI2 O  -\-  6H,0.  Wurde  von  Tigsier^s)  bei 
laugerem  Stehen  einer  LQsung  von  Tbonerdehydrat  iu  verdimnter  Essigsaure  alB 
«in  krystalUnischer  Niederscblag  beobachtet.  Bin  basisches  Salz  let  jedenfalls  aucli 
die  von  Tborey^*)  beim  Losen  von  Thonerdebydrat  in  Essigsaure  and  Abdampfen 
in  fast  farblosen  glanzenden  Blattchen  erbaltene  Yerbindung  (?). 

Ammoniumsalze.     1)  Neutrales  Salz  CaH3  03.NH4.    Wird   beim  Sattigea 
von  Eisessig  mit  trocknem  Ammoniak  als  weisse  geruclilose  Salzmasse  ^'^) ,   beini 
Abdampfen  einer  Losung  im  Ammoniakstrom  ^),  oder  beim  Erkalten  einer  iiosung 
von  koblensaurem  Ammoniak  in  erwarmtem  Eisessig  ^^)  in  grossen  leicbt  loslichen 
sogar  zerfliesslicben  Krystallnadelu  erhalten,  welche  in  einer  Ammoniakatmospbare 
(iber   Aetzkalk   sicb   trocknen   lassen,    iiber   Schwefelsslure   aber  Ammoniak   ver- 
lieren  *') '^).    Es  scbmilzt  bei  89®^^.    Seine  wasserige  Losung  verliert  beim  Ab- 
dampfen  gleiobfalls  Ammoniak,  zugleicb  gebt  aber  mit  den  Wasserdampfeu  etwas 
Essigsaure  fort.    Nacb  L  e  e  d  s  ^^)  beginut  die  concentrirte  Ldsung  bei  55^  sioh  zu 
dissociren.      Bei   der   trocknen   Destillation    entweicht    Ammoniak    und    es   geht 
Diacetat^')  iiber,  bei  160**  bildet  sicb  auch  unter  Austritt  von  Wasser  Acetaniid  1®)- 
Mit  Phosphorsaureanhydrid  erbitzt  oder  mit  Baryt  scbwacb  gegliibt,  entsteht  Ace- 
touitril   (s.   Methylcyaniir).     Mit  den  unloslichen  Snlfaten,  Pbosphaten,   Oxalaten 
und  Carbonaten  des  Bleies  setzt  es  sicb  um  und  lost  dieselben,  aucb  Galciumsnlfat 
und  Calciumphospbat  werden  von  demselben  gelost.    Es  bat  aucb  in  der  Medicin 
Anwendung   gefuuden.    Der   JSpiritus  Mmdereri  oder  Liquor  anunonii  acetici  ist   eine 
solche  durch  Sattigen  von  Ammoniak  oder  kolilensaurem  Ammoniak  mit  Essigsaure 
bereitete  verdiinnte  Ldsung  yon  neutralem  Ammoniumacetat  1®). 

Saures  Salz  C2H3O2.NH4.  O2H4O2  erbalt  man  bei  der  Sublimation  eines 
Gemenges  von  Salmiak  und  essigsaurem  Kali  oder  Kalk^^),  beim  Abdampfen  einer 
wiisserigen  Losung  ^^)  oder  bei  der  Destillation  des  neutralen  Salzes.  Im  letzteren 
Falle  gebt  es  als  scbwere  olige  Fliissigkeit  iiber  ^'^),  welcbe  allmalig,  rascber  bei 
Beriibrung  mit  einem  Krystall  des  sauren  Salzes  zu  einer  strablig  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  welcbe  bei  50® '  7),  76^25)  gcbmilzt  und  bei  120^  unzersetzt  subli- 
mirt^^).  Aus  der  wannen  wasserigen  Losung  scbeidet  es  sicb  beim  Erkalten  in 
langen  uadelformigen  Krystallen  aus.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkobol  sebr  leicbt 
Idslicb  und  zerfliesst  sogar  an  feuchter  Luft. 

Ein  saures  Salz  (CaHgOa  .  NH4)2  .  (C3H4  02)8  +  H2O  erhielt  Bertbollet^) 
beim  Auflosen  von  kauflicbem  Ammoniumacetat ,  das  uabe  der  Formel 
(C2HSO2  .  KH4)2  .  G2H4O2  4~  3  ^a^  entspracb,  in  langen  glanzenden  flacben 
Nadeln,  die  aus  Eisessig  unvei*andert  umkrystallisii*t  werden  konnen. 

Antimonoxydsalz,  Ist  durcb  Losen  von  Antimonoxydbydrat  iu  Essigsaure 
nur  scbwierig  zu  erbalten.  Es  bildet  beim  Yerdunsten  eine  unkrystallisirbare  gelb- 
licbe  Haut,  uuter  Umstiinden  aucb  kleine  leicbt  Idslicbe  Krystalle  (Berzelius). 

BariumsaUe,  Neutrales  Salz  (C2H302)2 •  Ba.  Krystallisirt  aus  der  concen- 
trirten  Losung  von  Bariumcarbonat  oder  Scbwefelbarium  in  Essigsaure  bei  15®  in 
glatten  zugescbarften  vierseitigen  Siiuleu  mit  1  Mol.  Hg  0  ^"^  und  dem  spec.  Gew. 
2,19*®),  aus  einer  verdiinuteren  L5sung  bei  0®  in  grossen  wasserliellen  monoklinen 
mit  Bleizucker  isomorpben  Krystallen  mit  3  Mol.  H2O  28)29j^  dj^  Krystalle  reagiren 
scbwacb  alkaliscli,  sclimecken  stechend  und  verwittei*n  an  der  Luft;  sie  losen  sicb 
in  1,1  Tbln.  beissem  und  1,2  Tbln.  kaltem  (nacb  Liebig  leichter  in  kaltem  als 
heissem)  Wasser  und  in  100  Tbln.  kaltem  und  67  Tbln.  kocbendem  Alkobol*'),  in 
absolutem  Alkobol  gar  nicht32)  auf,  Eine  lOproc.  Losung  bat  das  specif.  Gewicbt 
=  1,0758;  eine  20proc.  =  1,1522;  eine  30proc.  =  1,2402;  eine  40proc.  =  1,3558  i'®). 
Bei  der  trocknen  Destillation  zerfUllt  es  fast  glatt  in  Aceton  und  Bariumcarbonat  2®). 
Mit  salpetersaurem  Baryt  bildet  es  ein  in  gei*aden  rbombiscben  Prismen  kry- 
stallisirendes  Doppelsalz")  (Ca  Hg  Og)  (N  Og)  Ba  +•  4HaO. 

Andertbalbfacb'saures  Salz  (Co Hg 02)2 Ba . Cj H4 O2  +  SViHaO  (Roser), 
4VaH2  0  (Beil).  Scbeidet  sicb  auf  Zusatz  von  Essigsaure  zu  einer  concentrirten 
Losung  des  neutralen  Salzes  in  weicben  weissen,  nacb  dem  Trocknen  an  der  Luft 
perlmntterglanzend  erscbeinenden  Krystallnadeln  ab,  die  beim  Trocknen  im  Va- 
cuum oder  in  der  Wainne  Wasser  und  Essigsaure  verlieren.  Es  wird  an  der  Luft 
feucht  und  lost  sicb  seln:  leicbt  in  Wasser  (Fehling). 

Bleisalze,  Neutrales  Salz  (C2Hg02)2Pb  .  3H2O,  Bleizucker,  Saccharum 
Satumiy  Acetas  plumbicus.  War  schon  dem  Basilius  Valentinus  (15.  Jahrh.)  be- 
kannt.  £r  bildet  sicb  leicbt  beim  Losen  von  Bleioxyd  iu  Essigsaure  oder  bei  der 
Einwirkung  von  Luft  und  Essigsaure  auf  metalliscbes  Blei,  und  wird  nacb  diesen 
beiden  Metboden  fabrikmassig  dargestellt,  indem  man  entweder  wie  bei  der  Blei- 
welss&brlkation   (s.    Bd.   II,   S.  400)    diiune   Bleiplatten    in    irdenen    T5pfeD  zur 
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Hiifte  mit  Essig  abergie89t,  und  unter  taglicliem  Umwenden  langere  Zeit  der  Luft 
uKHtzt,  bis  der  Essig  mit  Bleiozyd  gesattigt  erscheint,  oder  indem  man  Bleiglatte 
gendeza  in  Basigsaure  lost.  Man  verwendet  hierzu  am  beaten  eine  45  bis  46  proc. 
^lefeinigte  Essigsaure  and  lost  in  100  Thin. '  derselben  S4,5  Thle.  fein  gemahlene 
Bkiglatte  in  eineni  passendem  Kessel  auf.  Nach  der  Klarung  lasst  man  die  durch 
wenigea  Feuer  heisg*  erhaltene  Fliissigkeit  in  die  irdenen  oder  bleiemen  Krystalli- 
auonskast^n  ablaufen,  worin  nach  etwa  ly^  Tagen  die  Krystallisation  beendet  ist. 
DeD  gewdhnlichen  Essig  anzuwenden  ist  nicht  rathsam ,  weil  abgesehen  von  den 
durch  das  Abdampfen  entstehenden  grosseren  Kosten  und  Zeitverlust  in  Folge  der 
extractiven  Bestandtheile  des  Essigs  das  gebildete  Salz  zu  unrein  ausfallen  wiirde, 
niiil  weii  in  der  verdiinnten  Essigsaure  die  Losung  des  Bieioxyds  zu  langsam  er- 
f<%t,  wodurch  grdssere  Mengen  von  basischem  Salz  gebildet  werden,  welche  die 
tuehherige  Krystallisation  erschveren  oder  ganzlich  verhindern.  Will  man  Essig 
TenreDden,  so  veriabrt  man  vortheilhaft  in  der  Weise,  dass  man  denselben  in  einem 
DaidiUationsapparate  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Dampfe  sogleich  mit  der  Blei- 
|HLU6  in  einer  passenden  Yorlage  in  Berilhrnng  bringt.  Die  bei  der  Reaction 
aaftretende  Warme  geniigt,  um  den  grosaten  Theil  der  Wasserdfimpfe  uncondensirt 
iongehen  za  lassen,  so  dass  man  schliesslich  auch  eine  nahezu  gesllttigte,  beim  Er- 
kalten  krystallisirende  Ldsung  von  Bleiacetat  erhalt.  Durch  Auflosen  von  Bleiozyd 
ID  rohem  Holzessig  und  so  lange  fortgesetztes  Abdampfen  bis  die  L5sang  beim 
Bitalten  vollstandig  erstarrt,  wird  ein  amorpher  unreiner  brauner  Bleizucker  dar- 
gesteUt,  welcher  sehr  vielfach  statt  des  theureren  reinen  krystallisirten  Salzes  be- 
sooders  in  Kattundruckereien  verwendet  wird. 

Das  neutrale  Bleiacetat  bildet  farblose  monokline  ^),  in  Folge  der  vorzugsweisen 
Aasbildang  von  OP haufig  tafelformig  erscheineude Krystalle  (Brooke,  Mitscher< 
lich),  die  manchmal  durch  einen  geringen  Kupfergehalt  etwas-blanlich  erscheinen. 
Et  beaitzt  einen  anfangs  zuckersiissen ,  spater  adstringirenden  widrig  metallischeu 
Gescbmack.  Es  ist  giftig  und  rothet  Lackmus.  Sein  specif.  Gewiclit  ist  2,575 
(Thomson),  2,496  (Buignet^).  Es  16st  sich  bei  gewohnllcher  Temperatur  in 
iVj  Thin.,  bei  40<>  in  1  Thl.,  bei  100®  in  Vg  Thl.  Wasser,  in  Alkohol  ist  es  weniger 
lostich,  von  starkem  Alkohol  gebraucht  es  etwa  8  Thle.,  von  absolutem  noch  mehr. 
Eine  wasserige  Losung  wird  daher  durch  starken  Alkohol  gefallt  (Pay en).  Das 
fpecif.  Gewicht  von  Bleiacetatlosungen  ist  bei  14^  bezogen  auf  Wasser  von  4^  bei 
einem  Salzgehalt  von:  1  Proc.  =  1,0057;  10  Proc  =  1»0659;  20  Proc.  =  1,1399; 
30  Proc  =  1,2248;  35  Proc.  =  1,2525  (Oudemans  i").  Die  Krystalle  verwittern 
langsam  und  nnvoUstandig  an  warmer  Luft;  fiber  Schwefelsaure  im  Vacuum 
vexiieren  sie  alles  Krystallwasser.  Aiich  absoluter  Alkohol  entzieht  den  Kry- 
itadlen  nach  und  nach  alles  Wasser;  aus  seiner  li'dsuna  in  absolutem  Alkohol 
krystallisirt  das  Salz  wasserirei  in  sechsseitigen  Tafeln  (Pa yen).  Das  wasser- 
baJtige  Salz  fangt  bei  75^  an  in  seinem  Krystallwasser  zu  schmelzen  und  er- 
ftarrt  beim  Erkalten  erst  nach  langerer  Zeit  zu  einer  strahUgen  Masse  ^^) ;  bei 
lOO^  verwandelt  es  sich  in  ein  staubiges  Pulver ,  wobei  mit  dem  Wasser  immer 
etvag  Essigsaure  entweicht.  Das  wasserfreie  Salz  schmilzt  erst  gegen  280®^^)  und 
erstarrt  gegen  200^  zu  einer  grobkrystallinischen  Masse;  bei  hoherer  Temperatur 
vinl  es  plotzlich  wieder  fest  unter  Bildung  von  basischem  Salz  und  Entwickelung 
TOfi  Essigsaure  und  wenig  Aceton;  bei  noch  st§.rkerem  Erhitzen  entweicht  die 
Docb  vorhandene  Essigsaure  als  Aceton  und  Kohlensaure,  wobei  ein  ausserst  fein 
TCTtheiltea  sehr  pyrophorisches  Blei  zuriickbleibt '*)  ^®)  3^.  Durch  die  Kohlensaure 
der  Luft  werden  die  Krystalle  oberfiachlich  zersetzt.  Die  wiisserlge  Liisung  ver- 
Uert  beim  Kochen  EssigsSure  *»).  Wird  Kohlensaure  eingeleitet,  so  fallt  ein  Tlieil 
"Jea  Bleis  als  Carbonat  aus,  und  zwar  ist  diese  Menge  um  so  grosser,  je  verdiinnter 
iie  Lofung  ist^)*^).  Ammoniak,  Baryt  oder  Kalkwasser  fallen  eine  verdunute 
Bleizuckerlosung  bei  Abhaltun,'^  aller  Kohlensaure  nicht  (Buchholz).  Giesst  man 
nne  coDcentrirtere  heisse  L5sung  in  wenig  Ammoniak,  so  scheiden  sich  Krystalle 
voD  dreibasisch-essigsaurem  Blei  aus.  Bringt  man  die  Losung  dieses  basischen 
Salzes  aufs  Neue  mit  Ammoniak  zusammen,  so  erhalt  man  in  der  Kalte  weiHse 
Krystalle  von  Bleioxydhydrat  Pb3  0j(OH)2  (s.  Bd.  II,  S.  87),  in  der  Hitze  gelb- 
liche  strahlenformig  sich  vereinigende  Blattchen  von  wasserfreiem  Bleioxyd  *^)  *2), 
Kalilauge  von  1,06  spec.  Gewicht  zu  einer  siedenden  Bleizuckerlosung  zugesetzt, 
^neogt  llngere  Zeit  keinen  bleibenden  Niederschlag ,  bis  plotzlich  das  Ganze  zu 
^iawa  Brei  von  essigsaurem  Bleioxyd-Kali  4  C2 H3  62 K  .  (Cg H3 02)3 Pbs Oq 
^rstarrt^^.  Das  essigsaure  Blei  macht  organische  St-ofTe  sehr  leicht  verbrennlich, 
Pftpier  damtt  getrankt  und  entzundet,  brennt  wie  Feuerschwamm  fort. 

Das  neutrale  Bleiacetat  findet  in  der  Technik  zur  Darstellung  der  Alaunbeize 
fi.  Alnminiumacetat),  des  Chromgelbs,  zuweilen  auch  noch  zur  Darstellung  voii 
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Essigsaure,  Egsigiither  und  essigsaaren  Salzen  vielfache  Anwenduxig.    In  der  Me- 
dicin  wurde  es  gegen  Phtysis  gebraucht. 

Basische  Salze  entstehen  aus  dem  neutralen  Salz  entweder  darch  Yerlafli^ 
von  Essigsaure  oder  dnroh  Aofoahme  von  Bleioxyd.  Mit  Sicherheit  bekannt  und 
isollrt  Bind:  das  halbsaure  oder  zweifach-basische  und  das  eindrittel- 
saure  oder  dreifach-basische  Salz,  dagegen  miiBsen  nach  L^we^^)  die  gleicbfalls 
als  eigentbiinilicb  unterscbiedene  Salze:  zweidrittel-saures  oder  anderthalb- 
fach-basiscbes  und  einsecbstel-saures  oder  secbsfacb-basiscbes  Salz  als 
Gemenge  der  obigen  basischen  Salze  mit  neutralem  Acetat  reap,  mit  Bleioxyd 
oder  Bleioxydbydrat  angenommen  werden. 

Zweidrittel-saures  Salz.  Andertbalbfach -b  asiscbes  Salz 
(C2H3  02)4Pb8  0  +  H2O.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Bleizuckers  iiber  280^ 
bis  das  zuei*8t  gescbmolzene  Salz  wieder  erstarrt  ist  ^^)^^),  oder  durcb  Auflopen 
von  2  Mol.  Bleizacker  mit  1  Mol.  Bleioxyd  ^^).  Es  krystallisirt  aus  der  syrups- 
dicken  Losung  in  durchsichtigen  glanzenden  seubsseitigen  Tafeln  oder  Blattem^*^)^®), 
lost  sich  in  0,9  Tbl.  Wasser,  etwas  weniger  leicht  in  Weingeist  und  scheidet  sich. 
aus  der  concenti*irten  wasseiigen  Losung  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  Krystallen 
aus,  welche  2H2O  entbalten^^),  von  denen  1  MoL  beim  Scbmelzen  bei  90®,  das 
andere  bei  starkerem  Erbitzen  fortgeht^^).  Das  trockne  Salz  ist  eine  weisse  oder 
grauweisse  Masse  ^*)*^).  Die  Losuug  giebt  mit  Ammoniak  je  nach  der  Menge  des- 
selben  Niederscblage  von  basischerem  Salz  oder  von  reinem  Bleioxydbydrat.  Kohlen- 
saure  scheidet  kohlensaures  Salz  aus  uuter  Riickbildung  von  neatralem  Acetat  ^^. 

Halbsaures  Salz.  Zweifach-basisches  Salz  (O3 H3 02)2 Pbj O  -j-  H2O. 
Entateht  am  leichtesten  durch  Aufldsen  der  berechneten  Menge  Bleioxyd  in  einer 
concentrirten  Bleizuckerlosung  (190  Thle.  Bleizucker,  90  Thle.  Bleioxyd,  224  Tlile. 
Wasser)  *'^).  Es  bildet  sich  femer  beim  Auflosen  des  dreiiach-basischen  Salzes  im 
neutralen  oder  bei  der  unvoUstandigen  Zersetzung  des  neutralen  Salzes  durch 
Ammoniak  oder  fixe  Alkalien.  Durch  langeres  Stehen  der  mit  dem  3-  bis  4fachen 
Volumen  Alkohol  gemischten  Losung  kaun  es  in  Krystallen  erhalten  werden,  die 
in  weniger  als  ^2  '^^^*  Wasser,  in  Weingeist  minder  und  in  absolutem  Alkohol 
gar  nicht  Idslich  sind.  Bei  100®  verlieren  sie  Wasser  und  scbmelzen  zu  einer 
weissen  nicht  glanzenden  Salzmasse^^. 

Eindrittel-saures  Salz,  Dreifach-basisches  Salz  (O2 H3  62)2 Phg  O2. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Bleizucker  mit  kohlensaurefVeiem  Bleioxyd  im 
n5thigen  Yerh^ltnisB,  oder  bei  langerer  Digestion  einer  Bleizuckerldsung  mit  etwas 
iiberschussigem  Bleioxyd,  und  kann  aus  der  Losung  entweder  beim  Abdampfen 
derselben  im  Vacuum  oder  beim  Yermischen  der  Ldsun^  mit  Alkohol  oder  Holz- 
geist  in  fester  Form  erhalten  werden.  In  8ch5nen  seideglanzenden  nadelfbrmigen 
Prismen  erhiUt  man  es,  wenn  man  100  Yol.  einer  bei  30®  gesattigten  Bleizucker- 
losung mit  100  Yol.  siedendem  Wasser  mengt  und  dazu  eine  Ldsuug  von  80  Yol. 
ausgekochtem  Wasser  und  20  Yol.  kohlensanrefVeiem  Ammoniak  setzt,  wobei  es 
sich  beim  Erkalten  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche  krystallisirt  ausscheidet  ^^). 
Es  lost  sich  in  5V2  Thin,  kochendem  oder  18  Thin,  kaltem  Wasser  ^^).  Aus  der 
lieissen  Losung  wird  durch  Alkohol  das  wasserhaltende  Salz  (C2  H4  02)2  Pbg  Og 
H-  H2O  gefallt.  Eine  Ldsnng  von  20  Thin.  Ammoniak  und  30  Thin.  Wasser 
bringt  in  100  Yol.  der  gesattigten  kalten  Ldsung  eine  Ausscheidung  von  krystalli- 
sirtem  Bleioxydbydrat  Pbg  O3  .  H2  O,  in  der  siedend  heissen  Ldsung  eine  solche  von 
krystallisirtem  wasserfreien  Bleioxyd  hervor  *^)  *2).  Die  Auflosung  desselben  stellt 
mit  mehr  oder  weniger  halbsaurem  Salz  vermengt  den  sogenannten  schon  seit 
alten  Zeiten  als  ausserliches  Heilmittel  angewendeten 

Bleiessig,  Acetum  s.  extradum  piumbi  dar,  eine  farblose  gew5hnlich  durch  Yer- 
unreinigungen  etwas  gelblich  gefarbte  Fliissigkeit,  deren  specif.  Gewicht  je  nach  der 
Darstellung  zwischen  1,25  bis  1,5  schwankt.  Er  ist  in  reinem  kohlensaurefi-eien 
Wasser  vollkommen  klar  Idslich,  mit  kohlensaurebaltigem  Wasser  bildet  er  aber 
eine  milchige  Fliissigkeit  (Goulard'sches  Wasser,  Wundwasser,  Blei wasser).  Im 
concentrirten  Zustande  wird  er  auch  durch  Alkohol  gefaUt ;  seine  wasserige  Losung 
gei-innt  auf  Zusatz  von  Sublimat,  Gutnmi  arabicum,  Eiweiss,  Milch  und  den  meisten 
Pflanzenextracten . 

Einsecbstel-saures  Salz,  sechsfach-basisches  Salz  (02H3O2)2  •  Pb^  O5 
soil  der  beim  Digeriren  von  Bleizuckerlosung  mit  Bleioxyd  zuriickbleibende  weisse 
unlosliche  Bodensatz,  sowie  der  durch  Fallen  von  Bleiacetatlosung  mit  iiber- 
schiissigem  Ammoniak  entstehende  weisse  Niederschlag  sein,  doch  ist  seine  Existenz 
von  Kiihn,  Wittstein®')  und  neuerdings  von  Lowe*®)  angezweifelt  worden.  Eg 
Idst  sich  sehr  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  und  scheidet 
sich  beim  Erkalten  in  feder&hnlichen  glanzenden  Krystallen  ab.  Bei  100®  yerliert 
e9  3  Proc.  H^O  (Berzelim). 
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Doppeisalze  mit  Bleihalogeniiren.  Dieselben  entstehen  nach  Garias^^*) 
beim  Vennischen  yon  triach  ^fmitem  Brom-,  Chlor-  and  Jodblei  mit  egsigsaorexn 
Bki  und  so  viel  Essigiiftare,  dam  eine  dickflussige  in  kurzer  Zeit  nnter  Temperatnr- 
eriiObung  erstarrende  Masse  entsteht,  welche  durch  Erhitzen  im  zugeschmolzenen 
Bohre  in  mikroskopische  Krystalle  verwandelt  werden  kann.  Auch  bei  derEinwir- 
kuDg  der  Haloidverbindangen  der  Alkoholradicale  auf  Bleiacetat  bilden  sioh  dieselben. 

Bleichloracetat  (C2H3  O2)  .  PbOl.  Stemformig  verwachsene  monoklinome' 
thtche  Prismen,  mit  den  El&chen  00  P,  —  P,  haufig  mit  dem  Orthopinakoid  00  Poo . 
Et  lost  sich  nor  schwierig  in  Essigsaure  and  unzersetzt,  mit  Wasser  in  Beriihrang 
verden  die  Krystalle  triibe  und  palverig  und  losen  sich^  unter  Biicklassung  von 
venig  Cblorblei  auf. 

Bleibromacetat  (G2H3  02)PbBr  and  Bleijodacetat  (C2H3O2)  Pb  J  sind 
mit  der  Cblorverbindung  isomorph  und  verhalten  sich  wie  diese. 

Doppeisalze  von  der  Zusammensetzung  (C^  Hg  O2)  Pb  CI  4~  (^3  ^s  ^2)2  ^^ 
-h  3H2O  etc.  entstehen  beim  Auflosen  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodblei  in  einer 
viaserigen  Losung  von  Bleiacetat  Die  mit  Chlorblei  erhaltene  Losung  giebt  beim 
Eindampfen  and  Erkalten  lange  seideglanzende  Prismen,  welche  obige  Formel  be- 
fltzen  und  ohne  Zersetzung  aus  Wasser  nmkrystallisirbar  sind.  Dasselbe  Salz 
biUet  sich  auch  bei  der  Zersetzung  des  Bleichloracetats  durch  Wasser.  Nach 
Poggiale^^  bilden  sich  beim  Abdampfen  derLosungen  von  Bleichlorid  und  Blei- 
aeelat  mit  etwas  Essigs&ore  farblose  glSnzende  Krystalle:  5 Pb (C2 H3 02)2 4~ ^^ ^^ 
+  15  H^O. 

Ein  Doppelsalz,  wahrscheinlich  nur  ein  Gemenge^^^),  2  (C2H802)2  •  Pb  . 
CjHsOsKa-l-  PbCl2.2NaCl  -f  2H2O  soil  nach  Nickl^s^'^^)  i^i^  Versetzen  einer 
heiss  conoentiirten  L5sung  von  Bleizucker  mit  Chlomatrium  und  Stehenlassen 
der  vom  gebildeten  Chlorblei  getrennten  Mutterlauge  in  schiefen  rhombischen 
Prismen  krystallisiren. 

Essigsaures  Bleiozyd -Natron  (C2H8  02)2Pb  .  CsHsOgNa  +  iy9H20 
krystallisirt  aus  den  gemischten  Ldsungen  der  beiden  Salze  in  monokllnometrischen 
Krystallen  ^). 

Essigsaures  Bleihyperozyd  soil  aus  einer  bei  40^  ungeniigend  ges^t- 
tigten  Losung  der  Mennige  in  Eisessig  hei'auskrystallisiren.  Sehr  unbestandige 
bdmTrocknen  outer  Abscheidung  von  Bleihyperoxyd  sich  zersetzende  Krystalle  ^^^). 

Cadmiumsalz  (C^  Hs  62)2  .  Cd  +  3  H2  0.  Grosse  monoklinometrische  Kry- 
stalle, welche  an  feuchter  Lnft  zerfliessen  und  iiber  Sohwefels&ure  verwittem  ^^)  ^% 

Calciutnsalze.  Neutrales  Salz  (C2Hg02)2*Ca  -\-  2H2O.  Nadelformige  Kry- 
stalle von  herbem  bittersalzigen  Geschnuick,  leicht  in  Wasser  loslich  und  daraus 
durch  Alkohol  zuerst  gallertig,  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  fallbar.  Eine  lOproc. 
Losung  hat  das  specif.  Gewicht  =  1,0492;  eine  20proc.  =  1,0874;  eine  SOproc. 
=  1,1426^^).  Ein  wasserfreies  Salz  will  Lade^^)  in  einem  unglasirten,  Essig  eut- 
baltendem  Thongefass  beobachtet  haben.  Bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich 
Tiel  Aceton  und  kohlensaurer  Kalk  ^^).    Es  Idst  reichlich   schwefelsaures  Blei^^a). 

Anderthalbfach-saures  Salz  (C, H3 02)2 Ca  .  Og H4 O2  +  iVaHjO.  Ent- 
steht  beim  Auflosen  von  neutralem  Salz  in  nid^t  zu  concentrirter  Essigsaure  als 
tdne  allmalig  krystallinisch  sich  abscheidende  hygroskopische  und  beim  Trocknen 
Wasser  and  Essigsiiure  verlierende  Verbindung  (Fehling). 

Doppelsalz  mit  Chlorcalcium  (C2H3  02)C1  .  Ca -f-  5  HgO.  Grosse  luft- 
bestiUidige  monokline  Prismen,  welche  bei  100^  ohne  Aenderung  ihrer  Form  alles 
Wasser  verlieren  *^  **). 

Chromozydulsalz  (C2H3O2)2  0r  .  H2O  scheidet  sich  aus  einer  mit  Natrium- 
aoetat  versetzten  Losung  von  Chromchlorur  ^)  oder  einer  durch  Zink  reducirten 
Losung  von  Chromchlorid  ^)  bei  voUstandigem  Luftabschluss  in  rothen  glanzenden 
Krystallen  oder  als  krystalliuisches  Pulver  ab.  In  kaltem  Wasser  und  Alkohol 
venig,  in  heissem  leichter  loslich.  Es  absorbirt  rasch  Sauei'stoff  und  verwandelt 
sich  in  das  Ozydsalz.  Im  festen  und  feuchten  Zustaude  geschieht  dies  oft  unter 
^iner  bis  znr  Entzundung  sich  steigemden  Erhitzung  ^^)  ^). 

Chromozydsalz  bildet  beim  Yerdunsten  der  Losung  eine  griine  luftbestan- 
dige  leicht  Idsliche  Salzrinde^^.    Nach  Schabus^  hexagonale  Blattchen. 

Essig-salpetersaures  Chromoxyd  (C2 H3 02)5 N O3 Cr2  ^- 4 H2 O.  Scheidet 
nch  aus  den  gemischten  Losungen  von  essigsaurem  und  salpetersaurem  Chromoxyd 
in  dunkelgronen  Bl&ttern  ab,  wekhe  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Eisessig  obige 
Zoiammensetzung  zeigen  (pentaceto-salpetersaures  Chromoxyd).  Es  entwickelt  bei 
:5()0®  rothe  Dampfe  und  hinterlasst  ein  leichtes  hellgrunes  Pulver  (C2H302)8  Cr20  . 
OH,  welches  mit  Wasser  zu  einer  8ch5n  griinen  Paste  aufquillt  und  allmalig  in 
Ldsong  geht.     Bei  noch  hdherer  Temperatur  verliert  es  noch  mehr  Essigs&ure 
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und  geht  in  die  Verbindung  (C2H3  02)2  .  Cr202  fiber,  um  bei  der  Siedetemperatur 
des  Schwefels  vollends  in  Chromoxyd  und  Kohle  sicly  zu  zersetzen  ^*).  Durch  Ein- 
wirkung  von  Chromoxychlorid  auf  Eisessig  entsteht  neben  Chromohlorid  und  Chlor 
ein  krystalliairtes,  Dichro'ismus  zeigendes  Salz  Cr^Oy  [CVj  (C2H302)6]2  +  8H2O  i^*). 

EtsenoxydulsaU f  Ferroaoetat  (0211302)2^6  .  4H^0.  Entateht  beim  Losen 
von  Eisen  oder  Bcbwefeleisen  In  Essigsaure  und  Abdampfen  der  Losung  bei  Ab- 
schluss  der  Luft^'');  griinlicbweisse  seideglanzende  Nadeln®^),  nach  Marignac®*) 
mouokliniscbe  mil  Nickelacetat  isomorpbe  Krystalle,  die  sebr  leicht  loslich  sind 
und  besonders  in  Losung  rasch  Sauerstoff  absorbiren.  Es  macbt  einen  Bestand- 
theil  verscbiedeuer  in  der  Kattundruckerei  und  Farberei  angewandten  Beizen  aus 
(s.  Bd.  II,  S.  1104).  Es  ist  femer  in  der  Tinctura  mortis  adstrmgens,  welche  durcli 
Kocheu  von  Eisenfeile  mit  Essig  und  in  der  Tinciura  acetatis  ferric  Pharm.  Edinb.  et 
Dubl.j  die  dui*cb  Digestion  von  Eisenvitriol  und  essigsaurem  Kali  mit  Weingeist 
dargestellt  wird,  enthalten. 

EisenoxydscUze,  Ferriacetate.  Bilden  sichdurcb  Fallen  von  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  nut  essigsaurem  Blei  oder  Bar^it,  durch  Oxydation  des  Oxydulsalzes  an 
der  Luft,  oder  durch  Auflosen  von  kalt  gefalltem  und  noch  feuchtem  Eisenoxyd- 
hydrat  in  Essigsaure. 

-  Neutrales  Salz  (02H3  02)3Fe2  l^sst  sich  nur  schwierig  in  fester  Form  er- 
halten.  Nach  Mayer  ^^)  scbeidet  eine  concentrirte  Losung  desselben  in  der 
Winterkalte  glanzende  dunkelrotbe  Krystalle  ab,  welche  4H2O  enthalten  und  an 
der  Luft  unterVerlust  von  Essigsaure  zu  einem  ockergelben  Pulver  verwittem,  in 
verschlossenen  GefHssen  aber  allmalig  zerfliessen.  Beim  Yerduusten  der  Ldsunjor 
im  Vacuum  oder  beim  Kochen  derselben  scbeidet  sich  basisches  Salz  aus.  Ist  die 
Losung  geniigend  verdiinnt,  so  wird  das  Eisen  voUstandig  als  basisches  Salz  oder 
nach  Pean  deSt.  Gilles^®)  als  Eisenoxydhydrat  abgeschieden  (Ti*ennung  des  Eisen- 
oxyds  von  Mangan,  Zink  etc.)*  Geringe  Mengen  fremder  Salze  (Kali-,  Natronsalze) 
befordem  diese  Ausscheidung  bedeutend. 

Wird  die  Losung  des  neutralen  Eisenoxydsalzes  zum  Sieden  erhitzt,  so  wird 
sie  dunkler  durch  Bildnng  von  basischem  Salz,  das  durch  Schwefelsaure  oder 
schwefelsaure  Salze  fallbar  ist.  Nach  langerem  Stehen  in  der  Kalte  verwandelt 
sie  sich  jedoch  wieder  in  neutrales  Salz,  das  dann  durch  die  angegebenen  B«a- 
gentien  nicht  mehr  gefallt  wird.  Erhitzt  man  die  Losung  in  zugeschmolzenen  Ge- 
fkssen  langere  Zeit  auf  100^,  so  erscheiut  sie  etwas  heller,  schmeckt  nicht  mehr 
metalliscli  und  auf  Zusatz  von  etwas  Alkalisalz  oder  einer  starken  Mineralsaure 
wird  losliches  Eisenoxydhydrat  als  braunrothes  korniges  Pulver  abgescliieden 
(s.  Bd.  II,  S.  1121).  Die  wasserige  Losung  von  essigsaurem  Eisenoxyd  bildet  den 
Liquor  ferri  <icetici,  weloher  gewohnlich  durch  Aufldsen  von  kalt  gefalltem  und 
zwischen  Papier  gepresstem  Eisenoxydhydrat  in  Essigsaure  dargestellt  wird.  Die 
Haltbarkeit  desselben  ist  abhangig  von  der  Beinheit  des  zur  Darstellung  verwen- 
deten  Eisenoxydhydrats  ^)  **)  •*).  Namentlich  soil  ein  wenn  audi  geringer  Gehalt 
desselben  an  fixen  Alkalien  ^^)  die  gallertartige  Abscheidung  von  basischem  Salz 
befordem. 

Mit  %  Alkohol  und  Yg  Essigather  gemengt ,  entsteht  die  Tinctura  ferri  acedci 
aethereOf  welche  noch  in  hoherem  Grade  dem  Zersetztwerden  unterworfen  ist;  im 
Sonnenlichte  bildet  sich  leicht  Oxydulsalz. 

Basische  Salze  bilden  sich  beim  Aufldsen  von  Eisenoxydhydrat  in  Essigsaure 
bis  zur  Sllttigung.  Die  so  entstehende  rothbraune  Losung  soil  nach  Janssen  ^) 
einsechstel-saures  ^02  H3  02)2  Fe2  O2  .  Fe2  Os,  nach  Bolte®*)  eindrittel- 
saures  Salz  (O2 H3 03)2 Fe2 O2  enthalten.  Beim  Stehen  einer  Losung  von  essig- 
saurem Eisenoxydul  bildet  sich  ein  basisches  Salz  (02H3O2)2  .  Fe2(OH)4  .  2Fe209 
als  ockerar tiger  Niederschlag '*). 

Zweidrittel-saures  Salz  (C2Hs02)4  .  Fe2(OH)2  wurde  von  Oudemans'^^) 
durch  Aufldsen  von  Eisenoxydhydrat  (aus  1  Thl.  Eisen  durch  FMlen  mit  Ammo- 
niak  dargestellt)  in  10  Thin.  SOproc.  Essigsaure  bei  30^  bis  40^  und  Abdampfen 
bei  60^  bis  80^  dargestellt.    Amorphe  in  Wasser  und  Alkohol  losliche  Masse. 

Einhalb-saures  Salz  Feg  (O2  H3  03)3  (0  H)jt  ist  in  der  durch  Zersetzung 
eines  aus  Eisenchlorid  und  Eisenacetat  bestehenden  Doppelsalzes  mit  Silbeix>xyd 
entstehenden  rot  hen  Fliissigkeit  enthalten.  Beim  Abdampfen  entsteht  ein  roth- 
brauner  Syrup,  der  schon  bei  gewohnlicher  Temperator  einen  ockerartigen  Nieder- 
Bchlag  abscheidet  7^. 

Doppelsalze.  a)  Mit  salpetersaurem  Eisenoxyd.  Sind  von  Scheurer- 
Kestner72)7S)74)  dargesteUt: 

1)  (02Hs02)4(N03)pFe2  -f  eHjO  (Tetraceto^azotate  ferrique).  Bildet  sich  bei 
der  Oxydation   von  essigsaurem  Eisenoxydul  mit  Salpetersfture  oder  beim  Ldsen 
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POO  buucbem  Ferrinitrat  [Fe^  (N  0<,)2  Og]  in  Essigsanre.  Blutrothe  an  der  Luft 
sfdbesslkhe  Nadeln;  leicht  losUch  in  Wasser  nnd  Alkohol,  l&sst  sich  aits  ersterem 
BiTerindert  uinkrystaUisiren.  Das  trockne  Salz  wird  beim  Erhitzen  zersetzt; 
vird  die  Ij5sung  im  zngeschmolzenen  Rohr  auf  100®  erhitzt,  so  erscheint  sie  im 
rdlectirten  Licht  triibe.  Hit  NO3H  zersetzt,  entsteht  ein  neues  Salz  in  dunkleren 
kamigen  Knrstallen  ^^). 

2)  (Ca  H,  Ojj  (N  03)4  Fe^  +  8  Hg  O  (Diaceta-tetrazotate  ferrtque).  Wird  in  Shnlicher 
Weise  dnrch  Ij5sen  des  %  Ferrinitrat  Fe.j(N  63)40  in  Essigsanre  oder  von  Eisen- 
Gxjdhydrat  in  einem  Gemen^e  von  Essigs&ure  und  Salpetersaure  in  kleinen  meist 
g^jeozten  Prismen  erhalten^^). 

3)  (CjH4Oa)4(N03)Fea0H  +  2  HgO  {Tetraceto-azotate  ferrique).  Bildet  sich 
beim  Digeriren  von  Eisenoxydhydrat ,  Essigs&ure  nnd  Salpeters&ure  mit  Wasser 
bei  35'  bis  40®  nnd  Yerdampfen  der  Ldsung  im  Vacuum.  Eothbraune  barte 
|Jin2ende  rhombische,  weniger  leicht  zerfliessliche  Prismen  ^^). 

4)  (CaHaOjJa  (N0s)2  Peg  (OH)  +  2  HgO  (Triaceto-diazoiate  ferrique),  Entsteht  in 
afajilicher  Weise  bei  Anwendung  der  aus  der  Formel  sich  ergebeuden  Gewichts- 
vniiiltnisse  von  £isenoxydh3'drat,  Salpetersslure  und  Essigs&ure.  Duukelrothe,  dem 
Ferridcyankalium  ^hnliche  Krystalle  '^% 

5)  (CHOalalCjHsOalaiNOgjFeaOH  +  5H2O  (Diformiodiace'to - azotate  ferriqite). 
biUXeht  bei  der  Oxydation  gleicher  Mol.  ameiseusauren  und  essigsauren  Eisen- 
mdnls  mit  Salpetersaure;   rothe  zerfliessliche  Krystalle''^). 

b)  mit  Eisenchlorid : 

(C2H3  0s)4  Fe2Cl2  +  3H3O  (Dkhlorure  de  teiracetate  ferrique),  Entsteht  durch 
Befaandlong  von  Eisenoxydhydrat  mit  Essigsanre  und  Salz8am*e  oder  durch  Oxy- 
dfttion  einer  Ldsung  von  Eiaenchloriir  in  Essigs&ure  mit  Salpetersdure ;  gelblich- 
rothe  Prismen,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich  ^^). 

(CjH3  02)3Fe2Cl2(OH)  -|-  SHgO  (Dichlorure  de  triacetate  ferrufue).  Bildet  sich 
bei  der  Digestion  von  Eisenoxydhydrat  mit  Essigs&ure  und  Salzsaure  bei  40®  und 
Abdampfen  der  Losnng  im  Vacuum.  Harte  schwarze,  im  durchfallenden  Licht  rothe 
feicht  losliche  Krystalle  ''^, 

c)  mit  Eisenchlorid  und  salpetersanrem  Eisenoxyd  : 

(CjHs  02)3  (N  03)2  Peg  CI2  -f  H2O  (Chlorure  de  triaceto-triazotate  ferrique),  Wird 
bei  Oxydation  von  in  Essigsaure  gel5stem  Eisenchloriir  mittelst  SalpetersHure  in 
g^ribrothen  Krystallen  erhalten  7^). 

KaliummUe.  Centrales  Salz  CgHgOa-K  '*^)7«).  Es  krystaUisirt  bei  lange- 
ran  Siehen  der  schon  concentrirten  Losung  in  der  Kalte  schwierig  in  wasserhellen 
SaaleD,  und  wird  daher  gew&hnlich  durch  Abdampfen  zur  Trockne  als  eine  weisse 
kwkere  blatterige  Masse  (Terra  foliata  tartart)  erhalten.  Es  zerfliesst  an  der  Luft; 
ueh  Osann  7^)  Idst  es  sich  bei  2®  in  0,581,  bei  28,5®  in  0,821,  bei  62®  in  0,203; 
ueh  Berzelins'^^  bei  der  Siedhitze  in  0,125  Thin.  Wasser;  uach  Destouches ''^j 
i&  3  Thin,  kaltem  nnd  2  Thin,  heissem  absoluten  Alkohol  auf.  Die  Losung  des 
Salzes  in  2  Thin.  Wasser  ist  als  Liquor  Kali  aceiici  oder  Liquor  terrae  fol.  tart,  offi- 
QDeD,  eine  verdiinnte  Ldsung  ist  in  der  mit  Essigsiiure  dargestellten  Potto  Riveri 
eoUiaiten.  Die  wasserige  Losung  reagirt  neutral  oder,  da  beim  Abdampfen  stets 
etvas  Essigs&ure  entweicht,  schwach  alkalisch,  der  Siedepunkt  derselben  steigt  mit 
dem  Salzgehalt,  die  concentrirte  siedet  bei  169®^^).  Aus  der  alkoholischen  Ldsung 
fiUt  Aether  das  Salz  krystallinisch  ^^). 

Das  trockne  Salz  schmilzt  ohne  Zeraetzung  zu  einer  olartigen  Fliissigkeit  und 
«ntaTrt  bei  292®  zn  einer  krystallinlscheu  Masse  ^),  wobei  haufig  hohe  Krystalle  aus 
denelben  heranswachsen  ^).  Nahe  der  Bothgliihhitze  zersetzt  es  sich  in  Aceton  und 
Kaliumcarbonat  neben  brenzlichen  Oelen  und  brennbaren  Gusen  ^®).  Bei  der  Elektro- 
ly»e  der  concentrirten  Losnng  bildet  sich  Kohlens&ure,  Wasserstoff  und  Aethan  ^), 
Durch  fiaulende  ihierische  Stoffe,  Bierhefe  ^)  oder  beim  Schimmeln  der  Losung  ent- 
iteht  kohlensanres  Salz;  Ohlor  bildet  unterchlorigsaures  und  saures  essigsaures 
Kali;  beim  Zusammenreiben  des  trocknen  Salzes  mit  Jod  entsteht  eine  indigblaue 
Mine  von  knpferiihnlichem  Metallglanz®®);  starkere  SS^uren  zersetzen  es  leicht, 
Klbst  Kohlensaure  scheidet  beim  Einleiten  in  die  alkoholische  Losung  Kalium- 
earbonat  aus  nnd  bildet  Essiglither  ^) ;  Buttersaure^und  Valeriansiiure  scheiden  nach 
l«iebig^  beim  Erhitzen  die  Halfte  der  Essigs&ure  ab  unter  Bildnng  von  Biacetat; 
beim  Erhitzen  mit  arseniger  Sfture  giebt  es  Kakodyloxyd.  Ein  inniges  Gemenge 
VQD  Kalinmacetat,  Salpeter  und  Kalihydrat  oder  Carbonat  giebt  beim  Verpulfen 
C^ankalinm  8?). 

Ausser  seiner  Anwendnng  in  der  Medicin  dient  es  namentlich  in  der  synthe- 
tisrhen  Chemie  zur  Einfahrung  von  Acetylgrnppen  in  organische  Verbindungen. 
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Eine  concentrirte  Ldeang  ist  auch  zur  Aufbewahrang  mikroskopischer  Praparat^e 
an  Steile  des  GlycerinB  empfohlen  worden^^). 

Saures  Salz,  Kaliumbiacetat  C2 Hs Oj K  .  O2 H4 O^.  Bildet  sich  beixn 
Auflosen  des  neutralen  Baizes  in  Essi^&are  89b).  Beim  Yerdunsten  dieser  LSsung  iiber 
Schwefelsaure  erhalt  man  Krystalle  mit  6H2O  (Thomeon),  beim  Yerdampfen  in 
der  W^rme  lange  abgeplattete  perlmutterglknzende  sehr  biegsame  Prismen  cnler 
Nadebi  des  wasserfreien  Salzes.  Es  ist  -weniger  zerfliesslich  als  das  neutrale  Salz. 
liost  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  beissem  Alkobol,  scbmilzt  bei  148^  uod 
beginnt  bei  200^  unter  Abgabe  von  Essigs&urehydrat  zu  sieden. 

Zweifach-saures  Salz.  Kaliumtfiacetat  CgHgO^.K  -|-  2  CgH^  O^ 
Bcheidet  sich  aus  einer  warmen  Losung  von  5  Thhi.  trocknem  Ealiumacetat  und 
8  Thin.  Eisessig  in  schonen  zerfliesslichen  Krystallblattchen  von  1,47  specif.  Gbevr. 
aas,  welche  bei  112^  schmelzen  und  sich  gegen  170^  unter  Abspaltung  von  Essig^- 
s&ure  zersetzen  ^^), 

Kohaltoxydtdsalz  (Cj  Hs  0^^  •  Co  -|-  4  Hg  O.  Kleine  violette  monokUne  *)  zer- 
fliessUche  Krystalle,  deren  Losung  als  violette  sympathetische  Dinte  benutzt  wird  ^^. 

Kobaltoxydsalz  wird  beim  Losen  von  Kobaltoxyd  in  concentrirter  Essig- 
saure als  intensiv  braungelbe  Fliissigkeit  erhalten,  die  durch  Einwirkung  des  Liclites 
Oder  starkerer  Mineralsauren  zu  Oxydulsalz  reducirt  wird  ^). 

Kupferoxydulsah  (C2H3O2) .  Cu2  sublimirt  gegen  Ende  der  Destination  des  neu- 
tralen Kupferacetats  in  lockeren  weissen  Flocken  ^l)  loia). 

Kupferoxydsalz.  Neutrales  Balz.  Destillirter  Griinspan(C2H802)2Cti . 
H2O.  Wird  gewohnlich  durch  Auildsen  der  basischen  Salze  in  Essig  und  Ab- 
dampfeu  der  L5sung  erhalten.  Es  bildet  sich  auch  leicht  beim  liSsen  von  Kupfer- 
oxydhydrat  oder  Carbonat  in  Essigs&nre  oder  bei  der  Umsetzung  von  Kupfervitriol 
mit  e^sigsaurem  Blei  oder  Baryt,  sowie  auch  wenn  eine  heisse  concentrirte 
Kupferlosung  mit  hinreichend  essigsaurem  Natron  versetzt  wird.  Dunkelblaugriine 
durchscheinende  monokline  S&ulen  von  1,914  spec.  Gew.  i<>ic),  die  an  der  Luft  ober- 
flachlich  verwittem  und  bei  100®  oder  uber  Schwefelsfture  wasserfrei  und  weiss 
werden.  Es  lost  sich  in  etwa  13  Thin,  kaltem  und  5  Thin,  heissem  Wasser  »oic)  oder 
in  14  Thin,  kochendem  Alkohol  ^^),  dagegen  nioht  in  Aether  ^^).  Eine  bei  60<>  gesattigte 
Ii5sung  in  essigsfturehaltigem  Wasser  liefert  beim  Stehen  an  einem  kiihlen  Orte 
grosse  blaue  rhombische  Saulen  mit  Pyramidenflachen  eines  Salzes  Cu(C2H3  02)s 
+  5H2O.  Diese  Krystalle  werden  bei  30<*  bis  35®  undurchsichtig  griin  und  feucht, 
indem  sie  in  Krystalle  des  gew5hnlichen  Baizes  und  Wasser,  das  sich  zwischen 
Papier  auspressen  l&sst,  zerfallen.  Unter  warmem  Wasser  ist  diese  Umwandlung 
besonders  auffallend  ^*).  Beim  Yerdunnen  der  ges&ttigten  Ldsung  findet  neben  der 
Farben&nderung  auch  eine  betr&chtliche  WS^rmeentwickelung  statt  ^^), 

Bei  der  trocknen  Destination  geht  zuerst  Wasser,  gegen  240®  bis  260®  haapt- 
sachlich  Essigs&ure  imd  Aceton  (Kupferspiritus)  iiber;  bei  noch  mehr  gesteigerter 
Temperatur  erscheint  ein  weisses  Sublimat  von  essigsaurem  Knpferoxydul ,  noch 
spftter  treten  brennbare  Gase  und  Kohlensaure  auf  und  bei  330®  bleibt  im  Biick- 
stande  metalUsohes  Kupfer  und  wenig  Kohle  ^^),  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es 
mit  intensiv  griiner  Flamme.  Die  Losung  des  Salzes  verliert  beim  Kochen  Essig- 
sfture,  indem  sich  zuerst  basisches  Balz,  bei  fortgesetztem  Kochen  braunes  jedoch 
immer  noch  etwas  Essigs&ure  einschliessendes  Kupferoxyd  abscheidet  ^^). 

Mit  S c h w e f e  1  gekocht,  wird  rasch Schwefelkupfer  gebildet.  Mit  schwefliger 
Saure  entsteht  ein  ge]ber  Niederschlag  von  schwefligsaurem  Kupferoxyd,  welcher 
sich  bei  weiterem  Einleiten  in  glsmzend  rothe  Krystalle  von  schwefligsaurem 
Kupferoxyduloxyd  umwandelt®®).  Nach  einer  alterenAngabe  von  Yog  el*®)  entsteht 
hierbei  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydulh3'drat ,  welcher  sich  in  iiber- 
schussiger  schwefliger  Saure  wieder  Idst.  Ghlornatrium  erzeugt  selbst  in  einer 
sehr  verdiinnten  Ldsung  .beim  Erwarmen  einen  unloslichen  Niederschlag  von 
Kupferoxychlorid  1®®).  Traubenzucker  reducirt  die  Losung  zu  Kupferoxj^dul,  je- 
doch  nur  voUstandig,  wenn  viel  essigsaures  Alkali  zugegen  ist^®^). 

Basische  Salze,  gewohnlich  Grtinspan  genannt,  bilden  sich  leicht  bei  der 
Einwirkung  von  Bssigs&ure  auf  Kupferoxyd  oder  metallisches  Kupfer  bei  Zutritt 
der  Luft. 

Zweidrittel-saures  Balz,  anderth  albfach -basisches  Salz 
(C2 H3 02)2 Cu2 O  .  (G2Hj)02)2Cu  4~  6H2O.  Entsteht,  wenn  zu  der  heissen  Xidsung 
des  neutralen  Salzes  so  lange  Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  als  noch  der  ent- 
Btehende  Niederschlag  sich  wieder  Idst.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Salz  als 
ein  selir  volumin5ser  Niederschlag  aus,  welcher  abgepresst  ein  blSuliches  Pulver 
giebt.  Aus  der  Mutterlauge  wii^  durch  Weingeist  noch  mehr  Salz  in  Krystall- 
8chup{)en  gefallt.    Bei  100®  verliert  es  die  Hfilfte  seines  Wassers  und  wird  reiner 
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graa.    Die  lidsnng  in  Wasaer  zersetzt  sich  beim  Kochen  in  neutrales  Salz  und 
emeu  braanen  Niederachlag  von  Kupferoxyd  mit  basischem  Balz^^). 

Halbsaares  Balz,  zweifach  -  basisches  Salz,  blauer  Griinspan 
(CgH^OjJaCoaO  -|-  6H2O.  Wird  im  Grossen  dargeatellt,  indem  man  in  Essigsaure- 
fihniiig  abergegangene  Weintrester  mit  Kupferplatten  in  irdenen  mit  Stroh  be- 
deckten  Topfen  schicbtet,  die  Flatten  nach  etwa  drei  Wochen  herausnimmt  und 
ne  noeh  langere  Zeit  unter  dfterem  Befeuchteu  der  Luft  aussetzt,  woraaf  man 
die  Gronapandecke  entfernt  und  die  Flatten  au&i  Neue  mit  friscben  Weintrestern 
Kiuchtet  a.  a.  f.  Man  erbfilt  dasselbe  aucb,  wenn  man  Kupferplatten  mit  einem 
ans  neutralem  essigsauren  Kupfer  and  Wasser  bestebendeu  Brei  bestreicht,  and 
dieselben  einige  Monate  lang  der  feucbten  Luft  aussetzt.  Kleine  blaue  seideglan- 
zende  Krjstalie,  ifvelche  bei  60^  5  Hoi.  H2  O  verlieren  und  in  ein  griines  Gemenge 
TOQ  neatralem  nnd  eindrittel-saurem  Salz  ubergeben.  Durcb  Wascben  mit  Wasser 
vird  es  zersetzt,  indem  sicb  neutrales  und  zweidrittel-saures  Salz  Idsen,  wabrend 
eiadTittel-saures  Salz  zuriickbleibt ,  das  sicb  bei  fortgesetztem  Wascben  immer 
dmikler  farbt,  bis  sobliesslich  braunes  nur  nocb  wenig  Essigsaure  baltendes  Kupfer- 
<ayd  zuruckbleibt  ^^)  >««). 

Eindrittel-saures  Salz.  Dreifacb-basiscbes  Salz  (C^ Hg  Os)^ CU3  O2 
-\-  ly^  bis  2'H^O.  Bleibt  beim  Auswaschen  des  vorigen  Salzes  mit  kaltem  Wasser 
znrock   and   wird  aucb   bei  langerem  Eocben  des  neutralen  Salzes   oder  bei  der  S 

Digestion  desselben  mit  Kupferozydbydrat  erbalten  ^®^).  Hellblaues  krystalliniscbes  V 

Pnlvef,  das  unlosUcb  in  Wasser  ist,   aber  von  demselben  unter  Bildung  von  brau-  i 

Bern  etwas  Essigsaure  entbaltendem  Kupferoxyd,  von  Berzelius^^)^^^)  als  iiber-  \ 

basisch-essigsanres   Salz  betracbtet,  zersetzt  wird.     Mit  zweidrittel •  saurem  * 

Salz  gemengt,  macbt  es  den  Hauptbestandtbeil  des  griinen  Griinspans  aus. 

Die  Acetate  des  Kupfers  finden  in  der  Malerei  als  Wasser-  oder  Oelfarbe  viel- 
facb  Anwendung,  sie  dieuen  femer  in  der  WoUfarberei  als  Beize  fiir  Scbwarz. 

Doppelsalze  bUden  sicb  beim  Krystallisiren  der  Ldsungen  der  gemiscbten 
Aeetate. 

Essigsaures  Kupferoxyd-Ammoniak  soil  aus  der  Losung  des  neutralen 
Kapferaeetats  in  Ammoniak  beim  Abdampfen  in  kleinen  blauen  leicht  verwittemden 
Krystailen  erbalten  werden  ^^). 

Essigsaures  Kupferoxyd-Kali  (02H80s)2Cn  .  4C2Ha02  .  K  -)-  12H2O. 
Blaue  quadratiscbe  Krystalle^). 

Essigsaurer  Kupferoxy d-Kalk.  a)  Neutrales  Salz  (C2H302)2Clu. 
(G^HsOg))  Ca  4~  8  H2O.  Blaue  durcbsichtige  quadratiscbe  Sftulen  ^)y  leicht  in  Wasser 
loaiich,  verwlttem  an  der  Luft  und  verlieren  schon  bei  75^  Essigs&ure  ^^*).  b)  Ba- 
sisches Salz  Cu2  O  (O2  Ha  02)2  •  Ca(C-2H3  02)  -\-  4H2O.  Findet  sicb  zuweilen  in 
blaoen  Krystailen  im  klluflichen  Griinspan  ^^% 

Essigsaures  Kupferox^d-Quecksilbercblorid  (C2H3  02)2  0u  -\-  HgCl2. 
Blaue  krystalliniscbe,  nur  wenig  in  kaltem  Wasser  l&slicbe  Masse.  Durcb  Kochen 
mit  H2  O  wird  ihr  Qnecksilbercblorid  entzogen ,  indem  basisches  Kupfersalz 
zuruckbleibt  "2). 

Essigsaures  arsenigstiures  Kupferoxyd  (C2 H3 62)2 Cu  .  As2 O4  3 Cu  (?). 
Hauptbestandtbeil  des  Scbweinfurtergriins,  entsteht  leicht,  wenn  man  einen  Brei 
TOD  Grunspan  mit  w&sseriger  arseniger  S&ure  kocht  ^^,  oder  indem  man  ein  durch 
Fallen  dargestelltes  Gemenge  von  arsenigsaurem  und  kohlensaurem  Kupfer  mit 
10  viel  Essigs&ure  versetzt,  dass  die  Fliissigkeit  etwas  nach  Essigs&ure  riecht  und 
dann  erbitzt  ^^).  Sattea  smaragdgriines  Fulver,  welches  beim  Kochen  mit  Wasser 
etwas   brSLunlich   und  durch  st&rkere  Minerals^uren   und  Alkalien  zersetzt  wird. 

Lithiumsalze.  Neutrales  Salz  C2H302Li  .  2H2O.  Krystallisirt  schwer^^^) 
in  oft  zolllangen  rhombischen  Saulen  ^)  ^^^,  von  anfangs  sdsslichem,  bemach  salzigem 
Qeachmack  and  scbwacb  alkaliscber  Reaction.  Es  lost  sich  bei  15^  in  0,28  Thin. 
Wasser  und  zerfliesst  sogar  an  feucbter  Luft,  von  Alkohol  braucht  es  4  bis  5  Thle. 
Die  Krystalle  scbmelzen  zwiscben  50^  bis  70^  and  verlieren  ihr  Wasser  bei  hdbe- 
rer  Temperatur.  Das  wasserfreie  Salz  beginnt  bei  anfangender  Gliihhitze  zu 
tchmelzen  and  zersetzt  sich  bei  nocb  starkerer  Hitze^^). 

8  a  a  r  e  s  Salz  C2  H3  O2  Li  .  C2  H4  O2.  Trichterf5rmige  zerfliessliche'  Krystalle, 
welche  bei  99®  scbmelzen  and  in  bohem  Grade  die  Erscbeinong  der  Ueberschmel- 
zung  zeigen.  Bei  bdberer  Temperatur  entwickelt  es  essigsaure  Dampfe,  die  mit 
icbdn  rother  Flamme  brennen.  Unter  gewissen  UmstHnden  bildet  sich  aucb  ein 
wasserhaltiges  saures  Salz  Li  .  O2H3O2  .  C2H4O2  .  H2O  in  kleinen  vierseitigeu  bei 
85<*  schmebEenden  Tafeln  i^&). 

Magnetiumsalz  (C2H302)2Mg  -|-  4H2O.  Gew5bnlicb  eine  amorphe  klebrige 
gummiartige  Masse ''^),  bei  sehr  langsamem  Erkalten  einer  moglicbst  concentrirteu 
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Ldsong  in  regelmiissigen  inonoklinen  Krystallen  ^^7)  zu  erhalten,  die  fiber  Bchwefel- 
allure  verwittern  and  bei  100^  langsam  wasserfrei  werden;  leicht  15slich  in  Wasser 
and  Alkobol. 

Manganoxydulsalz  (CaHsOgloMn  -|-  4  H^O  i^')  i^^).  Blassrothe  durcbsichtigre 
monokline  luftbestandige  Tafeln  ^^%  biiscbelfbrmig  yereinigte  Saulen  ^^%  farblose 
Nadeln  ^^o)^  welche  in  3  bia  3V2  Thin.  Wasser  und  auch  in  Alkohol  ISslich  sind  i**). 

NatriufnsaUe.    Neut rales   Sal 2   CgHsOsNa  .  SHgO.    Wird  durch  Sattigen 
der  Essigsaure   mit  koblensaurem  Natron  dargestellt;   krystalUsirt  in  monoklinen 
Saulen  mit  Abstumpftingen    der  spitzen   Seitenkanten  ^^).     Sein  specif.  Gewicbt 
ist    1,40^23)^    1,420*24)^     Es  schmeckt  bitter  salzig,   16st  sich  unter   Tempei-atnr- 
erniedriguug  um   15® '^Bj^   \^i  go  i^  39^  ij^i  mitUerer  femperatur  in  2,8  ^*®),   und 
beim  Siedepnnkt  der  LOsung   in  0,5  Thin.  Wasser  ^^^).    Die   gesattigte  Ldsung  be- 
sitzt  bei  17,5®  ein   specif.  Gewicht  =:  1,1842,   eine   lOproc.  =  1,0538,   eine  20proc. 
=  1,1074,   eine   SOproc.   =  1,1706   bezogen  auf  Wasser  von  4®**^).    Von  kochen- 
dem  Alkohol  bedarf  es  2,1  Thle.  zur  Ldsung  ^^),    Nach  G^rardin  ^^^)  nimmt  die 
Loslichkeit  in  Alkohol   mit  der  SUirke  desselben  ab   und  wird  schllesslich  bei  ab- 
solutem  Alkohol  gleich  Null;   Aether  faUt  es   aus  der  alkoholischen  Ldsung  kry- 
stallinisch  aus  ^^).    Es  bemnnt  bei   58®  ^**),   59®  ^^  in   seinem  Krystallwasser  zu 
schmelzen,   und  ist  bei   75®  ^34)^    770183J  voUstandig  geschmolzen.    Beim  Erkalten 
an  der  Luft  erstarrt  es  wieder  in    prismatischen  Nadeln,  wobei   die   Temperatur 
Iftngere  Zeit  bei  58®  constant  bleibt,   beim  Abschluss  der  Luft  bleibt  es  selbst  bei 
0®  noch  geschmolzen,   erstarrt  jedoch  sofort,   wenn  es  mit  einem  Krystalle   von 
Natriumacetat   beruhrt   wird  ^^^)  ^^)  ^^)  ^^^)  ^37j.     Eg   verliert    sein    Krystallwasser 
schon  bei  gew5hnlicher  Temperatur  liber  Schwefelsfiure  ^^)  oder  beim  Envamien 
auf  100®.     Rasch  erhitzt,  beginnt  es  bei  120® ^34)^  123®  13»),  124® "2)  2u  sieden;   der- 
Siedepnnkt  steigt  aber  in  dem  Maasse  als  es  Krystallwasser  verliert,  wobei  es  all- 
m&lig  fest  und  trocken  wird.    Lasst  man  das  erhitzte  Salz,  wenn  die  Temperatur 
auf  130®  gestiegen  ist,  erkalten,  so  bildet  es  eine  aus  zahlreichen  undurchsichtigen 
Blattchen  bestehende  Masse,  welche   unter  starker  Volumenausdehnung  aus   der 
Luft  Wasser  aufiiimmt^^).    Das  wasserfreie  Salz  schmilzt  ohne  Zersetzung  bei 
319®^^®)  und   erstarrt   zu  einer  grobblHtterigen  perlmutterglanzenden  Masse  von 
1,421   specif.   Gewicht  ^2^),  die  an  der  Luft  unter  Aufnahme  von  7H2O   zu  einer 
iibersattigrten  Losung  zerfliesst  ^^] ;  das  nur  iiber  Schwefelsaure  entw&sserte  Salz 
nimmt  dage^en,   ohne   zu   zerfliessen,   sein  Krystallwasser   wieder   auf  ^^).     Nach 
Berthelot^^)   erklart  sich   diese  auffallende  Verschiedenheit  dadurch,   dass  die 
Entwiisserung  sehr  langsam  vor  sich  geht,   und  dass  die  geringsten  Spuren  von 
noch  vorliandenem  krystallisirten  Acetat  die  Bildung  einer  ubersiittigten  Losung 
verhindern.    Beim  Einleiten  von  Kohlensiiure  in  eine  gesattigte  Losung  wird  Na- 
triumbicarbonat  ausgeschieden  ^^^).    Beim  Schimmeln  einer  w&sserigen  Losung  soil 
etwas  Alkohol  und  Ameisensaure  sich  bilden  ^^^). 

Das  krystallisirte  essigsaure  Natron  wurde  wegen  seiner  Krystallisirbarkeit 
und  Nichtzerfliesslichkeit  von  dem  Kaliumsalz  als  Terra  foliata  tartari  crystalHsabilis 
8.  mineralis  unter schieden.  Es  ist  dasjenige  Salz,  welches  vorzugsweise  zur  Dar- 
steUung  der  Essigsfiure,  des  Essigathers  u.  a.  verbraucht  wird.  Auch  bei  der 
Reinigung  des  Holzessigs  spielt  es  eine  grosse  BoUe.  Es  wurde  femer  als  Conser- 
virungsmittel  fur  Fleisch  etc.  vorgeschlagen  ^*^). 

Ein  krystallisirtes  Salz  mit  472  H2O  "'^^rde  einmal  von  A  nth  on  '*^  beim  Ver- 
dunsten  einer  verdiinnten  Ldsung  im  Sommer  erhalten. 

Einfach-saures  Salz.  Natriumdiacetat  Na  .  C2H3O2  .  C2H4O2  .  H2O. 
Wird  beim  raschen  Eindampfen  der  Losung  des  nentralen  Salzes  in  concentrirter 
Essigsaure  erhalten.  Sch5ne  treppenformige ,  dem  Kochsalz  llhnlich  gruppirte 
Krystallwiirfel,  welche  an  der  Luft  zerfliessen  und  beim  Trocknen  in  der  Warme 
neben  Wasser  auch  etwas  Essigsaure  verlieren  (F eh  ling). 

Zweifach-saures  Salz.  Natriumtriacetat  C2H302Na.2C2H4  02.  Bildet 
sich  beim  Ldsen  von  1*  Thl.  geschmolzenem  Natriumacetat  in  6  Thin,  siedendem 
Eisessig.  Verfilzte  Masse  langer  seideglanzender  Nadeln  von  1,34  specif.  Gewicht; 
schmilzt  bei  127®  und  zerlegt  sich  gegen  150®  unter' Abspaltung  von  Essigsaure  89<:). 

Doppelsalze  mit  ameisensanrem  Natron.  Bilden  sich  helm  Erhitzen 
von  Natriumformiat  mit  Essigsfture  im  verschlossenen  Gefass '').  Je  nach  Um- 
stiinden  bilden  sich  deuUiohe  Krystalle  eines  neutralen  Salzes  CgHgOj  Na  .  C2HO2  Na, 
ond  solche  eines  sauren  Salzes  CsHgOsNa  .  2C2H4O2  -|-  OHOsNa  .  2CH202- 

NickehaU  (C2H802)2Ni.4H20.  Aepfelgriine  monoklinometrische  Krystalle*) 5), 
die  an  der  Luft  etwas  verwittern  nnd  in  etwa  6  Thin,  kaltem  Wasser,  in  ab- 
Bolntera  Alkohol  nicht  loslich  sind  ^^'^). 
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QmckwiiberoxydulsdU  {CgBi302)qlBig2-  Wird  durch  Verdimsten  der  L5gung 
von  QnecknllieroxydQl  in  Essigs&ure,  oder  besser  durcli  F&llen  von  salpetenanrem 
QwekBilberozydTil  mit  essigsanreni  Alkali  erbalten  ^*^).  Weigne  perlmuttergl&nzende 
talkaitig  sich  anfnhlende  biegsame  Krystallscbuppen  von  schwacb  matalliscbem  Ge- 
sdnsack;  es  Idst  sich  in  133  Tbln.  Wasser^^*)  von  12^  nnd  ist  onlSslicb  in  Weingeist. 
Ei  Bchw&rzt  sich  besonders  im  feuchten  Znstande  scbon  am  Lichte,  nnd  wird  dnrcb 
Eoeben  mit  Wasser  in  Qnecksilber  nnd  Ozydsalz  zersetzt  ^^*) ;  Alkohol  soil  beim 
Siedea  ihm  die  S&nre  entzieben  nnd  Oxydul  zui-ucklassen  ^^^).  Bei  der  trocknen 
DeftiQation  beginnt  es  bei  250<^  bis  SOO^  sich  zu  zersetzen,  indem  Essigs&ure,  etwas 
Aeeloa  nnd  eine  sanerstoflreiche  von  Ameisens&nre  yerscbiedene  SUnre  tiberdestil- 
liit  (Heintz);  nach  anderen  Angaben  bUdet  sich  auch  Kohlens&nre  nnd  Kohlen- 
wiMcrs toffy  zngleich  sublimirt  ein  wenig  nnzersetztes  Salz  in  weissen  Nadeln  ^^^)  ^^). 
Kit  waaaerigem  Ammoniak  verwandelt  es  sich  in  ein  sammtschwarzes  Ptdver, 
wekhes  wie  bei  der  Zersetznng  anderer  Quecksilberoxydulsalze  essigsanres 
Merenroammoninm  neben  yerSnderlichen  Mengen  von  Quecksilberoxydnl  ent- 
hilt»»). 

Queeksilberoxydsalz  (C2H3  02)2Hg.  Wird  am  besten  durch  Losen  von  Qneck- 
s3beroxjd  in  heisser  Essigsanre  erbalten  ^*%  Es  krystallisirt  nach  dem  Erkalten 
ia  perimnttergl&nzenden  durcbscbeinenden  vierseitigen  Tafeln  oder  Bl&ttem  von 
•diarfem  metallischen  Geschmack.  Es  lost!  sich  in  4  Thin.  Wasser  yon  10®  nnd 
in  nahezn  1  Thl.  siedendem  Wasser  ^*^);  in  Alkohol  ist  es  yiel  wcDiger  nnd  nur 
QBter  theilweiser  Zersetzung  loslicb,  auch  Aether  wirkt  zersetzeod  unter  Ent- 
ziehong  von  Saure  nnd  Bildnng  vou  basiscbem  Salz  ^^^).  Beim  Kochen  mit  Wasser 
Teriiert  es  unter  tbeilweiser  Keduction  zu  Oxydulsalz  Essigsaure.  Auch  beim 
Steben  an  der  Luft  tibemeht  es  sich  mit  gelbem  basischen  Salz  '^^) ;  dagegen  lUsst 
es  sich  ohne  merkbaren  Verlust  you  Essigsaure  bis  zum  Schmelzeu  erhitzen. 

Bssigaanres  Mercurammonium  2  C2H8O2  .  (NH3)2Hg -}~  H2O.  Wird 
dnich  Auflteen  von  frisch  ge^lltem  Quecksilberoxyd  in  Ammoniumacetat  und  frei-  *. 
iriDiges  Verdnnsten  in  weissen  rhombischen,  leicht  in  Wasser,  schwieriger  in  Al- 
kohol Idalichen  Krystallen  erbalten  ^^);  es  zersetzt  sich  allm&Ug  an  der  Luft  und 
verwandelt  sich  bei  100®  in  ein  gelbes  Pulver  (vielleicht  essigsaures  Tetra- 
mercnrammoninm  C2H3O2  .  NHg2). 

Essigsaures  Quecksilberoxyd-Schwefelquecksilber(C2H302)2Hg.HgS. 
Bildet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  concentrirte  Losung 
von  If  ercuriacetat,  ehe  dasselbe  ganzlich  in  Schwefelquecksilber  iibergetuhrt  ist^^^), 
sovie  beim  AuflQsen  von  frisch  gefalltem  QuecksUbersulfid  in  einer  ooncentxirten 
and  erwftrmten  Losung  des  Acetats  ^^),  Weisse  mikroskopischCf  aus  quadratischen, 
hftnflg  an  den  Ecken  abgestumpften  Tafelchen  bestehende  Krystalle,  welche  tbeils 
dnrcbsichtig,  theils  durchscheinend,  leicht  zerreibUch,  uach  langerer  Zeit  in  ein 
gdbes  baaisches  Salz  iibergehen.  Grdssere  biegsame,  perlmuttergl&nzende,  ausserst 
dume  T&felchen  erhalt  man,  wenn  die  filtrirte  Losimg  von  QuecksUbersulfid  in 
Qaeeksilberacetat  mit  dem  gleichen  YoUimen  Alkohol  und  etwas  starker  Essig- 
flinie  versetzt  einige  Tage  im  Dunkeln  steben  gelassen  wird.  Es  15Ht  sich  in  dor 
Kilte  in  12  Thin.  Wasser  nnzersetzt,  beim  Kocben  scheidet  sich  HgS  und  basi- 
sches  Qneckfldlberacetat  ab;  Alkohol  und  Aether  wirken  in  der  Kalte  nicht,  in  der 
Siedhitze  dagegen  zersetzeod  ein.  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff,  Salpetersaure, 
SehwefeUure,  ChromsHure  und  deren  Salze  zersetzen  die  Losuug  unter  Bilduug 
TOD  Boppelverbindungen  des  Schwefelquecksilbers  mit  den  betreffenden  Quecksilber- 
sdzen.  Mit  Ammoniak  entsteht  ein  orangefarbenes  Amid,  ann&bemd  von  der  For- 
ael:  (HgS)^  -  Hg(NH2)2  •  (C2H302)2  Hg,  das  mit  starken  Sauren  weisse  Kdrper  giebt 
imd  dorch  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelalkalien  voUstandig  zersetzt  wird  ^^). 

Essigsaures  Quecksilbercyanid.  Entstebt  beim  Abdampfen  der  Ldsuug 
von  Qnecksilberoxycyanid  in  Essigs&ure  in  weissen  Krystallen  ^^). 

Silbermls  G2H3O2  .  Ag.  Wird  durch  Fallung  von  Natriuraacetat  mit  Silber- 
iiitiat^^  oder  dnrch  Anfl5sen  von  SUbercarbonat  in  heisser  Essigsaure  erbalten. 
Weisse  perlmntterglSLnzende  biegsame  Nadeln  von  scbarfem  Metallgeschmack  und 
3,128  specif.  Gewicht  bei  15****).  Es  18st  sich  in  100  Thin,  kaltem  Wasser.  Beim 
Briiitzen  wird  es  in  Silber,  Essigsaure  und  gasf^rmige  Producte  zersetzt.  Seine 
vlflserige  Ldsung  wird  durch  Wasserstoff  oder  andere  Beductionsmittel  leicht  redn- 
drt  Dnrch  Brom  entstehen  Bromsilber,  Koblens&nre  und  wahrscheinlich  Brom- 
methyP^;  dnrch  Jod  nnter  heftiger  Beaction  Essigs&uremethylester,  Essigs&ure, 
Kohlens&nre,  Acetylen  nnd  Wasserstoff^*®);  durch  Jodcyan  essigsaures  Oyani"). 

SiroHtiumsdUf,      Nentrales   Salz  (C2H802)2Sr.    Krystallisirt    aus    seiner 
winerigen  JjQmmg  nnter  15®  mit  4  Mol.  Krystallwasser  und  gleicht  dann  dem 
Handworterinidh  dar  Chemie.    Bd.  m.  i\ 
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isomorphen  Bariomsalz  vollkommen  ^^^.  Ueber  15^  scheiden  sich  Krystalle  mit 
y2  Mol.  H2O  aus.    Es  15Bt  sich  leicht  in  Wasser,  schwieriger  in  Alkahol. 

Anderthalb-saures  Salz  (CsHsO^aSr  .  C2H4O2  -^  SHgO.  Jst  dem  ent- 
sprechenden  Bariomaalz  durchaus  gleicli  (v.  Fehling). 

Doppelealz  mit  Strontiumnitrat  (C2H309)N08Sr-|- V2H2O.  Grosae  was- 
serhelle  triklinometrische  luftbestandige  Tafeln  w«)l6*). 

Wismuthsdlz.  Scbeidet  sicb  beim  Zusammenbringen  der  warmen  LSsungen 
von  Wismatbnitrat  und  Kaliumacetat  in  talkartigen  Bl&ttchen  aus. 

ZinJcsalz.  Neut rales  Salz  (G2H302)2Zn  .  3H2O.  Bildet  sich  beim  frei- 
willigen  Yerdunsten  der  Ldsung  von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  Essigs&ure  ^^).  Zarte 
perlmutterartig  glanzende  sechsseitige  monokline  Tafeln  oder  Prismen  ^),  von.  1,7 18 
specif.  Gewicht^^^.  Beim  Abdampfen  der  Losung  in  derWarme  scbeidet  sich  eiii 
Salz  mit  1  Mol.  H2O  in  weissen  Krystallrinden  aus^^^.  Sie  l&sen  sicli  leicht  in 
Wasser,  verlieren  aber  an  der  Luft  etwas  Wasser  und  Essigsfture,  und  Idsen  fucli 
dann  nicht  mehr  voUstandig  auf.  Beim  Erwilrmen  auf  100^  verlieren  sie  zun&cbst 
2H2O,  werden  dann  wasserfrei,  st&rker  erhitzt  geben  sie  neben  Aceton,  Kohlen- 
saure  und  anderen  Zersetzungsproducten  ein  krystalliniscbes Sublimat  von  saurem. 
Salz,  dasauch  beim  Auflosen  von  Zinkacetat  in  concentrirter  Essigsaure  sich  bildet. 
Farblose,  nach  Essigs&ure  riechende  BlUttchen,  welche  an  der  Luft  o<ler  beim  Kocheu 
mit  Wasser  Essigs&ure  verlieren  und  in  neutrales  Salz  ubergehen.  Beim  Erhitzen 
sublimirt  es  zum  Theil  wieder  unzersetzt.  Beim  Daruberleiten  von  Ammoniak- 
gas  fiber  das  auf  100^  erw&rmte  ueutrale  Salz  entsteht  die  Verbindung  (C2H302)2Zii . 
NHs  -|-H20,  welche  von  Wasser  unter  Abscheidung  von  Zinkoxyd  zersetzt  wird*^^). 

Basisches  Salz.  Bildet  sich  beim  Auflosen  von  Zinkoxyd  in  der  Losung 
des  neutralen  Acetats  als  Gallerte,  die  beim  Yerdiinnen  mit  Wasser  ein  lockeres 
Pulver  abscheidet  *'^. 

Zinnoxydulsalz.  Bildet  sich  langsam  beim  Ldsen  von  Zinn^®^),  leichter  von 
Zinnoxydulhydrat  in  Essigs&ure;  die  zur  Syrupsdicke  verdampffce  Ldsung  scbeidet 
beim  Schichten  mit  Weingeist  kleine  farblose  Krystalle  ^^)  ab,  die  sich  sehr  leicht 
an  der  Luft  oxydiren  ^®®). 

Zinnoxydaalz,  Die  L5sung  des  Zinnoxydhydrats  in  Essigs&ure  giebt  beim 
Abdampfen  eine  gelbliche  amorphe  Masse  ^^^.  C  H, 

Bssigfiprit  oder  Tripelessig  s.  unter  Essig. 

Essonit  ist  Kalkthongranat. 

Ester  syn.  Aether,   zusammengesetzter  s.  Bd.  I,  S.  99. 

Ethal  Oder  Aethal  syn.  Cetylalkohol  s.  Bd.  11,  S.  505. 

Ethenide  nennt  Laurent^)  die  sogenannten  Stammkeme. 

Etherzilin  s.  Bd.  II,  S.  465  Anmerkung. 

Ettidin  nennt  G.  G.  Williams  3)  ein  hbheres  Homolog  der  Ghinolinbasen 
(s.  Bd.  U,  S.  555),  nach  ihm  wahrscheinlich  GjsHiqN. 

Ettrin^t  in  Kalkeinschliissen.  der  Lava  von  Ettringen  im  Laacher  Gebiet, 
sehr  feine  farblose  glasgl&nzende  hexagoual-prismatische  Krystalle  mit  voUkomme- 
ner  Spaltbarkeit  parallel  00  P  und  specif.  Gew.  =  1,75.  Bei  100<>  Wasser  verUe- 
rend.  Yor  dem  Ldthrohre  mit  Aufblfthen  schmelzbar,  in  Wasser  grossentheila 
Idslich,  voUstandig  in  Salzs&ure.  F.  Lehmanu')  fand  7,76  Thonerde,  19,15 
Schwefelsaure,  27,27  Kalkerde,  45,82  Wasser.  Kt, 

Euoalyn  s.  unter  Eucalyptus  (S.  163). 

Euoalypten,  Euoalyptol,  Euoalyptolen  s.  unter  Eucalyptus51. 

EuoalyptUB.  E,  globulus ^).  Dieser  in  verschiedenen  Theilen  von  Australien 
sehr  verbreitete  £aum,  der  dort  Riesenexemplare  bilden  soil  und  sich  durch  sein 
starkes  Wachsthum  vortheilhafb  auszeichnet,  ward  schon   1792  dort  von  Labil- 


*)  Gmel.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  21.  —  ^  Laboratory  1,  p.  109;  J.  pr.  Ghem. 
102,  S.  337.  —  8)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  273. 

Eucalyptus:  ^)  Repert.  Pharm.  1869,  S.  545:  1870,  S.  372,  568;  1873,  S.  346; 
1874,  S.  52;    Pharm.  J.  Trans.  [3]  2,  p.  628.    —   ■)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  1,  p.  668;  ;?, 
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Urdiere  enideokt  nnd  nach  Europa  gebraoht,  fand  hier  aber  wenig  Beaohtmig. 
Snt  mat  wenigen  Jalirzehnten  ist  man  l)e8onder8  durch  Bam  el  aof  diesen 
Biimi  anfinerksamer  geworden,  tind  hat  mit  Erfolg  versnclit  ilm  im  sadliohen 
Ssropa  in  Frankreich,  Italien,  Spanlen  a.  8.  w.  und  besohders  anch  in  Algier  za 
leelimatiaren,  theils  weil  das  Holz  ein  schnelles  Wachsthum  zeigt  imd  durcb 
tone  Haltbarkeit  Yorzaglich  als  Banholz  sich  eignen  soil,  besonders  aber  weil  die 
Biame  aelbet  vielleicht  durch  den  Beichthum  der  Bl&tter  an  atherischem  Oel  einen 
kdehit  gonsUgen  Einfloss  aof  die  Salubrit&t  einer  Gegend  haben  sollen.  Man 
g^tte  ach  zn  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  grosse  Verbreitong  der  Euca- 
Ijptw-Arten  in  Austxalien  weaentlich  die  tfrsache  sei,  dass  hier  Fieber  and  andere 
Knnkhaiten  fast  onbekannt  sind ;  nnd  man  will  geftmden  haben,  dass  seit  der  An- 
pflsDzimg  dieser  B&nme  in  verschiedenen  Theilen  von  Italien,  .Frankreich  und 
Aipetj  in  welchen  sonst  Fieber  und  Malaria  herrschend  waren,  diese  yerschwunden 
MciL  Man.  hat  dann  auch  verschiedene  TheUe  yon  E,  globulus  besonders  die 
Blitier^  als  Heilmittel  yerwendet,  diese  theils  unmittelbar  ganz  oder  gepulyert, 
tbeils  hat  man  yersohiedene  Pr&parate  daraus  dargestellt,  Tincturen  und  Ab- 
kodmngen,  w&sseriges,  weingeisUges  und  fttherisches  Extract,  besonders  das  durch 
Destination  der  Blatter  mit  Wasser  erhaltene  fttherische  Oel  (s.  d.),  sowie  die  dabei 
olnlteDe  Ijosong  desselben  in  Wasser.  Die  yerschiedenen  Praparate  sind  theils 
isaerlich,  yielfi^h  innerlioh  angewendet;  man  hat  die  Blatter  oder  dieAbkochung 
nm  Yerbinden  yon  Wunden  zur  Zerstorung  yon  F&ulnissproducten  gebraucht, 
umeDtlich  die  yerschiedenen  Prftparate  innerlich  als  FebriAigum  und  selbst  als 
Yemiifiigam  yerwendet;  die  Wirksamkeit  dieser  Pr&parate  ist  sehr  yerschieden 
benrtheilt;  yon  Manchen  sind  diese  Pr&parate  in  ihrer  Bedeutung  iiber  die  China- 
alkaloide  gestellt;  Andere  haben  wenig  Erfolg  damit  gehabt.  In  Deutschland 
•eheinen  die  Pr&piEtrate  sich  nicht  so  iMw&hrt,  wenigstens  nicht  solchen  Erfolg 
gefjmden  zu  haben,  wie  besonders  in  Frankreich. 

In  der  Binde  yerschiedener  Eucalyptus -Arten  fond  Miiller^  4  bis  8  Proc, 
in  SDderen  20  bis  27  Proc.  Gerbs&ure  und  etwa  1  bis  gegen  8  Proci  Galluss&ure. 
Bss  Extract  der  Binde  und  des  Holzes  yerschiedener  Arten  yon  Eucalyptus  gleicht 
te  Oatechu  oder  Kinogummi,  und  kanu  wie  dieses  zum  (}erben  mid  F&rben  yer- 
wendet werden;  dooh  ist  der  Gehalt  an  Gerbetoff  sehr  yerschieden  (Wiesner^). 
BerHauptbestandtheil  der  Blatter  yon  K globulus  ist  das  &therische  Oel  (s.  flgd.  Art.) ; 
Cloez  erhielt  yon  fiischen  Bl&ttem  2,75  Proc,  yon  eingetrockQeten  Bl&ttem  fiber 
(Proc  &ther.  Oel.  8ie  enthalten  nach  Hartzer  ausserdem  Gerbsfture,  yerschiedene 
Hsne,  Fette  u.8.w.;  beim  Ausziehen  der  Bl&tter  mit  Weingeist  Idsen  sich  Harze; 
•01  der  Ldsung  wird  durch  essigsaures  Blei  und  Ammoniak  ein  Harz  gefiUlt ,  ein 
tikieres  bleibt  in  Ldsung;  dieses  letztere  bildet  mit  Schwefelsfturehydrat  eine  rothe 
BolfoMLore,  die  durch  Aether  yiolett  wird.  Aether  zieht  aus  den  mit  Weingeist 
cnchdpften  Blftttem  eine  wachsartige  Masse,  ein  durch  Kali  yerseifbares  in  Nadeln 
bTiUlJiairendes  Fett  (77,0  Kohlenstoff  auf  11,0  Wasserstoff  enthaltend),  bei  etwa 
245^  lehmelzend,  xmd  ein  weisses  mcht  yerseifbares,  in  Aether  schwer  Idsliches 
^  (78,0  Kohlenstoff  auf  10,8  Wasserstoff),  yielloicht  Cerylalkohol.  Ein  Alkaloid 
odsr  kryttalliairbares  Glucoeid  ward  in  den  Blattem  nicht  gefdnden  ^). 

Ton  den  BlSttem  yon  E.  viminalis  Labil.  und  anderen  Arten  stammt  die 
•Qitralische  Manna  oder  Eucalyptus-Manna.  Diese  bildet  eine  lockere  kdr- 
Bige  Masse,  aus  welcher  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  ein  krystallisirbarer 
Sn^Mrq^Hi^Oe-J-HiO  oder  richtiger  CjaHa^Oia  +  2 HjO  erhalten,  den  Johnston*) 
ftr  Glucose  hielt;  nach  Berthelot^)  ist  er  eine  Yerbindung  yon  Glucose  C^HiaOe 
nitdeni  isomeren  Eucalyn  O^HijO^  (s.  unten),  und  diese  Yerbindung  nennt  er 
Velitose;  diese  krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in  feinen  Nadeln,  die  schwach 
(OH  Khmecken  und  etwa  die  LSslichkeit  wie  Mannit  zeigen ;  die  wftsserige  Ldsung 
nigt  das  Botationsyerm6gen  a  =  -(-  60^.  Die  Melitose  yerliert  bei  100<>  das 
Kryitallwasser;  bei  130^f&rbt  sie  sich  geib  unter  anfangenderZersetzung.  Yerdunnte 
Behwefelsaure  mit  Melitose  erhitzt  bildet  eine  krystaUisirbare ,  alkalische  Kupfer- 
^^IfQiig  reduoirende  Masse.  Salzs&ure  yerkohlt  Melitose;  beim  Erhitzen  mit  yer- 
^iuinter  Salpetersaure  bildet  sich  Oxalsaure  und  Sohleimsaure ;  Barytwasser  zersetzt 
^K^lHose  nicht.  Bei  Einwirkung  yon  Bierhefe  auf  die  wasserige  Ldsung  bildet  sich 
dnth  Zenetzung  der  Glucose  Kohlensfture  und  Alkohol  (2  00j  .  2  09H«0),  und 


PTW;  5,  p.  270,  474;  (?,  p.  912;  Rep.  Pharm.  1870,  S.  428;  1871,  S.  241;  1874,  S.  50, 
•49,  664.  —  »)  Viertelishrsschr.  pr.  Pharm.  17,  S.  296.  —  *)  Zeitschr.  f.  bsterr.  Apoth. 
Wl.  9,  S.  497.  —  »)  Compt.  rond.  8i,  p.  1248;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  189,  314; 
»tt|I.  Rep.  Phann.  1869,  S.  667.  —  «)  J.  pr.  Chem.  29,  S.  485.  —  ')  Compt.  rend.  41, 
^  392;  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  699. 
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Encalyn  CJ3.i^0g  bleibt  znrdcf;  bei  100^  getrocknet  bildetdiesefi  einen  Byrup,  der 
rechts  polar isirt  [a  =  ungefahr  4*  ^^^)j  ^^'  ^rbt  slch  schon  bei  110^;  bei  200^ 
wird  er  schwarz  und  unlbslicb;  er  wird  durch  Sauren  wie  durch  Basen  zersetzt 
and  reduclrt  die  alkalische  Kupferldsung  leicht.  £r  ist  nicht  g&hruDgsf&hig,  aach 
nicht  nach  dem  Kocben  mit  verdnnnter  Sohwefelsaure.  Fg» 

EuoalyptiiBdl.  Das  durch  Destillation  der  Blotter  verBchiedener  Eucalyptus- 
Arten  erbaltene  Oel  (etwa  6  Thle.  Oel  auii  100  Thin.  Substanz);  nach  Gladstone  *) 
hat  das  nach  Oajeputol  riechende  Oel  von  E.  oleosa  Mil  11.  ein  specif.  Gewicht  von 
0,93,  und  sein  Brehungsvermdgen  =  -|~  4t^t  wahtend  das  Oel  von  £,  amygdcUma  von 
0,88  specif.  Gewicht  das  DrehungsvermSgen  —  136®  zeigt;  und  das  Oel  von  E.  re 
sinifer  hauptsiichllch  ein  nach  Terpen tindl  riechendes  Terpen  GjoHj^  enthftlt. 

Das  in  E,  globulus  erbaltene  ^therische  Oel  ist  diinnflussig  fast  farblos,  zeigt 
einen  eigenthdmlichen  cmnpherllhnlichen  Geruch,  Idst  sich  wenig  inWasser,  leicht 
in  absolutem,  weniger  in  w&sserigem  Alkohol.  Es  ist  ein  Gemenge  und  entb&lt 
nach  Cloez^)  ausser  einer  geringen  Menge  eines  fliichtigen  alkoholartigen  Kdrpers 
hauptsSLchUch  ein  bei  170®  bis  175®  siedendes  Gel,  etwas  bei  188®  siedendes  und 
wenig  iiber  200®  siedendes  Oel.  Durch  wiederholte  DestiUation  dber  Kalihydrat 
wird  ein  bei  175®  siedendes  Oel  erhalten,  welches  CloSz  far  einfach  hlLlt  nnd 
Eucalyptol  nennt,  nach  ihm  ^  C12H20O,  von  0,905  specif.  Gew.  und  -|-  10,42^ 
Botationsvermogen.  Es  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  die  sehr  verdiinnte  Ldsung 
riecht  nach  Bosen.  Mit  SalzsHuregas  bildet  es  theilweise  eine  krystallinische  Sub- 
stanz, welche  aber  an  der  Luft  rasch  SalzsAure  verliert  und  wieder  flussig  wird. 
Mit  Phosphors&ureanhydrid  behandelt  giebt  das  Eucalyptol  hauptslichlich  einen 
Eohlenwasserstoff  Eucalypten  Ci^Hig  von  0,836  specif.  Gewicht,  bei  165®  sie- 
dend,  und  eine  geringe  Menge  von  iiber  300®  siedendem  Eucalyptolen. 

Nach  Homeyer  und  Eaust^  enth&lt  das  Eucalyptusdl,  neben  wenig  bei  156^ 
siedendem  Terpen  OioHm,  hauptsachlich  (etwa  90  I^oc.)  das  Eucalyptol  von  Olo^z, 
welches  durch  Rectification  iiber  Natrium  voUstHndig  gereinigt  wird,  und  einan 
bei  2 16®  bis  218®  siedenden  campherUhnlichen  K5rper,  eine  &ligeFliissigkeitC|o^ieO, 
welche  mit  SchVefelphosphor  behandelt  Oymol  Cyq^h  giebt.  Das  Eucalyptol  ist 
nach  Homeyer  und  Faust  nicht  ein  einfacher  KQrper,  wie  Clo6z  annimmt, 
sondem  ein  Gemenge  von  70  Tliln.  Eucalypten  mit  30  Thin.  Cymol,  welche  sich 
durch  fractionirte  DestiUation  nicht  trennen  lassen;  beim  Behandetn  mit  Schwefel- 
saure  bildet  sich  Cymolschwefelsaure;  mit  verdiinnter  Salpeters&ure  gekocht  bildet 
sich  Paratoluylsaure  und  Terephtalsaure. 

Nach  PoehH)  soUen  die  Eucalyptusbl&tter  mit  Wasserdampf  in  einer  Atmo- 
sphare  von  Kohlensaure.  destiUirt  werden,  um  relnes  unverharztes  Oel  zu  erhalteu; 
dieses  Oel  ist  ein  Terpen,  hat  ein  specif.  Gew.  von  0,918  und  ein  specif.  Drehungs- 
vermdgen  von  a  =  -f-  5,41®.  Aus  diesem  reinen  Eucalyptus5]  wird  durch  Frac- 
tionirung  bei  Abschluss  der  Luft  Eucalyptol  erhalten  von  0,917  specif.  Gewicht 
und  dem  Botationsvermogen  n  ^  -\-  9,96®.  Das  Oel  verharzt  sehr  leicht  und 
bildet  ein  linksdrehendes  Harz.  In  Beriihrung  mit  Luft  bildet  Eucalyptusol  be- 
sonders  im  SonnenUcht  sowie  beim  Zerstauben  des  mit  Wasser  gemengten  Oels 
sogleich  Ozon,  welches  sich  leicht  durch  die  Beaction  auf  Jodkaliumkleister, 
Thalliumoxydulhydrat  u.  a.  m.  nachweisen  lassen. 

Nach  Oppenheim  u.  Pfaff^)  gab  das  Oel  von  E.  odorata  und  E,  amygdalinay 
welches  zwischen  160®  und  250®  destillirt,  bei  der  Bectification  zwischen  160®  und 
165®  ein  sauerstoffhaltendes  Oel,  zwischen  166®  und  etwa  200®  destillirt  sauerstoff- 
freies  Oel.  aus  welchem  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Kalihydrat  ein  bei 
nahe  175®  siedendes  Terpen  C^oHie  (Dampfdichte  gefunden  68,2)  erhalten  wird, 
welches  weder  mit  Salzs&uregas  ein  krystallisirbares  Chlorhydrat,  noch  bei  Iftn- 
gerem  Stehen  mit  Wasser  und  Salpeters&ure  ein  krystallisirbares  Terpin  giebt. 
Durch  Jod  wird  das  Terpen  in  03rmol  verwandelt. 

Auch  die  Bl&tter  von  anderen  Arten  von  Eucal3rptu8  geben  bei  der  Destination 
mit  Wasser  fitherische  Oele,  die  sich  aber  im  Geruch  und  in  anderen  Eigenschaf- 
ten  verschieden  zeigen. 

Nach  Binz^  wirkt  das  Eucalyptol  stark  antizymotisch  und  setzt  die  Beflez- 
erregbarkeit  herab ;  es  kann  in  Dosen  von  5  g  ohne  Nachtheil  von  Menschen  ge- 
nommen  werden,  wobei  der  Ham  den  Geruch  nach  Eucalyptol  zeigt.  Fg. 

Eucftlyptnsdl :  ^)  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  575.  —  ^  Compt.  rend.  70,  p.  687; 
Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  372;  Dt.  chem.  Oes.  1870,  S.  418.  —  ^  Arch.  Pharm.  [3]  5, 
S.  385;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  63,  1429.  —  *)  Chem.  Centr.  1877,  S.  791;  vgl.  Kinz- 
gett,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  7,  p.  449.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  626.  —  ^  Rep. 
Pharm.  [2]  ;9^,  S.  342. 
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Bnoham*  tpinosimi  Ag.  boQ  das  Agar-Agar  liefern. 

Buehlorine  s.  bei  Unterchlorsaure  (Bd.  n,  S.  633). 

fnohlorit  von  Chester  in  Massachusetts,  Schiefer  bildend,  zusammengesetzt 
am  basisch-spaltbaTen  Bchuppen,  eiuaxig,  in  donnen  Blattchen  darchscheinend,  auf 
den  Spaltongsflachen  perlmuttergl&nzend,  dunkelgrun,  biegsam,  nicht  elastisch. 
H.  =  2,5 ;  specif.  Gewicht  =  2,84.  Yor  dem  LOthrohre  sich  aufblattemd,  Rchwer 
Khmdzbar  zu  graulichem  Email,  wird  in  conoentrirter  Salzsaare  langsam  an- 
g^riffen.  F.  Pisani^)  fand  39,55  Kiesels&are,  15,95  Thonerde,  7,80  Eisenoxyd, 
22,25  Magnesia,  4,10  Oliihverlust,  10,35  Kali  und  Natron  (ans  dem  Yerlust).     Ku 

Snohroit  von  Libethen  in  Ungam,  auf  OUmmerschiefer  anfgewacbsene  kurz- 

priimatische  orthorhombische  Krystalle,  coP  I17O20'  mit  odP2  78<>48',  0  P,  P^ 
87*  52^  u.  a.,  die  verticalen  Flftchen  yertical  gestreift;  unvollkommen  spaltbar 
ptnllel  odP  und  P^.  Smaragd-  bis  lauchgriin,  glasglftnzend ,  durchsichtig  bis 
ksotendurchscheinend,  sprode,  hat  spangrnnen  Strich,  H.  =  3,5  bis  4,0  und  specif. 
Geir.  =  3,3  bis  3,4.  Enth&lt  4CuO,  1  AsjOg  und  7H3O  >).  Im  Kolben  wird  er 
|«lblichgrun  und  zerreiblich,  vor  dem  Lothrohre  in  der  Zange  schmilzt  er  und 
entarrt  za  einer  griinlichbraunen  krystallinischen  Masse.     In  Salpetersaure  ist  er 

nfloslich.  Ki. 

» 

Buohroxii  SuohroiiBfture  s.  nnter  Mellithslinre,  Zersetzung  des  Ammo- 
BJsknJzes. 

EnohyBiderit.  syn.  Augit. 

Eadialyty  hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch,  dicktafelartige  Krystalle  0  R 
nit  A,  dessen  Endkantenwinkel  ■=.  73^30',  i2ao,  y^R  u.  a.,  auch  derb  mit  kry- 
rtaUiniich-kdruiger  Absonderung.  Beutlich  spaltbar  parallel  0  R,  wuniger  deutlich 
sach  y^R  und  /2ao;  Bruch  uneben.  Pflrsichbliith-  bis  braunlichroth  und  braun, 
gifts-  bis  wachsglftnzend,  schwaoh  durchscheinend  bis  fast  nndurchsiuhtig,  sprode, 
kftt  H.  =  5,0  bis  5,5  und  specif.  Gew.  =  2,84  bis  3,01.  Vor  dem  LSthrohre  ziem- 
iich  leicht  schroelzbar  zu  graullchgrunem  Email,  in  Phosphorsalz  loslich,  wobei 
die  sosgeschiedene  KieselsJiure  so  stark  anschwiUt ,  dass  die  Perle  ihre  Kugelform 
Terliert.  In  Salzs&ure  Idslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Nach  den  Analyseu  des 
Ton  Kangerdluarsuk  in  Gr5nland  ^)  und  des  Eukolit  genannten  von  Brevig  in 
Norwegen^)  enthalt  er  im  Mittel  2Ka30,  3GaO  und  lOSiOj,  wobei  Vnbis  VrSiOa 
darcb  ZrO)  ersetzt  ist,  neben  jenen  Basen  etwas  Eisen-  und  Manganoxydul,  auch 
ram  Theil  wenig  Kj  O  vorkommen.  Bei  der  ITebereinstinmiung  des  Eudialyt  und 
SokoHt  ist  zu  bemerken,  dass  nach  A.  des  Cloizeaux^)  jener  optisch  positiv, 
dioer  negativ  ist.  Geringer  Gehalt  an  Ohlor  und  Wasser  ist  fast  durchgehends 
gtfonden  worden.  Ku 

Badiometery  Budiometrie  s.  Analyse,  yolumetrische  von  Gasen 
(Bd.  I,  8.  493). 

ISadiiopliit  in  Byenit  von  Lamog  in  Korwegen,  krystallinisch-kdmig,  selten 
bystallisirt,  orthorhombisch,  ein  Prisma  00  P  von  120®  mit  den  Lftngsflftchen  und 
cinem  Querdoma,  deutlich  basisch  spaltbar,  unvollkommen  parallel  den  Quer-  und 
Ungiflachen,  optisch  zweiaxig,  im  Uebrigen  mit  Analcim,  auch  in  der  Zusammen- 
letzong^  tibereinstimmend.  Kt, 

Bugenallophaxurfture  s.  unter  Eugenol. 

ISagemeait  von  Tilkerode  am  Harz,  nach  Zinken^  hexagonales  Palladium 
mit  Silber,  Gold  und  Selen ,  sechsseitige  Tafeln,  silberweiss  bis  hell  stahlgrau  und 
ToIIkcnmnen  basisch  spaltbar.  Kt, 

Bogeng^lans  syn.  Polybasit. 

Bugamla*  Der  rothe  Baft  der  Friichte  von  E,  australis,  der  australischen 
Xyrthe^),  hat  fthnliche  Bestandtheile  und  Eigenschaften  wie  der  Saft  der  rothen 

*)  Compt.  rend.  83,  p.  167.  —  *)  Turner,  Edinb.  ph.  J.  4,  p.  301;  Wohler,  Ann. 
Ch.  Phsnn.  61,  S.  285j  Ktihn,  Ebcnd.  51,  S.  128.  —  «)  Stromeyer,  Gilb.  Ann.  63, 
S.  379;  Pfaff,  Schweigg.  J.  29,  S.  1;  C  RammeUberg,  Pogg.  Ann.  63,  S.  142;  A. 
I>t»oor,  Compt.  rend.  43,  p.  1197;  Nylander,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870,  S.  488.  — 
*)  Th-Scheerer,  Pogg.  Ann.  61,  S,  222;  Damour,  Compt.  rend.  43,  p.  1197;  Nylander, 
li.iihii>.(.lfin.  1870,8.  488.  —  *)  Ann.  min.  li,p.270.  —  •)  B.  v.  Bork  u.  J.  Berlin, 
P«U.  Ann.  79,8.303.  —  ')  Pogg.  Ann.  16,  S.496.  —  8)  ^e  Luca  u.  Ubaldini,  Compt. 
read.  61,  p.  743;  Chem.  Centralbl.  1865,  8. 1163;  1866,  S.  431. 
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Trauben ;  er  enthalt  Weins&are,  Zucker  uud  iFarbstofT,  gebt  leicht  in  6&hrung  and 
giebt  einen  bouquetreichen  rotlien  Wein. 

Die  Binde  von  E.  Smithu  (Australien)  enthalt  nach  Miiller*)  16,9  Gerbs&are 
and  3,6  Qallnssaure.  Fg, 

Bugenin^  Nelkencampher.  Eine  krystallinische  Substanz,  welche  sich  aus 
dem  iiber  Nelken  (den  Bliitbenknospen  von  CaryophyUus  aromaiicwt)  destillirten 
Wasser  beim  Stehen  in  weissen  perlmutterglanzenden  Krystallen  absetzt,  von 
Bonastre**)  (1834)  zuerst  beobachtet,  nacb  Dumas***)  CioH]203,  also  isomer  oder 
polymer  mit  Eogenol,  und  stebt  zu  diesem  vielleicht  in  derselben  Beziebung  wie  Ben- 
zoYn  zom  Benzoylwasserstoff.  Eugenin  riecht  und  scbmeckt  scb-wacb  nach  Kel- 
kenol,  ist  unldidich  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in-jedem  YerhSltniss 
Idslich;  dorch  Salpeters&ure  wird  es  blutrotb.  Fg. 

ihigenkohlensAure^  Eugenolkohlensflure  s.  unter  Eugenol  (S.  167). 

Bugenoly  Eueensaure,  Nelkensaure.  Ein  Phenol;  Formel  C10H13O9, 
nach  Erlenmeyer^)  u.  Wassermann^^  ist  die  Structurformel  wahrsoheinlicfa 
=  CeHs.  OCHg.  OH.O8H5.  Der  Kohlenwasserstoff  O3H5  ist  nach  Erlenmeyer 
wahrscheinlich  AUyl  =  CH.CH2.CH,  nicht  Methvl-Vinyl  wie  er  f ruber  annahm. 
Es  ist  zuerst  aus  dem  atheriscben  Oel  der  Nelken  (den  Bliitbenknospen  von  Ccuyo- 
pf^Uus  aromaiietu)  dargestellt,  spelter  dann  auch  im  Oel  von  Piment  (den  Friicbten 
von  Myrtus  PimerUa)  gefunden;  femer  im  ZimmtblatterOl  aus  Ceylon,  im  Oel  von 
Cdnella  albat  yon  Laurug  nobilis^  yon  Persea  caryophyllcUa  (brasilianiscber  Nelkenzimmt) 
u.  a.  enthalten.  Bonastre^)  stellte  wobl  zuerst  die  Nelkensaure  dar,  die  spater 
von  Ettling^,  Bockmann^),  Stenhouse'^),  Cabours^),  Briining^, 
Baeyer^),  Oeser*)  u.  A.  ^^  genauer  untersucbt  ward.  Es  bildet  sich  auch  wie 
68  scheint  bei  der  Beduction  yon  Coniferylalkobol  mit  Natriumamalgam  (Tie- 
mann^^. 

Zor  Darstellung  von  Eugenol  wird  Nelkenol  oder  eines  der  anderen  genannten 
Oeie  mit  starker  Kalilauge  gescbuttelt,  nach  dem  Zusatze  von  Wasser  das  indiffe- 
rente  Oel  abgenommen,  worauf  der  Bucks tand  mit  Saure  ubersattigti  und  die 
NelkenB&are  im  Strom  von  Wasserstoff  oder  Koblensaure  rectificirt  wird.  Oder 
man  zersetzt  die  w&sserige  L5sung  von  Eugenol-Kali  mit  ScbwefelsSure,  schiittelt 
mit  Aether  aus,  und  destillirt  den  Aether  ab,  wo  reines  Eugenol  zurnckbleibt. 

Eugenol  ist  eine  farblose  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit  vom  Geruch  des 
Nelkendls,  gewiirzhaft  brennend  schmeckend,  von  1,0779  specif.  G^wicht^^)  bei  0^, 
1,063  bei  18®;  es  158t  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  in 
Eisessigi^).  Es  siedet  bei  247®  bei  normalem  Drucki<>)  [243®  »),  251®  1®)];  bei  der 
Bectification  bleibt  Immer  eine  kleine  Meuge  eines  harzartigen  Btickstandes ,  wobl 
durch  Polymerisirung  von  etwas  Oel.  An  der  Lufb  farbt  sich  das  Eugenol  bald 
dunkel,  weniger  leicht  in  einer  Atmosph&re  von  Koblensaure.  Es  reducirt  alka- 
lische  Kupferldsong  auch  in  der  Siedhitze  nicht,  in  alkobolischer  Ij58ung  mit 
Silbemitrat  und  etwas  Ammoniak  versetzt  scheidet  es  beim  Stehen  einen  Silber- 
spiegel  ab.  Mit  trocknem  Silberoxyd  zusammengerieben ,  erbitzt  es  sich  bis  zur 
Entztindung.    Salpetersfture  mit  Eugenol  erbitzt  giebt  Oxalsaure  und  ein  braunes 


^)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  17,  S.  296;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  807.  — 
*•)  J.  pbann.  (1834)  20,  p.  565;  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  91.  —  ***)  Ann.  ch.  phya.  [2] 
53,  p.  164;  Ann.   Ch.  Pharm.  9,  S.  71. 

Eugenol:  ^)  Dt.  cbem.  Ges.  1877,  S.628.  —  ^  Bonastre,  Mag.  Pharm.  20,  S.  141 
Dumas,  Ann.  Ch.  Pharm.  9,  S.  65;   27,  S.  151.    —    ^)  Ettling,  Ebend.  9,  S.  68.  — 
*)  Ebend.  27,  S.  155.    —    *)  Ebend.  95,  S.  103.    —     «)  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  201 
Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  312.  —   7)  Ebend.  104,  S.  202.    —   »)  Ebend.  114,  S.  163.  -^ 
•)  Ebend.  131,  S.  277.    —    ^^)  Williams,  Ebend.  107,  S,  238;    Calvi  u.  Chioaia 
Ebend.  99,  S.  242;  Church,  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.400.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1875 
S.  1185;  1876,  S.  418.  —  ^^)  Erlenmeyer  n.  Wassermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  179 
S.  866.    —    ")  Scheuch,  Ebend.  125,  S.  14.    —    ^^)  Hlasiwetz  n.  Barth,   Ebend 
139,  S.  91.    —    ")  Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  [2]  2,  S.  430.   —   ^^)  Tiemann 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  53.  —  ")  Cahonrs,  Compt.  rend.  84,  p.  157,  1195;  Dt.  chem 
Ges.  1877,  S.  237;    Chem.  Centr.  1877,   S.  517.     —     ^8)  Gr&be  a.  Borgmann,   Ann 
Ch.  Pharm.    158,   S.  282.    —     *•)  Wassermann,   Dt.  chem.  Ges.    1877,   S.  236,    — 
^)  Chem.  Soc.  J.  [2]  13,  p.  113;  Jahresber.  1875,  S.  853.   —  ")  Hlasiweti  u.  Gra 
bow  sky,   Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  95.     —    '*)  Hierauf  bemht  das  von  Tiemann  an 
gogebene  Verfahren  zur  Gewinnong  von  Vanillin  aus   Eugenol    s.     Dt.  chem.  Ges.  1877, 
S.  1907.    —    ^  Tiemann   u.  Kagajosi  Nagai,   Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  201.    — 
^)  Erlenmeyer,  Ebend.  1876,  S.  273. 
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Eaix.  —  Hit  chromsanrem  Kali  nnd  SchwefelsHure  ^)  erhitst,  giebt  Eugenol  1  At* 
Btngsanre  (C^HiOa)  anf  8  At.  Kohlens&nre  (C02)e  und  1  At.  H^O. 

Bei  der  Oxidation  desEugenols  in  alkalischer  Losung  durch  Kalipermanganat 
Udet  sich  Vanillin,  wobei  zaerat  vielleicht  ein  polymeres  Eugenol  entsteht  ^*), 

ChlorgHS  sersetzt  Eugenol  unter  Bildung  von  Harz;  beim  Erhitzen  mit  Phos- 
pborperehiorid  bilden  sich  Chlormethyl  und  harzartige  Producte.  Mit  Pliosplior- 
trichlorid  *)  auf  etwa  60^  erhitzt  bildet  sich  das  Anhydrid  oder  der  Aether  des 
Esgoiob  und  eine  Yerbindung  des  Eugenols  mit  phosphoriffer  Saure. 

Das  Anhydrid  des  Eugenols  O^HjaOg  =  (0|oH]iO)a.O  ist  eine  zahe  in 
Aeiher  Idaliche  Fltuisigkeit ,  welche  sioh  beim  Erhitzen  leicht  zersetzt,  und  mit 
visaerigen  Alkalien  erwiinnt  wieder  Eugenol  bildet. 

Das  Phosphit  des  Eugenols  C^qHjiO  .  H^POg  ist  ein  amorphes  gelbes  in 
Alkobol  losliches  Pulyer,  beim  Erhitzen  bl&ht  es  sich  auf  ohne  zu  sohmelzen;  es 
firbt  Sisenoxydsaize  griin,  und  reducirt  sie  zu  Ozydulsalz ;  es  reducirt  auch  Queck- 
sOber-  and  Silbersalze  >). 

EisenclUorid  firbt  die  alkoholische  Lteung  von  Eugenol  blau.  Mit  Brom  ver- 
bindet  es  sich  zu  einem  dickflussigen.  dunkelbraunen  K5rper^^). 

Mit  Phospbors&ureanhydrid  erhitzt  giebt  es  ein  geruchloses  Eugenharz,  viel- 
leicht C10H12O3  oder  GioH;is03;  es  schmeckt  bitter,  die  alkoholische  Ldsung  zeigt 
veikhenUaaen  Dichroismus;  bei  der  trocknen  Destination  wird  es  zersetzt  ^^).  ^^  JJ 

Bei  Binwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Eugenol  bildet  sich  neben  Jodmethyl        pi 
one  rothe  harzartige  Masse,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  CgH]o02  ent-        ^g* 

Beim  Erhitzen  von  Eugenol  mit  uberschnssigem  Baryt  soil  sich  ein  Kohlen-       ^ 
wanerstoff  C9H12  bilden  (Church).     Nach  elner  spateren  Untersuchung  bilden        ^l , 
fieh  beim  Erhitzen  von  2  Thin.  Eugenol  mit  3  Thin.  Baryt  und  1  Thl.  Zinkpulver       c  ^ 
llaefatige  Producte,  bei  deren  Fractionirung  hauptsftchlich  ein  fiirbloses  Oel  von      ''^j 
1,046  specif.  Gewicht  erhalten  wird;   es  hat  die   Zusammensetzung   des  Methyl-    .  ^ 
eugenols  (r.  unten)  OiiHi4  0a  und  giebt  bei  der  Oxydation  auch  Dimethyloxy-       *'^ 
benzoes&nre,  siedet  aber  erst  bei  262^,  hat  also  einen  hdheren  Biedepunkt,  und       ^j» 
ist  daher  wohl  nicht  identisch,  sondem  nur  polymer  mit  Methyleugenol  (Church  ^).       f    • 

Bei  Einwirkung  von  schmelzendem  Kalihydrat  auf  Eugenol  bildet  sich  Proto-  « 
eatechosaare  und  Essigs&ure  ^).  Es  absorbirt  reichlich  CyansHuredampf  und  bildet  ;  . 
Eagenallophans&ure^  =  C]2Hi4Na04  =  CioHijOg  .  (CHNO)^,  eine  in  seide- 
glanzenden  geruchlosen  und  gesohmacklosen  Nadeln  krystalliairende  S&ure,  die  sich 
wenig  in  Wasser,  schwierig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohoi  und  in  Aether 
lost;  sich  beim  Erhitzen  zersetzt  in  Eugenol  und  Cyanurs&ure,  und  mit  Baryt 
und  Wasser  zusammengerieben  Eugenol-Baryt  und  allophansaures  Balz  bildet^). 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Katrium  und  Kohlens&ure  auf  Eugenol 
bildet  sich  Eugenolkohlens&ure  und  Eugetins&ure  C11H13O4,  diese  ist  ein 
zweiatomiges  Phenol,  welches  in  diinnen  farblosen  Prismen  krystallisirt,  die  sich 
wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohoi  und  Aether  ISsen,  bei  124®  schmelzen,  aber  bei 
starkerem  Erhitzen  leicht  in  Kohlens&ure  und  Eugenol  zerfallen  (Scheuch  ^^). 

Die  neben  der Engetinsfture  gebildete  und  ihr  isomere  Eugenolkohlensaure 
CioHijOs .  COs  ist  als  Natronsalz  in  der  L5sung,  und  wird  beim  Uebers&ttigen  mit 
Baibs&ure  sogleich  in  Kohlens&ure  und  Eugenol  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  der  Chloride  von  Anisyl,  Benzoyl,  Cumyl  und  Toluyl  mit 
Eugenol  bilden  sich  unter  Entwickelung  von  BalzsHure  Aether  der  betreffenden 
Sftoren,  ^ugenyle  von  Cahours;  durch  Behandeln  mit  wHsseriger  KaUlauge  wird 
das  nberschnssige  Chlorur  und  das  unverbundene  Eugenol  entfemt,  worauf  der 
Buckstand  aus  Alkohoi  umkrystallisirt  wird  (Cahours^). 

Die  Yerbindungen  sind  neutral,  nicht  15slich  in  Wasser,  15slich  in  Alkohoi 
und  in  Aether;  sie  werden  nicht  durch  siedende  Kalilauge  zersetzt,  wohl  aber 
durch  Schmelzen  mit  KaUhydrat. 

Beim  Erhitzen  gleicher  Theile  Eugenol  und  Essigs&ureanhydrid  am  Buckfluss- 
kuhler  bildet  sich  Aceteugenol,  Essigs&ureeugenoP^)  C^oHjiOg  .  C2H3O, 
eine  dlige  Fliissigkeit,  welche  bei  niedriger  Temperatur  perlmuttergl&nzende  Kry- 
stallblattchen  bildet,  die  sich  leicht  in  Alkohoi  und  Aether  lOsen,  in  Wasser  un- 
lasUch  sind,  bei  30®  schmelzen  und  bei  270®  unzersetzt  destllliren.  In  concentrirter 
Schwefelsaure  15st  Aceteugenol  sich  mit  tiefrotherFarbe;  durch  siedende  Kahlauge 
wird  es  zersetzt  in  Eugenol  und  essigsaures  Salz.  Wird  eine  Ldsung  von  Acet- 
eugenol in  Eisessig  zu  einer  auf  30®  bis  40®  erwilrmten  Ldsung  von  Kaliperman- 
ganat gesetzt,  so  findet  Oxydation  statt;  wird  die  so  erhaltene  Losung  nach  Zusatz 
von  fiberschtissiger  Natronlauge  eingedampfb,  so  wird  Vanillin  ^  und  Yanillins&ure 
erhalteii;  wird  dagegen  die  saure  Ldsung  mit  etwas  Schwefelsiiure  versetzt  ein- 
gedampft,  so  gest&t  die  Losung  beim  Erkalten  zu  einem  Krystallbrei ,  welcher 
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neben  Acetvanilliii  AcetvaDininsanre  and  die  schwieriger  in  Wapser  lOs- 
liche  AcetalphabomuvanilliDBaure  G1JH12O5  enthalt,  die  sioh  leicht  in  8ie> 
dendem  Wasser,  Alkohol  and  Aether  lost,  bei  140^  sohmilzt;  in  essigsaurer  U^nng 
mit  Kalipermanganat  bei  60<*  bis  70®  behandelt  wird  diese  Sfture  in  Aoetyanillin- 
s&are  omgewandelt  ^. 

BenzoSsaure-Eagenol,  Benzeagenyl  C|7H]e03  =  OjoHnOj  .  G7H5O. 
Farblose  Krystalle,  die  gegen  55®  schmelzen  and  bei  360®  sieden. 

Oaminsaure-Eagenol,  Gamyleagenyl  C^qH^jOs  =  ^lo^ii^a  -  ^lo^ii^- 
Olanzende  Tafebi,  die  bei  gelinder  Warme  schmelzen  und  iiber  400®  sieden. 

Tolnylsaure-Eugenol,  Tolueagenyl  :=  OigHi^Os  =  G10H11O2  .  CgHgO. 
Ist  der  Benzogsftareverbindong  ahnlich. 

Beim  Erbitzen  der  Kaliumverbindang  des  Eugenols  mit  den  Ghloriden,  Bro- 
miden  oder  Jodiden  der  Alkoholradicale  bilden  sich  die  substituirten  Eugenole,  in 
welchen  Wasserstoff  darch  ein  Alkoholradical  ersetzt  ist  ^^). 

Aethyleugenol®)^^)  GisHiq02  =  GjoH^i  (G2H5)  O^  bildet  slch  beim  Erbitzen 
von  50  Thbi.  Eugenol  mit  17  Thhi.  Kalihydrat  in  40  Thin.  Wasser  geldst  onter 
allm&ligem  Zusatz  von  33  Thin.  Bromath}'!.  £s  ist  eine  farblose  stark  licht- 
brechende  Flnssigkeit  von  aromatischem  Gerach  und  1,026  specif.  Gtewicht  bei  0^, 
kaum  loslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol,  Aether  und  in  Essigs&ure;  es 
siedet  bei  254®  unter  Normaldruck.  Es  f&rbt  sich  am  Licht  gelb.  Beim  Destillireu 
von  Aethyleugenol  bildet  sich  ein  Poiymerisirnngsproduct  (Gi2H|9  02)4,  welches  in 
Bl&ttchen  krystallisirt ,  die  bei  125®  schmelzen  und  bei  hoherer  Temperatur  sub- 
limiren  ^.  Bas  Aethyleugenol  wirkt  auf  ammoniakalische  Silberldsung  redudrend. 
Beim  Erbitzen  desselben  mit  Essigsaure  und  KaUbichromat  bildet  sich  Aethyl- 
m^thyloxybenzogsaure  G10H22O4  =  GeHs(0G2Hg)  .  OGH3  .  GOOH;  feine  weisse 
nadelfdrmige  Krystalle,  fast  unloslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol 
and  Aether  and  in  wasserigen  Alkalien.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  190®,  und 
lassen  sich  vorsichtig  erhitzt  sublimiren.  Mit  Jodwasserstoffsaure  erhitzt  bildet 
sich  Aethyl-  und  Methy]jodar  tmd  Protocatechusaure  GgHg  (0H)2  .  GOOH,  and 
durch  Zersetzung  desselben  Brenzcatechin  GQH5O2. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Aethyleugenol  bildet  sich  ein  Bromiithyl- 
eugenoldibromid  GifH^s^^s^ai  Hcideglanzende  Nadeln,  die  in  Alkohol  und 
Aether  Idslich  sind,  bei  80®  schmelzen  und  unzersetzt  sublimiren.  Beim  Erbitzen 
der  in  Alkohol  gel5sten  Yerbindung  mit  Zink  bildet  sich  das  Monobrom  -  Aethyl- 
eugenol G|2Hx5Br02,  rhombische,  blau  und  rosa  fluorescirende  Prismen,  die  in 
Alkohol  und  Aether  Idslich  sind  und  bei  48®  schmelzen. 

Bei  derOzydation  von  Aethyleugenol  mittelst  chromsaurem  Kali  und  Schwefel- 

sfture  bildet   sich    neben  AethylmeSiyloxybenzoesaure    eine    geringe   Menge  von 
Vanillin  M). 

Aethyleneugenol  G22H2604  =  (GjoHii02)2  •  G2H4  bildet  perlmuttergl&nzende 
Krystalle,  welche  sich  in  heissem  Alkohol,  Aether  oder  Benzol  leicht  Idsen  und 
bei  89®  schmelzen.  Bei  der  Ozvdation  mit  Kalipermanganat  bildet  sich  eine  schwer 
IdsKche  Saure  ^7). 

Allyleugenon?)  GigHieOs  =  G10H11O2  .  GgHjc  ist  gelblich,  fliissig,  hat  bei 
15®  ein  specif.  Gewicht  =  1,018,  und  siedet  bei  270®. 

Amyleugenol*^  CX6H22O2  =  G10H1JO2  .  C5H11,  eine  Fliissigkeit  von  0,976 
specif.  Gewicht  bei  16®,  siedet  gegen  285®,  und  bildet  bei  der  Oxydation  die  gute 
krystallisirende  Methylamylprotocatechus&ure  =  GjgHjgO^. 

BenzyleugenoP^  ist  ein  gelbliches  Oel,  welches  sich  beim  Sieden  theilweise 
zersetzt. 

Butyleugenol.  Das  IsobutyleugenoH^  G14 Hjo O2  =  G^o H^  O2  .  O4 H9 
iat  eine  gelbliche  Fliissigkeit  von  0,985  specif.  Gewicht  bei  16®;  sie  siedet  bei  nahe 
270®  and  giebt  bei  der  Oxydation   Metlivlisobutylprotocatechus&ure  =  G12H1QO4. 

Hexyl eugenol  siedet  bei  nahe  300®. 

MethyleugenoPS)  Gi,Hi402  =  GjoH,!  (GH3)0a  bildet  sich  beim  Erbitzen 
von  Eugenol  mit  Natronlauge  und  Jodmethyl,  eine  farblose  bei  nahe  239®  siedende 
fliissigkeit. 

Wird  die  Losung  von  Methyleugenol  mit  Brom  ^')  behandelt,  so  bildet  sich 
Honobrommethyleugenoldibromid  GnHi3Br02  •  Br^,  eine  krystallisirbare 
Yerbindung;  wird  die  alkoholische  Ldsung  derselben  mit  Zink  behandelt,  so  bUdet 
sich  Monobrommethvleugenol  GtiHi8Br02,  ein  farbloses  Oel,  welches  unter 
0,044  m  Druck  bei  85®  siedet,  und  durch  Erbitzen  mit  Natriumamalgam  und 
Cnblorkohlensaure&ther  den  Aethyl&ther  der  MethyleugetinB&are  neben  einem  weissen 
krystallinischen  Quecksilber  haltenden  K(3rper  bildet.  Diese  Saure  GX2H14O4  = 
O0H9.CgH5.(OGHa)2.GO^  bildet  in  Wasser  sohwer  lOaliche,  bei  179®  schmeLEende 
Krystalle. 
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Beam  Erw&riuen  mit  ehroniBaarem  Kail  and  fiisesaig  bildet  sich  Dimethyl- 
oxybenzoSs&ure  C9H10O4  =  CeHs (OCHs), COOH,  welche  In  glanzenden  farb- 
losoi  Nadeln  kTystalliflirt,  die  slch  wenig  in  kaliem,  reichUcher  in  belssem  Wasser, 
9dir  Idebt  in  Alkohol  and  Aether  losen  and  bei  ISO^'  schmelzen.  Das  Silbersalz 
C^H,0| .  Ag  krystallinrt  aas  Wasser  in  Nadebi  ^^). 

Eogenol  reagirt  schwach  saner;  es  verbindet  sich  mit  Basen  za  krystaUisir- 
Inren  Salsen;  die  Alkalisalze  sind  loslich  and  krystaUisirbar ;  sie  absorbiren  an 
d«r  Lnft  Banerstoff  and  farben  sich  braan ;  sie  &rben  Eisenoxydulsalze  lila,  Eisen- 
oxydndzB  zoerst  lila,  dann  violett  and  blau;  sie  faUen  Kapfersulfat  griinlich. 

Ammoniamsalz  CjoHnOs.NH^  scheidet  slch  aus  der  wasserigen  Losang 
m  Komem  ab,  die  etwas  fiber  0^  schmelzen  ^. 

Bariamsalz  (CiqH]|02)2  .  Ba   krystallisirt  in  perlmatterglanzenden  Blattchen. 

Bleisalz  (CioHuOj)]  .  Pb  >{-  PbO,  durch  Fallen  von  AQLalisalz  mit  Bleiessig 
dargesteBt,  bildet  einen  gelben  pflasterartigen  Kiederschlag. 

Kalisalz,  saares  CioHjiO]  .  K  -|-  G10H12O2  -f'  ^2^  bildet  perlmuttergl&n- 
imde  Krystalle,  die  sich  in  Alkohol  ohne  Zersetzung  Ibsen,  beim  Losen  in  Wasser 
ater  Saure  abscheiden  ^. 

Kalksalz  bildet  gelbe  glimmei*&hnllche  Blattchen. 

Magnesiasalz  ist  amorph,  in  Wasser  anldslich. 

Katronsalz  bildet  seidegl&nzende  warzenformige  Krystalle. 

Strontiansalz  ist  dem  Barytsalz  slhnllch.  Fg, 

SugenolkoblensAure  und  Eugenyle  s.  anter  Eugenol  (S.  167). 
Sac^ensAure  syn.  Eagenol. 
Siisetiiuiftiire  s.  unter  Eagenol  (8.  167). 

Xuglena.  Der  Farbstoff  der  aaf  Teichen  oft  in  dicken  ziegelrothen  Schichteu 
fich  findenden  E.  sanguinea  ^)  1st  in  Aether  loslich ;  kalter  Alkohol  ^llt  ihn  aus 
dsr  fttheriflchen  Losang;  aas  heissem  Alkohol  scheidet  er  sich  in  granatrotben 
Oetaedem  ab.  Er  Idst  sich  auch  in  Terpentindl  and  in  Kalilauge  za  einer  blut- 
nthen  Flossigkeit. 

Der  FarM;off^)  von  K  viridU  ist  leicht  I5slich  in  Alkohol  und  Aether,  etwas 
loslich  in  alkalischen  Fl&ssigkelten,  anl5sllch  in  Wasser;  die  atherische  Losang 
Kigt  eine  starke  blntrothe  Dispersion  des  Lichtes.  Dieser  griine  Farbstoff  verhalt 
sich  dnrchaas  verschieden  vom  Chlorophyll  der  Phanerogamen  and  der  granen 
lAabmoose. 

Die  in  den  Infdsorien  vorkommenden K5mchen  bezeichnet  Gottlieb  als  Para- 
mybim  (s.  anter  Starkmehl).  Fg, 

Xukairit  yon  Bkrikeram  im  Kirchspiele  Tryserum  in  Bmaland  in  Schweden, 
derb  krystaOinisch-feinkdmig,  bleig^aa,  metallisch  gl&nzend,  andurchsichtig,  welch, 
im  8triche  glanzend.  Yor  dem  Ijdthrohre  leicht  za  bleigraaem  Metallkorn  schmelz- 
bar.    In  Salpetersaare  Idslich.     Nach  Berzelias')  AgsSe  -j-  Ca^Se.  Kt. 

Bukamptit  in  Granlt  bei  Pressbarg  in  Ungam,  lamellar,  vollkommen  basisch 
tpattbar,  donkelgron  ins  Braanllche,  perlmatterartig  glllnzend,  andurchsichtig, 
dume  Bl&ttchen  hyazinthroth  darchscheinend,  dieselben  gemein  biegsam.  H.  =  2,0, 
tpedt.  Qew.  =  2,73.  Blattert  sich  yor  dem  Ldthrohre  sehr  stark  auf,  schmilzt 
zionlich  schwierig  and  wird  magnetisch.  Li  Salzsaure  Idsllch,  Kieselsaure  aas- 
■ebddend.    Nach  C.  y.  Haaer^)  enth&lt  er  3Mg,FeO,  38102,  IAI2O3  und  iHgO'. 

Kt. 

SoUas^  klinorhombisch ;  die  biswellen  sehr  flUchenreichen  Krystalle  zeigen 

meist  yorherrschend  ein  Prisma  00  P2,  dessen  klinodiagonalen  Kanten  =  115^0' 

■tod,  mit  den  Lftngsfl&chen  xmd  einer  hinteren  Hemipyramide  3P3,  deren  klino- 
diagonalen Endkanten  =  105^49'  sind.  81e  flnden  sich  lose  in  Peru  and  in  den 
Goldseifen  des  sadlichen  Ural,  sowie  in  Drusenhdhlen  eines  Chloritschiefers  bei 
Boa  Yisla  in  Brasilien.  Sehr  yollkommen  spaltbar  parallel  den  Liingsflachen, 
wcoiger  parallel  einem  hinteren  Qaerhemldoma  P''oo,  welches  gegen  die  Quer- 
llidien  imt«r  49^  8'  geneigt  ist,  in  Sparen  parallel  den  Qaerflachen.  Hell  berggriin 
bis  gslb  and  blaa ,  aach  fiirblos ,  glasglanzend ,  durchsichtig  bis  halbdurchsichtlg, 
iprOde  and  leicht  zersprengbar,  hat  H.  =  7,5  and  specif.  Gew.  =  3,08  bis  3,10, 
for  dem  Ldthrohre  stark  erhitzt  schwlllt  er  an  und  diinne  Splitter  schmelzen  zu 


»)  Wittich,  Chem.  Centralbl.  1864,  S.  576.  —  a)  Salm-Horstmar,  Pogg.  Ann.  97, 
S.  331.  —  •)  Schweigg.  J.  U3,  S.  477.  —  *)  Wicn.  Acad.  Ber.  9,  S.  609. 
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weissem  Email,  mit  Kobaltsolution  gegliibt  wird  er  blau.  £r  ist  in  Sftaren  anl5«- 
lich.  Er  enth&lt^)  2BeO,  2Si02,  1  A^O,  and  IH9O,  w&hrend  bei  friiheren  Ana- 
lysen  ^  kein  Wasser  gefonden  warde.  Kt. 

Suklasity  griiner  Apatit  vom  Baikalsee. 

Sukolit  ist  Endialyt  von  Brevig  in  Norwegen. 

liukolit-Tltanit  nannte  Tb.  Scbeerer^  ein  krystallisirtes  Mineral  aus  Nor- 
wegen, welches  in  der  Gestalt  und  im  specif.  Gewicbt  =r  3,57  dem  Titanit  gleicht, 
im  Ausseben  dem  Eakolit.  Es  scbmolz  vor  dem  Lotbrobre  ziemlicb  leicbt  unter 
Blasenwerfen  zu  doiiklem  Glase  und  gab  dabei  Natronreaction ,  schw&cher  als 
Eukolit.  Ausser  Kiesels&ure  and  Eisenoxyd  warde  betrachtlicber  Titaugehalt  nach- 
gewiesen.  Kt, 

Eulyedn.  In  dem  alkoboliscben  Extract  von  Kork  entbaltene  fettabnliclie 
Masse  CsiHggOs,  in  10  Thin,  kaltem  Alkobol  Idslich^). 

Sulyt.  Zersetzunesproduct  von  Citraconsaure  mit  Salpeters&ure  (s.  Bd.  II, 
8.  721),  nach  Basset*^)  =  G^U^^^O^, 

liul3rtin    von    Scbneeberg    in   Sachsen ,    tesseral ,    tetraedrisch  -  hemiedriscb, 
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•  — - —  bisweilen  mit  -—-  and  ooOoo,  muschelig  im  Brucbe,  nelkenbraan  bis 

gelblicbgrau,  weingelb  bis  graolichweiss ,  diamantgl&nzend ,  darchscbeinend  bis 
durcbsicbtig.  U.  =  4,5  bis  5,0;  specif.  Gew.  =  6,106.  Yor  dem  Lotbrobre  unter 
Aufwallen  leicbt  zur  braunen  Perle  scbmelzbar,  in  Salzsaure  loslicb,  Kieselgallerte 
abscheidend.  Entbiilt  2  Bi2  O3  and  3  Si  O9  ^).  Diese  Yerbindung  ist  dimorph ,  in- 
dem  bei  Jobann  -  Georgenstadt  kleine  Kugeln  auf  Quarz  vorkommen,  welche  aus 
radial  grnppirten  klinorbombiscben  Erjstallen  zusammengesetzt  sind,  farblos  and 
diamantgl&nzend.  Dieses  Agricolit  genannte  Mineral  wurde  von  A.  Frenzel  7} 
analysirt  und  bescbrieben.  Der  Agricolit  von  Schneeberg  ist  braun  and  wacbs- 
gliiDzend  and  zerspringt  nach  Bayer®)  vor  dem  L5throbre  beftig.  Kt. 

Bumanit  ist  Brookit  von  Chesterfield  in  Massachusetts. 

Euodyl  (von fii*(t»(f I};, susslich schmeckend)  nannte  Williams^)  das  dem  Acetyl 
homologe  Radical  C11H21O,  dessen  Wassei-stoffverbindung  Euodylaldebyd  nacb 
ihm  Bestandtheil  des  Bautendls  ist  (s.  d.  Art.  and  Gaprinylmethylur  Bd.  II,  S.  392). 

Euosmit  in  Kliifien  des  Lignit  von  Thumsenreath  in  der  baierschen  Ober- 
pfalz,  dicbt  bis  erdig,  braun  bis  gelb,  der  dichte  mit  muscheligem  Brucbe,  in  diin- 
nen  Splittern  darchsichtig,  leicbt  zersprengbar,  sprode,  H.  =  1,5,  specif.  Gewicbt 
=  1,2  bis  1,3,  bat  an  Campber  oder  Bosmariu  erinnemden  Geruch,  wird  darch 
Reiben  elektrisch.  C34H58O2  nacb  Wittstein  ^®).  Scbmilzt  bei  77®,  brennt  an- 
geziindet  mit  aromatischem  Gerache  und  stark  leucbtender  Flamme,  wenig  Ascbe 
hinterlassend.  In  Alkobol  und  Aether  Idslicb,  durch  Zusatz  von  Wasser  ein  kle- 
briges  Harz  aussoheidend,  in  beissem  Terpentinol  Idslicb.  In  concentrirter  Schwefel- 
saure  tbeilweise  loslicb,  koblige  Theile  ausscheidend,  die  L5sung  tief  gelblicbbrann 
gefHrbt,  beim  Erkalten  an  der  Oberflache  Harz  abscheidend;  Aetzkali  und  Aetz- 
ammoniak  losen  wenig,  werden  tief  gelb  geiUrbt.  Kt, 

Eupatorium.  E,  cannabinum  L.,  Wasserbanf,  Wasserdosten,  euthalt 
nach  Boudet  &tberisches  Gel,  Bt&rkmehl,  einen  bitteren  sobarfen  Stoff;  nacb 
Buchner  einen  wirksamen  Bitterstoff ;  nach  Righini^^)  einen  bitteren  in  Wasser 
unl5slichen,  in  Alkobol  und  Aether  Idslichen  K5rper,  der  mit  Scbwefels&ure  eine 
krystallisirbare  Yerbindung  giebt. 

Yon  E.  mehodoralum  ^^)  wird  in  Mexiko  ein  dort  friiber  als  Ar^neimittel  sebr 
gescbatztes  gelbes  Harz  erhalten,  welches  sicb  in  Alkobol  oder  Aether  nahezu 
vollstandig  lost. 

Aus  der  Wurzel  von  E,  jmrjmreum  ist  eine  gelbe  krystallisirbare  neutrale  Sub- 
stanz  erhalten,  welche  in  Wasser  unldslicb  und  in  kaltem  Wasser  wenig  loslicb  ist  ^8). 

^)  Damonr,  Compt.  rend.  40,  p.  142.  —  ^)  Berielius,  Schweigg.  J.  27 ^  S.  73; 
Mallet,  Phil.  Mag.  5,  p.  127.  —  »)  Hartm.  Zeit.  7,  S.  389.  —  *)  Siewert,  J.  pr.  Chem. 
i04,  S.  118.  —  ^)  Chera.  News  24,  p.  310.  —  *)  Hunefeld,  Schweigj?.  J.  55,  S.  84; 
KcrBten,  Fogg.  Ann.  27^  S.  81;  vom  Rath,  Ebend.  136,  S.  416.  —  ')  N.  Jahrb.  f.  Mid. 
1873,  S.  712.  —  «)  Ebend.  S.  947.  —  »)  Philosoph.  Transact.  1858,  p.  199;  Chem.  Centr. 
1858,  S.  734.  —  1®)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1864,  S.  10.  —  *i)  Mag.  Pharm.  26y  S.  98.  — 
12)  Hirschsohn,  Arch.  Pharm.  1877,  8,  S.  316.  —  l»)  Lloyd,  Am.  J.  Pharm.  [4]  6^ 
p.  331;  Arch.  Pharm.  1877.  11,  S.  362. 
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Bapborbia.  Die  Euphorbien  euthalten  durchgehends  Milchsaft,  welcher  znm 
Thai  &t2iend  wirkt ,  zam  Theil  brechenerregend  und  purgirend.  Ganz  besonders 
gifkig  ist  der  Milchsaft  von  E,  myrthifoHat  E,  cotonifvlia  und  E,  caraceuatia ,  der 
deibalb  von  Indianem  als  Pfeilgift  verwendet  wird.  Die  8amenk5rner  inehrerer 
^lecies  wirken  in  ahnlicher  Weise  in  Folge  des  Gehaltes  eines  fetten  Oeles,  so 
TOQ  E.  C^fparissias,  E.  hfhema  und  E,  Lathfria,  Allein  trotz  dieser  hervorragenden 
BigenBchaften  dieser  Pflanzen  kennt  man  die  naheren  Bestandtheile  derselben  nocli 
•Mfco-  wenig.     Etwas  naher  wnrdeu  die  folgenden  Species  untersiicht. 

£.  C^puriasiaa  sollte  nach  BiegeP)  sine  besondere  organische,  Euphorbin 
g«iianiiie  Base  enthalten,  doch  war  es  Hesse  ^  nicht  moglich,  in  der  bluhendou 
Pflanse  ein  Alkaloid  nachzaweisen.  Femer  behanptete  Biegel  fiir  diese  Pflanze 
du  Torkommen  einer  besonderen  S&ore,  der  Euphorbias&ure,  welche  anschei- 
jusui  nor  nnreine  Aepfelsfture ^)  war.  Nach  Stickel^)  enthalt  diese  Pflanze  (wie 
anch  E.  EaUa)  Harz,  Galloss&ure  und  Ehnliche  Stoffe,  einen  finch tigen,  krystallisir- 
baren,  weEissen,  camphorartig  brennend  schmeckenden  Korper  und  einen  gelben 
dareh  Zinnchloriir  und  Bleisidz  f&llbaren  Farbstofif. 

Petrol&ther  entzieht  der  bluhendeu  Pflanze  eine  wachsartige  Substanz, 
wdche  aus  Alkohol  in  kleinen  weissen  Nadeln  krystallisirt,  bei  82^  schmilzt  und 
82^5  Pxx>c.  C  und  13,88  Proc.  H  enthftlt  % 

In  den  Bltithen  der  Pflanze  ist  nach  Hohn*^)  ein  gelber  Farbstofl",  Lute'in- 
0&nre  genannt,  enthalten  (wohl  der  schon  yon  Stickel  beobachtete) ,  der  helm 
Anskochen  derselben  mit  60proc.  Weingelst  in  diesen  iibergeht  und  nach  Beseiti- 
pmg  des  Alkohols,  des  hierbei  ansgescduedenen  Fettes  und  Harzes  durch  Bleiessig 
gefillt  wild  und  aus  dem  Niederschlage  mittelst  Schwefelwasserstoff  abgeschieden 
werden  kann.  5  kg  frische  Blnthen  lieferten  3  g  Luteinsaui-e.  Dieselbe  scheidet 
lieh  anz  ihren  LSsungen  zum  Theil  in  feinen  gell^n  Nadelclien,  zum  Theil  warzig 
kryztallmisch  ab,  sublimirt  bei  etwa  220®  in  gelben  krystaUinischeu  Flocken, 
scbmilzi  aber  erst  bei  273®  bis  274®,  dann  eine  dunkelbraune  Masse  bildend.  Bie 
loft  sich  in  11000  Thhi.  kaltem  und  3400  Thin,  kochendem  Wasser,  23,7  Thin. 
kaltem  absoluten  Alkohol  und  272  Thin,  reinem  Aether,  reagirt  schwach  sauer, 
ftrbt  sich  mit  Eisenchlorid  8oh5n  griin  und  reducirt  Silberldsung,  salpetersaures 
Qneeksilberoxydul  und  alkallsche  KupferlSsung. 

Die  Baure  fillt  Bleiessig  und  Bleizuckerldsung  orangegelb,  Kupfervitriol 
sdimatzig  grnn,  in  der  Siedhitze  Baryt-  und  Kalkwasser  flockig  gelbbraun,  Alaun- 
lofong  orangegelb  (letztere  erst  yollstandig  auf  Zusatz  von  Natriumacetat),  Zinn- 
eUoror  rdthlichbrann. 

Die  Lutetns&ure  15st  sich  in  den  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  mit  gelber 
Farbe  anf^  ebenso  in  concentrlrter  BchwefelsHure.  Mit  concentrirter  Salpetersaure 
cntsteht  eine  rothbraun  gef&rbte  Ldsung;  beim  Kochen  entsteht  Oxalsaure.  Beim 
Destilliren  mit  Kaliumclut>mat  und  verdiinnter  Schwefelsiiure  bildet  sich  anschei- 
nend  Ameisensfture,  beim  Schmelzen  mit  Kali  Protocatechusaare. 

Die  Formel  der  Luteinsaure  ist  noch  zweifelhaft;  Hdhn  nimmt  CjoH^oOja 
dafar  an.  Ein  langere  Zeit  bei  100®  getrocknetes  Praparat  entsprach  der  Formel 
Ci^HjgOu,  ^^^  ®^  solches  von  einer  anderen  Darstellung,  welches  sich  allerdings 
durch  leichtere  Krystallisirbarkeit  und  leichtere  Loslichkeit  in  heissem  Wasser  von 
errterem  unterschied,  G^HsaOiu  (H5hn). 

Die  in  der  Auvergne  gesammelten  Samenkomer  von  C  Cyperaasias  enthalten 
26  Proc.  fettes  Oel®). 

E  kybema.  Deren  Samen  geben  an  Aether  44  Proc.  fettes  gelbes  Oel  ab, 
velcbes  einen  angenehmen  nicht  scharfen  Geschmack  zeigt^). 

E.  Laikyru.  Die  Bamen  derselben  liefem  43,75  Proc.  fettes  Oel  von  0,926  spec. 
Oewicht  bei  15®  ^).     Dasselbe  erstarrt  bei  —  11®  »). 

E.  Ipecacuanha.  Die  als  Brechmittel  dienende  Wurzel  dieser  Pflanze  enthalt 
auraer  Eantschuk  51ige  und  wachsartlge  Substanzen,  einen  in  farblosen  Nadeln 
kryatallisirenden  Korper  und  Euphorbon,  dagegen  keine  Glykose,  bUdet  aber  letz- 
tere beim  Kochen  mit  verdunnter  Balzsaure*). 


Eaphorbia:  ^)  Biegel,  Jahrb.  f.  prakt.  Pbarm.  6,  S.  165.  —  2)  Ref.  hat  die  betref- 
feade  Untenuchang  noch  nicht  pablicirt.  —  ')  Dessaignes,  J.  pharm  [3]  25^  p.  25.  — 
*)  Stickel,  Arch.  Pharm.  40,  S.  30.  —  ^)  Hohn,  Ebend.  190,  S.  218.  —  «)  Cheval- 
licr  Q.  Aubergier,  J.  chim.  m£d.  8,  p.  671.  —  ^)  Oloez,  Ball.  soc.  chim.  [2]  3,  p.  41,  50. 

—  •)  Soubeiran,  J.  pharm.  [2]  21,  p.  259.  —  •)  Dilg,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  7,  p.  455. 

—  M)  Fluckiger.  Vierteljahraschr.  pr.  Pharm.  17,  S. 82.  —  *^)  Johnston,  J.  pr.  Chem. 
^,  S.  145.  —  ")  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  33,  S.  33;  55,  S.  365.  —  *^  Bnchn.  Repert. 
9r,  S.  203,  213. 
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£.  resintfera  (Berg),  im  SUden  Maroccos  amFasse  des  Atlas  wachsend,  lieferf; 
das  Euphorbiom ,  auch  Euphorbiumharz ,  Resma  s.  Gumwu  eaphorhH  genannt.  Ziur 
Gewinnang  dieser  Drogue  werden  iu  die  fleischigen  Zweige  der  Pflanze  Einschnitte 
gemacht,  aus  welchen  dann  der  Milchsaft  hervordringt ,  weloher  an  der  Liuffc 
erhartet.  Gegen  Ende  des  Bommers  wird  der  eingetrocknete  Safb  gesammelt  und 
dann  unter  obigem  Nameu  in  den  Handel  gebracht. 

Das  Euphorbinm  bildet  tuiregelm&ssige,  oft  mehrfaoh  durchlOcherte,  gelblicbe 
bis  dunkelbraune,  niit  Stachelspitzen  untemiischte,  linsen-  bis  bohnengrosse  8tacke«> 
Bisweilen  sind  diese  Stiicke  lose  XTmhidlungen  von  Stachelspitzen  der  cactusartigen 
Pflanze.  £s  lasst  weder  mit  dem  Mikroskop  noch  mit  dem  Polariskop  eine  be- 
sondere  Btructur  erkennen,  ist  bei  gewdhnlicher  Temperatur  geruchlos,  entwickelt; 
beim  Erw&rmen  Weihrauchgeruch.  Es  schmeckt  intensiv  brennend  scharf;  sein. 
Staub  verursacht  heftiges  Niessen. 

Die  Zusammensetzung  des  Euphorbiums  wechselt;  Berzelius  nabm  darin 
drei  Harze:  cr-,  fi-  und  y-Harz  an;  Bachner  und  Herberger^^)  nannten  dsts 
durch  Bleizucker  aus  alkaUscher  Ldsnng  nicht  fUllbare  Harz  Euphorbiin.  Nacb 
der  neueren  Untersuchung  von  Fluckiger  ***)  besteht  diese  Drogue  aus  38  Ppoc. 
amorphem  Harz,  22  Proc.  Euphorbon,  18  Proc.  Gummi  (das  durch Bleizuckerl5sun^ 
gef^Ut  werden  kann  und  beim  Kochen  mit  Balpetersaure  Scbleimsaure  und  Oxal- 
saure  giebt),  12  Proc.  apfelsauren  Balzen  und  10  Proc.  mineralischen  Yerbindungeu. 
Nach  Anderen  enth&lt  es  auch  Kautschuk^)  und  Pflanzenschleim. 

Das  amorphe  Harz  lost  sich  leicht  in  kaltem  Alkohol,  reagirt  neutral  und 
besitzt  den  eigenthiimlichen  Geschmack  des  Euphorbiums.  Johnston  ^^)  nimint 
dafur  die  Formel  G20H31O3  an,  welche  durch  C20H32O3  zu  ersetzen  sein  diirfte. 

Das  Euphorbon,  von  Rose  ^^)  zuerst  dargestellt  und  als  das  in  kaltem  Alkohol 
schwer  IdsUche  Euphorbiumharz  bezeichnet,  wurde  nach  einander  von  Rose, 
Dragendorff  und  Albert!,  FlUckiger  ^^),  Hesse^)  untersucht  und  von  Letz* 
terem  nach  der  Formel  C15H24O  znsammengesetzt  gefunden;  Fluckiger  nimxnt 
die  Formelu  0]3H22O  und  02^H44O2  an. 

Das  Euphorbon  wird  dem  Enphorbium  am  besten  durch  kalten  PetrolHther 
entzogen;  beim  Verdunsten  dieser  Losung  bleibt  ein  halbkrystallinischer  Riick- 
stand,  aus  welchem  heisser  Alkohol  Euphorbon  und  das  amorphe  Harz  aufiiimmt, 
wahrend  Kautschuk  zuriickbleibt.  Beim  Erkalten  dieser  Ldsung  krystallisirt  das 
Euphorbon,  welches  durch  wiederholtes  ITmkrystallisiren  aufe  Alkohol  oder  Aceton 
zu  reinigen  ist.  Fliickiger  behandelt  das  Euphorbium  erst  mit  kaltem  Alkohol 
und  entzieht  dem  Ungeldsten  das  Euphorbon  mittelst  Aether,  das  nach  wieder- 
lioltem  Umkrystallisiren  erst  nach  dem  Kochen  mit  einer  schwaohen  Losung  von 
Kaliumpermanganat  rein  zu  erhalten  ist. 

Das  Euphorbon  ist  geschmacklos,  neutral,  unloslich  in  Wasser  und  Alkalien, 
leicht  loslich  in  Eisessig  und  Amylalkohol,  sowie  in  Aether,  Benzin,  Petrol&ther 
und  Chloroform,  aus  letzteren  Fliissigkeiten  in  gl&nzenden,  oft  federartig  gruppir- 
ten  Nadeln  krystallisirend.  Yon  87proc.  Weingeist  erfordert  1  Thl.  Euphorbon  bei 
17,5^  59  Thle.  zur  Losung.  Leicht  Idst  es  sich  in  heissem  Alkohol  und  Aceton 
und  krystallisirt  daraus  in  weissen,  warzenf5rmig  gruppirten  Nadeln.  Es  ist 
rechtsdrehend ;   bei  4/>  und   15®  giebt  es  in  Ohlorofonn  («)j)  =  -f-  18,8**  und   in 

Aether  (a)j>  =  +  ll,?®  2).    Es  schmilzt  bei  106®  bis*  116®  »«),  113®  bis  114®  »)   und 

zersetzt  sich  in  hdherer  Temperatur. 

Concentrirte  Bchwefels&ure  15st  es  mit  gelber  Farbe,  namentlich  beim  Erwar- 
men.  Auf  Zusatz  von  weuig  Balpetersaure  entsteht  dann  violette  F&rbung.  Beim 
Kochen  mit  concentrirter  Balpeters&ure  bildet  sich  ausser  einer  nicht  naher  unter- 
suchten  BHure  Oxals&ure.  Schmelzende  Alkalien  scheinen  nicht  auf  das  Euphorbon 
zu  wirken.  0.  H, 

Xhiphorbin^  Euphorbium^  Euphorbon  s.  Euphorbia. 

Euphrasia.  Das  Kraut*)  von  E,  qfficinalis  L.  enthalt  Pflanzensaure,  Wein- 
saure  u.  a.,  fettes  und  atherisches  Oel,  eine  Gerbsaure  von  Enz,  Euphrastann- 
saure  genannt,  nach  ihm  vielleicht  Ci3H220io< 

100  Thle.  frisches  Kraut  geben  getrocknet  38  Thle.  Riickstand,  von  welchen 
Aether  4,4  Thle.,  Alkohol  dann  12,0  und  danach  Wasser  6,4  Thle.  15sten. 

Euphyllit*  Ein  mit  schwarzem  TurmaUn  bei  Unionville  in  Pennsylvanien 
vorkommender  optisch  zweiaxiger  Glimmer,  welcher  weiss  bis  blassg^un  ist,  H.  =  3 
bis  4  und  specif.  Gew.  =  2,76  bis  3,01  hat,  und  vor  dem  L5throhre  mit  starkem 
Leuchten  sich  aufbl&ttemd  an   den  Kanten  schmilzt.     Die  Bl&ttchen  sind  nicht 


*)  Enz,  VierteljahrBSchr.  pr.  Pharm.  8,  S.  175. 
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dHtiieh  biegRam.  Nach  den  Analyseoo  von  Smith  a.  Brnsb^)  steht  er  zwiflcben 
Mnmrnt  nnd  Paragonit^  wesenilich  KgO  und  Ka^O  enthaltend,  wogegen  Crooke^) 
md  Srni  und  Qarrett')  fast  keine  Alkalien,  nar  etwas  Kalkerde  and  Magnesia 
Mbn  Tlumerde, Kiesels&are  and  Wasaer  fanden,  deren Beaaltate  von  J. D.Dana ^) 
ab  inthmnliche  erkl&rt  werden.  Ku 

Bnpion  (vonev,  schon  and  nCoy^i^tt)  nannte  Beichenbach'^)  einen  fliissigen 
loUeQwasBerstoff,  welcben  er  ana  dem  bei  der  trocknen  Destillation  von  Holz, 
fccten  Oelen,  Harzen,  Kaatscbok,  Knocben  a.  s.  w.  erbaltenen  Tbeer  darstellte,  und 
wither  nach  ihm  in  dem  leicbten  Tbeer51  fertig  gebildet  entbalten  ist.  Nacb 
Hes8^)  bildet  Enpion  sicb  erst  bei  Einwirknng  von  Scbwefels&ure  auf  dieTbeerole. 

Beicheubach  stellte  Enpion  ans  dem  finch tigen  Tbeer5l  von  Holztbeer  oder 
im  rectifioirtem  Thier51  (Oleum  animaU  Dippdli)  dar,  welches  er  mit  y^  Schwefel* 
More  schattelt,  dann  abnimmt  and  mit  etwas  Balpeter  versetzt  rectificirt,  worauf 
d  mit  Kalilaage  geschiittelt  und  dann  wiederholt  mit  Kalium  behandelt  wird,  bis 
diesei  nicht  mehr  verandert  wird. 

Dms  80  erhaltene  Oel  ist  farblos,  von  angenehmem  Blumengeruch ,  von  0,65 
specif  Gewicht  bei  20*^,  bei  47®  siedend  and  unzersetzt  destillirend  (zuerst  hatte 
l«ichenbach  Enpion  als  eine  Fliissigkeit  von  0,74  specif.  Gewicht,  bei  169®  sie- 
dflod,  beschriebeu);  das  Oel  dehnt  sicb  beim  Erwarmen  sehr  stark  aus,  100  Vol. 
TOD  20*  gebeu  104,5  Vol.  bei  47®.  Es  wird  durch  Kalium,  sowie  durch  Alkalien 
ond  darch  SchwefelsSnre  nicht  verlindert. ;   Chlor  und  Brom  v  erbinden  sicb  damit. 

Dm  Beichenbach'sche  Eupion  ist  kein  bestimmtes  chemisches  Individuum; 
dat  flachtigere  Eupion  soil  haupts&chlich  einen  Kohlenwasserstoff  0^^^  entbalten, 
vicUeicht  identisch  mit  dem  Amylwasserstoff  7)  (s.  Bd.  I,  8.  444).  Fg. 

Eapitton  nennt  Liebermann^)  einen  von  Gr&tzel  aus  Buchenholztheer 
«i)kiLtenen  Farbstoff,  der  in  orangefarbenen  Nadeln  krystallisirt,  die  sich  in  Alko- 
WI  iSsen  und  beim  Befeuchten  mit  starken  Mineralsftureu  tief  dunkel  und  gold- 
glinzend  werden ;  Salzsliure  und  Schwefelsftarebydrat  losen  den  Farbstoff  mit  rother 
Viu^  die  LSaung  in  Schwefels&ure  wird  beim  Erwftrmen  schdn  blau.  Der  Farb- 
stoff ioit  dch  in  fizen  Alkalien  mit  purpumer,  in  Ammoniak  mit  blauer  Farbe; 
ba  Znsatz  yon  Salzen  oder  beim  Einleiten  von  KohlensAure  bilden  dch  blaue 
XiederBchUige,  die  in  reinem  Wasser  loslich  sind;  die  alkiilischen  LOsungen  geben 
nit  den  Sa&en  von  Kalk,  Baryt,  Magnesia  und  Zinn  blaue  oft  prftchtig  goldglftn- 
«ode  NiedencbllLge.  Diese  Salze  bilden  vielleicht  die  von  Beichenbach^)  als 
Pittakal  bMchriebene  Substanz  i®).  Fg, 

Xapyrohroit  s.  Apatit. 

Bnrality  Spalten  in  Gabbro  im  Kirchspiele  Eura  in  Finnland  ausfiillend, 
Kbeinbax  dicht,  doch  ans  rundlichen  radial  faserigen  Aggregaten  zusammengesetzt, 
d^r  beim  Zerschlagen  sich  in  prismatische  Absonderungsstiicke  zertheilend, 
KhwaR  bis  dunkelgrun.  H.  ==  2,5;  specif.  Gewicht  =  2,62.  Yor  dem  Loth- 
n>hre  ziemlich  leicht  zu  magnetischer  Kugel  schmelzbar,  in  Balzs&ure  aufldslich. 
^.  Wiik^i)  fand  33,68  Kiesels&ure,  12,15  Thonerde,  6,80  Eisenoxyd,  15,66  Eisen- 
oxTdnl,  17,92  Blagnesia,  1,34  Kalkeide  und  11,49  Wasser.  Kt. 

Sugjnohit  aus  der  G^gend  von  Freiburg  in  Baden,  nnweit  des  Haldenwirths- 
^OMs  bei  Horben,  anf  Quarz,  stalaktitisch  traubig,  im  Innem  radialfaserig,  gelb- 
lichroth  bis  graolichgelb ,  wai&hsglftnzend,  schwa^  kantendurchscheinend,  8trich 
Uuigelb.  H.  =:  3,5;  spec.  Gew.  =  5,3  bis  5,6.  Yor  dem  Ldthrohr  auf  Koble  leicht 
lobiMlzbar  zu  bleigrauer  Kugel ,  aus  welcher  Blei  reducirt  wird ,  mit  Phosphor- 
ttlz  in  der  Oxydationsflamme  gelbes,  in  der  Beductionsflamme  griines  Glas,  in 
^iltt&are  nnter  Bildung  von  Ohlorailber,  in  verdunnter  Salpetersfture  leicht  15slich, 
in  Bchwefelsfture  nnter  Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  Yon  Nessler^^) 
At  eine  Yerbindnng  von  YOg  and  YO^  mit  PbO  gehalten,  sp&ter  von  G.  Czud- 
Bowicz^  and  von  G.  Bammelsberg  ^*)  zinkhaltig  beAmden,  so  dass  etwa  die 

*)  Sill.  Am.  J.  [2j  i5,  p.  209.  —  «)  Ebend.  [2]  8,  p.  381.  —  »)  Liebig-Kopp's  Jahres- 
W.  1850,  S.  729.  —  <)  Deisen  Sygt.  of  Min.  5.  Anfl.  S.  488.  —  *)  Jahresber.  Berz.  1-2, 
S.  309;  16,  S.400;  J.  pr.  Chem.  i,  S.  377;  Ann.  Ch.  Phann.  15,  S.  217;  vgl.  Vblckel, 
^•a.  Ann.  B2y  S.  496.  —  •)  Ann.  Ch.  Phann.  23,  S.  247 ;  Pogg.  Ann.  36,  S.  417.  — 
^  Frankland,  Ann.  Ch.  Phann.  74,  S.  57.  —  «)  Dt.  chem.  Ges.  1878,8.334.  —  »)  Jah- 
(<•bcr.Bm.i4,  8.358.  —  '^^  Nach  der  neuetten  Mittheilnng  (Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1455) 
▼«a  A.  W.  Hofmann  ist  das  Eapitton  oder  die  EnpittonsXure  =  CssHoaOg,  wahr- 
•dMialich  eine  ■echsfach-methozylirte  RosolsSure  =  CigH8(OCH.)eOs.  —  ^)  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1869,  S.367.  —  i«)  N.  Jahrb.  f.  Mln.  1855,  S.  570.  —  "J  Pogg.  Ann.  120,  S.  20. 
-~  ")  J.  pr.  Chem.  Pi,  a  413. 
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Halite  des  Bleioxyds  durch  Zinkoxyd  enetzt  wird  und  das  Mineral  dem  Bechexiit 
nahe  steht,  sich  aber  dorch  den  Mangel  an  Anensaure  unterscheldet,  indem  von 
C.  Bammelsberg  nur  0,50  neben  1,14  Phosphorsaure  gefunden  warden.  Kt. 

Euthiochrons&ure^  Zersetzungsproduct  des  Ghinons  (s.  Bd.  II,  8.  571). 

£utomit  wurde  das  Tellurwismuth  von  Deutsch  -  Pilsen  in  Ungarn  genannt. 

EutomEeollth  ist  Lanmontit. 

Sjuxanthins&iire,  Purrees&ure  oder  Porrissaure.  Eine  eigenthumliclie 
im  Puri'ee  vorkommende  Saure;  von  Erdmann^)  and  von^Stenhoase^)  fast 
gleichzeitig  dargestellt  ond  untersacht;  Formel  nach  Laarent^  and  Erdmanii 

Das  Purree  kommt  aus  Ostindien  and  Ohina  in  kageligen  etwa  100  bis  120  g 
scbweren  Massen  nacb  Europa,  die  aussen  braun,  innen  sch5n  gelb  sind.  CIb  soli 
durch  Abdampfen  eines  mit  Magnesia  gemengten  Pflanzensaftes  dargestellt  werden ; 
friiher  wurde  es  als  eingetrockneter  fbim  von  Kameelen,  Bdffeln  oder  Elephanten 
bezeichnet;  oder  als  Bodensatz  vom  Ham  dieser  Thiere  nach  dem  Genass  gewisser 
Friichte  (z.  B.  von  Mangostana  mangifer);  es  ist  auch  behaaptet,  dass  es  ein  Darxa- 
stein  oder  QaUenstein  sei. 

Das  Purree  dient  zor  Darstellung  der  Jaune  mdien  oder  Indian-  Yellow,  einer 
Farbe,  welche  in  der  Oelmalerei  besonders  gesch&tzt  and  oft  anderen  gelben  Farben 
vorgezogen  wird;  Erdmann  fand  in  100  Thin,  der  Farbe  46  Magnesia;  Wagner 
34,3  Thonerde  and  13,4  Magnesia. 

Das  Purree  enth&lt  haupts&chlich  Eazanthins&ure  and  Magnesia;  am  die  SHure 
abzuscheiden,  wird  die  Masse  mit  Wasser  ausgekocht,  and  der  angeldste  Buck- 
stand  mit  verdiinnter  Salzsaare  erhitzt;  aas  dem  Filtrat  krystallisirt  Eaxanthln- 
s&ure,  die  dann  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  and  aas  kochendem  Wasser  mn- 
krystallisirt  wird.     Zur  voUstftndigen  Bemigung  wird  die  Sftare  in  wasseri^em 
Ammoniak  geldst,  die  Losung  mit  iiberscnassigem  kohlensaaren    Ammoniak  ver- 
setzt,  and  das  abgeschiedene  eozanthinsaare  Bahe  mit  gel5stem  kohlensaaren  Am- 
moniak abgewaschen,  bis  die  Fldssigkeit  angefarbt  abfliesst;  aas  der  L5sang  des 
so  erhaltenen  reinen  Salzes  in  heissem  Wasser  krystallisirt  nach  Zasatz  von  Balz- 
sfture  die  Euzanthins&are  ^).    Aach  durch  L5sen  des  Purree  in  Wasser  and  Essi^- 
saure,  FlUlen  der  L5sun^  mit  Bleiacetat,  Zersetzen  des  aasgewaschenen  in  Wasser 
vertheilten  Bleisalzes  nut  Schwefelwasserstoff,  Aaswaschen  des  Niederschlages  mit 
Wasser  and  Ausziehen  mit  kochendem  Alkohol^)  wird  die  Sfture  rein  erhalten. 

Die  Euxanthinsaure  bildet  gelblichweisse  glUnzende  gerachlose  Kadeln  oder 
Blattchen,  die  anfangs  susslich,  hemach  bitter  schmecken;  sie  enthalten  KrystaU- 
wasser,  aus  Wasser  abgeschieden  3  At.  HgO,  aas  Alkohol  krystallisirt  1  At.  H^O; 
sie  losen  sich  sehr  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  Wasser,  reichlich  in 
siedendem  Weingeist  oder  Aether.  Bei  130^  verlieren  die  Krystalle  alles  Wasser, 
Yorsichtig  stilrker  erhitzt  zersetzt  die  S&ure  sich  unter  Bildung  von  Euxanthon 
(s.  8. 176)  and  Hydrochinon.  Chlor  and  Brom  bilden  Substitutionsproducte  (s.  S.  175); 
bei  Einwirkong  von  Salpeters&ure  in  der  K&lte  bildet  sich  Nitroeuxanthins&are 
(s.  8.  175);  beim  ErhitKen  damit  bilden  sich  Zersetzungsproduote,  Kokkinousfture, 
Trinitroresorcin  (Oxypikrinsaure)  and  Oxals&ure. 

Euxanthins&ure  15st  sich  in  kaltem  8Ghwefelsaarehydrat;  nach  einiger  Zett 
erstarrt  die  Masse  zu  einem  Krystallbrei  von  Euxanthon;  die  Matterlauge  ent- 
h&lt  dann  HamathionsHure  (s.  8.  100)  nach  Schmid  aach  Zucker  (9). 

Mit  Braunstein  and  8chwefels&are  erhitzt  giebt  EuxanthJjis&are  Ameisens&ure; 
bei  Einwirkung  von  8alzsauregas  auf  die  alkoholische  Losung  der  8&are  bildet 
sich  Euxanthon.  Beim  8chmelzen  mit  Kalihydrat  wird  das  Wasser  soharlachroth, 
bei  Zasatz  von  8&are  scheidet  sich  ein  Harz  ab. 

Euxanthinsaure  verbindet  sich  direct  mit  Basen  and  zersetzt  die  kohlensaaren 
Salze;  die  euxanthinsauren  8alze  sind  =  CgiHijOu  .M;  die  Alkalisalze  Idsen  sich  mit 
gelber  Farbe  in  Wasser.  Beim  Zasatz  von  Kali-  oder  Ammoniakbicarbonat  scheidon 
sich  diese  Salze  krystaUinisch  ab;  aus  der  L&sung  in  heisser  Kalilauge  scheidet 
sich  auf  Zasatz  von  Salzs&are  Euxanthins&ure  als  amorphe  halbflossige  Masse  ab, 
welche  erst  nach  einiger  Zeit  fest  wird.  Aus  den  Alkalisalzen  werden  durch  dop- 
pelte  Zersetzung  die  anderen  euxanthinsauren  8alze  dargestellt.  Beim  Erhiteen 
der  8alze  entweichen  D&mpfe  yon  Euxanthon. 

Ammoniaksalz  G21H17O11.NH4  bildet  hellgelbe  glftnzende  Nadeln,  die  sich 
leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol  Idsen. 

Euxanthinsiiure :  1)  J.  pr.  Chem.  33,  S.  190;  37,  S.385;  71,  S.  195.  —  ^)  Ann.  Ch. 
Pharm.  51,  S.  425.  —  ')  Laurent,  Jahresber.  d.  Cbem.  1849,  S.  457. 
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Bleisalz,  neutrales  (C2iHi70|i)2.Pb  ist  ein  gelber  flockiger  in  Wasser  wenig 
Edicher  Niedenchlag.  Das  basische  Salz  (C2iHi70ii)2.Pb-{-PbO  ist  ein  gelber 
Sedenchlag. 

Kali  salz  O21H17O11.K  -f~  Vs  H9O  bildet  hellgelbe  Krystallschuppen. 

Magnesiamsalz.  Das Anunoniaksalz^Ultneut rale Magnesiasalzenicht;  in  einer 
iiBiBoniakaliaelten  Ldsung  yon  Chlormagnesium  and  Salmiak  bringt  es  einen  gelben 
Siedertthlag  hervor,  der  sich  in  siedendem  Wasser  I5st;  beim  Erkalten  scheidet 
fich  dann  basiaches  Salz  (CsiH,7  0ii)a.Mg  -f-  MgO  -{-  4H2O  als  eine  rothgelbe 
f  Gsfierte  ab,  welche  sich  beim  Stehen  in  ein  gl&nzendes  krystallinisches  Polver  ver* 
vandelt.  « 

Dieses  Salz  scheint  den  Hauptbestandtbeil  von  Jaune  indien  zu  bilden,  das  reine 
8ftlz  ist  aber  viel  schoner  gelb  als  die  gelbe  Farbe  des  Handels. 

Silbersalz  02iH,7  0|i.Ag  ist  ein  gelatinbser  gelblicher  Niederschlag,  der  in 
Wssser  etwas  Idslich  ist  and  sich  am  Licht  braan  farbt. 

Die  enucanthinsaaren  AJkalien  fallen  die  meisten  Erdalkali-  and  Metallsalze; 
die  geUUndsen  Kiederschlftge  sind  in  der  Mutterlauge  nicht  loslich,  Idsen  sich 
sber  meistens  etwas  in  reinem  Wasser.  Baryt-  and  Kalksalz  sind  gelbe  gela* 
tniMe  Niederscblftge,  die  aas  der  Losung  in  kochendem  Wasser  sich  krystallinisch 
abKbeiden. 

Das  Eisenoxydsalz  ist  schwarzlichgrun,  das  Oxydulsalz  weiss,  f%rbt  sich 
aker  rasch  an  der  Laft  griin.  Kapfersalz  bildet  eine  gelbe  dicke  Gallerte;  die 
Saiie  von  Mangan,  Nickel  and  Zink  werden  gelb  gefallt;  Qaecksilber- 
chlorid  giebt  erst  nach  langerer  Zeit  einen  geringen  Niederschlag. 

;  Sabstitationsprodacte. 

Dibromenxanthins&are  C2iHigBr30ii  bildet  sich  beim  Schiitteln  von 
,  Brom  mit  wSaseriger  Eaxanthins&are,  Abwasohen  des  palverigen  Prodacts  mit 
W&Msr  and  Alkohol,  and  Umkrystallisiren  aas  siedendem  Alkohol;  sie  scheidet  sich 
Ilia  in  goldgelben  mikroskopisdien  Krystallen  ab;  beim  Abdampfen  der  Matter- 
isoge  bleibt  die  bromirte  Haare  amorph  zariick;  letztere  ist  leichter  15slich  in 
All^liol  als  die  krystallisirte  S&are.  Beim  Losen  in  concentrirter  Schwefelsiiare 
tiki«n  sich  die  analogen  Prodacte  wie  aas  Eazanthinsaare,  Dibromeazanthon  (s.  S.  176) 
ond  eine  bromirte  Salfosaare. 

Die  Salze  der  IMbromeozanthins&are  sind  weiss  gallertartig,  and  werden  beim 
MkUi  zom  Theil  krystallinisch. 

Das  Ammoniak salz  ist  in  Wasser  Idslich;  kohlensaares  Ammoniak  scheidet  es 
us  der  conoentrirten  Ldsang  gallertartig  ab;  mit  doppelt-kohlensaorem  Kali  bildet 
tt  onen  gelben  kasigen  Ni^erschlag,  der  sich  aas  der  Ldsang  in  heissem  Wasser 
Mattig  abscheidet,  beim  Stehen  aber  krystallinisch  wird.  Das  Ammoniaksalz 
giebt  mit  den  Salzen  von  Baryt,  Blei,  Magnesia  and  Kapfer  gelbe  gallert- 
stige  Niederschliige. 

Dichlorenxanthins&are  C^iHigOlsOn  bildet  sich  bei  Einwirkang  von 
^Stlorgas  aof  in  Wasser  vertheilte  Eaxanthins&ore,  and  wird  aas  Alkohol  um- 
^TBtallisirt.  Sie  bildet  geibe  goldglftnzende  Bl&ttchen,  die  in  Wasser  anloslich 
find,  neh  wenig  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Alkohol  Idsen.  neberschfissiges 
Chbr  zersetzt  die  Dichloreazanthins&are,  es  bildet  sich  ein  in  Alkohol  losliches 
S«Ibes  Palver,  welches  sich  in  Ammoniak  mit  braaner  Farbe  Idst.  Schwefels^are 
>>tKtzt  DichloreaxanthinsHare  analog  wie  Eaxanthins&are »  wobei  sich  Dichlor- 
waanthon  (s.  S.  176)  bildet. 

Die  Ldsang  der  Dichloreaxanthinsftare  in  Ammoniak  gerinnt  aaf  Zasatz  von 
^^Biatm  Oder  kohlensaarem  Ammoniak  gallertartig.  Wie  das  Ammoniaksalz  gegen 
Anononiak  verhalten  sich  die  Kali-  and  Natronsalze  gegen  kohlensaare  fixe  Al- 
^alisD.  Die  lidsnngen  der  Alkalisalze  geben  mit  den  Salzen  der  Erdalkalien  and 
d«  sehweren  MetaUe  gelbe  oder  rdthliche  gidlertartige  Niederschlage. 

Kitroenxanthins&are  C8iHi7(N02)Oii.  Kalte  Salpeters&are  von  1,31  spec. 
^.  verwandelt  beim  Stehen  die  Enxanthinsftare  in  eine  kdmig  krystallinische 
Jfa>M,  welche  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  aas  heissem  Alkohol  umkrystal- 
^nri  wird.  Sie  ist  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  Idslich.  Die  Salze  sind 
g^  meiste&s  gallertartig,  beim  Erhitzen  verpaffen  sie  schwach.  Die  ges&ttigte 
^'^^'014  der  Sftore  in  heissem  w&sserigen,  reinem  oder  kohlensaarem  ionmoniak 
^f^nrt  beim  Erkalten  za  einer  Gidlorte,  die  beim  Stehen  dichter  and  krystallinisch 
^^  Das  Kalisalz  verhftlt  sich  in  der  gleichen  Weise.  Die  Ldsang  der  Alkali- 
nlze  wird  dorch  die  Salze  von  Baryt,  Kalk,  Kapfer,  Nickel  and  Silber  gef&llt, 
we  gelben  gaUertartiffen  Niederschl&ge  Idsen  sich  beim  Auswaschen  mit  viel 
wasner.  Das  Bleisalz  |C2iHi5(N02)OiiJ2'^^  ^  ®ui  citrongelber  Niederschlag.  Das 
^^*>Dozydsa]z  ist  ein  hellbraaner,  das  Eisenozydalsalz  ein  rothbraaner  Niederschlag. 
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Kokkinonsanre^)  (vielleicht  CgHsNOs-Oj)?  bildet  sich  beim  Erw&rmen 
EazanthinB&ure  oder  Nitroeuzanihinsiliire  mit  Salpeten&ure  von  1,31  spec.  G«w.,az&cl 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  KrystallkOmem  ab,  die  bei  fbrtgeeetztem 
Erhitzen  mit  Salpeten&ore  Tiinitroresordn  geben.  Die  Kokkinonsaore  bildee 
mit  Basen  Bcharlachrothe  Salze;  das  Ammoniaksalz  ist  in  nbench&ssigem  kohlen- 
Baaren  Ammoniak  Idslich;  das  Kalisalz  in  kohlensaorem  Kali  nnldslich. 

Die  Analysen  der*  KokkinonsSlure  ilassen  die  Zusammensetzung  dersellMzi 
zweifelhaft,  nnd  es  ist  zu  vermnthen,  dass  die  sogenannte  ^okkinons&ure  <ein 
Gemenge  yon  NitrosHuren  ist. 

Hamathions&nre  (C14H14O12SO8?).  Die  beim  Auflosen  von  EoxanthinsHixre 
in  SchwefelsHure  nach  Abscbeldung  von  Eoxanthon  bleibende  Mntterlauge  giebf:, 
mit  Blei-  oder  Bariumcarbonat  gesattigt,  hamathionsanres  Salz,  ans  welohem  die 
freie  S&nre  abgeschieden  nnd  im  Yacnnm  abgedampft  als  Syrap  erbalten  wird;  Hie 
Idst  sich  in  Wasser,  beim  Kocben  damit  bildet  sich  freie  Schwefels&ore.  Die  8atee 
Bind  Idslich  nnd  amorph.  Die  Ldsnngen  der  Alkalisalze  werden  beim  Stehen  stn 
der  Luft  braun  nnd  enthalten  dann  Schwefelsftnre.  Fg» 

XSnzanthoii,  Purrenon  oder  Porron.  Von  Erdmann^)  nnd  Stenhouse^) 
dargestellt  nnd  nntersncbt,  Ci3H804^.    Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Euxan- 
thins&nre  mit  Schwefels&nre  neben  Hamathionsanre  (s.  oben),  sowie  beim  Erhitssezi 
der  freien  SHure  oder  ihres  Baryt-  oder  Bleisalzes  f&r  sich.    W^nn  die  S&nre  auf 
160^  bis  180®  erhitzt  wird,  so  entweicht  Kohlensaure  nnd  Wasser,  beim  Behandeln 
des   Riickstandes  mit  Ammoniak  bleibt  Euxanthon   zuruck,  welches  durch  Hm- 
krystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  wird.    Das  Euxanthon  bildet  gl&nzende  blass- 
gelbe  Nadeln  oder  Bl&ttchen;  es  ist  wenig  15slich  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol 
Oder  Aether;  es  \6at  sich  reichlich  in  siedendem  Alkohol  xmd  krystallisirt  beim 
Erkalten.    Es  sublimirt  vorsichtig  erhitzt  gr&sstentheil|  nnzersetzt.     Es  lost   sidi 
in  wasserigen  Alkalien,   ohne  sich  damit  zu  verbinden.     Durch  Natriumamalgam 
wird  es  schwierig  redncirt;  auf  Zusatz  von  Saure  ^Ilt  ein  weisser  Kdrper  ni^er, 
der  sich  an  der  Lufb  violett  fSlrbt^^).    Beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  bildet  sich 
ein  halbfester  Kohlenwasserstoff  3). 

Brom-  und  Chlorderivate  des  Euxanthons  sind  nicht  direct  aus  diesem,  son- 
dem  aus  Brom-  und  Chloreuxanthins&ure  durch  Behandeln  mit  SchwefelBaare 
erhalten;  Dibromeuzanthon  G]jtH0Br2O4  als  ein  pulveriger  Kdrper;  Dichlor- 
euxanthon  C]3HeCl204  in  gelben  federartigen  Krystallen.  Bei  Einwirkung  von 
Salpetersaure  auf  Euxanthon  bildet  sich  Porph3rrins&m*e,  Oxyporphyrins&ure,  and 
zuletzt  Triresorcin  und  Oxals&ure.  Beim  Schmelzen  von  Euxanthon  mit  Kali- 
hydrat  bildet  sich  EuxanthonsHure  und  zuletzt  Hydrochinon. 

Porphyrins&ure  CisHg  (NOg)]!  O4  nach  Erdmann,  vielleicht  Trinitro- 
euxanthon  CisH5(N02)s  O4  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Salpeters&nre  auf 
Euxanthon  In  der  KUlte,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ab;  es  wird 
aus  heissem  Alkohol  in  r5thlicligelben  Krystallen  erhalten,  die  sich  ein  wenig  in 
reinem  Wasser  Idsen,  in  verdtinnter  Salpetersaure  aber  unldslich  sind.  Die  Baize 
sind  roth,  sie  verpuffen  beim  Erhitzen. 

Das  Ammoniaksalz  C]3H4  0^O2)8O4.NH4  lost  sich  wenig  in  Wasser,  durch 
gelQstes  kohlensaures  Ammoniak  wird  es  gefSUt.  Beim  Trocknen  bei  130<^  verliert 
es  Ammoniak  und  giebt  dann  beim  Umkiystallisiren  hellrothe  federartige  Krystalle 
eines  sauren  Salzes:  [G|sH4(N02)s04]2.HNH4. 

Durch  F&Uen  werden  aus  dem  Ammoniaksalz  Baryt-,  Kalk-  und  Bleisalz  der 
Porphyrinsllure  als  rothe  in  vielem  Wasser  Idsliche  Niederschlftge  erhalten;  das 
Kupfersalz  bildet  schwarzrothe  Flocken,  welche  beim  Erhitzen  mit  der  Elussigkeit 
krystallinisch  werden.  Durch  Fallen  mit  Silbersalz  wird  aus  dem  nentralen  Am- 
moniaksalz ein  rother  flockiger  Kiederschlag ,  aus  dem  sauren  Ammoniaksalz  ein 
in  hell  bronzegelben  Bl&ttchen  krystallisii*endes  Silbersalz  erhalten. 

Beim  weiteren  Erhitzen  von  Porphyrins&ure  mit  Salpeters&ure  bildet  sich 
Oxyporphyrinsftnre  0]8H5(K02)804  nach  Erdmann,  die  sich  in  der  Zusam- 
mensetzung also  nicht  von  der  Porphyrins&ure  nnterscheidet,  und  vielleicht  selbet 
damit  identisch  ist.  Sie  bildet  ein  gelbes  krystallinisches  Pulver,  nnd  giebt  mit  den 
Basen  rothe  Salze,  die  beim  Erhitzen  verpuffen.   Das  Ammoniaksalz  iflt  donkel- 


Euxanthon:  i)  J.  pr.  Chem.  33,  S.  190;  37,  S.  385;  7i,  S.  195.  —  >)  Ann.  Ch. 
Pbarm.  51,  S.  425.  —  ^  Baeyer,  Dt.  chem.  Get.  1869,  S.  354;  Ann.  Ch.  Pharm.  155, 
S.  257. 
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loth  krystallimsch ,  es  verliert  beim  Erhitzen  kein  Ammoniak,  and  158t  sich  aucb 
IB  kohlenflaurem  Ammoniak.  Auoh  das  Kalisalz  158t  sich  in  wasserigem  Kali- 
binrbonat. 

Eazanthons&nre^)  G13H10O5,  yon  Baeyer  dargestellt,  bildet  sich  beim 
Sehmelxen  yon  Eoxanthon  mit  Kalihydrat.  Sie  krystallisirt  in  Warzen  oder  gelben 
Hadeln,  die  sich  leichter  in  Wasser  losen  als  Enzanthon.  Beim  Erhitzen  f£*  sich 
»vie  beim  Kochen  mit  wftsserigem  Ammoniak  geht  die  S&ure  wieder  in  Enzanthon 
nber.  Eisenchlorid  farbt  Enzanthonsftnre  roth.  Sie  hat  nnr  schwach  saure  Eigen- 
idbaften;  sie  Wit  Bleiessig  r5thlichgelb.  Beim  st&rkeren  Erhitzen  mit  Kalihydrat 
^«t  sich  Hydroohinon. 

Nach  Salzmann  und  Wichelhans^)  ist  das  Enzanthon  ein  CarboneM  dea 
HydrochinonB.  Bei  ^er  Beduction  yon  Enzanthon  mit  Natriumamalgam  bilden 
Bcik  weisse  Floeken,  die  in  Alkohol  nnd  Chloroform  mit  rother  Farbe  IdsUch,  in 
Waner,  Aether  und  Benzol  imlosUch  sind,  an  der  Loft  bald  schwarzyiolett  weiden, 
and  abenchoBsiges  Schwefelsaurehydrat  schdn  nnd  intensiy  fachsinroth  f&rben,  so 
dan  lelbst  Sporen  yon  Enzanthon  nach  der  Redaction  diese  Erscheinnng  nooh 
deatlich  erkennen  lassen.  Mit  Phosphorperchlorid  bildet  das  Bednctionsproduct 
eiaen  dankel  geiarbten  polyerigen  K5rper;  mit  Acetylchlortlr  ein  rothliohes 
imorphes  Polyer. 

Bei  der  Beduction  yon  Enzanthon  mittelst  Zinkstaab  in  der  Gluhhitze  bildet 
lich  neben  Phenol  nnd  Benzol  ein  Snblimat,  welches  bei  der  Destination  mit 
Wanerdampfen  und  Umkrystallisiren  ans  wasserigem  Alkohol  Oarbodiphenylen 
C|jHgO  =  OO(G0H4)2  giebt;  es  bildet  blendend  weisse  Krystalle,  die  sich  in  Al- 
koL)],  Aether,  Chloroform  imd  Benzol  Idsen,  bei  99^  schmelzen  and  bei  nahe  310^ 
■eden,  die  Bampfdichte  ist  zu  6,15  geftinden  (berechnet  6,22  oder  90,0).  Bei 
der  Ozydation  mit  FermanganaUdsung  bildet  sich  Oarbodiphenylenozyd 
Oi2H303  =  GO(CoH4)20,  welches  in  weissen  Nadeln  krystallisirt,  die  sich  in  Al- 
kohol, Aether,  Chloroform  and  Benzol  losen,  and  bei  170®  schmelzen.  Natrium- 
unalg&m  oder  schweflige  Saure  wirken  auf  diesen  K5rper  nicht  ein;  beim  Erhitzen 
oit  Phosphorperchlorid  bildet  sich  ein  chlorhaltendes  Product,  welches  aber  beim 
Kochen  mit  Wasser  wieder  Oarbodiphenylenozyd  giebt. 

Bei  Einwirkung  yon  w^serigem  Brom  auf  Garbodiphenylen  bilden  sich  zwei 
dorch  Chloroform  trennbare  Substitutionsproducte:  G|sH2BreO  citrongelbe  rhom- 
hiache  Tafeln,  die  schwerer  l&slich  sind  in  Chloroform,  sich  bei  220^  bis  230® 
Khw&nen  und  bei  280°  noch  nicht  schmelzen;  und  Gi8HBr7  0  hellgelbe  schiefe 
Priamen,  welche  sich  in  Chloroform  leiohter  Idsen,  auch  in  Aether,  Schwefelkohlen- 
stoff  nnd  Benzol,  wenig  in  Alkohol  und  nicht  in  Wasser  Idslidi  sind;  bei  130® 
d^inUer  werden  und  bei  136®  schmelzen. 

Bnrch  AuflQsen  des  Garbodiphenylens  oder  des  Garbodiphenylenozyds  in 
ranchender  SalpetersHure  und  Eingiessen  in  kaltes  Wasser  wird  eine  Dinitro- 
Terbindung  Gi8H^(N 02)203  erhalten,  welche  ans  Benzol  in  durchsichtigen  fast 
&rblo0en  Bl&ttchen  krystallisrt,  die  bei  260®  schmelzen. 

Beim  Erhitzen  yon  Enzanthon  mit  Acetylchlorid  auf  100®,  oder  mit  Essigs&ure- 
Mihydrid  auf  150®  bildet  sich  Diacetyleuzanthon  =  Gi8He(CaH80)204,  welches 
ueh  dem  Beinigen,  Behandeln  mit  Thierkohle  und  wiederholtem  Umkrystallisiren 
«u  Benzol  in  durchsichtigen  schwach  gelben  Prismen  krystaUisirt,  die  in  Alkohol, 
Chloroform  IdsUch  sind,  sich  wenig  in  Aether  und  nicht  in  Alkohol  Idsen,  und  bei 
185«  schmelzen.  ^9- 


^^^^sdty  orthorhombisch,  selten  krystallisirt,  Quer-  und  L&ngsflachen  mit 
®P  (mit  den  brachydiagonalen  Kanten  =  126®),  einer  Pyramide,  einem  Quer- 
^ma,  deasen  Endkanten  =  51®  sind  und  andere  Qestalten;  gewdhnlich  dbrb. 
Bpaltongsflftchen  nicht  sichtbar,  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Brslunlichschwarz, 
<wisehen  metaUisch-  und  wachsglftnzend,  in  feinen  Splittem  rdthlichbraun  durch^ 
Kheinend,  hat  rSthlichbraunen  Strich.  H.  =  6,5  und  specif.  Otew.  =  4,6  bis  5,0. 
Giebt  im  Kolben  erhitzt  etwas  Wasser  und  wird  ^elblichbraun ,  ist  yor  dem  Loth- 
robie  nnschmelzbar,  in  S£iuren  unlSslich.  Nach  den  Analysen  des  yon  JSlster  im 
Bergenstift  and  Tyedestrand^),  AlyoS  and  TromoS'bei  ArendaP),  yon  M5refiar 
bei  Naakilen  ») ,  yon  Eydland  bei  Lindesnfts  *)  und  yon  HiteroS  bei  Fleckefjord  in 
I^irter  inNorwegen^)  eine  Yerbindung  der  Titan-  und  Niobsaure  mit  yerschiedenen 

Euxenit:  i)  Scheerer,  Pogg.  Ann.  50,  S.  149 ; 7J8,  S. 568.  —  *)  Forbes  u.  Dahl,  Edlnb. 
n.  phil.  Jouni.  [2]  i,  S.  62;  Strecker,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  384;  Chydeniua,  Bull,  soc* 
diim.  [2]  6,  p. 433;  C.  Rammelsberg,  Desa.  Handb.  d.  Mineralchcm.  2.  Aufl.  S.  369.  — 
•)C.  Bammelsberg,  Ebend.  —  *)  Deraelbe  a.  a.  0.  und  Behrend,  Zeitachr.  Dt.  geoL 
^  1869,  S.  561.  —  ^)  C.  John,  Pogg.  Ann.  i44,  S.  595. 
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178  Euzeolith.  —  Evemitinsaure. 

Basen,  wie  Yttererde,  Erbinerde,  Cer-,  Uran-,  Eisenoxydul,  Kalkerde,  wenigWasser, 
nach  0.  Bammelsberg  3B0,  iTiOg,  INIj^Ob  and  IH9O.  Ki. 

Buseolith  syn.  Stilbit. 

liTansit  Yoxn  Berge  Zelessnik  unweit  Szirk  im  G5m5rer  Comitat  in  Ungarn, 
auf  Brauneisenerz,  amorphi  stalaktitisoli  traubig  bis  nierenfdnnig  mit  nnvollkoxn- 
men  masobeligem  Bruche,  farblos,  milch-  und  gelbliohweisa,  glas-  bis  wachsartig 
gl&nzend,  mahr  oder  weniger  dorchscheinend,  sprdde,  hat  H.  =  3,5  bis  4,0  und 
spec.  Gew.  =  1,82  bis  2,10.  Decrepitirt  im  Kolben  erhitzt  und  zerfallt  zn  veissem 
Pulver.  Vor  dem  Ldthrohre  nnschmelzbar.  D.  Forbes  i)  fand  39,95  Wasser, 
19,05   Fhosphors&ore ,    39,31  Thonerde,    1,41  Kiesels&ure    und    Spuren   von  £iseii. 

Kt. 

BTemia.  E,  sen  Patmelia  pnmastri  enth&lt  Flechtens&ure ;  nach  Heldt  and 
Bochleder^)  Lecanorsfture ;  nach  St  en  house  Evems&ure  (s.  unten)  und  Usnin- 
sfture;  nach  Hesse  enth&lt  sie  auch  OzalB&ure. 

livemiin.  Eine  in  Evemia  prunastri  vorkommende  den  Zuckerarten  sich  an- 
schliessende  Substanz ;  nach  Stiide^)  Q^'Rx^O^.  Sie  wird  durch  Ausziehen  der 
Flechte  mit  kalter  verdiinnter  Natronlauge  und  F&llen  mit  Alkohol  erhalten,  durch 
Behandeln  mit  Wasser  und  Thierkohle,  und  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Aether 
gereinigt.  Everniin  ist  ein  gelblichweisses  amorphes  Pulver,  in  kaltem  Wasser 
aufquillend,  in  warmem  Wasser  leicht  Idslich,  in  Alkohol  und  Aether  unldslich. 
Es  Idst  sich  auch  in  verdunnten  Alkalien  und  verdiinnten  S&uren.  Es  hat  die 
Eigenschafb  Schwefelblei  (durch  Kali  abscheidbar)  uud  Bleisulfat  zu  15sen.  Beim 
Erhitzen  mit  S&uren  bildet  sich  Glykose.  Fg. 

Evemins&urej  Evernesins&ure,  durch  Koohen  von  Evemsfture  mit  Baryt- 
wasser  erhalten,  ist  nach  Stenhouse*)  CgH^oO^.  Die  S&ure  ist  nach  Ment- 
schutkin^)  vielleicht  mit  Erythrit  verbunden  in  Beta-Pikroerythrin  (r.  S.  70);  sie 
bildet  kleine  farblose  der  Benzo^saure  &hnliche  Krystalle,  die  sich  wenig  in  kaJtem, 
leichter  in  kochendem  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  Idsen.  Die  S&ure  schmilzt  bei 
157^,  starker  erhitzt  wird  sie  zersetzt,  wobei  sich  auch  ein  weisses  Sublimat  bildet. 
Eisenchlorid  f&rbt  die  geldste  Baure  violett;  beim  Erhitzen  mit  Schwefels&ure  wird 
sie  verkohlt;  bei  Einwirkung  von  starker  Salpetersaure  in  gelinder  Warme  bilden 
sich  EvQrnitins&ure  (s.  unten),  Oxals&ure  und  andere  nicht  n&her  untersuchte 
Producte.  Die  ammonlakalische  Ldsung  der  Evemins&ure  farbt  sich  an  der  Loft 
nicht;  mit  Kalilauge  gekocht  giebt  sie  nicht  Orcein. 

Das  Barytsalz  der  Eveminsaure  (G9Hg04)s.Ba-f~2H20  bildet  feine  Prismen, 
die  in  schwachem  Spiritus  15slich,  in  Alkohol  unldslich  sind. 

Das  Silbersalz  OgHgO^  .  Ag  wird  als  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Die  Aethylverbindung  der  Evemins&ure  O^B^O^  •  GgHs  bildet  sich  neben 
Orcin  aus  Evemsaure  beim  Kochen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  vod  etwas  Kali- 
hydrat.  Der  Aether  bildet  farblose  geruch-  und  geschmacklose  Nadeln,  die  in 
kaltem  Wasser  unldslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  IdsUch  sind,  und  bei  56® 
schmelzen.    Der  Aether  Idst  sich  in  kaustisohem  Kali  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Fg,  , 

Bvernitins&ure;  Nitrosaure,  von  Hesse ^)  (1861)  darge8tellt,C9Hg(N02)aO4 
Oder  wahrscheinlich  CgH9(N02)3  O9.  Wird  durch  Erwarmen  von  1  Thl.  Evemin- 
s&ure  mit  10  Thin,  starker  Salpetersaure,  Darstelluug  des  Natronsalzes  und  Zersetzen 
desselben  mit  Salpetersaure  erhalten.  Die  Evemitinsaure  bUdet  blassgelbe  Prismen, 
Oder  ein  weisses  kiystallinisches  Pulver;  sie  Idst  sich  wenig  in  kfdtem  (in  etwa 
1000  Thin,  bei  20®  bis  25®),  leichter  in  heissem  Wasser,  aus  dieser  Ldsung  scheidet 
die  S&ure  sich  in  Oeltropfen  ab,  die  beim  Stehen  krystalllnisch  erstc^rren.  Die 
S&ure  l&st  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether;  dieLdsungen  sind  sauer  and  ftlrben 
die  Haut  gelb;  sie  schmilzt  bei  hdherer  Temperatur,  und  verkohlt  starker  erhitzt. 

Die  Salze  lassen  sich  direct  erhalten;  sie  verpuffen  beim  Efhitzen.  Das 
Barytsalz  scheidet  sich  beim  Yersetzen  des  Katronsalzes  mit  Essigs&ure  und 
Chlorbarium  in  br&unlichgelben  Nadeln  ab.  Aehnlich  wird  B  lei  sal  z  erhalten. 
Das  Kalisalz  wird  aus  der  Ldsung  der  S&ure  in  Kalilauge  nach  dem  KeutraUsiren 
mit  Kohlens&ure  in  orangerothen  Krystallnadeln  OgH7(N09)8  02  •  Kg -|- 2H2O 
erhalten,  sie  Idsen  sich  in  Wasser  oder  Alkohol  mit  gelber  Farbe  and  Verpuffen 
beim  Erhitzen.  Fg. 


^)  J.  pr.  Chem.  P5,  S.  316.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  2.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm. 
131,  S.  241.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  86.  —  »)  Bull.  soc.  chim.  [2]  2,  p.  424.  — 
«)  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  300. 
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u  Eine  Flechtensftnre,  von  Stenhouse^)  (1848)  aoB  Eoemia  pru' 
dargestellt;  Foi^el  G17H1QO7;  der  Lecanorsfture  homology.  Die  Sftare  wird 
■batten  dnroh  Aoaziehen  der  Flechte  mit  Kalkmiloh  and  Wasser,  FftUen  der  LQsnng 
dmth  S&nre,  nnd  Ansziehen  des  getrookneten  Niederschlages  mit  heissem  w&sserigen 
Aikobol  onter  Znaatz  von  Thierkohle.  Die  Evemsfture  bildet  kleine  fiirblose  Kry- 
ftaUnadeln,  dieae  sind  geracblos,  onldBlich  in  kaltem,  wenig  15slich  in  kochendem 
Wtmex,  leioht  IMich  in  Alkohol  und  Aether.  Die  Sftnre  schmilzt  bei  164^  bei 
hSherar  Temperatnr  zersetzt  sie  doh  nnd  bildet  Orcin,  KohlenB&ure  and  empyrea- 
natisehe  Prodncte.  Die  ammoniakaliache  LSsang  der  Sftare  fttrbt  sich  an  der 
Loft  dnnkebroth.  Die  wftsserige  Lttaong  der  Evemsftare  wird  dorch  Ohlorkalk 
getUioh  gef&rbt.  Bei  Zasatz  yon  trocknem  Brom  zur  Sftare  bildet  sicb  Tetra* 
bromeyerns&are  Gi7HisBr407,  die  aus  siedendem  Alkohol  amkrystaUisirt  kleine 
ftrUoee  Prismen  bildet,  die  anldelich  in  Waaser  and  Scliwefelkohlenstoff,  leioht 
loitidi  in  Aether  sind,  and  bei  161^  schmelzen.  Beim  Kochen  mit  wftsserigen  Al- 
bJien  spaltet  sich  Evemsftare  Gi7H]e07  onter  Aafbahme  von  H2O  in  Eremin- 
nsre  G9H10O4  and  OrseUinsftore  GgHgO^;  beim  Kochen  von  Eyemsftore  bilden 
neh  die  Aether  der  beiden  Bftaren. 

Yon  den  eyemsaoren  Salzan  ist  nar  das  Barytaalz  {Gi'jKi^Oq)^  >  Ba  -{-  ^O 
and  das  Kalisalz  G17H15O7  .  K  dargestellt,  beide  bilden  kleine  glftnzende  Kry- 
itftDe,  die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leidht  in  schwachem  Spiritas  Idsen.    Fg, 

BronyxnTUiy  E,  europaeu$  L.  Das  Holz  des  Spindelbaames  ist  leicht,  and 
vird  haoflg  als  Kohle  za  Schiesspolyer  genommen.  Aas  der  Gambialschicht  der 
dkkeren  Zweige  wird  Dalcit  (Evouymit  yon  Kabel  s.  Bd.  n,  S.  1031)  gewonnen. 
Die  rothen  Samenkapseln  soUen  Traubenzacker,  Gerin,  Gerbsfture,  Gitro^ftare  etc. 
anthalten  and  salatartig  schmecken.  Die  gelbe  Samenhiille  enthftlt  Farbstoff  and 
lettes  Oel;  die  Samenkeme  enthalten  etwas  Harz  und  28,1  Proc.  fettes  Oel,  Spin- 
delbaamsamenol,  Huile  de  fusain,  es  ist  dickflassig, rothbraan,  in  diinnen  Schich- 
feeo  gelb,  hat  widrigen  Gerach  and  kratzenden  Geschmack,  0,938  specif.  Gewicht, 
tt  gesteht  bei  —  15^,  mit  dem  Fett  scheidet  sich  dann  rother  Farbstoff  aus,  der 
behn  yorsichtigen  Schmelzen  des  Fettes  in  rothen  K5mem  zardckbleibt.  Das 
Od  enthftlt  aach  ein  bitteres  Harz,  Eyonymin  yon  Biederer^);  beim  Yerseifen 
giebt  ee  neben  Oels&are,  Palmitinsaare  and  Stearinsftare  aach  Essigsfture  and 
BenzoSsaore  *).  Das  Spindelbaam51  wird  als  Lampenol  benatzt^  zaweilen  aach 
lis  Mittel  gegen  Ungeziefer  in  Haaren  yon  Menschen  and  Thieren .  and  aach  als 
Mittel  bei  Wonden  angewendet.  Fg, 

Xzoremente  ^).  Die  Darmaosleerangen  bestehen  im  Allgemeinen  aus  den 
QATudaaten  and  anyerdaulichen  Ueberresten  der  genossenen  Nahrungsmittel,  aus 
dm  Secreten,  welche  die  Schleimhaut  and  die  driisigen  mit  dem  Darmrohr  in 
Ganmanication  stehenden  Organe  liefern,  endlich  aas  Zersetzongsprodacten  beiderT 

*)  Ann.  Ch.  Phann.  68,  S.83;  155,  S.  50.  —  *)  Rep.  Pharm.  i4,  S.  1;  Tgl.  Grund- 
■er,  Ebend.  97^  S.  315.  —   *)  Schweizer,  J.  pr.  Chem.  53,  S.  437. 

*)  Berzelias,  Lehrb.  d.  Ghem.  9,  4.  Anfl.  S.  340  bis  349.  —  Lehmann,  Zoochemie 
1858,  S.  103  bis  108  u.  S.  425  bis  428.  —  L.  Wehsarg,  Mikroskop.  nod  chem.  Untera. 
der  Faces  gesnnder  erwachsener  Menschen.  Dissert.  Giessen  1853.  —  J.  Ihring,  Mikro- 
ikop.  chem.  Unters.  menschlicher  Fftces  unter  verschiedenen  path.  YerhiUtn.  Dissert.  Giessen 
1852,  —  W.  Marcet,  Phil.  Transact.  1854,  p.  265.  —  Derselbe,  Ann.  ch.  phjs.  [3] 
59,  p.  91  bis  98.  —  F.  Hoppe,  Arch.  f.  path.  Anat.  10,  S.  144.  —  Hermann,  De 
ntionibiDs  dosinm  Galomellis.  Dissert.  Hayniae  1839.  —  Merklein,  Ueber  die  griinen 
Stfihle  nach  dem  Gebranche  des  Calomels.  Dissert.  Miinchen  1842.  —  Kersten,  Wdther's 
a.  Ammon's  J.  f.  Chir.  5,  S.  180.  —  Laveran  and  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  22, 
p.  135.  —  H.  Wagner,  De  effectn  Natri  sulfmici.  Dissert.  Dorpati  1853  a.  Arch.  f.  phys. 
Heillnmde  lj9,  S.  93.  —  H.  Aubert,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  (N.  F.)  2,  S.  225.  — 
Porter,  Ann.-Ch.  Pharm.  71,  S.  109.  —  Fleitmann,  Pogg.  Ann.  76,  S.  356.  —  J.  R. 
Kogers,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  85.  —  Morin,  Berz.  Thierchem.  S.  348.  —  Braconnot, 
Bbend.  S.  850.  —  Derselbe,  J.  chim.  m6d.  1837,  p.  428.  —  Cap  u.  Henry,  J.  Pharm. 
1840,  S.  22.  —  BrugnatelH,  Ann.  chim.  96,  p.  55.  —  J.  Fl.  Heller,  Arch.  f.  phys. 
Chem.  1844,  S.  132.  —  P^ligot,  Compt.  rend.  333,  p.  490;  34,  p.  278;  Ann.  ch.  phys. 
[3]  58,  p.  88.  —  Enr,  Viert^ahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.  1855,  4,  S.  321.  —  W.  Wicke, 
Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  348.  —  Gorup-Besanez  u.  Fr.  Will,  Ann.  Ch.  Pharm.  69, 
8.  117.  —  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  i55,  S.  351.  —  Derselbe,  Ebend.  158,  S.  115.  — 
R-  Wegsch eider,  Ueber  die  normale  Verdannng  bei  SHuglingen.  Dissert.  Strassburj; 
1875.  —  Brieger,  Dt.  chem.  Ges.  (1877)  10,  S.  1027.  —  Derselbe,  J.  pr.  Chem.  [2] 
17,  S.  124.  —  Kencki,  Ebend.  S.  97.  —  Secretan,  Arch,  des  sdenc.  de  la  biblioth. 
nuTCTsene.    Geneve  1876,  F^vrier. 
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180  Excremente. 

An  ohemischen  Bestandtheilen  hat  mAn  in  den  mens  oh  lichen  fixcrementen 
folgende  nachgewiesen:  JBiweisskdrper  in  geringer  Menge  and  nioht  constant,  Fette, 
Kalk-  nnd  JkSignesiaseifen ,  Ezcretin  (a.  d.),  Ezcretolins&are ,  Cholesterin,  Indole 
Phenol,  Skatol,  fliichtige  Fetts&oren,  woronter  normale  Butters&ure  nnd  Ibo- 
buttenaure ,  Essigs&ore,  ValeriansHore  und  Oaprons&nre,  dann  Milchsaure  (alle 
diese  S&ureu  ganz  oder  zum  Theil  an  Basen  ffebunden),  Traubenzucker  (nicht  con- 
stant), gallensaure  (taoro-  and  gl^^cocholBaare)  8alze  nar  dann,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  darchlaafen,  wie  bei  katarrhalischen  Diarrhoeeni  and  nach 
Gebraache  von  Lazanzen,  Gallenpigmente  (meist  ver&ndert),  die  Zersetzongspro- 
ducte  der  Gallens&aren :  Cholsiiure,  Choloidins&are,  Dislysin  and  Taurin,  encUicli 
Urobilin  and  anorganische  Baize,  woranter  wenig  in  Wasser  Idsliche,  dagegen 
reichlich  Erdphosphate  and  Ammoniam-Magnesiamphosphat,  letzteres  in  wohlaus- 
gebildeten  mikroskopischen  Krystallen,  in  geringer  Menge  Eisen  and  Siliciomdioxyd. 
Lofiliche  Salze  gehen  nar  dann  mit  den  Ezcrementen  in  grdsserer  Menge  ab,  wenn 
sie  Diarrhoe  hervorrafen.  Kochsalz  findet  sich  jedoch  in  grdsserer  Menge  achon 
bei  leichteren  Diarrhoeen,  namentlich  aber  in  den  Cholerastiihlen. 

Die  Beaction  der  Excremente  ist  in  den  meisten  F&Uen  saner,  znweilen  aber 
auch  neatral  oder  alkalisch.  Die  Faces  von  2  bis  6  Monate  aJten  Sftaglingen 
fand  Wegscheider  stets  saner  reagirend. 

Bei  der  Destination  frischer  mit  Wasser  zam  Brei  angeriihrter  and  mit  Essig- 
sfture  ausgesaaerter  Excremente  wird  ein  Destillat  erhalten,  welches  nentralisirt  and 
mit  Aether  ausgeschiittelt  anletzteren  Sparen.  von  Indol  and  Skatol  abgiebt.  Die 
atherische  Ldsang  verdanstet  hinterl&sst  einen  51igen  Biickstand,  der  beim  Stehen 
an  der  Laft  meist  krystallinisch  erstarrt,  and  neben  Skatol  geringe  Mengen  von 
Phenol  and  Indol  nebst  nnbekannten  Sabstanzen  enth&lt.  Kochendes  Wasser  nlnunt 
daraus  Skatol  anf,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Losnng  in  ^i&nzenden,  dem 
Indol  &hnlichen  Bl&ttchen  aasscheidet,  welche  durch  Umkrystallisu'en  ans  heissezn 
Wasser  schneeweiss  erhalten  werden.  Das  Skatol  besitzt  den  speciflschen  F&cal- 
gerach,  schmilzt  bei  93^  bis  95°,  ist  in  Wasser  schwerer  loslich  wie  Indol  and  nnter- 
scheidet  sich  von  letzterem  namentlich  dadnrch,  dass  es  von  Chlorwasser  nicht 
ge&rbt  wird,  and  mit  einem  Tropfen  ranchender  Salpeters&nre  keinen  Niederschlag, 
sondern  eine  weisse  Triibang  giebt.  Die  Elementaranalysen  fiihrten  zar  Formel 
CioHiiN  (Brieger).  Skatol  ist  nach  den  Beobachtnngen  von  Nencki  and 
Secretaa  ein  normales  Prodact  der  Dickdarmf^alnlss  beim  Menschen. 

Qaantitative  Analysen  menschlicher  Excremente  haben  Wehsarg  and  Weg- 
scheider ansgefohrt.  Ersterer  fand  in  100  Thin,  der  Excremente  Erwachsener: 
Wasfler  73,3,  Waaserextract  5,34,  Alkoholextract  4,16,  Aetherextract  3,07,  onlosliche 
Speisenreste  8,60,  dorch  Ammoniak  fallbare  anorganische  Salze  1,09.  In  den  Ex- 
crementen  von Sanglingen  fand  Wegscheider  im  Mittel ans  drei  Analysen:  Wasser 
85,13  Proc,  organische  Stoffe  13,71  Proc,  anorganische  1,16  Proc.;  die  Trocken- 
sabstanz  enthielt  92,09  Proc.  organische,  7,91  Proc.  anorganische  Bestandtheile, 
davon  in  Wasser  loslich  86,01  Proc.  Genanere  Aschenanalysen  der  menschlichen 
Excremente  warden  von  Porter  and  Fleitmann  ansgef&hrt.  Ersterer  fand  in 
100  Thin:  Kali  6,10,  Natron  5,07,  Kalk  26,46,  Magnesia  10,54,  Eisenoxyd  2,50, 
Phosphors^lare  36,03,  Schwefels&are  3,13,  Kohlensanre  5,07,  Ghlomatriam  4,33. 
Fleitmann  fand  in  der  Asche  menschlicher  Excremente  30,58  Proc  Idslicher 
Salze,  demnach  yiel  mehr  wie  Porter. 

Stiihle  nach  Calomelgebranch  enthalten  fast  constant  Schwefelqnecksilber, 
solche  nach  langerem  Gebranch  yon  EisenprSparaten  oder  .eisenhaltigen  Mineral- 
wassem,  namentlich  solchen,  die  aach  Salfate  enthalten,  Schwefeleisen.  In  Typhas- 
stiihlen  fand  Brieger  kein  Skatol,  andererseits  beobachtete  er,  dass  im  Darm- 
inhalte  von  dai)^  ftossere  Ursachen  pldtzlich  verstorbener  Menschen  neben  Skatol 
erhebllche  Mengen  von  Indol  vorkommen,  wahrend  die  Excremente  der  Menschen 
Indol  nar  sparenweise  oder  gar  nicht  enthalten. 

Die  Excremente  der  hdheren  Sangethiere  zeigen  eine&hnliche  Zasammen- 
setzang  wie  die  menschlichen.  Jene  der  Hande  and  Pferde  enthalten  wie  es  scheint 
constant  Indol,  aber  kein  Skatol.  In  den  Excrementen  der  Kdhe  ftmd  Morin 
eine  in  Wasser  losliche,  dnrch  Bleizacker,  Eisenvitriol,  Alaanldsang  and  Tanrin- 
losang  fallbare  Sabstanz,  die  er  Babaliu  uannte.  Die  Excremente  des  Kroko- 
diles  enthalten  erhebllche  Mengen  von  Cholesterin,  aber  ebenso  wenig  wie  die 
Excremente  anderer  Thiere  Exoretin  (Marcet). 

Die  Excremente  der  Vdgel  enthalten  vorwiegend  Hamsftare,  resp.  hamsanre 
Salze.  In  100  Thin,  der  getrockneten  Excremente  von  Nachtigallen  fiind  Bra- 
con  not  52,7  Thle.  Hamsanre,  Ammoniam-  and  Kalinmurat,  33,3  Thle.  in  Al- 
kohol  UnldsUches,  4,3  Thle.  eisenhaltiges  Galciumphosphat,  3,3  Thle.  Kaliamaalfkt, 
28  Thle.  Gallensftnren,  0,8  Thle.  Ohlorkalinm,  0,8  Thle,  Kaliomphosphat  and  Am- 
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moDhmiphoiiphat,  0,2  Thle.  Ammonium'MagnesiTiinpboHphat,  aasserdem  freie  Milch- 
imd  EsngsAure,  Dannsohleim,  GaUen  und  Salmiak.  Die  Excremente  des  Trnt- 
hfthns  bestehen  aiu  nindlichen  Massen,  die  einen  festen  gelben  Kern  and  eine 
weisse  Halle  haben,  letztere  halten  Gap  and  Henry  wohl  mit  Becht  fiir  das 
NiereuMcret  des  Thieren.  Die  genannten  Ohemiker  wiesen  darin  freie  Hamsaiire, 
Affimoaimn-  and  Calciomarat,  Hamstoflf,  Calciamphosphat  und  Caldomcarbonat, 
KieMlerde,  Eisenoxyd  und  Ghlomatrinm  nacb.  Die  sogenannten  Scblangen- 
«xcremente,  weisse  kreidige  Massen,  sind  nur  der  Harn  dieser  Thiere,  der 
«a&ogB  breiartig  ist,  aber  bald  erhartet.  Sie  beatehen  grdsstentheila  aus  sauren 
hainsaaren  Alkalien,  etwas  Hamstoff  und  Erdphospbaten.  In  den  Ezcrementen 
egjptischer  Fledermftase,  welche  sich  stalaktitenariig  in  H5blen  angesanunelt 
Tor&nden,  wies  Popp  77,8  Proc.  Hamstoff  nacb.  Dieselben  entbielten  ausserdem 
Hamsaare,  Kreatin,  Natriomphospbat  und  0,57  Proc.  in  Wasser  unldslicben  Eiick- 
ttand.  In  den  Excrementen  der  gewobnlicben  Fledermans  dagegen  konnte  er  keine 
6|yar  von  Hamstoff  aufRnden,  ebenso  wenig  Hamsaure  und  Oxalsaure.  Sie  be- 
»tanden  aus  Nabrungsresten  und  Zersetzungsproducten  des  Hams,  namentlicb 
Ammoniaksalzen.  Die  Excremente  der  Scbmetterlinge  enthalten  sebr  viel  barn- 
nure  Alkalien  and  oft  aucb  Hamsllure  selbst  in  schonen  Krystallen.  Der  rotbe 
f^betoff  der  Excremente  ist  ein  51iger,  in  Wasser  sicb  in  Tropfcben  ausscbeiden- 
der  Kdrper.  Auch  Calciompbosphat  und  Oalciumoxalat  sind  darin  nacbzuweisen. 
Die  Excremente  der  Baupen  sind  reicb  an  Oalciumoxalat.  Bei  saurer  Beaction 
enthalten  rie  KrystaUe  von  Hamsaure.  In  den  Excrementen  der  Seidenraupe 
had  Lebmann  nur  0,0362  Proc.  Stickstoff,  wabrend  die  Blfttter  von  Morus  nigra 
4,56  Proc  Stickstoff  entbielten.  Kacb  P^ligot  sind  die  Excremente  der  Seiden- 
napen,  wenn  sie  bereits  die  ersten  F^en  gesponnen  baben,  griin  oder  weiss  und 
reidi  an  Hamsliare,  spftter  sondem  die  Tbiere  eine  farblose  alkaliscbe  Flussigkeit 
ab,  die  Kaliumcarbonat  enthalt  (Lassaigne,  P^ligot).  In  den  Darmcontentis 
der  Larven  yon  Chrysomela  aenea  und  in  denen  der  Kfiier  selbst  fand  Enz  den 
Gerbstoff  nicbt  wieder,  den  sie  in  den  Blattem  der  Erlen  verzebren;  Wicke  da- 
gegen konnte  selben  naobweisen.  In  den  Spinnenexcrementen  wiesen  Gorup- 
Besanez  und  Fr.  Will  Guanin  nacb.  Die  Excremente  elner  Scbnecke  bat 
Braconnot  untersucbt  and  sie  der  Hauptmasse  nacb  aus  Aggregaten  unverletzter 
Btarkekomer  bestebend  geAinden.  G.-B. 

Xxoretin*).  XJnter  diesem  Namen  bescbrieb  Marcet  einen  krystallisirbaren 
BestaDdtheil  der  menscblicben  Excremente,  den  er  auf  nacbstebende  Weise  gewann  : 
Die  Excremente,  wenn  sie  die  Gonsistenz  baben,  welcbe  bei  gesunden  Menschen 
gew5bnlicb  ist,  werdeu  mit  kocbendem  Alkobol  ausgezogen.  Sind  sie  fliissiger  als 
gew5hnlicb,  so  mussen  sie  vor  der  Bebandlung  mit  Alkobol  im  Wasserbade  cou- 
oentrirt  werden.  Den  Alkobolauszug  l&sst  man  steben,  decantirt  vom  Bodensatze, 
venetzt  zuerst  mit  einer  kleinen  Quantit&t  dicker  fHsch  bereiteter  Kalkmilcb, 
daraof  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  scbfittelt.  Nacb  einigen  Stunden 
bat  sicb  ein  Niederschlag  gebildet,  den  man  abfiltrirt.  Er  entbalt  Kalk  und  Ex- 
cratin.  Man  ziebt  diesen  Niedersoblag  mit  Alkobol,  dem  etwas  Aetber  zugefugt 
ist,  drei-  bis  viermal  aus,  filtrirt  die  Fliissigkeiten,  und  lasst  sie  an  einemkalten 
Orte  freiwillig  verdunsten.  Das  Excretin  scbeidet  sicb  in  Krystallen  aus,  die  man 
duTch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  und  Bebandeln  mit  Tbierkoble  reinigt. 

Marcet  hielt  das  Excretin  fur  scbwefelbaltig  und  leitete  aus  seinen  Analysen 
die  Formel  G78H1508O2  ab.  Hinterberger  dagegen,  der  es  in  abnlicher  Weise 
darstellie,  wies  nacb,  dass  der  Scbwefel  nur  als  Terunreinigung  zu  betrachten  sei, 
Qpd  berechnet  fur  das  reine  Excretin  die  empirische  Formel  GsqHsqO,  welcbe 
une  jener  des  Gbolesterins  sebr  nabe  stebende  procentiscbe  Zusammensetzung  giebt. 

Es  bildet  farblose  seidenglftnzende  Krystallnadeln ,  unlbslicb  in  Wasser,  in 
kocbendem  zu  einer  weicben  barzartigen  Masse  scbmelzend,  loslich  in  siedendem 
Alkobol  und  in  Aetber.  Ldst  sicb  aucb  in  Eisessig,  aber  scbwieriger  als  Gbo- 
listeria  und  scbeidet  sicb  daraus  in  kugeligen  Massen  ab.  Scbmilzt  bei  92^  bis 
96^  and  bleibt  beim  Erkalten  barzartig.  Verbrennt  beim  Erbitzen  an  der  Luft 
miter  Entwickelung  eines  aromatiscben  Gerucbs  und  wird  von  siedender  Salpeter- 
tiors  zersetzt.  Yon  kaustiscben  und'  koblensauren  Alkalien  wird  es  nicbt  ver- 
indert  Mit  Brom  liefert  es  Dibromexcretin  G2oH34BrsO;  harte  spr5de  farblose 
Kryitalle,  unldslicb  in  Wasser,  scbwer  loslicb  in  Weingeist,  leicbt  Idslicb  in  alkobol- 
baltigem  Aether.    Scbmilzt  bereits  im  Wasserbade  (Hinterberger). 


*)  Mtrcet,  Arcb.  of  med.  1,  p.  98.   —    Derselbe,  J.  of  chem.  soc.    1862,  p.   407. 
—  Fr.  Hinterberger,  Ann.  Cb.  Pbarm.  166,  S.  213. 
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Das  Excretin  ist  dem  Cholesterin  jedenfaliB  sehr  nahe  verwandt.  Von  letz- 
terem  unterscheidet  es  sich  in  folgenden  Eigenschaften:  es  ist  schwerer  Idslich  in 
Eisessig  wie  Cholesterin,  die  Ldsung  des  letzteren  in  Eisessig  setzt  es  in  schdnen 
seidengl&nzenden  sechsseitigen  Prismen  ab,  wahrend  das  ans  Eisessig  sich  ab- 
soheidende  Excretin  kugelige  Massen  bildet.  Cholesterin  giebt  endlich  mit  Brom 
ein  Substitutionsproduct  mit  7  At.  Brom  and  ein  Additionsprodact  mit  2  At.  Brom, 
wfthrend  Excretin  ein  Substitationsprodaot  mit  2  At.  Brom  liefert.  G,'B, 

Bzoretolinsfture  nennt  Marcet^)  eine  aus  dem  leicht  bereiteten  Alkohol- 
extraot  menschlicher  Excremente  dnrch  Fallen  mit  Kalkhydrat,  Zersetzen  des 
Niedersohlages  mit  Schwefels&ure ,  und  Ausschiitteln  mit  Aether  dargesteUte  51ige 
Sftore;  sie  hat  einen  fUculenten  Geruch,  ist  unloslich  in  Wasser,  wenig  IQslich  in 
kaltem,  leicht  loslich  in  heissem  Alkohol  mid  in  Aether;  sie  schmilzt  bei  nahe 
26®;  sie  wird  beim  Erhitzen  zersetzt  unter  Verbreitang  des  Oeruchs  von  ver- 
brennendem  Excretin.  I)ie  LSsang  der  Saare  reagirt  deuUich  saner,  sie  verbindet 
sich  mit  Basen. 

Bzomorphiflmas  s.  Endomorphismus. 

ExophaoiXL  s.  Endophacin. 

Bxosmose  s.  nnter  Diffusion  (Bd.  II,  S.  979). 

Bzsiooatoren  s.  Austrocknea  (Bd.  I,  8.  917). 

SiXtinotion,  Extinguiren  oder  Tod  ten  nannte  man  friiher  die  feine  Yer- 
theilung  des  Quecksilbers  durch  Zerreiben  mit  8chwefel,  Fett  u.  s.  w.  (s.  unter 
Quecksilber). 

Bxtraot')*  Ein  pharmaceutisches  Prilparat,  welches  durch  Ausadehen,  Ex- 
trahiren von  organischen  Stoffen  mit  passenden  Losungsmitteln  in  der  KlUte 
Oder  W&rme  und  Yerdunsten  der  Losungsmittel  erhalten  wird,  wobei  die  loslichen 
Substanzen  als  mehr  oder  weniger  zahe  klebrige  Masse,  als  ^Extmct'*  zmnick- 
bleiben.  Als  Ldsungsmittel  dient  Wasser  (Extr.  aquosa)^  Weingeist  oder  Aether 
[JE,  spiriimosa  oder  E.  aetherea),  Man  bezeichnet  wohl  die  nicht  naher  bekannten 
unkrystallisirbaren  nicht  fluchtigen  Bestandtheile  als  ^Extractivstoffe" ;  friiher 
nahm  man  zum  Theil  an,  dass  die  Extracte  einen  gemeinschaftliohen  Bestandtheil 
enthalten,  den  man  Extract! vstoff  nannte.  Wenn  ein  durch  Eindampfen  einer 
klaren  wasserigen  L5sung  erhaltenes  Pflanzenextract  in  Wasser  gelost  wird,  so 
Bcheidet  sich  eine  braune  unlosliche  Masse  ab,  welche  wohl  hauptsachlich  durch 
Einwirkung  der  Atmosphere  entstanden  ist;  dieser  unldsliche  Korper  wird  als 
Extractabsatz  (Apothema)  oder  oxydirter  Extractivstoff  bezeichnet.      Fg, 

Bxtrahiren  s.  Ausziehen  (Bd.  I,  S.  922). 


1)  Phil.  Trans.  1854,  p.  265;  J.  pr.  Chem.  63 ^  S.  382;  Jahresber.  d.  Chem.  1854, 
S.  713.  —  ^)  Mohr's  pharm.  Techn.  1847,  S.  92;  Mohr's  Commentar  zur  Pharm.  Germ. 
1873,  S.  308;   Hager's  Comment,  i,  S.  608. 
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F. 

s.  Bxcremente  (8.  179). 
Paecula   syn.  Satzmehl. 

FUlnnspy  Niederscblagnng,  Pracipitation  heisst  die  Abscheidung  eines 
ilvreii  Korpers  aus  einer  tropfbaren  Flnssigkeit  oder  einein  Gase.  Diese  Ab- 
sdiciduiig  kann  allein  durch  Temperaturver&nderung  erfolgeo,  so  beim  Abkiiblen 
ran  Waaserdampf  und  Abscheidnng  des  Wassers  ids  Beif ;  oder  beim  Erkalten 
oner  helMen  gefs&tiigten  Ldsung  z.  B.  von  Alaun,  Weinstein  u.  s.  w.;  oder  beim 
Erldtcen  einer  in  der  K&lte  gesftttigten  Ldsung  von  Kalk  nnd  Wasser  oder  einer 
bet  etwa  30^  gesftttigten  GypBldsong;  die  ftlteren  Cbemiker  nannten  solcbe  Tiki- 
long  eine  ,freiw^illige*,  Praecipitatio  spontanea.  Wir  versteben  unter  F&llung  oder 
Pridpitaiion  die  Bildung  fester  Koi'per,  welcbe  durch  cbemische  Umsetzung  er- 
fo%t  {z.  B.  wenn  Ammoniakgas  mit  Sabssauregas  oder  mit  Koblensaure  in  Beriib- 
rang  sicb  zu  featem  Sabs  verdicbtet),  besonders  die  durcb  cbemische  Umsetzung 
bewirkte  Abscheidung  fester  K5rper  aus  Losungen,  indem  sie  einen  nKiederschlag" 
od«r  .Prftcipitat"  bilden. 

Diese  Umsetzung  kann  bevirkt  werden  1)  dadurcb,  dass  man  ein  FUllungsmittel 
d.  i.  einen  Kdrper  hinzubringt,  der  sicb  entweder  unmittelbar  mit  dem  in  Losung 
befindlicben  Kdrper  zu  einer  unloslicbeu  Yerbindung  vereinigt  (z.  B.  Koblensaure 
Oder  gelOste  Ozals&ure  zu  Kalk  wasser,  Sobwefeisiiure  zu  Barytwasser,  gelOstes  Chlor- 
pUtin  zu  einer  L&sung  von  Ghlorkalium  u.  a.  m.),  oder  der  durcb  Zersetzung  einen 
nalddichen  Korper  bSdet  (Zersetzung  von  Cblorbarium  oder  Chlorcalcium  durcb 
Schwefels&ure,   von  essigsaurem  Kalk   durcb  Oxalsaure),  oder  der  durch  doppelte 
Umietzung  wirkt  (Cblorbarium  mit  scbwefelsaurem  Natron,  salpetersaures  Kali  mit 
pikiinsaurem  Natron  u.  a.  m.).    2)  Durcb  Aenderung  des  Ldsungsmittels  (Campber 
in  Alkobol  geldst  wird  durcb  Wasser,  Gyps  in  Wasser  geldst  durch  Alkobol  ge&Ut, 
^mm  Yerdampfen   der  Idsend  wirkenden  Koblens&ure  scheidet  sicb  koblensaurer 
Kalk  aus  seiner  Ldsung  ab).      3)  Durcb   elektrolytiscbe  Zersetzung  mittelst  eines 
uderen  Metalles :  metaJliscbes  Eisen  oder  Zink  fallen  Kupfer  aus  seinen  Ldsungen ; 
Zink  fiillt  Blei  (Bleibaum) ;   Kupfer  f^llt  Silber  u.  s.  w.     4)  Aucb  durcb  Erbitzen 
bsBonders  von  vcnrdiinnten  LGsungen  kdnnen  zuweilen  aus  loslicben  Yerbindungen . 
nek  onlOsliche  bUden ;   so  scheiden  sicb  beim  Erbitzen  von  verdunnten  Ldsungen 
Mutnler  Eiaenoxyd-  oder  Tbonerdesalze    unldslicbe  basiscbe  Yerbindungen   ab. 
^iaige  l68liche  Metallverbindungen  werden  durch  Zusatz  von  Wasser  scbon  bei 
g«wdhnliober  Temperatur  zersetzt  unter  Abscheidung   von  unl5slichem  basiscben 
^:  wiedie  Antimoncbloride,  Wismuthnitrat  u.  a.  m.    5)  Koble  und  Thon  scheiden 
QA&che  Korper  aus  ibren  L5sungen  ab,  indem  sie  dieselben  absorbiren  und  dadurcb 
dem  Ldsungsmittel   entzieben;   so   entzieht  Koble  mancben  L5sungen  Farbstoffe 
(^tfirben),   Alkaloide  und  Bitterstoffe  (Entbittem),  manche  riecbende  Stoffe  (Ent- 
1^^  des  Branntweins),  selbst  Metalloxyde  werden  aus  Ldsungen  niedergescblagen 
AHen  von   Kupfer  oder  Blei  aus  SalzlGsungen) ;   Thon  entzieht  den   wasserigen 
^^^nagen  viele  8alze,  besonders  Phosphate,  KAlisalze  (Abscheidung  von  8alzen  aus 
*2*serigen  Iidsungen  durch  thonbaltenden  Boden). 

Die  BUdnng  der  Niederschlage  aus  sebr  verdunnten  Ldsungen  findet  oft  sehr 
^*Bg>ain  statt,  so  dass  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit  sichtbar  wird  und 
nlbst  dann  noch  so  fein  vertheilt  ist,  dass  er  sicb  durcb  Filtriren  nicht  trennen 
^^;  die  Flnssigkeit  erscheint  daher  im  Anfang  vollst&ndig  klar;  stud  die  Nieder- 
*^ge  gefiUrbt,  so  erscheint  sie  als  klare  genlrbte  Ldsung,  welche  unverandert 
doTch  ein  Filter  geht,  so  bei  Zusatz  von  Blutlaugensalz  oder  von  Scbwefelammo- 
'^ion  zn  sehr  vei^&nnten  Eisenlosimgen  erscheint  die  Flussigkeit  zuerst  als  klare 
^06  Oder  gronliche  L5sung,  aus  welcher  sich  erst  ganz  allmalig  ein  Niederschlag 
ftbsetzt,  wona^  die  dberstehende  Fliissigkeit  dann  farblos  ist.  la  manchen  F&llen 
^^■^eonigt  Umrohren  der  Fliissigkeit,  Umschiitteln  u.  dgl.  die  Bildung  des  Nie- 
derKhlages,  so  bei  Bildung  von  saurem  weinsauren  Kali,  von  basisch - bemstein* 
•wem  Blei  n.  a.  m. 

Die  Kiederschliige  zeigen  nun  hinsicbtlich  der  Form  verscbiedene  Beschaffen- 
2**^;  tie  sind  znwiolen  krystaUinisch  (wie  saures  weinsaures  Kali),  besonders  bei 
'^'^Snmer  Bildung ;  oder  polverig  dicht  (kohlensaures  Blei) ,  und  zuerst  amoiph. 
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spater  oft  krygtallinisoh  (wie  kohlensaurer  Kalk,  ftpfelsaures  Blei);  oder  kasig  (wi9 
Chlorsilber) ;  flockig  (wie  die  F&llung  von  Eisenoxjdbydrat  ans  verdunnten  Losun- 
gen);  oder  gallertartig  gelatinds  (wie  Thonerdehydrat  oder  Kieselsaurehydrat). 
Beim  langeren  Stehen  in  der  FliiBsigkeit  besonders  beim  Erwarmen  werden  dio 
Kiederschl&ge  meistens  dichter  (Erhitzen  von  schwefelsaurem  Baryt  mit  Wasser), 
zuweilen  krystallinisch  (koblensaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia). 

Harting*)  unterscheidet  vier  Formen  von  Niedei-schlagen :  1)  Den  krystal- 
liniscben  Niedersohlag.  2)  Die  molekul&re  Form  (amorphes  durch  EisenvltrioL 
gefalltes  Gold;  dorch  Kalilauge  gefalltes  Quecksilbei-oxyd).  3)  Die  durchsclieinende 
Mutige  Form  (Fallung  von  Eisenvitrioliasang  dnrcb  Kali,  von  Eisenoxydldsung^ 
durolL  Blutlaugensalz  oder  Kalilauge  u.  a.  m.)*  4)  Die  gelatlnose  Form  (wie  bei 
Thonerdehydrat,  Kieselsaurehydrat  aus  Fluorsilicium  und  Wasser  a.  a.m.)*      Fg. 

FArberei  and  Zengdruck.  Die  Farberei  ist  derjenige  Zweig  der  Techno^ 
logie,  welcher  von  der  Auftragung  und  Befestigung  von  Farbstoffen  auf  Bpinn- 
fasern  und  auf  die  daraus  gefertigten  Gespinnste  (Game)  und  Gewebe  handelt. 
Wesentlich  derselben  Art,  wie  die  Farberei  der  thierischen  Spinnfasem,  ist  die- 
jenige  des  Leders  und  der  Schmuckfedem.  Nicht  hierher  geh5rig  ist  dagegen  die 
Darstellnng  von  buntem  Papiere,  obwohl  diese  in  vieler  Beziehung  AnsJogie  znit 
der  eigentiichen  F&rberei  hat  und  sich  im  Wesentlichen  derselben  FarbstofTe  be- 
dient.  Noch  viel  weniger  gehdrt  hierher  das  mechanische  Auftragen  von  Wasser-, 
Leim-  und  Oelftirben  mit  dem  Pinsel,  sei  es  auf  Leinwand,  oder  auf  Holz,  Me- 
talle  u.  8.  f. ;  man  bezeichnet  dieses  als  Anstreichen  oder  Malen.  Zwar  ist  jedenfalls 
der  Zeugdruck  in  ahnlicher  Weise  entstanden;  auch  bedient  sich  der  Maler  ofb 
derselben  Farbstoffe  wie  der  Farber  imd  Zeugdrucker;  ja  gewisse  Operationen  des 
letzteren  erinnem  noch  heut  an  die  Art,  wie  die  Malerfarben  befestigt  werden, 
z.  B.  der  Eiweissdruck ;  aber  es  ist  eben  der  Farberei  als  solcher  eigenthiimlich, 
dass  dabei  die  Farben  nicht  nur  oberflachlich  aufgetragen,  sondem  in  innigerer 
Weise  mit  der  Faser  verbunden  werden,  was  gerade  wegen  der  Natur  der  pflanz- 
lichen  und  thierischen  Faser  moglich  ist.  Zwar  wird  auch  in  der  Glas-  und  Por- 
zellanmalerei  eine  innige  Verbiudung  zwischen  der  Unterlage  und  dem  Farbstoffe 
erzielt,  aber  durch  eine  Feueroperation  und  nach  vollig  verschiedenen  Principien 
von  denjenigen,  welche  die  dauemde  Farbung  der  Faser  bewirken. 

Der  Zeugdruck  ist  nur  ein  specieller  Fall  der  FSrberei,  in  ihrem  weiteren 
Sinne  genommen,  nftmlich  derjenige,  wobei  ein  Gewebe  nicht  gleichmassig  mit 
einer  Farbe  iiberzogen,  sondem  nur  an  bestimmten  Stellen  (topisch)  rait  Mustem 
in  einer  oder  mehreren  Farben  versehen  werden  soil.  Der  Zeugdruck  bezieht  sich 
also  nur  auf  Gewebe ;  die  eigeutUche  Farberei  im  engeren  Sinne  dagegen  kann  bei 
Geweben,  Gam  oder  selbst  losen  Spinnfasem  stattfinden.  Es  giebt  viele  combinirte 
F&lle,  wo  auf  einem  Gewebe  Druckerei  und  FSrberei  hinter  einander  in  Anwen- 
dung  kommen. 

Die  wichtigsten  Spinnfasem,  auf  welche  die  F&rberei  und  Druckerei  ange- 
wendet  wird,  sind  Baumwolle,  Wolle  und  Seide;  seltener  Leinwand,  Hanf,  Jute  u.  dgL; 
die  letzteren,  wie  iiberhaupt  alle  Pflanzenfasem ,  werden  in  Hhnlicher  Weise  wie 
die  Baumwolle  behandelt,  w&hrend  fiir  Wolle  und  Seide  h&ufig  ganz  andere  Farb- 
stoffe und  Operationen  in  Anwendung  kommen;  man  findet  daher  auch  meist  ge- 
trennte  Etablissements  fiir  die  Farberei  und  den  Druck  jedes  der  drei  wichtigsten 
hier  in  Betracht  kommenden  Textilstoffe. 


*)  Jahresber.  Ben.  22,  S.  33;  vgl.  Linck  u.  Marchand,  Fogg.  Ann.  36,  S.  258; 
J.  pr.  Chem.  23,  S.  460. 

F&rbereietc.:  ^)Schtitzenberger,  Die  Farbstoffe,  deatsche  Bearb.,  2.Aufl.  i,  S.  134. — 
^  Compt.  rend.  82,  p.  261.  —  ^  Persoz,  TraiU  de  Pimpression  des  tissus  jd,  p.  132, 135. — 
*)  Compt  rend.  23y  p.  954;  Dictionn.  technolog.  21,  p.  239;  Ball,  de  la  soc.  d'encourag.  1861, 
p.  354.  —  6)  Compt.  rend.  42,  p.  673,  711;  43,  p.  900,  950.  —  «)  Persoz,  Ebend.  2, 
p.  128.  —  ^)  Dictionnaire  de  chimie  1778,  Artikel  Teinture.  —  «)  Transact.  PWlog. 
Soc.  Glasgow  1842 — 1843;  J.  pr.  Chem.  50,  S.  123;  Bull.  soc.  ind.  de  Molhouse  34, 
p.  385.  —  *)  Traite  de  llmpression  des  tissus  2,  p.  139.  —  ^^)  Die  Farbstoffe,  deutsche 
Bearb.,  2.  Aufl.  2,  S.  176.  —  i^)  Ueber  die  Constitution  der  Gewebsfasem  (1847).  — 
^  Bull.  soc.  ind.  de  Mulhouse,  Sept.  1864.  »  ^)  Ebend.  1877,  p.  293;  Dingl.  pol. 
J.  224,  S.  439,  441.  ~  1^)  Monitenr  scientif.  1869,  p.  672;  Wagner's  Jahresber.  1869, 
S.  627.  —  i»)  Filrberzeitung  1870,  S.  229;  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  530.  —  i«)  Compt. 
rend.  82,  p.  1141.  —  i^  Chemical  News  55,  p.  244.  —  18)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1958. 
—  *•)  MAm.  de  l*acad.  des  sciences  33,  p.  944,  1861.  —  *>)  Compt.  rend.  6.  Nor.  1872. 
— >  *^)  Boll.  soc.  chim.  23,  p.  153.  •—  '*)  Herausffegeben  in  Radde's  stenochromatischer 
Anstalt.  Hamburg  1877;  vgl.  auch  Dingl.  pol.  J.  223,  S.  586. 
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Dm  findziel  der  F&rberei  ist  daBJenige,  die  ihr  unterworfenen  Stoffe^in  in5g- 
haltbarer  Weiae  mit  den  Farbatoffen  zu  impragniren,  so  dass  die  F&rbung 
Bednjusoher  Gewalt,  d.  h.  dem  Abreiben,  feruer  dem  kalten  and  heissen  Wasser, 
4er  Seife,  der  Ijiift  und  dem  Lichte  Widerstand  leistet.  Farben,  welche  sich  die- 
sen  Ziele  sehr  finn&herD,  nennt  man  echte;  von  ihnen  unterscheidet  man  die  halb- 
echlen  itnd  die  unechten;  eine  scharfe  Grenzlinie  kann  man  natnrlioh  hier  iiicht 
^  zieheiu  Aach  spricht  man  speciell  von  lichtechten  and  seifenechten  Farben ; 
flskhe,  welohe  nicht  einmal  massiger  mechanischer  Reibung  oder  der  Wirkung  des 
WasMTS  widerstehen,  gehdren  gar  nicht  in  die  Fftrberei  hinein.  Abeolat  ecbte 
Fkrben  kommen  nor  enter  den  Mineralfarben  vor;  als  echt  bezeichnet  man  aber 
IB  do*  Re^l  schon  solche  Farben,  welche  heisser  Seifenlbsang,  sowie  der  Einwir- 
bmg  der  Atmosph&rilien  und  des  Lichtes  langeren  Widerstand  leisten.  Die  Echt- 
heit  der  Zeagfarben  hangt  dorohaus  nicht  allein  von  dem  angewendeten  Farbstoffe, 
iondem  auoh  von  den  zogleich  vorher  oder  nachher  angewendeten  Ohemikalien 
nd  Ton  der  Behandlung  der  Zenge  iiberhaapt  ab.  So  wird  z.  B.  das  an  sich 
■icht  sebr  haltbare  Blaaholzschwarz  durch  Behandlung  mit  Kaliumbichromat  be- 
dentend  echter  gemacht. 

Die  Art  der  Befestigung  der  Farbstoffe  auf  der  Faser  richtet  sich  nach  der 
Kator  beider.  Sie  ist  zuweUen  eine  sehr  einfache,  oft  aber  eine  oomplicirte  und 
ram  Theil  noch  gar  nicht  erklarte  Operation.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden 
Torginge  sind  meist  chemischer  Natur,  and  es  ist  in  neuerer  Zeit  viel  zu  ihrer 
Aa&tiLniDg  and  zur  Verbesserung  der  FUrbereimethoden  auf  wissenschafUichen 
ftnmdlagen  geschehen;  in  vielen  Qebieten  der  Farberei  herrscht  aber  noch  blosse 
£mpirie,  imd  bleibt  hier  far  die  Wissenschaft  noch  viel  zu  thun  xibrig. 

Friiher  legte  man  viel  Gewicht  auf  die  TJntersoheidung  von  Bancroft  (Farbe- 
boch  Bd.  I,  B.  2),  wonach  als  substantive  Farbstoffe  diejenigen  bezeichnet  werden, 
velche  sich  mit  dem  ihnen  eigenthiimliohen  Farbentone  ohne  ein  Zwischenmittel 
mit  der  Faser  verbindeui  und  als  adjective  Farbstoffe  diejenigen,  welche  nur 
ndt  Halfe  eines  anderen  vermittelnden  KSrpers  (einer  Beize)  und  in  Yerbindung 
mit  derselben  auf  der  Faser  befestigt  werden.  Consequent  kann  man  diese  Ein- 
Uieilaiig  Bchon  darum  nicht  durchftihren,  weil  sehr  viele  Farbstoffe,  besonders  die 
AniHn-,  Phenol-,  Naphthalin-  und  Besorcinfarben  sich  gegen  Pflanzenfasem  adjectiv, 
gegen  WoUe  und  Seide  substantiv  verhalten.  Man  hat  deshalb  die  thierische  Faser 
celbst  oder  einen  in  ihr  enthaltenen,  Areilich  ganz  unbekannten,  Korper  als  Beize 
aa^rechen  woUen;  in  der  That  erlangt  z.  B.  die  mit  Eiweiss  behandelte  Baum- 
voQ&ser  eine  fthnliche  Anziehungskrafb  fur  Anilinfarben ,  wie  sie  die  thierische 
Faser  an  sich  besitzt.  Aber  auch  abgesehen  von  dieser  unvermeidlichen  Incon- 
Kqaenz  hat  das  von  Bancroft  vorgeschlagene  and  lange  Zeit  allgemein  ange- 
nommeEne  Eintheilungsprincip  weder  wissenschafblichen,  noch  praktisohen  Werth; 
cin  Ziuammenhang  2:wischen  den  einzelnen  Gliedem  jeder  Klasse  ist  durchaus 
aicht  aofeofinden,  and  auch  die  Art  der  technischen  Behandlung  wird  durch  jene 
EintheilaDg  nicht  angezeigt.  Gerade  in  den  wichtigsten  F&llen,  in  denen  man  von 
adjeetlTeB  Farben  spricht,  z.  B.  bei  den  Krappfarben,  kann  man  die  Sache  nicht 
so  anffiusen,  dass  etwa  ein  fertiger  Farbe^toff  sich  nicht  direct,  sondem  nur  in- 
direct vermittelst  einer  Beize  auf  der  Faser  fiziren  lasse ;  vlelmehr  muss  man  sagen, 
daas  das  Alizarin  des  Krapps  gar  nicht  fiir  sich ,  sondem  erst  als  Thonerde-  oder 
fiaenozvdverbindang  den  gewiinschten  Farbstoff  abgiebt,  dass  also  die  Thonerde 
imd  das  Eisenozyd  ebenso  wesentliche  Bestandtheile  der  Farbe  sind,  wie  das  Ali- 
sarin  selbst,  and  dass  man  die  Combination  beider,  den  Alizarinlack ,  als  substan- 
Uven  Farbstoff  im  Ban  croft' schen  Sinne  aufzufassen  berechtigt  ware. 

80  viel  ist  gewiss,  dass  die  Spinnfaser  an  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft 
xa  den  Farbstoffen  hat,  aber  in  ungemein  verschiedenem  Grade,  je  nachdem  die 
Fftiser  pflanzlichen  oder  thierischen  Ursprongs  ist,  je  nach  der  verschiedenen  Katur 
des  Farbetoffes  selbst,  and  nach  der  Art  and  Weise,  wie  dieser  mit  der  Faser  zu- 
mnmengebracht  wird.  Gar  keine  Terwandtschaft  existirt,  wenn  die  Faser  mit 
einem  trockenen,  pulverf5rmigen  Farbstoffe  zusammengebracht  wird;  man  muss 
jedeizeit  den  letzteren  der  Faser  in  einer  Fltissigkeit  aafge]5st  oder  doch  fein  ver- 
iheilt  darbieten.  Wenn  ein  schon  fertig  gebildeter  Farbstoff  als  unl5slich6s  Pulver 
in  einer  Flfisaigkeit  vertheilt  auf  die  Faser  gebracht  wird,  so  muss  naturlich  die 
FloBsigkeit  wilder  entfernt  werden,  damit  die  Faser  sich  wirklich  fUrbe.  Blosse 
Verdanstung  wtLrde  aber  hierbei  nicht  geniigeu,  weil  die  Adhftsion  solcher  unl5s- 
lidier  palverfbrmiger  KSrper  an  der  Faser  eben  zu  gering  ist;  die  als  Yehikel 
dienende  Flossigkeit  muss  also  der  Art  sein,  dass  sie  beim  Festwerden  zugleich 
den  Farbstoff  aaf  der  Faser  festklebt.  Gummi-  oder  Leiml5sang  a.  dgl.  sind  hier 
nicht  za  verwenden,  well  sie  ewar  den  Farbstoff  festkleben,  aber  bei  Berfihrung 
mit  Waaser  wieder  abgeben  warden.   Wenn  dagegen  das  Yehikel  der  Art  iat,  dass 
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es  beim  Festwerden  in  Wasser  unldBlich  wird,  bo  eignet  es  sich  allerdings  sar  Be- 
festigong  der  Farben  aaf  Spinnfasem   and  giebt  sogar  hauflg  eine  sehr  echte  Fftr- 
bung.   Hierher  gehdren  trocknende  Oele,  welche  dnrch  den  Einflnss  des  Loftsauer- 
stoffs,  Kautscbi^-  and  Schellackldsungen,  welche  durcb  Yerdanstung  des  "LbsangH- 
mittels,  und  Eiweissldsuug,  welche  durch  Coagulirong  in  den  festen  and  zugleioli 
in  Wasser  unloslichen  Zostand  venetzt  werdeu.    Indem  die  aaf  and  zwischen  den 
Fasern  feet  werdende  Fliissigkeit  die  Theilchen  des  Farbstoffes  amhollt,   klebt  vie 
dieselben  aaf  der  Faser  feat  and  dient  zagleich  als  schiitzender  Fimiss  gegeniiber 
der  Wirkung  des  Wassers  and   schwacher  Ohemikalien.    Biese  Art  der  F&rbang^ 
ist,    wie  man  uamentlich  aas  der  zaerst  angefiihrten  Anwendang  trocknender  Oele 
sieht,    der  Aaftragang  der  Farben   darch  Ansti-eichen  (Malen)   ganz  analog   and 
theilt  mit  der  Oelmalerei  die  Widerstandsfahigkeit  gegea  Wasser.   Zwar  wird  jetzt 
die  Kaatschaklosang  fast  gar  nicht,  das  Oel  nar  sehr  wenig  mehr  in  der  Textilien- 
farberei  verwendet,  am  so  mehr  aber  das  Albumin,  namentlich  im  Zeugdruck,  da 
man  mit  seiner  HUlfe  fast  alle  Farben  zu  gleicber  Zeit  nebeu  einander  aufdrncken 
and  dorch   die  einfache  Operation  des  Diimpfens,   wobei   das  Albumin  coagulirt, 
sehr  gut  fixiren  kann.    Statt  des  theuren  Albumins  hat  man  verschiedene  Burro- 
gate  eingefiihrt,  z.  B.  Kleber,  Casein  u.  a.  m.;  aber  keines  derselben  kann  die  nur 
mit  Albumin  mdgliche  Probe  aushalten,   dass  n&mlich  die  mit  ihm  aufgedmckten 
Farben  bei  der  Behandlung  der  Gewebe   mit  siedender  Seifenldsung  und  darauf 
folgendem  gelinden  Beiben  zwischen   den  Fingem  an  der  Faser  haften  bleibeu  '). 

Dies  ware  also  die  erste  Art  der  Farbung,  diejenige  durch  mechanise h  auf- 
gedruckte  Farben,  sogenannte  K5rperfarben.  Mian  wendet  den  Eiweissdruck 
hauptaachlich  fur  Ultramarin  und  Guignet's  Qriin,  aber  auch  fiir  andere  Mineral* 
farben  and  selbst  fiir  organische  Farbstoffe  (Pflanzenlacke)  an,  wo  man  die  Farbe 
durch  Doppelzersetzung  auf  der  Faser  erzeugen  kdnnte,  aber  doch  lieber  den 
Eiweissdruck  anwendet,  urn  die  Passage  durch  ein  Farbebad  zu  ersparen,  welche 
andere,  gleichzeitig  aufgedruckte  Farben  schadlich  ver&ndern  k5nnte.  So  wichtig 
aber  auch  der  Eiweissdruck  geworden  ist,  so  stellt  er  doch  immer  nur  ein  ober- 
fl&chliches  Aafkleben  der  Farben,  gewlssermaassen  ein  Bemalen  des  Zeuges  vor, 
wahrend  man  unter  eigentlicher  Farberei  solche  Operationen  versteht,  wobei  die 
Faser  mit  den  fUrbenden  Bubstauzen  ganz  und  gar  impr&gnirt  wird. 

AUe  iibrigen  Arten  der  Farberei  beruhen  also  darauf,   dass  die  Farben   oder 
die  ihnen  als  Unterlage  dienenden  Beizen  der  Faser  in  L5sung  dargeboten  werden, 
Oder  aber  w&hrend  der  Operation  in  Ldsung  ubergeben  kdnnen.    Die  Farbe  oder 
Beize  muss  nun  wieder  aus  dem  L5sungsmittel  abgeschieden  werden,   und  zwar 
entweder  durch  Fallung  oder  durch  Entfemung  des  Ldsungsmittels  auf  dem  Wege 
der  Yerdanstung.    Der  letztere  Weg  eignet  sich  natiirlich  zur  Fixirung  der  Farben 
dann  nicht,  wenn  der  bei  der  Yerdanstung  zuruckgelassene  Farbstoff  an  sich  keine 
Yerwandtschaft  zur  Faser  hat,  und  wenn  er  dabei  in  Wasser  wieder  ohue  weiteres 
aufldslich  ist.    So  kann  z.  B.  Baumwolle  nicht  mit  einer  wftsserigen  oder  alkoho- 
lischen  LOsung  von  Fuchsia  gefHrbt  werden,  weil  nach  dem  Trocknen  das  auf  der 
Faser   ztuiickbleibende  Fuchsin   schon   durch   kaltes  Wasser   ausgewaschen   wird. 
Wenn  aber  der  Faserstoff  selbst  eine  gewisse  chemische  Yerwandtschaft  zum  Farb- 
stoff hat,  BO  ist  manchmal  dieselbe  gr5sser  als  diejenige  des  Farbstoffes  zum  Wasser, 
and  das  letztere  wird  dann  die  Yerbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe  nicht 
mehr  aufheben  k6nnen.    In  anderen  Fallen  geht  bei  der  Yerdunstung  des  Losungs- 
mittels  eine  chemische  Yer&nderung  vor,  durch  welche  der  Farbstoff  unl5slich  wird; 
Oder  endlich  der  letztere  wird  durch  eine  darauf  folgende  Behandlung  unlQslich 
gemacht. 

Eine  zweite  Hauptklasse  der  F&rberei  und  Druckerei  ist  nach  Yorstehendem 
diejenige,  wobei  die  Faser  sich  durch  eine  entschiedene  chemische  Yer- 
wandtschaft mit  dem  auf  sie  einwirkenden  Farbstoff  verbindet.  Dieser 
Fall  tritt  in  unzweifelhafter  Art  nur  bei  thierischen  Fasern  (Wolle,  Seide,  auch 
Leder,  Fedem  a.  dgl.)  ein,  welche  in  der  That  schwach  salzartige  Yerbindungen 
mit  den  AnlUn-  und  Naphthalinfarben ,  mit  Pikrinsaure,  Corallin,  Eosin,  Orcein, 
IndigschwefelsHure  u.  s.  w.  einzugehen  scheinen.  Der  Umstand,  dass  sie  diese 
Farbstoffe  ihren  L5sungen  entziehen ,  ist  zwar  an  sich  nicht  entscheidend  Mr  die- 
sen  Punkt;  denn  das  geschieht  auch  in  F&llen,  wo  man  eine  chemische  Bindung 
nicht  annimmt,  z.  B.  bei  Baumwolle  mit  Indigweissldsung;  aber  es  sprechen  an- 
dere Umstftnde  dafiir,  z.  B.  das  sehr  hiibsohe  von  Jacquemin^)  angegebene  Ex- 
periment, wonach  man  eine  Ldsung  von  Fuchsin  mit  einem  Ueberschusse  von  Am- 
moniak  versetzt,  bis  sie  feirblos  geworden  ist,  dann  auf  60^  erw&rmt  und  Wolle 
Oder  Seide  hineinbringt,  welche  sich  sofbrt  in  der  fieirblosen  Flilssigkeit  praohtvoll 
roth  filrben.  Da  die  mit  dem  Bosanilin  verbunden  gewesene  S&ure  durch  das  in 
grossem  Ueberschuss  yorhandene  Ammoniak  gebunden  sein  mass,  and  das  freie 
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IflMnitin  fiairblos  ist,  w&hrend  seine  Salze  gefarbt  Bind,  so  muss  die  thieriBohe 
fma  lelbst  eine  saJzartige  Yerbindong^  mit  dem  Bosanilin  eingehen,  also  als 
ckwBche  Bfture  wirken.  Bei  sauren  Farbstoffen,  wie  Pikrins&ure ,  Eosin  u.  dgl. 
■UB  freilich  eine  Bindnng  anderer  Art  vor  siob  gehen.  Man  kann  der  Banm- 
«ofls  eine  Ahnliche  Anziehangekraft  fUr  jene  Farbstoffe  geben,  wenn  man  sie  vor- 
ker  rait  Albumin  bebandelt,  nnd  das  coagnlirte  Albumin  selbst  bat  dieselben  Eigen- 
i^aften.  Auch  dorcb  Vermittelnng  von  K5rpem,  welobe  mit  jenen  Farben  un- 
Briiehe  Niederscblftge  geben,  wie  Oelsftore,  Tannin,  Arsensaure,  Kieselsaure,  kann 
man  AniKn farben  auf  Baumwolle  fixiren ;  dies  l&sst  sich  aber  nicbt  mebr  von  der 
mAat  za  behandelnden  dritten  Hauptart  der  F&rberei  onterscbeiden. 

Jedoifalls  sind  die  beim  Farben  von  tbieriscber  Faser  mit  Anilinfarben  u.  dgl. 
acretenden  Bindongen  nnr  sehr  scbwacber  Art,  da  die  Farbstoffe  anf  der  Faser 
naiwihem  chemischen  Einwirkungen  nocb  in  abnlicber  Weise,  wie  im  freien  Zu- 
•tuide,  zogranglich  sind.  Auch  ist  bierbei  kaum  an  bestimmte  Molekularverbaltnisse 
n  denken,  da  man  je  nach  der  Starke  der  Farbstoffe  und  der  Zeitdauer  des  Yer- 
««ileDB  der  Faser  in  derselben  die  Wolle  oder  Seide  von  der  zartesten  bis  zur 
dankdrten  Kuance  and  in  alien  m5glicben  Zwiscbenstnfen  ausfftrben  kann.  Man 
kum  anf  dieee  Weise  entweder  qeinforbig**  fILrben,  oder  mit  Hiilfe  des  Zeugdruckes 
gefirbie  Mnster  darcb  Anfdrucken  der  verdickten  Farben  und  Dampfen  zur  Fixi- 
rang  der  Farbe  erzeugen. 

£ine  dritte  Art  der  Fftrberei  ist  nun  diejenige,  wobei  die  Farbstoffe  obne 
chemische  Yerwandtschaft  zur  Faser  auf  dieser  fizirt  werden,  indem 
Ban  sie  in  L5sang  auf  die  Faser  bringt  und  auf  ibr  selbst  in  unlos- 
liehen  Znstand  verse tzt.  Es  giebt  eine  ganze  Anzahl  von  speciellen  F&llen 
diner  Methode;  sie  alle  bernben  aber  auf  einer  allgemeinen,  nicbt  vollig  auf- 
geUartan  Eigenscbaft  aller  eigentlicben  Faserstoffe,  welobe  diesen  freilich  in  ver- 
fduedenem  Grade  zu  eigen  ist.  Wenn  nSmlicb  in  einer  Flussigkeit,  mit  welcher 
die  Fatem  dorcb  und  durch  impragnirt  sind,  ein  Niedersohlag  entstebt,  so  balten  sie 
dienn  in  sefar  vielenF&llen  mit  so  grosser  Kraft  fest,  dass  er  auf  mechanischem 
Wege  nor  mit  Bohwierigkeit  oder  gar  nicbt  mebr  entfemt  werden  kann;  dabei 
verbftlt  aich  aber  die  entstandene  unldslicbe  Yerbindung  gegen  cbemiscbe  Agentien 
ganz  ebenso,  als  ware  sie  nicbt  in  und  auf  der  Faser,  sondern  im  Beagensrobre 
▼orbanden.  Wenn  man  z.  B.  gepulverten  Indigo  oder  Ghromgelb  oder  Eisen- 
bydroxyd  in  Wasser  vertheilt  und  mit  BaumwoUenzeug  in  Beriibrung  bringt,  so 
fadet  gar  keine  Yereinigung  statt;  was  davon  etwa  der  Faser  beim  Herausnebmen 
aoB  dem  Bade  anbSngen  mag,  laisst  sicb  leicbt  abspiilen.  Wenn  man  aber  das 
Zeog  mit  eiiner  LOsung  von  Indigweiss  oder  Bleiacetat  oder  Ferroacetat  tr&nkt  und 
mm  ertt  dnrcb  Einwirktug  der  Luft  aus  dem  ersten  Indigblau,  oder  von  Kalium- 
cbromat  aus  dem  zweiten  Cbromgelb,  oder  durcb  Abdunsten  der  Essigs&ure  und 
Ozydatkm  an  der  Luft  aus  dem  dritten  Eisenbydroxyd  erzeugt,  so  b&lt  die  blaue, 
goibe  and  gelbbranne  Farbe  bartnackig  an  dem  Zeuge  fest  und  beweist  sicb  als 
idir  echt.  Welches  nun  aber  die  Kraft  sei,  durch  w^cbe  solcbe  Niederscbl&ge  auf 
der  Faaer  zar&ckgebalten  werden,  dariiber  waren  friiber  die  Ansicbten  sem*  ge- 
theih.  Die  Elnen  scbrieben  diese  Anziehung  einer  cbemischen  Yerbindung  zwiscben 
Farbitoff  and  Faser  su ;  die  Hauptvertreter  dieser  Ansicbt  in  &lteren  Zeiten  sind 
Dufay  (1737),  Bergmann  (1776)  und  Bertbollet^),  in  neuerer  Zeit  Cbevreul*) 
and  Kublmann'^).  Die  Anderen,  deren  Ansicbt  jetzt  die  allgemein  herrschende 
geworden  ist,  geben  nur  eine  Fizirung  des  Farbstoffes  durcb  mecbaniscbe  Ober* 
ttehenaiiziehang,  namentlich  in  Folge  der  pordsen  Bescbaffenbeit  des  Faserstoffes, 
za.  Diese  Anscbaaung  wurde  scbon  vor  mebr  als  100  Jabren  von  Hellot  auf- 
gestdlt  and  von  Le  Pileur  d'Apligny  unterstiitzt  ^) ;  Macquer'O  giebt  eine 
ahnliche,  wenn  aucb  in  Einzelnbeiten  verscbiedene  und  der  cbemischen  Theorie 
iieh  annkhemde  Erklarung.  Die  neueren  Hauptvertreter  der  mechaniscben  Ad- 
hisionstheorie,  welcbe  freilich  nicbt  in  alien  Btucken  einig  gehen,  sind  Walter 
Cram^,  Persos  ^  und  Sobutzenberger  ^^).  Crum  behauptete  anfangs,  die 
Rrberei  beruhe  nor  auf  einer  Absorption  und  Kiederschlagung  des  Farbstoffes  im 
Inneren  der  Zellen;  Persoz  im  Gegentheil  woUte  nur  eine  Molekularattraction  an 
der  Oberfl&che  der  Fasem  gelten  lassen,  welcbe  allerdings  mechanischer  Natur 
sei,  aber  doch  mit  der  cbemischen  Yerwandtschaffcskraft  in  Beziehung  stehe,  in- 
mdm  diese  nor  einen  hdberen  Grad  der  Molekularattraction  vorstelle.  Schutzen- 
berger  endUoh  socht  beide  Ansobauungen  zu  vereinigen. 

BeideSrkl&rangsweisen,  die  chemische  wie  die  mecbaniscbe,  haben  ibreSchwie- 
rigkititen  and  lassen  dunkle  Punkte  iibrig,  die  erste  aber  weit  mebr  als  die  zweite. 
Man  mass  jedenfaUs  annehmen,  dass  S»  durch  Oberflachenanziehung  ausgeiibte 
Kraft  der  FaMntoffe  hinreioht,  um  gewisse  Farbstoffe  oder  Chromogene  solcben 
LSsongnnitteln  za  entzlehen,  von  denen  sie  nur  sehr  schwach  gebonden  sind ;  denn 
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BaomwoUe  entzieht  z.  B.  einer  alkalischen  L5BaDg  Ton  Indigweiss  (einer  ^Indi^ 
knpe")  das  letztere  im  Yerhftltniss  znr  Dauer  des  Eintaachens ,  so  dass  zoletzt  di< 
Kiipe  ganz  erschdpft  werden  kann.  Nach  Persoz  giebt  eine  Losang  von  basisoheiii 
Alaun  an  darin  eingetaucfate  Baomwolle  ihren  Uebenohani  von  Thonerde  ab ;  auoli 
nimmt  Baoniwolle  aus  einer  Auflosung  von  basischem  Ferrisolfat  etwan  Eisen  auf, 
und  8eide  that  dieses  auch  bei  Zinnsalz  in  noch  hdherem  Grade  a.  s.  f.  Aber 
ahnliche  and  noch  starker  zersetzende  Wirkangen  werden  ja  z.  B.  dorch  Diffuaioi] 
Oder  Dialyse  bewirkt,  wie  die  Zerlegong  von  wasserigem  Eisenchlorid  in  Bisen- 
hydroxyd  and  Salzs&are,  oder  diejenige  von  Monokaliamsulfat  in  DikaliumsalfBkt 
und  freie  Schwefelsaure,  ohne  dass  man  eine  chemische  Einwirkung  der  Diffusions- 
membran  hierbei  annimmt. 

Keinen  grrosseren  Werth  fiir  die  chemisohe  Theorie  hat  das  Argument,  dass 
ein  Zustand  der  Sattigung  besteht,  iiber  welchen  hinaus  die  Faser  keinen  Farbiitoff 
oder  Chromogen  mehr  festzuhalten  vermag;  denn  dieser  Zustand  ist  keineswei^ 
bestimmt  abgegrenzt,  and  es  -sind  durchaus  gar  keine  Anhaltspunkte  dafar  vor- 
handen,  eine  in  bestimmten  Molekularverhftltnissen  vor  sich  gehende  Yerbinduixgr 
von  Faser  und  Farbstoff  anzunehmen.  Auch  Kuhlmann's  Versuche  mit  F&r- 
bung  von  zu  Pyroxylin  umgewandelter  Baumwolle  haben  gar  keine  Beweiskraft 
(Schiitzenberger  a.  a.  O.). 

Vor  allem  spricht  gegen  die  chemische  Theorie  der  Umstand,  dass  sowohl  die 
Faser  als  die  Farbstoffe  aUe  ihre  charakteristischen,  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  beibehalten;  durch  alle  L5sungsmittel  des  Farbstoffes,  welche  ihn 
ausserhalb  der  Faser  afficiren,  wird  er  auch  auf  dieser  aufgeldst  nnd  lasst  sie  un- 
verandert  zuriick  (Unterschied  von  der  zweiten  Hauptklasse).  Ueberhaupt  w&re  es 
schon  sehr  schwierig,  eine  chemische  Yerwandtschafb  zwisohen  einem  sonst  che- 
misch  so  indifferenten  Kdrper,  wie  es  die  Cellulose  ist,  mit  K5rpern  von  ihrerseits 
sehr  schwachen  Yerwandtschaftskraften  anzunehmen,  wie  dem  Indigotin,  dem 
Chromgelb,  dem  Eisenhydroxyd  etc. 

Das  wichtig^te  positive  Argument  gegen,  die  chemische  Theorie  ist  von  Gram 
beigebracht  worden.    Er   wies  uamlich   in   mikroskopischen  Prftparaten   von   ge- 
farbten  BaamwoUfasem  den  in  den  Hohlrftumen  der  Zellen   abgelagerten  Farbstoff 
als  solohen  nach.    Die  Theilchen  des  Niederschlages,   welche  sich  aus  der  dorch 
Endosmose  in  die  Poren  und  Hohlungen  der  Faser  gedrungenen  L5sung  gebildet 
haben,   k5nnen  nach  ihm  nicht  mehr  heraus  und  werden  von  der  Faser  wie  in 
einem  Geftngniss  eingeschlossen.    Gegeniiber  Persoz,   weloher  die  F&rbung  nar 
an   der  Obei^ache  der  Faser  durch  Adh&sion  stattfinden  Hess,   wies  Gram  (wie 
ttbrigens  schon  vor  ihm  Oschatz^^)  nach,   dass  die  ganze  Dicke  der  Faser  von 
der  gefarbten  Substanz  durohdrungen  ist.    Gram  fand  z.  B.  bei  Krapproth  in  den 
inneren  Hdhlungen  der  Faser  eine  Anhllufling  des  Farblackes   gegen  die  Wandon- 
gen  des  Ganales,  bei  den  ger&umigeren  Hdhlungen  kleine  im  Innem  abgesonderte 
Massen,   die  augenscheinlich  durch  Zusammenziehen  des  ursprtinglich  die  ganze 
H5hlung  ausfuUenden  Aluminiumacetates  bei  seiner  Zersetzung  entstanden  waren. 
Die   beim  Dniok  stets  angewendeten  Yerdickungsmittel   hindem  das  Eindringen 
der  L5sungen   von  Farbstoffen  oder  Beizen  in  das  Innere  nicht,   da  sie  als  un- 
Idslich  an  der  Oberflache  bleiben,   wahrend  die  Ldsungen  durch  DifiVision  in  das 
Innere  eindringen.    Die  Anziehung  der  Faser  far  Farbstoife  scheint  demnach  v91- 
lige  Analogie  mit  derjenigen  zu  haben,  welche  Thierkohle  und  viele  andere  pordse 
Korper  ftir  eben  solche  besitzen. 

Aus  der  mikroskopischen  Structur  der  Baumwolle  and  des  Flachses  erkl&rt  es 
sich  wenigstens  zum  Theil,  warum  die  erstere  sich  so  viel  leichter  &rbt  als  der 
letztere;  well  n&mlich  die  BaumwoUzelleu  einen  ziemlich  bedeutenden,  die  Flachs- 
zellen  nur  einen  verschwindend  kleinen  Hohlraum  zur  Aufhahme  von  Farbstoffen 
haben.  Die  Emp^nglichkeit  der  Baumwolle  fiir  Farben  wird  noch  gesteigert 
durch  das  von  John  Merced  1850  entdeckte  Yerfahren,  die  Gewebe  mit  kalter 
conoentrirter  Natronlange  zu  behandeln;  die  Zellen  sohwellen  dadurch  bedentend 
an,  unter  gleichzeitiger  Yerkiirzung,  und  nehmen  statt  des  abgeplatteten  Quer- 
schnittes  der  gew5hnlichen  trocknen  Baumwolle  einen  fast  kreisrunden  Quer^ 
schnitt  mit  bedeutendem  Hohlraum  an;  auch  wird  die  Festigkeit  und  das  Ans- 
sehen  der  Gewebe  dadurch  verbessert.  Trotzdem  hat,  namentllch  wegen  des  grossen 
Natronverlustes ,  das  nMercerisiren"  sich  nicht  erhebUch  einfiihren  kdnnen.  Um- 
gekehrt  giebt  es  sogenannte  „todte"  Fasem  in  der  Baumwolle  [nach  G  rum  ^^)  sind 
dies  unreife  Fasen^,  welche  sich  gar  niicht  f&rben  lassen;  sie  erscheinen  onter 
dem  Mikroskop  als  ausserst  dunne,  durchsichtige ,  flache  Fasem  ohne  die  Spur 
eines  inneren  Hohlraumes. 

Es  handelt  sich  also  bei  dieser  ganzen  Hauptklasse  der  Fftrberei  darum,  aas 
einer  Ldsang,  welche  die  ganze  Faser  impragnirt  hat,   aber  an  sioh  dieselbe  noch 
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par  niciht  oder  ntur  yorabergehend  ftrben  kann ,  so  lange  sie  eben  als  LSsang  vor- 
i8t»   exnen  Farbstoff  in  anl5slioher  Form  in  den  Poren  der  Faser  nieder- 
I>afar  giebt  es  nun  mehrere  venchiedene  Wege.    Wir  kdnnen  zonftcbst 

Unterabtheilimgen  dieser  Klasse  untencheideDi  n&mlich  erstens  die  Fillle,  wo 
ImprS^^mng  mit  dem  Farbstoffe  nur  eine  einfache  ohemische  oder  pfay- 
ifaliKhe  Operation,  wie  Troeknen,  Entsdehung  des  Ldsungsmittels,  Oxydation  u.  dgl., 
m  fiolgen  brancht,  mn  die  Farbe  zu  entwickebi  und  zn  fixiren,  and  zweitens  die 
lUfey  wo  die  Imprfignirung  nnd  die  dai*aaf  folgenden  fixirenden  Operationen  noch 
ndH  die  Farbe  selbst,  sondem  nnr  einen  Zwi8chenk()rper,  die  Beize,  auf  der  Faser 
bdBtigeB,  welche  Beize  erst  mit  einem  zweiten  ihr  dargebotenen  Korper  die  Farbe 
■ibet  entwickelt. 

Bei  der  ersten  Unterklasse  wird  also  der  Farbstoff  selbst  in  Losung 
aagewendet  nnd  ans  dieser  auf  der  Faser  niedergescfalagen.  Wenn  er 
B  Wass^  Ifislieh  ist  und  sich  beim  Troeknen   unver&ndert  daraus  absoheidet ,    so 

man  ihn  nicht  ohne  Beize  auffarben,  weU  die  Farbe  nicbt  einmal  wasserecbt 

wurde.  Ware  er  in  Wasser  unl5slich,  aber  z.  B.  in  Alkohol  oder  Benzol  los- 
Ui,  so  k5nnte  man  durcb  Tr&nkuug  mit  diesen  Losungen  und  Verdunstung  des 
LfiKmgsinittels  scbon  wasserechte  Farben  bekommen;  dies  kame  aber  durcb  den 
Teriust  des  Losungsmittels  sehr  theuer.  Oefter  werden  dagegen  Farbstoffe  in 
■BinoniakaliBcher  LOsung  angewendet,  welcbe  beim  Troeknen  durcb  Verfliicbtigung 
km  Ammoniaks  unldslicb  werden.  In  anderen  Fallen  setzt  man  der  Ldsung  des 
fkibrtoffes  in  flxem  Alkali  eine  Sfture  zu,  wodurcb  er  dann  ebenfalls  in  unlds- 
icber  Form  niederflUlt,  z.  B.  das  Cartbamin  bei  der  Farbung  mit  Safflor.  Von 
net  grSwerer  'Wichtigkeit  sind  die  Falle,  wo  das  LOsungsmittel  saurer  Natur  ist. 
Ke  Niederschlagung  des  Farbstoffes  kann  dann  bei  scbwachen,  fliichtigen  8&uren 
oft  doreh  einfatcbes  Aussetzen  in  einer  feucbtwarmen  Luft  (Hangen),  beistllrkeren, 
tefawerflnchtigen  8&uren  durcb  Behandlung  mit  einem  alkalischen  Kdrper,  wie 
Soda,  Kalkwasser,  Kreidemilcb,  gescbeben.  Diese  Beaction  dient  namentlicb  zur 
fixmmg  der  wicbtigsten  Beizen  auf  der  Faser.  So  wird  z.  B.  aus  Aluminium- 
aeetat  schon  beim  Hangen  an  der  Luft  der  gr5sste  Theil  der  Essigsftuxe  durcb 
Abdunaten  entfemt  und  es  bleibt  auf  der  Faser  Aluminiumbydroxyd  oder  ein  sebr 
twiaefaea  Aoetat  zuruck.  Aus  Bleiacetat,  Bleinitrat,  Ferrisulfat  und  anderen  be- 
Aandigeren  Salzen  muss  man  dagegen  die  Base  vermittelst  einer  Passage  durcb 
&  genannten  alkaliscben  Fliissigkeiten  frei  macben.  Solche  Passagen,  z.  B.  das 
Kvlikotli-  and  Kreidebad,  werden  aucb  bei  durcb  H&ngen  leicbt  dissociirbaren 
Salzen  znr  vdlligen  Fixirung  nocb  nacbtraglicb  angewendet. 

In  anderen  Fallen  tritt  mit  dem  Salze  beim  Troeknen  eine  Ver&nderung  ein, 
wtlcbe  zngleicb  mit  der  Verdunstung  des  Ldsungsmittels  oder  der  Ausscbeidung 
tesdben  durcb  Bebandlung  mit  einem  es  cbemisch  s&ttigenden  Kdrper  aucb  eine 
Oiydation  der  auf  der  Faser  zurtiokgebliebenen  Verbindung  durcb  den  Luftsauer- 
stoff  bewirkt.  So  gebt  z.  B.  das  Ferroacetat  beim  „H&ngen"  der  Zeuge,  welcbes 
nan  deidialb  in  der  Tecbnik  aucb  ^Oxydiren"  nennt,  durcb  Abdunsten  der  Essig- 
dtaire  and  gleichzeitige  Oxydation  des  Eisenoxyduls  in  Eisenbydroxyd  iiber,  wel- 
dies  bei  geringerer  Menge  als  Beize,  bei  stilrkerer  aucb  als  Farbe  (Nanking-  oder 
BoiAgelb)  dient.  Wendet  man  Eisensalze  mit  stttrkeren  Sfturen,  z.  B.  den  Eisen- 
Titriol  an,  so  muss  man  das  Zeug  znerst  durch.  ein  alkaliscbes  Bad  passiren  lassen, 
VDbei  sieb  Eisenbydroxydul  ausscbeidet,  das  beim  Hflngen  in  Hydroxyd  ubergebt. 
Ib  manchen  Fftllen  rdciit  der  Luftsauerstoff  aber  nicbt  aus  und  man  nimmt  dann 
aoeb  die  Wirkung  ozydirender  Kdrper,  wie  des  Cblorkalks,  Kaliumbicbromats  oder 
Kalinmebiorats  binzu ;  so  bei  dem  aus  Hanganoxydnlsalzen  erzeugten  Manganbraun 
Oder  Bister,  welches  aus  Manganbioxyd  b€«tebt. 

Bei  ozganiscben  Farbstoffni  wird  dfters  das  an  sich  farblose  Gbromogen  erst 
dneh  Oxydation  in  den  Farbstoff  verwandelt.  Die  Oxydation  wird  dann  in  den 
meisten  Fftllen  nicbt  nur  durch  Einwirkung  der  Luft,  mit  oder  ohne  gleichzeitige 
Anwendung  von  Alkalien,  bewirkt,  sondern  aucb  noch  durch  weitere  Bebandlung 
der  Qewebe  mit  Oxydationsmitteln ,  wie  Kaliumbichromat ,  Kupfervitriol  u.  dergl., 
▼oQendet.  Auf  diese  Weise  wird  z.  ^.  das  Catechubraun  und  das  echte  Blauholz- 
tchwarz  erzeugt,  obwohl  in  dem  letzteren  Falle  das  durch  Reduction  der  Ohrom- 
tftnre  entstehende  Ohromoxyd  jedenfalls  gleichzeitig  als  Beize,  zur  Bildung  von 
Hlmatein-Chromoxyd,  dient.  Ein  anderer  Fall  ist  der,  wo  man  dem  Gbromogen 
gleich  ozydirende  Kdrper  zugiebt,  welche  erst  sp&ter  unter  absiohtlich  herbei- 
geAhrten  gfinstagen  Umstftnden  in  Wirkung  treten ;  das  wichtigste  Beispiel  hiervon 
ist  das  AnSinsoliwans. 

Binen  ganz  besonderen  Fall  dieser  Art  bildet  die  Befestigung  des  Indigblaues 
auf  der  Fsser  durch  die  Kiipe.  Hier  kommt  der  Farbstoff  zwar  schon  fertig  ge- 
bildet  in  derNator  yor,  aber  in  uxildslicher  Form;  er  wird  durch  einen Beductions- 
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process  iu  ein  in  Alkalien  oder  Kalkwasser  losliches,  wasserstoffireicheres  Derivaty 
das  Indigweiss,  yerwandelt  and  die  Faser  mit  diesem  impragnirt.    Wegen  der  XJn- 
bestandigkeit  des  Indigweisses  geniigt  schon  das  Aussetzen  des  damit  in  der  Indl^- 
k&pe  imprftgnirten  Zeoges  an  der  Luffc,  das  ^Vergrunen",  zur  Wiederbildnng^  von 
Indigblan  in  alien  von  dem  Indigweiss  erftillten  Poren  der  Faser,  welohes  Blau 
dann  der  letzteren  mit  grdsster  HartnlUikigkeit  anh&ngt.    Dieser  Fall  ist  aber  ver- 
schieden  von  den  vorhin  betrachteten ,  indem  bier  die  Flachenanziebimg  der  Faser 
selbst  die  sehr  schwache  Verwandtschaft  des  Indigweisses  za  seinem  alkalischeu 
Ldsungsmittel  iiberwiudet,  nnd  das  Indigweiss  mitbin  schon  auf  der  Faser  gef&llt 
erscheint,  noch  ehe  es  dnrcb  Oxydation  in  Indigblan  iibergegangen  ist.    Dies  gelit 
mit  Sicherheit  daraus  hervor,  dass  die  in  die  Kiipe  eingetanchten  Gewebe  derselbeii 
am  so  mehr  Indigweiss  entziehen,  je  langer  sie  in  ihr  yerweilen,  and  sie  schliefls- 
lich  vdllig  erscbbpfen  k5nnen.    Eine  eigentlicbe  ^Kiipe^  hat  man  bisber  nnr  beim 
Indigo  darstellen  k5nnen;   vielleicht  geb5rt  anob  die  ron  Goppelsroeder^')  auf 
elektrolytischem  Wege  dargestellte  Ai^linschwarzkape  ^)  in  diese  Kategorie;   diese 
ist  jedocb  bisber  nnr  im  kleinstenLaboratorinmsmaassstabe  erbalten  worden.  Aucli 
das  von  Prud'bomme  entdeckte  Alizarinblaa  *)  giebt  eine  Kiipe,  wie  Graebe**) 
bewiesen  hat;  von  teohnisober  Anwendong  ist  aber  aucb  bier  noch  nicht  dleBede. 
Indessen  wenn  man  von  der  Entwickelang  des  Farbstoffes  als  solcbem  durch  eine 
gleichzeitige  Oxydationswirknng  der  Loft  absieht  and  sich  nor  aaf  die  Erschdpftuig^ 
einer  Farbflotte  darcb  albnftlige  Bindang  des  Farbstoffes  beschrfinkt,  so  kommen 
analoge  FlUle  in  der  F&rberei  ungemein  h&nfig  vor,  nftmlich  bei  alien  thierischen 
Fasem  in  den  in  der  zweiten  Haaptklasse  aafgefohrten  F&Uen  der  Farbong  ohne 
Beize,  anch  in  einigen  Fftllen,  z.  B.  beim  Orlean,  bei  der  BaamwoU&Mer  ohne  eine 
solche,  aber  namentlich  haafig  da,  wo  die  (thierische  oder  pflanzlicbe)  Faser  vor- 
her  mit  einer  Beize  behandelt  worden  ist,   mit  welcher  sich  deiv  in  der  Flotte  be- 
Andliche  Farbstoff  nach  and  nach  yerbinden  kann. 

Wir  kommen  nan  zu  der  zweiten  Unterabtheilang  der  dritten  Haaptklasse, 
n£Unlich  den  F&llen,  wo   die  Faser  znn&chst  mit  einem  Zwischenkdrper, 
der  Beize,  behandelt,  and  die  letztere  aaf  ihr  fizirt  wird,  woraaf  dann 
erst  die  Behandlnng  mit  dem  eigentlich  fftrbenden  K5rper,  das  Aasf&rben,    er- 
folgt.    Die  Beizen  sind  in  einem  besonderen  Artikel  dieses  Handwbrterbachs  (s.  d.) 
behandelt  worden ;  es  mass  aber  aach  bier  von  ihnen  die  Rede  sein.   Es  llegt  also  hier 
stets  der  Fall  vor,  dass  die  Faser  an  and  fiir  sich  mit  dem  zar  F&rbang  dienenden 
Kdrper  keine  direote  Yerbindang  eingeht;  z.  B.  das  Alizarin  flbrbt  an  sich  weder 
BaamwoUe,  nooh  Wolle,   noch  Seide;  das  Fnchsin  and  die  anderen  Anilinfarben 
zwar  die  WoUe  and  Seide,  aber  nicht  die  BaamwoUe.   Man  mass  aach  hier  wieder 
zwei  Fftlle  anterscheiden,  nUmlich  den,  wo  die  Beize  nicht  eigentlicbe,  gat  oharak- 
terisirte  chemische   Verbindaugen  mit  dem   spftter    hinzakommenden  Ohromogen 
bildet,  and  den,  wo  dieses  der  Fall  ist.    In  die  erste  Kategorie  gehOrt  z.  B.  die 
Praparirang  der  Banmwollfaser  mit  Eiweissl5sang  zar  F&rbang  mit  AnilinfiEirben.  * 
Hier  sagt  man  gew&hnlich,   dass  die  Banmwollfaser  darch  Behandlnng  mit  dem 
ihr  fehlenden  Eiweiss  „animalisirt",   d.  h.  den  thierischen  Fasem  ahnlich  gemacht 
werde;  es  bleibt  das  immerhin  ein  wenig  wissenscbaftlicher  Ansdrack,  darch  wel- 
chen  keine   eigentlicbe  Erklftrang  des  Vorganges  gegeben  wird.    Aber  diese  Er- 
kULrnng  Iftsst  iiberhanpt  ganz  im  Stiche  bei  der  analogen  Wirkang  einiger  anderen 
Stoffe,   welche  von  verscbiedenen  Beobachtem   constatirt  worden  ist;   so  wirken 
nach  Gollas^^)  gefalltes  Galciamphospbat,  nach  Beimann^^)  amorphe  Kiesels&nre 
and  8t&rkmehl,  nach  Laath*'),  Walz  and  Stilwein')  and  Beimann^)  Schwe- 
felmilch  fixirend  aaf  Anilinfarben,  Eosin  and  Ejrapproth  ein.    Hier  kann  man  also 
dooh  anch  nnr  von  Porenanziehnng  reden.    Bei  der  Fixirang  des  Fnchsins  dorch 
Oelsftnre,  Tannin,  arsensanres  Natriam  etc.  ist  dagegen  jedenfftlls  die  Bildang  on- 
Idslicher  Niedersohlage  von  entscheidendem  Einflnsse.    Ein  ganz  scharfer  Ueber- 
gang  zwischen  den  F&Uen  der  „ Porenanziehnng"  and  den  anderen,  wo  bestimmte 
chemische  Verbindangen  zwischen  der  Beize  and  dem  Farbstoffe  entstehen,   ist 
wenigstens  bei  den  organischen  Verbindangen  dieser  Art,  den  Farblacken,  nicht 
dnrchzafiihren;  aach  nier  hat  man  es  oft  mit  Verbindangen  ziemlich  anbestimmter 
Art  za  than,   oft  aber  aach  wieder  mit  wohlcbarakterisirten  chemischen  Verbin- 
dangen, wie  z.  B.  den  Lacken  des  Alizarins.    Mit  aller  Bestimmtheit  gilt  letzteres 
natiirlich  von  anorganiscben  oder  den  ihnen  nahe  stebenden  Oyanverbindongen, 
welche  darch  Wecbselzersetzang  aaf  der  Faser  entstehen.    So  wird  aaf  mit  Blei- 
nitrat  oder  Acetat  geti*ankter  Faser   darch  Kaliamchromat  Ghromgelb,  aaf  mit 
Eisenlosnng  getr&nkter  Faser  darch  Ferrocyankaliam  Berllnerblaa  niedergesohlagen ; 


*)  Bull.  soc.  ind.  de  Mulh.  1877,  p.  610.  —  **)  Dt.  chem.  Qes.  1878,  S.  522. 
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neht  hierbei  gewdhnlicfa  das  ang;ef&rbte  oder  wenig  geffirbte  Salz  alB  die  Beize, 
stark  gef&rbte  als  das  eigentlioh  Arbende  Princip  an;  doch  ist  dieser  Unter- 
tehaed  ein  ziemlich  willkorlioher,  well  beide  Bestandtheile  n5thig  sind,  um  den 
fiftrbften  Kiederscblag  hervorzabringen.  Man  bezeichnet  daher  aach  nicht  das 
KalhiinchToiiiat  oder  das  Ferrocyankalium  als  nFarbstoffe" ;  diesen  Namen  fuhren 
ds^egen  alle  organischen  Substanzen,  welche  mit  Metallozyden  f&rbende  Lacke 
gsbeo,  vnd  deren  Zahl  ja  bekanntlicb  eine  sebr  grosse  ist.  Die  Metallozyde  werden 
iben  dnrch  dae  Beizen  aaf  der  Faser  niedergeschlagen  and  die  F&rbung  dann  in 
itr  Farbfiotte  ausgefUbrt,  wobei  sich  der  in  ihr  aufgel58te  oder  auch  nnr  snspen- 
Airte  Farbfltoff  allmftlig  mit  der  Beize  zu  einem  Lack  verbindet,  and  mithin  bei 
Bagaci  Einwirkong  die  F&rbang  des  Gespinnstes  immer  intensiver,  die  Farbfiotte 
4sgeg«n  immer  mehr  ersch5pft  wird.  Ein  and  derselbe  Farbstoff  giebt  mit  yer- 
yifcjedeaen  Beizen  aach  b&aflg  verschiedene  Farben ;  so  erhalt  man  aas  dem  AliArin, 
je  nacbdem  Thonerde-  oder  Eisen-  oder  Chrombeize  in  verschiedenen  St&rken  oder 
Mischnngen  derselben  angewendet  werden,  rosa,  rothe,  violette,  braane  and 
Khwarze  Tone.  Die  Oochenille  giebt  mit  Thonei^ie  ein  violettes,  mit  Zianozyd 
flin  leines  Both,  mit  Eisenozyd  nar  ein  bl&aliches  Graa.  Bei  Yorbereitang  der 
BaomwoUe  mit  einer  Oelbeize  erhftlt  man  aos  Thonerdebeize  and  Alizarin  das 
iBvrigere  ond  echtere  Torkischroth.  Das  Eosin  f&rbt  zwarWolle  and  8eide  direct, 
abcr  Baunwolle  nar  als  Bleilack  nacb  vorhergehendem  Beizen  derselben  mit  Blei- 


Aoch  in  dem  Falle,  wo  darch  Doppelzersetzang  aaf  der  Faser  ein  Farbstoff 
niedergeschlagen  worden  ist,  mass  h&ufig  noch  eine  Nachbehandlang  darch  feachte 
Warme  (Hangen)  oder  mit  Chemikalien  eintreten,  zaweilen  sogar  zar  Entwickelang 
der  Farbe  selbst,  so  z.  B.  wenn  darch  eine  Gemenge  von  Ferrocyankaliam  and 
Weinsaore  Ferrocyanwasserstoffsftare  erzeagt  worden  ist,  welche  erst  darch  Dftmpfen 
ia  Berlinerblaa  iibergeht.  Haafiger  geschieht  eine  solche  Nachbehandlang,  am 
die  Farben  za  aviviren  oder  za  schdnen,  was  entweder  darch  Zerstdren  and 
Aoswaachen  anderer  stdrender  Farbstoffe,  z.  B.  des  Krappbraans,  in  Seifenbftdem, 
CUorbftdem  etc.,  oder  darch  nachtrftgliche  Sabstitation  eines  Theiles  der  Base  des 
FsrUaekeB  darch  eine  andere  vor  sich  geht,  z.  B.  das  Bosiren  des  Tiirkischroths 
duch  Zinnaalz. 

Eine  sebr  wichtige  Modification  der  Fftrberei,  welche  namentlich  im  Zeagdrack 
angewendet  wird,  ist  die  Anwendtmg  des  D  simp  fens  zar  Befestigang  der  Farben. 
Ei  wird  diese  Operation,  wie  oben  bemerkt,  schon  beim  Albtimindrack  angewendet, 
VD  darch  das  Dampfen  einfleush  die  Goagalirang  des  Eiweisses  bezweckt  ^nrd;  aber 
such  aoBserdem  findet  sie  in  weitestem  and  sich  immer  mehr  aasdehnendem 
Haassstabe  an  Stelle  des  F&rbens  in  der  Fftrbeflotte  statt.  Aaf  diese  Weise  werden 
die  Anilin-  and  lUmlichen  Farben  topisch  aaf  Geweben  gef&rbt;  aber  aach  eine 
grosse  Menge  der  darch  Vereiniganff  einer  Beize  mit  einem  Ohromogen  entstehen- 
den  Farben  werden  neaerdings  aai  diesem  Wege  hervorgebracht,  wobei  freilich 
das  Chromogen  in  ziemlich  reinem  and  concentrirtem  Zastande  vorhanden  sein 
ond  bei  der  Temperatar  tmd  darch  die  Feachtigkeit  des  Dftmpfens  15slich  werden 
Brass.  Statt  z.  B.  Kattan  mit  einer  Thonerde-  oder  Eisenbeize  za  bedracken  and 
dann  im  Krappbade  aaszafarben,  wird  das  Verfahren  ongemein  viel  einfacher, 
wenn  man  zogleich  mit  der  Beize  schon  die  hinreiohende  Menge  Krappeztract 
oder  kiinstlicl^  Alizarin  anfdrackt  and  dann  darch  D&mpfen  die  Bildang  des 
Farblackea  aaf  der  Faser  hervorraft.  Man  kann  aaf  diesem  W«ge  nicht  nar,  wie 
friUier,  anf  einmal  alle  Alizarin-  and  Parparinlacke,  sondem  aach  eine  beliebige 
Anxahl  anderer  Farben  za  gleicher  Zeit  aafdracken  and  darch  D&mpfen  fiziren, 
welche  sonzt  in  dem  Krappluide  ver&ndert  worden  wftren. 

Die  einzelnen  Farben  k5nnen  in  der  F&rberei  in  fest  anzfthligen  Modi- 
fteationen  and  Schattirangen  erzeoogt  werden.  Ein  sehr  dringendes  Bedtbrfliiss  ist 
dasjenige  einer  bestimmten  Nomendatar,  darch  welche  man  jede  einzelne  Schat- 
tinmg  mit  Bestimmtheit  bezeichnen  kann.  Ghevreal  hat  sich  bestrebt  darch 
Kinen  FarbenkreiseU*)  diesem  Bediirfhisse  abzahelfen.  Er  stellt,  aasgehend  von 
den  drei  einfibchen  Farben  Both,  Gelb  and  Blaa,  72  binftre  Farbentypen  her,  welche 
in  gleichen  Absioftmgen  von  einander  fortschreiten ;  diese  werden  als  Sectoren 
eines  Kreises  angeordnet  Mit  jedem  dieser  72  Typen  werden  Scalen  von  20  T5nen 
je  nach  ihrer  Intensit&t  gebildet,  indem  man  sie  von  dem  rein  weissen  Gentrom 
aos  allm&lig  dnnkler  and  dankler  maoht,  and  zwar  in  gleichen  Abst&nden,  bis  am 
iossertten  Um&ng  die  Koance  fast  schwarz  wird.  So  erhalt  man  also  1400  Schat- 
tirangen. Daza  kommt  nan  noch  eine  Dftmpfdng  (Triibong)  darch  allm&liges  Hin- 
soAgen  von  Schwarz,  welches  man  in  10  verschiedenen  Abstafimgen  hinzasetzt 
and  damit'  10  ged&mpifte  Farbenkreise  bildet,  deren  letztisr  rein  schwarz  ist.  Dies 
giebt  14400  Schattirangen,  and  hlerza  kommen  endlich  noch  20  Tone  von  graa 
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zwiscben  rein  weiss  und  rein  Bchwarz.  Hit  Hiilfe  der  10  Farbenkreisel  kann  man  alsA 
jede  beliebige  Nuance  so  bestimmen,  dass  sie  jeder  Andere  wieder  auffinden  kann, 
und  ent  hierauf  k5nnen  sich  eigentlich  wiBsenschafUiohe  Fonchongen  iiber  das  Ver- 
halten  verschiedener  i&rbender  Substanzen  griinden;  auch  sollten  die  Oherrenl'- 
schen  Farbenkreisel  ein  sicheres  Mittel  der  Verst&ndigong  zwiscben  dem  Kunstler, 
dem  FUrber  oder  Drucker  und  dem  Consumenten  abgeben.  £s  scbeint  aber  die 
tecbnische  Herstellung  immer  gleicber  Farbenkreisel  zu  grossen  Scbwierigkeiten  be- 
gegnet  zu  sein;  wenigstens  baben  sie  durcbaus  nicbt  die  gebofile  allgemeine  An- 
wendung  gefunden,  und  selbst  von  wissenscbaftlicher  Seite  ist  nur  weniff  Gebrauch 
davon  gemacbt  worden,  wesentlicb  von  Havrez^^)  und  Bosenstiebl^^).  Einen 
ftbnlicben  Zweck ,  aber  mit  Ueberwindunff  jener  tecbniscben  Scbwierigkeiten ,  ver- 
folgt  Badde's  Internationale  Farbenscala^^jf. 

Das  tecbniscbe  Detail  derF&rberei  geb5rt  nicbt  bierber;  imFolgenden  soil  nor 
angegeben  werden,  mit  Hulfe  welcber  Farbstoffe  die  Hauptfarben  auf  Baumwolle, 
Wolle  und  Seide  in  den  gew5bnlicberen  F&llen  dargestellt  werden.  AUes  Detail, 
namentlicb  die  ungebeure  Menge  der  Einzelrecepte  muss  dem  Bpecialstudium  in 
tecbnologiscben  Werken  anbeimgeg^ben  werden. 

Die  Teztilstoffe  miissen  als  Yorbereitnng  fur  die  Farbung  gebieicbt  resp.  ent- 
fettet  werden,  fiir  bellere  und  zartere  Nuancen  vollstfindig,  ftir  dunklere  weniger 
▼oUstfindig.  Die  Seide  wird  vor  dem  Farben  gew5bnlicb  entscb&lt,  d.  b.  ihree 
Ueberzuges  von  Seidenleim  beraubt;  bei  dem  „SoupIe" -Genre  f&llt  dies  fort. 

Blau  erb&lt  man  auf  Baumwolle  und  WoUe  am  solidesten  in  der  Indigkiipe. 
Indigcarmin  ist  viel  weniger  ecbt  und  wird  zuweilen  fur  Hellblau  auf  Wolle  und 
Seide  angewendet,  baupts&cblicb  aber  fiir  Griin  und  Braun  in  Miscbungen.  Eisen- 
blau  Oder  Kaliblau  (Berliner,  Pariser,  Baymond's,  Turnbull's  Blau)  giebt  nament- 
licb auf  WoUe  sebr  scbdne  Nuancen,  wird  aber  aucb  auf  BaumwoUe  und  Seide 
angewendet.  Blaubolz  wird  nur  wenig  fUr  Blau ,  meist  vielmebr '  als  Basis  fur 
Schwarz  verwendet.  Das  Anilinblau  (pbenylirte  Bosanilin)  wird  stark  auf  Seide, 
Wolle  und  Baumwolle  gebraucbt,  Weniger  das  tbeurere  Dipbenylaminblau.  Zum 
Zeugdruck  dient  namentlicb  fiir  feinere  Mobelstoffe  Kaliblau  (als  Dampfblau  mit 
Ferrocyanzinn),  ausserdem  sebr  stark  TJltramarin  mit  Eiweiss,  namentlicb  fur 
Wascbkattune. 

Botb  wird  auf  Baumwolle  und  Wolle  am  eohtesten  mitKrapp  und  den  kUnst- 
licb  dargestellten  Krappfisurbstoffen ,  dem  Alizarin,  Flavopurpurin  und  Isopurpurin 
(welcbe  bekanntlicb  mit  dem  E[rapppurpurin  nicbt  identiscb  sind),  als  Tbonerdelack 
gef&rbt  und  gedruckt.  Die  scbdnste  und  ecbteste  Art  von  Krapprotb  auf  Baum- 
wolle ist  das  auf  Anwendung  einer  Oelbeize  bernbende  Tiirkiscbrotb.  Auf  WoUe 
und  Seide  war  der  Hauptfarbstoff  fur  Botb  sowobl  in  der  Farberei  als  im  Druck 
friiber  die  Gocbenille  als  Zinnoxydlack;  n&cbstdem  fiir  Wolle  das  Lack-Dye,  fiir 
BaumwoUe  und  Seide  der  Safflor;  Botbbolz  giebt  nur  unecbte  Farben.  Neuerdings 
baben  die  Tbeerfarbstoffe,  vor  allem  Fucbsln,  Saffranin,  Corallin,  Eosin,  Magdala- 
rotb  die  anderen  Botb  auf  Wolle  (ausser  Alizarin)  und  namentlicb  auf  Seide  fast 
ganz  zuriickgedrftngt.  Das  fiiiber  einmal  viel  versprecbende  Murexid  ist  wieder 
versobwunden.  Bothe  Mineralfarben  werden  in  der  Farberei  und  dem  Zeugdruck 
nur  sebr  wenig  angewendet;  bdcbstens  etwas  Zinnober  im  KattundTuck. 

Gelb  wird  von  sebr  vielen  Farbstoffen  geliefert  Die  wicbtigsten  sind:  Quer- 
citronrinde  und  das  daraus  dargestellte  Flavin,  dessen  Zinnoxydlack  namentlicb  in 
der  WoUf&rberei  Anwendung  findet,  der  Tboneidelack  aucb  in  der  BaumwoUf&rberei. 
Sebr  viel  verwendet  werden  aucb  der  Tbonerde-  und  Zinnlack  des  Gelbbolzes  beim 
F&rben  und  Drucken,-  meist  aber  fiir  Miscbfarben.  Die  Gelbbeeren  oder  Kreuz- 
beeren  werden  als  Lack  derselben  Basen,  meist  aber  nur  zum  Druck,  verwendet. 
Wau,  Orlean  und  Berberitzen  dienen  bauptsAcblicb  in  der  Seiden&rberei,  das 
erstere  aucb  fur  Wolle;  Curcuma  namentlicb  zu  MiscbAirben  auf  alien  Textil- 
stoffen,  aber  nicbt  zum  Druck.  Am  wicbtigsten  fiir  Gelb  und  Orange  auf  Baum- 
wolle ist  das  Cbromgelb  und  Cbromorange;  dann  aucb  Bostgelb  (Eisenbydroxyd). 
Von  gelbei^  und  orange  Tbeerfiarben  sind  eine  ganze  Anzabl  im  Handel  beflnd- 
licber  Farben  von  tbeilweise  wenig  bekannter  Constitution:  Martins'  oder  Napb- 
tbalingelb,  Cbiysanilin,  Pbospbin,  Helioxantbin,  Cbrysoidin,  Tropaeolin  etc.;  sie 
werden  mebr  far  W611e  und  Seide  angewendet,  fiir  welohe  aucb  Pikrinsfture  und 
Corallin  von  Wicbtigkeit  sind. 

Fur  Griin  dienen  in  der  FUrberei  und  im  Druck  sebr  b&uflg  Miscbungen  von 
Blau  und  Gelb;  z.  B.  Lidigblau  mit  Cbromgelb,  Wau,  Quercitron,  Gelbbeeren, 
Pikrinsaure  etc.  Unter  „Dampfgrun"  versteht  man  eine  Miscbung  des  mit  Ferro- 
cyanzinn bereiteten  Dampfblaus  mit  Quercitron  oder  Kreuzbeeren.  Im  Kattun- 
druck   wird   Guignet's  Griin   (Cbromgriin)  mit  Eiweiss  viel  benutzt    Sebr  be- 
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deatende  Anwendung  anf  alien  TeztilBtoffen  fiir  F&rberei  nnd  Dmck  genietst  das 
Anilingrun  (Methylgrtiu). 

Yiolett  (liila,  Porpnr,  Mauve  u.  dergL)  kann  duroh  Orseille  direct  als  sub- 
stantiver  Farbstoff  auf  WoUe  und  Seide  gef&rbt  werden;  sie  wird  aber  jetzt  fast 
ansschliesslich  zn  brannen,  graaen  and  anderen  Mischfarben  benatzt,  da  sie  fur 
Violett  selbst  fast  gans,  auf  Seide  vollst&ndig  yon  Anilinviolett  verdrHngt  worden 
ist.  Baneben  wird  auf  BaumwoUe  noch  immer  im  Krappdruck  der  Eisenoxyd- 
Alizarinlack  sehr  stark  angewendet,  auch  zuweilen  auf  gebltem  Grunde,  wie  beim 
TarkiscbroUi.  Ausserdem  wendet  man  zur  Heryorbringung  der  yielen  hierher  ge- 
borigen  Sohattirungen  alle  m5glic]ien  Mischungen  aus  blauen  und  rothen  Farb- 
atoffen  an. 

Braune  und  fable  Farben  werden  auf  BaumwoUe  namentlich  durch  Oatechu, 
auch  durch  Manganbister  und  Alizarinlacke  (Eisenoxyd  mit  Thonerde  und  Ohrom- 
oj^d),  auf  "WoUe  mehr  durch  gerbstoffhaltige  Substanzen  heryorgebracht.  Ausser- 
dem dienen  hierzu  eine  Menge  yon  Combinationen  gelber  und  rother  mit  grauen 
Farben,  oder  auch  Blau,  Both  und  Grau.  Von  Anilinfarben  ist  namentlich  das 
Hanchesterbraun  (Phenylenbraun,  Bismark)  sehr  in  Anwendung. 

Ollye,  Bronze  und  andere  unbestimmte  sogenannte  Modefarben  werden 
durch  Combinationen  namentlich  von  gelben,  grauen  und  rothen  Bchattirungen 
hervorgebracht. 

Schwarz  ist  nur  ein  sehr  tiefes  Griin,  Blau  oder  Braun;  am  meisten  beliebt 
ist  das  Blauschwarz,  welches  auf  eineni  Grunde  yon  Blauholz  oder  zuweileu  yon 
Indigo,  f&r  Seide  von  Berlinerblau ,  durch  gerbsaures  Eisen,  also  mit  Hiilfe  yon 
tanmnhaltigen  Substanzen,  auch  yon  Catechu,  erzeugt  wird.  Das  H&matem-Eisen- 
ozyd  ist  a^r  selbst  schon  schwarz;  ebenso,  und  zwar  noch  echter,  das  H&mate]£n- 
Chromoxyd,  und  diese  Blauholzlacke  dienen  in  der  That  in  grossem  Maassstabe 
znm  Schwarzfftrben  fur  alle  TextilstpfPe.  Im  Kattundruck  wurde  Schwarz  friiher 
meist  durch  einen  Alizarin-Eisenozydiack,  in  neuerer  Zeit  aber  namentlich  durch 
Anilinachtf  arz  erzeugt. 

Grau  ist  nur  ein  abgeschwachtes  Schwarz  und  wird  in  der  F&rberei  durch 
gerbsaures  Eisen,  Anilinschwarz,  Nigrosin  oder  Indulin,  im  Druck  bisweilen  auch 
dorclu  Bossgrau  mit  Eiweiss  hervorgerufen. 

Die  Operationen  der  Fftrberei  und  des  Zeugdrucks  k5nnen  hier  nur 
ganz  andeutungsweise  beschrieben  werden.  Diejenigen  der  F&rberei  sind  natdr- 
Uch  sehr  verschieden,  je  nachdem  man  lose  WoUe,  oder  Gam,  oder  gewebte  Zeuge 
zu  behandeln  hat,  und  je  nach  der  Katur  der  Faser  selbst.  Alle  zu  filrbenden 
Stoffe  mussen  yollst&ndig  genetzt,  d.  h.  mitWasser  durchdrungen  sein,  und  werden 
in  den  meisten  F&llen  vorher  noch  grnndlich  gewaschen.  Das  Eintauchen  in  die 
Farbflotte  geschieht  bei  loser  Waare  in  KdrJ>en  u.  dgl.,  bei  Garnen  in  Str&hnen, 
welche  auf  quer  iiber  das  Farbbad  gelegten  Stdcken  aufgelegt  und  in  der  Fliissig- 
keit  best&ndig  umgezogen  werden;  gewebte  Zeuge  sind  meist  auf  einem  Haspel 
aofgewonden  und  werden  durch  Umdrehung  desselben  in  dem  Farbbade  umgezogen, 
Oder  auch  durch  dasselbe  in  BoUenkufen  continuirlich  durchgezogen,  so  dass  der  Stoff 
an  einem  Ende  ungefarbt  hinein-,  am  anderen  Ende  gefHrbt  hinausgeht;  dieses  Yer- 
&hren  ist  jedoch  nicht  anzuwenden,  wo  zur  Fiirbimg  eine  allm&lige  Erhdhung  der 
Temperatur  ^ea  Farbbades  und  langere  Einwirkung  desselben  nothweudig  ist.  Wo 
eine  einmalige  Passage  geniigt,  wendet  man  die  Klotzmaschine  an,  bei  der  die  uber- 
fiiisBige  Menge  des  Bades  durch  Walzen,  zwischen  welchen  das  Gewebe  beim  Austritt 
hindurehgeht,  ausgepresst  wir^^  Die  Temperatur  des  F&rbebades  wechselt  ungemein 
nach  der  Art  des  FarbstofPes;  doch  wird  WoUe  meist  in  der  Siedhitze  oder  in  einer 
ihr  nahen  Temperatur  ausgef&rbt;  bei  BaumwoUe  kommen  aUe  Temperaturen  yon 
der  LufUemperatur  bis  100^,  bei  Seide  yon  30^  bis  100^  yor.  Ganz  eigenthtLmUch 
ist  das  Fftrben  mit  Indigo  in  der  Kupe,  welche  fur  BaumwoUe  kalt,  f&r  WoUe  warm 
SDgewendet  wird,  und  wobei  die  richtige  Schattirung  durch  Ofteres  Eintauchen 
in  die  Kupe  und  Yergriinen  an  der  Luft  entsteht.  ^—  Auf  das  Ausfarben  folgt 
jederaeit  ein  g^ndUches  Spulen,  gewohnUch  in  mechanischen  Waschmaschinen ; 
dann  Ausringen,  welches  fibrigens  auch  w&hrend  des  F&rbens  schon  oft  eintreten 
moss  and  welches  im  grdsseren  Maassstabe  gewdhnUch  durch  Centrifugen  besorgt 
wild;  endlich  das  Trodtnen  und  zuweUen  das  Appretiren. 

Wenn  nicht  gleich  in  einem  Farbbade  ausgefHrbt  werden  kann,  sondem  z.  B. 
erst  eine  Baize,  £inn  die  eigentUche  Farbe  aufgetragen  werden  muss,  oder  wenn 
mehrere  Farben  hinter  einander  aufzuf&rben  sind,  z.  B.  Blauholzschwarz  auf  einem 
kupenblanen  Grunde,  so  muss  man  meist  die  Waare  inzwischen  auch  vollst&ndig 
waschen,  kann  aber  natdrlich  das  Trocknen  unterlassen.  —  Yiel  oompUcirter  als  die 
gewdhnUchen  Operationen  des  F&rbens  sind  diejenigen  der  Tiirkischrothf&rberei. 

HandwOrterlmdi  der  Ohemle.    Bd.  m.  i  g 
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Die  Operationen  des  Zengdrncks  erfordem  sehr  compUoirte  Masohinen 
und  das  Zasammenwirken  des  componirenden  K&istlers,  des  Grareurs,  des  Oolori- 
sten  und  des  ausiibenden  Druckers.  Die  Farben  oder  Beizen  werden  bier  stets  mlt 
einem  Verdickangsmittelvermiscbt,  amniehtaufdem  Zevge  ansznlaufeh and um 
somit  das  Muster  genau  zu  reproduciren;  das  Verdiokungsmittel  wird  bei  den 
spateren  Operationen  wieder  abgewaschen.  Als  solche  nimmt  man  a.  a.  Btftrke- 
kleister,  gerdstete  Stftrke,  Dextrin,  arabiscbes  Gummi,  Tragantb  and  viele  andere. 
Die  Wal3  der  Yerdickungsmittel  ist  darcbaas  niobt  gleicbgiiltig ,  sondem  moss 
den  Farben  and  aucb  dem  Must-er  genau  angepasst  werden.  Das  Master  selbst 
wird  entweder  erhaben,  in  der  Art  des  Holzschnittes,  oder  vertieft,  in  der  Art  des 
Kupfersticbes,  grayirt;  im  ersteren  Falle  aof  Hol2bl(}cke  (Model),  im  zweiten  aaf 
Walzen  von  Kupfer  oder  Eothguss.  Die  Model  dienen  fast  immer  far  den  Hand- 
druck;  nar  fur  den  .Blaadruck"  yon  Schutz-  und  Aetzpapp  wendet  man  eine  dea 
Handdruck  nachabmende Mascbine,  die  Perrotine,  an.  Der  Handdruck  wird  noch. 
immer  fiir  sebr  grosse  Muster,  wie  bei  Mdbelstolfon,  Teppicben,  Foulards  etc.  and  dann, 
wenn  nur  eine  bescbr&nkte  Menge  des  Musters  gedruckt  werden  soil,  angewendet; 
namentlicb  aber  zum  nachtr&glicben  Einpassen  yon  Farben,  welcbe  unmdgUcb  darcli 
ein  friiber  angewendetes  Bc^  mit  durchgeben  k5nnen.  Ausser  in  den  oben  ge- 
nannten  F&llen  wendet  man  stets  den  Walzendruok  an,  wobei  die  Walzen  am 
Umfange  einer  grossen  Trommel  angebracbt  sind,  um  welche  das  Zeug  sicb  aof 
einer  Unterlage  und  einem  endlosen  Gewebe  bewegt.  Die  Walzen  nebmen  die 
Farbe  aus  einem  Troge  aaf;  der  Ueberscbuss  derselben  wird  darcb  eine  elastische 
stableme  Elinge,  den  Bakel,  binweggenommen,  so  dass  sie  nur  in  den  das  Master 
darstellenden  Vertiefungen  bleibt,  und  indem  dann  die  Walze  mit  grosser  Kraft 
gegen  das  am  die  Trommel  gebende  Zeug  gepresst  wird,  giebt  sie  ib^  Farbe  an 
das  letztere  ab.  £s  miissen  natiirlicb  el^so  yiel  Model  oder  Walzen  yorhanden 
sein,  als  Farben  zu  drucken  sind,  und  dieselben  mossen  ganz  genau  in  einander 
eingreifen. 

Die  gedruckten  Zeuge  werden  sofort  getrocknet,  damit  sicb  die  Farben  nioht 
yerwiscben,  wozu  sie  meist  dicbt  an  gebeizten  Eisenplatten,  aber  obue  diese  sa 
beriibren,  yorbeigefUbrt  werden.  Dann  werden  sie,  wenn  die  Natur  der  Farben 
oder  Beizen  dies  erfordert,  in  dem  Oxydationsraume  Vei  mftssiger,  feucbter  Wftrme 
„geb&ngt";  bierauf  folgt  dann  eine  yollst&ndiffe  Fixirung  der  Beizen  oder  Farben 
durcb  yerscbiedene  Operationen,  so  z.  B.  bemi  Krappdruck  durcb  das  Kubkotb- 
bad,  auf  welobes  das  Ausfarben  im  Erappbade  folgt.  In  anderen  FfiUen  braucht 
man  Passagen  durcb  andere  Btider,  z.  B.  ein  solcbes  yon  Kaliumbicbromat,  wenn 
man  aof  mit  Bleiacetat  gebeizten  BteUen  Gelb  erzeugen  will.  In  yielen  F&llen 
wird  der  Farbstoff  scbon  fur  sicb  oder  zugleicb  mit  den  Beizen  aufgedruckt  and 
dann  durcb  Dftmpfen  (s.  oben)  auf  der  Faser  befestigt;  dasselbe  gilt  vom  Eiweiss- 
druck.  Man  unterscbeidet  als  Dampf farben  solcbe  Farben,  welcbe  sicb  auf  diese 
Weise  befestigen  lassen;  unter  Applications-  oder  Tafelfarben  yerstebt  man 
solcbe,  welcbe  nicbt  einmal  ein  DIunpfen  zur  Befestiffung  braucben,  sondem  nach 
dem  Drucken  durcb  einfetcbes  Hangen  a.  dergl.  fixirt  werden.  Korperfarben 
nennt  man  die  nur  mecbaniscb,  besonders  durcb  Eiweiss,  auf  der  Faser  befestigten. 
—  Es  folgt  scbUesslicb  noch  Auswascben,  Ausscbleudem  und  Trocknen,  entweder 
in  Hangerraumen  oder  auf  mit  Dampf  gebeizten  Metallcylindeni. 

Jede  Druckerei  hat  inder  Begel  nur  einen  oder  wenige„Style^  (Genres),  welche 
sie  fast  ausscbliesslicb  cultiyirt;  die  einen  Mdbelstoffe,  die  anderen  Kattane,  andere 
Futterzeuge;  einige Krappdruck,  andere Blaudruck  u.  s.  f.  Unter  Blaudruok  yer- 
stebt man  die  Erzeugung  yon  weissen  oder  gef&i1>ten  Mustem  aof  kupenblaaem 
Grunde  durcb  dieWirkung  yon  Schutzpapp  (Beseryen)  oder  Aetzpapp  (^leyagen). 
Der  Schutzpapp  besteht  aus  stark  yer^ckten  Oxydationsmitteln,  w^che  das  Indig* 
weiss  schon  in  Blau  yerwandeln,  ehe  es  in  die  Faser  eindringen  kann,  also  an  den 
bedruckten  Stellen  das  Gewebe  weiss  lassen;  der  Aetzpapp  aus  solchen  Mitteln, 
welche  das  scbon  gef&rbteBlaa  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  zerstdren.  Wenn 
dem  Schutzpapp  Beizen  fur  andere  Farben  beigemischt  werden,  so  kann  man  diese 
spater  durch  besondere  B&der  an  Stelle  yon  Weiss  an  den  bedruckten  Stellen  her- 
yorrufen;  z.  B.  durch  Beizen  mit  Bleiacetat  and  Ans^ben  im  Ohrombade  Qelb,. 
Oder  auf  hellblauem  Grunde  Grun;  dnrch  Thonetdebeizeti  im  Ktappbade  Both  etc* 
Man  nennt  diesen  Styl:  Lapiidraok. 

FftrberrSthe  syn.  Krapp. 

Fftulnifls  8.  S.  216. 

FftulniBswldrlge  Mittel  8.  unter  Fermente  (S.  8^4). 

Fagin  s.jinter  Buohe  (Bd.  n,  S.  268). 
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fagrns  8.  Buche  (Bd.  n,  8.  267). 

Fahlerse  verden  verschiedene  Minerale  genannt,  welche  in  der  Krystalli- 
sttion  (ftls  teaaeralei  rndflt  tetraSdrisch-liemiMiische)  xmd'  im  Aussehen  (als  metal- 
liach  gULnzende,  graae  nndurehsiclitige)  verwandt  sind  mid  im  Allgememen  bei 
nHumJg&cher  YerschiedenhQit  eine  gewisse  Analogie  der  ZuBammenBetzung  zeigen. 
8ie  and  Yerbindangen  von  SbsSs  oder  A82S3  (Antimon-  oder  Anen-Fahlerze,  anti- 
moniiiche  oder  arsenikalische)  oder  enthalten  beide  zuBammen ,  mit  verscbiedenen 
BaMn,  besonders  Ca2B  mit  FeS,  ZnB,  PbS,  HgS,  AggS,  deren  Mengen  onter  ein- 
toder  bedeatend  wecbseln.  Trotz  der  oft  erheblicben  DifPerenzen  der  Analysen 
Melt  man  an  dem  Verhaltniss  des  Bcbwefeb  in  den  Basen  za  dem  in  B2S3  gleich 
4 : 3,  feat  nnd  unterschied  nach  den  yorherrscbenden  Basen  Kupfer-,  SUber-,  Blei- 
ond  Xercnr-Fahlerze.  Der  geringe  bis  bedeatende  Silbergebalt  verschafiTte  den 
Fshlerzen  aach  den  Namen  Giltigerze,  and  nacb  der  wechselnden  grauen  Farbe 
▼arden  Bchwarz-,  Gran-  nnd  Weiss-Giltigerze  nnterscbieden,  sowie  nacb 
dem  Wechsel  der  Farbe  dnnkle  imd  licbte  Fablerze,  Als  Speciesname  wird  Fablerz 
for  den  Tetraedrit  gebrancht 

Wenn  aach  nicht  yerkannt  werden  kann,  dass  so  mannigfach  zasammen- 
gesetzte  Mineralyorkommnisse ,  wie  die  Fablerz  genannten,  nicbt"  eine  einzige 
ipeoies  bilden,  bo  zeigen  die  zahbreicben  Analysen  ^,  dass  die  Trennang  nach  den 
Bestandtheilen  zogleich  mit  Berncksichtigung  der  Eigenschaften  schwierig  ist. 
Nach  C.  Bammelsberg  bestehen  die  FaUerze  aus  den  isomorphen  Yerbindangen 
4BtS.8ba88,  4Bs8.  AasSs,  4BS.BbaS8  and  iBS.AssSs,  in  denen  B2S  =  CuaS 
Oder  Ag^S,  dagegen  BB  =:  FeS,  ZnB,  HgS  oder  PbS  ist:  £r  trennte  wesentlich 
drd  Orapi>en :  die  Antimonfiihlerze,  die  Antimonarsenfiahlerze  and  die  Arsenfahl- 
ene,  welche  vor  dem  LGihrohre  mehr  oder  weniger  leicht  sohmelzbar  dorch  die 
Bttctionen  aaf  Antimon  and  Arsen  antersohieden  werden.  Bei  den  Antimonfahl- 
•nen  wechaelt  CajS  and  Ag^S  in  mannigfitchen  Yerh&ltnlssen  einerseits,  sowie 
feS  and  ZnB  andererseits ,  wfthrend  im  Allgemeinen  BsS  vor  BB  vorherrscht. 
Unter  diesen  trennte  man  als  Tetraedrit  di^enigen,  welche  vorwaltend  Cu^S 
flnthalten,  nebenbei  BB.  Derselbe  als  tetraMrisch-hemiedrisch  darch  vorherr- 
•ehende  Aosbildang  yon  Tetra^er  and  Trigondodeka^er  and  mannigfiaohe  Com- 
hmationen  aoagezeichnet ,  aach  derb  imd  eingesprengt  yorkommend  ist  eisen- 
tehwaiz  bis  stahlgraa  mit  sohwarzem  bis  dankehrothem  Striche,  metallisch  glftnzend, 
ondorchsichtig,  hat  H.  =  3  bis  4  and  specif.  Gew.  =  4,7  bis  5,1.  <:!? 

Das  Antimonfahlerz  mit  hohem  8ilbergehalte  wird  Freibergit  genannt, 
nach  dem  Yorkommen  aaf  der  Habacht-Fandgrabe  bei  Freiberg. 

IMe  Antimonarsenfahlerze  anterschied  G.  Bammelsberg  als  mercnrflreie 
vnd  mercorhaltige.  Bei  jenen  ist  der  Arsengehalt  gering  bis  naheza  1  SbsB^  aaf 
lAsjSs,  ^3md  die  mit  geringem  Arsengehalte  zfthlen  znm  Tetraedrit.  Bei  den 
BMTCDrhaltigen  ist  der  Arsengehalt  antergeordnet,  nach  dem  Yorkommen  yon 
Behwatz  in  Tirol  warden  sie  Schwatzit  genannt. 

Die  Arsen  fa  hlerze  sind  aach  yorwaltend  kapferhaltig  and  za  ihnen 
gebdrt  der  Tennantit  yon  Bedrnth  in  Cornwall,   dessen  Strich  bei  dankelblei- 

graner  bis  eisenschwarzer  Farbe  dnnkel  rOthlichgran  ist  and  welcher  das  specif. 
ew.=:  4,35  bis  4,70  hat.  Yor  dem  LOthrohre  zerknistert  er,  yerbrennt  mit  blauer 
Ffaunme  and  Arsengerach  and  sohmilzt  za  magnetischer  Bchlacke.  —  Bemerkens- 
werth  ist  noch  das  Polytelit  genannte  Blei&hlerz,  das  lichte  Weissgiltigerz  yon 
der  Orabe  HimmelsfQrst  bei  Freiberg  in  Saohsen,  welches  das  specif.  Gew.  =  5,465 
Ittt,  bleigraa  and  krystaUinisch-k5mig  ist.  Nach  G.  Bammelsberg^)  enth&lt  es 
36,36  Blei,  5,78  Silber,  6,79  Zink,  3,88  Eisen,  0,82  Kapfer,  22,53  Schwefel  and 
S2,39  AntbnoB(aaB  dem  Yerlast).  Kt. 

JaMglang,  Fahlit  syn.  Fah'lerz. 

Khlnnlt  in  Talkschiefer  yon  Fahlan  in  Bchweden,  far  eine  Pseadomorphose 
Bach  Dichioit  gehalten,  andeatliche  Krystalle  bildend  oder  derb  and  eingesprengt, 
tweifelhafte  Bpaltongsflfidien  nach  einem  rhombischen  Prisma  yon  109%®,  mit 
mmcheiigem,  nnebenem  and  splitterigem  Bruche;  dankelgriin,  gelb,  braan,  wachs- 
gUnzend,  kaatendorohscheinend  bis  andarchsiuhtig.  H.  =  2,5  bis  8,0;  specif.  Gew. 
=  2,5  bis  2,8.  Yor  dem  L5thiohre  an  den  Kanten  sohmelzbar  za  weissem  blasigen 
Olaae;  in  8&aren  onldslich.  Nach  den  Analysen  yon  Hisinger')  and  Trolle- 
Wachtmeister  ^)  efai  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  mit  Eisen-  and  Mangan- 
ozydol  and  Magnesia.  ^* 


1)  8.  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  ;9,S.  104  ff.  —  >)  Pogg.  Ann.  68,  S.  515.  — 
^  AfbAodL  i  Fii.  4,  p.  210.  —  «)  Jabresber.  Berz.  8,  S.  218.      . 
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Fahlvmit;  barter  ist  branner  Dicbrolt  yon  Vablun  in  Scbweden,  zam  Theil 
Bcbon  pseudomorpb,  ftusserlicb  Fablunit  geworden. 

Famatinit  aus  der  Sierra  Famatina  in  der  arg^tiniscben  Bepnblik  in  Sad- 
Amerika,  anf  G&ngen  mit  Enargit  vorgekommen,  derb  und  eingesprengt,  graulich- 
knpferrotb  mit  Bcbwarzem  Stricbe,  metalliBcb  glUnzend,  undarcbaicbtig,  bat  H. 
=  3,5  und  specif.  Gew.  =  4,39  bis  4,59.  Der  von  der  Grube  Mejicana  Upolungos 
und  der  von  der  Grube  Mejicana  Verdione  nacb  Siewert^j  3CU28.  SbjSs- 
A.  Prenzel*)  halt  ibn  fiir  isomorpb  mit  Luzonit,  wabrscbeinlicb  fur  klinorbom- 
biscb.  An  denselben  reibt  sicb  ein  im  Ausseben  ganz  abnlicbes  Mineral  von 
Cerro  de  Pasco  in  Peru  mit  specif.  Gew.  =  4,39,  welcbes  naob  A.  Frenzel^) 
nabezu  gleicb  viel  As  und  Sb  entb&lt  und  zwiscben  Famatinit  und  Luzonit  stebt. 

Faradayin  s.  unter  Kautscbuk,  Kautscbukol. 
Faraeolith  s.  Tbomsonit. 

Farbeii>  ibre  Erkennung  und  Unterscbeidung  auf  Gespinnsten, 
Geweben,  Leder  und  Papier.  Der  cbemiscbe  Nacbweis  eines  Farbstoffes  oder 
mebrerer  auf  den  genannten  Substraten  gelingt  mit  der  wunscbensweriben  Sicber- 
beit  nur,  wenn  man  dabei  nacb  den  Grundsfttzen  der  Mineralanalyse  verfUbrt. 
Diese  gebt  wie  bekannt  von  der  Yoraussetzung  aus,  dass  alle  bekannte  StofiTe 
in  dem  Gegenstande  der  Untersucbung  wenigstens  vorbanden  sein  kdnnen  und 
sie  ist  eine  Bestmetbode.  Sie  scbeidet  aus  der  G^sammtzabl  der  Stoffe  zuerst 
grossere  Abtbeilungen ,  dann  immer  kleiner  werdende  Gruppen  nacb  und  nacb 
aus,  bis  sie  zu  dem  Best,  d.  i.  dem  einzelnen  Bestandtbeile  gelangt*). 

Die  Farbenanalyse  ist  tbeils  scbwieriger,  tbeils  leiobter  aufifiibrbar  als  die 
Mineralanalyse.  Scbwieriger,  weil  voUstftndige  Trennung  der  Bestandtbeile 
eines  G^miscbes  nur  selten  gelingt;  leicbter,  weU  die  Anzabl  der  Farbstoffe  eine 
verbaltnissmassig  geringe  ist  und  die  Hauptabtbeilungen  durcb  das  ftussere  An- 
seben  der  Farben  sicb  von  selbst  ergeben.  Dieses  Ulsst  zugleicb  erkennen,  ob  die 
Farben  im  optiscben  Sinne  einfacbe,  oder  zusammengesetzte  sind,  und  im  letzteren 
Falle,  ob  sie  zwei  (zweitbeUige  Farben)  oder  drei  (dreitbeilige  Farben,  Braun  und 
Scbwarz)  Farbenelemente  entbalten.  Die  optiscb  zusammengesetzt^n  Farben  aind 
jedocb  nicbt  notbwendig  aucb  cbemiscbe  Gemiscbe,  denn  bftufig  l&sst  sicb  mit 
einem  einzigen  Farbstoffe  eine  optiscb  gemiscbte  Farbe  berstellen.  Andererseits 
kommt  es  vor,  dass  eine  optiscb  einfiache  Farbe  mit  Hiilfe  zweier  cbemiscb  ver- 
scbiedener  Farbstoffe  erzeugt  ist  (Doppelfieirben),  z.  B.  Blau  aus  Kilpenblau  mit 
Holzblau;   Indigcarmin  mit  Anilinblau  u.  s.  w. 

Innerbalb  der  nattirlicben  Abtbeilungen  lassen  sicb  zuent  zwei  Gruppen 
unterscbeiden ,  die  der  unmittelbaren  und  der  mittelbaren  Farbstoffe.  Die 
ersteren  verbinden  sicb  direct  mit  der  Faser,  die  letzteren  bediirfen  dazu  eines 
Zwiscbenmittels,  der  Beizen,  als  welcbe  Tbonerde-,  Zinn-,  Eisen-  und  Kupfersalze 
am  meisten  angewendet  werden.  Hierbei  verbinden  sicb  die  Farbstoffe  mit  der 
Beizbase  zu  sogeuannten  Lacken,  welcbe  entweder  die  Farbe  des  Farbstoffes  uu- 
ver&ndert,  oder  nur  weniff  modiflcirt  besitzen  (Tbonerde-  und  Zinnlacke),  oder  ganz 
neue  Farben  darstellen  ^isen-  und  Kupferlacke).  Die  unmittelbaren  Farbstoffe 
Bind  uberbaupt  oder  unter  den  gegebenen  Verb&ltnisBen  nicbt  f&big,  Yerbindungen 
mit  den  Beizbasen  einzugeben.  Dadurcb  ist  die  M&glicbkeit  gegeben,  bei  der 
Analyse  diese  beiden  Gruppen  in  genugender  Weise  zu  trennen,  wenn  man  den 
gef&rbten  Stoff  mit  Wasser  oder  WeingeiBt  wiederbolt  und  bis  zur  Erscbdpfung 
auskoobt.  Die  unmittelbaren  Farbstoffe  verlieren  n&mlicb  durcb  ibre  Yerbindung 
mit  der  Faser  ibre  Loslicbkeit  in  den  ibnen  zukommenden  Ldsuagsmitteln  nur 
insoweit,  als  ein  kleiner  Tbeil  davon  von  der  Faser  bartnftckig  festgebalten  wird. 
Die  Lacke  der  mittelbaren  Farbstoffe  dagegen  sind  in  neutralen  L5sungsmitteln 
nnl5slicb;  sie  Idsen  sicb  jedocb  in  scbwefelsaurer  Tbonerde,  Zinnsabs,  concentrirter 
Essigs&ure,  aucb  in  Weingeist  und  Wasser  wenn  diesen  etwas  Salzsfture  oder 
OzalB&ure  beigemiscbt  worden  ist.  Dennocb  kann  es  (in  der  Begel  nur  bei  scblecbt 
gespulten  Stoffen  oder  stark  gef&rbten  Tucben)  vorkommen,  dass  ein  geringer 
Tbeil  des  mittelbaren  Farbstoffes  von  Weingeist  oder  Wasser  abgezogen  wird,  weil 
derselbe  niobt  mit  der  Beizbase  verbunden  ist,  sondem  nur  durob  einfaohe  Ad- 


1)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  687.  —  «)  Ebend.  1877,  S.  303.  —  ^  Ebend.  1875, 
S.  315,  679. 

*)  Ein  Bolches  Verfabren  ist  auf  die  Analyse  der  Zeugfarben  zuerat  angewendet  worden 
in  der  Schritt  „Die  Priifang  der  Zeagfarben  und  Farbmaterialien"  von  W.  Stein. 
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hUon  aof  der  Faaer  haftet.  Bieser  Fall  ist  jedoch  leicht  zu  erkennen,  weun 
man  der  Ldsung  etwas  essigsaure  Thonerde  zasetzt,  bei  100^  znr  Trockne  ver- 
dampft  nnd  den  BiLckstand  mit  Weingeist  kalt  oder  warm  behandelt.  War  nur 
«i]i  mittelbarer  Farbstoff  vorhanden,  so  hat  aich  derselbe  mit  Thonerde  verbunden 
und  ist  imld8lich  geworden.  War  nor  ein  amnittelbarer  Farbstoff  vorhanden,  so 
but  er  seine  Ldslichkeit  behalten.  Waren  endUch  beide  Arten  zugleich  abgezogen 
worden,  so  geht  znletzt  der  nnmittelbare  Farbstoff  in  L&sung  und  der  mittelbare 
blelbt  als  Lack  zurnck. 

Es  ist  femer  moglich,  dass  ein  mittelbarer  Farbstoff  von  Weingeist  abgezogen 
wild,  wenn  er  durch  ein  organisches  Beizmittel  mit  der  Faser  verbunden  ist,  wie 
e«  s.  B.  im  Tnrkischroth  theilweise  der  Fall  ist. 

Andererseits  wird  bisweilen  ein  unmittelbarer  Farbstoff  durch  Weingeist  nicht 
Oder  sehr  nnvollkommen  abgezogen,  wenn  der  Stoff  stark  appretirt  oder  nur 
•chwach  gefarbt  ist.  In  einem  solchen  Falle  ist  die  Appretur  auf  geeignete  Weise 
zo  beseitigen. 

Ausser  diesen  beiden  Hauptgruppen  lassen  sich  leicht  noch  Untergruppen  bU- 
den,  wie  im  Folgenden  gezeigt  weMen  wird,  wo  allerdings  nur  das  Wesentlichste 
uber  Grappimng,  Erkennung  und  Unterscheidung  der  wichtigsten  Farben  an- 
g^fuhrt  werden  kann  und  beziiglioh  des  rein  praktischen  Theils  der  Untersuchung 
auf  die  oben  citirte  Schrift  verwiesen  werden  muss. 


I.    Bothe  Farben. 
1.    Unmittelbare  Farhstoffe. 

a.    Der  w&sserige  Abzug  fluorescirt  nicht. 

Anilinroth  (Fnchsin,  Azalein,  Magenta,  Solferino,  Bosein  u.  s.  w.).  Die 
Flosngkeit  wird  sowohl  durch  Salzsfture,  als  durch  Ammoniak  entfarbt.  In  einer 
eben  bis  zur  Entfarbung  ammoniakalisch  gemachten  Flussigkeit  faxht  sich 
Wollgam  beim  Erwarmen  roth;  die  durch  viel  Salzsaure  entf&rbte  giebt  ihren 
Farbstoff  an  Wolle  nicht  ab.  Weder  die  einfaohe,  noch  die  ammoniakalische  oder 
salzsaure  Ldsung  giebt  an  Aether  oder  Chloroform  etwas  ab,  dagegen  nimmt 
Amylalkohol  den  l^bstoff  vollstHndig  auf. 

Toluidinroth  (Safranin,  Saflorin)  unterscheidet  sich  von  Anilinroth  durch 
die  g^r&ne  Fluorescenz  seiner  weingeistigen  Ldsungen,  durch  sein  Yerhalten  gegen 
Salzsftnre,  welche  denselben,  reichlich  zugesetzt,  nicht  entfSirbt,  sondem  die  Farbe 
der  wftaserigen  in  Yiolett,  der  alkoholischen  in  Blau  verwandelt,  femer  dadurch, 
dass  die  stark  ammoniakalische  LOsung  durch  Wolle  voUstHndig  ausge^rbt 
werden  kann,  indem  diese  sich  rosa  f&rbt,  und  dass  jene  ihren  Farbstoff  ebenso 
voUstftndig  an  Chloroform  abgiebt.  Dieses  Yerhalten  kann  zur  Trennung  des 
Safranin  vom  Anilinroth  benutzt  werden. 

Orceinroth  (Flechtenroth,  Orseille,  Persio)  wird  erkannt  und  unterschieden 
durch  das  folgende  Yerhalten.  Seine  Ldsung  wird  durch  Salzsaure  gelbroth, 
durch  Anmioniak  violett  gefarbt.  Die  sowohl  von  Ammoniak  als  Salzsaure  freie 
Losung  giebt  an  Aether  den  Farbstoff  vollstftndig  ab,  wodurch  sich  Orceinroth 
von  den  beiden  vorhergehenden  trennen  lasst.  Auf  Zusatz  von  Ammoniak  geht 
der  Farbstoff  mit  violetter  Farbe  vollstandig,  auf  Zusatz  von  Salzsaure  mit  gelb- 
rotfaer  Farbe  zum  Theil  an  das  Wasser  zuriick.  Aus  der  selbst  nur  schwach 
ammoniakalischen  LQsung  nimmt  Wolle  keinen  Farbstoff  auf,  wahrend  die  saure 
LOsung  voUstandig  ausgefUrbt  werden  kann. 

b.    Der  w&sserige  Auszug  besitzt  einen  griinen  Beflex. 

Besorcinroth  (wasserldsliches  Eosin,  Tetrabromfluorescem - Kalium).  Die 
Flooreecenz  verschwindet  nicht  durch  Alkalien,  wird  aber  von  Salzsaure  auf- 
gehoben,  indem  zugleich  die  Farbe  selbst  verschwindet  oder  verblasst  WoUe  f&rbt 
sich  in  der  salzsauren  L5sung  gelbroth,  beim  Auswaschen  in  Bosa  iibergehend;  in 
der  ammoniakalischen  L5sung  sogleich  rosa. 

c.    Durch  Weingeist  abziehbar. 

Carthaminroth  (Sailorroth).  Weingeist  farbt  sich  gewohnlich  nur  schwach, 
Wasser  kaum  merklich.  Wasser  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  zieht  die  Farbe 
von  dem  Stoffe  Tollst&ndig  mit  gelblicher  Farbe  ab ,  und  Wolle  nimmt  in  dieser 
LOsung  keine  Farbe  an. 
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2.    MiUelbare  Farhstoffe, 
Durch  schwefelsaare  Thonerde  abznziehen. 

a.  Die  Fliissigkeit  beeitzt  einen  schwachen  grilnlichen  Beflez. 

Krapproth.  Es  kommt  als 'Krapprosa  und  Torkisohroth  auf  BaumwoUe, 
als  gewohnliches  Krapproth  auch,  jedocb  nur  ausnahmsweise,  anf  Wolle  vor.  Der 
Beflex  der  Fliissigkeit  riihrt  Ton  Purpurintfaonerde  her,  die  auf  den  mit  Krapp 
Oder  Oarancin  g^rbten  Stoffen  nie  zu  fehlen  scheint,  w&hrend  sie  auf  den  mit 
kiinstlichem  Alizarin  gef&rbten  Stoffen  nlcht  immer  vorkommt. 

b.  Die  Fliissigkeit  fluorescirt  nicht  und  wird  duroh  schweflige 

Sfture  nicht  gebleicht. 

Alizarinroth,  auf  Baumwolle  als  Bosa  und  Tiirkischroth.  Turkischroth, 
wie  es  auch  dargestellt  sein  mag,  giebt  an  kochenden  Weingeist  etwas  Farbstoff 
ab,  reicblich  abgezogen  wird  derselbe  mit  goldgelber  Farbe  durch  kochendes  Essig- 
saurehydrat.  Wird  diese  Fliissigkeit  in  Wasser  gegossen,  so  trubt  sie  sich,  durch 
Schiitteln  mit  Aether  wird  sie  wieder  klar  und  der  Farbstoff  geht  vollstandig  an 
den  Aether  (Unterschied  yom  nachfolgenden  Cochenilleroth). 

Coohenilleroth  (von  der  Cochenllle  oder  vom  Farberlack,  Lack  dye,  stam- 
mend)  wird  durch  kochendes  EssigsSlurehydrat  mit  gelbrother  Farbe  abgezogen. 
Zumischung  yon  Wasser  bringt  keine  Trubung  hervor  und  Aether  nimmt  beim 
Schiitteln  mit  dieser  Mischung  den  Farbstoff  nicht  auf.  Durch  ErwHrmen  des 
Stoffes  mit  Bleiessig  geht  die  Farbe  in  Yiolett  iiber. 

c    Die  Fliissigkeit  wird  durch  schweflige  Saure  gebleicht. 

Brasilinroth  (yon  Femambuk-,  Brasilien-,  Costarica-  imd  Japanholz  stam- 
mend)  wird  durch  kochende  Essigs&ure  mit  gelber  Farbe  abgezogen,  wobei  zu- 
gleich  die  Farbe  des  Stoffes  in  Gelb  iibergeht.     Aether    nimmt  aus  dieser  mit . 
Wasser  verdiinnten  Lbsung  den  Farbstoff  ai&,  Chloroform  nicht. 

Santalinroth  (Santelholzroth)  wird  durch  Essigsaure  mit  gelbrother  Farbe 
abgezogen ;  der  Stoff  bleibt  roth  gefHrbt.  Chloroform  nimmt  aus  dieser  mit  Wasser 
verdiinnten  L5sung  den  Farbstoff  mit  r5thlichgelber  Farbe  und  schwachem  griin- 
lichem  Beflex  auf;  auch  an  Aether  geht  der  Farbstoff,  jedoch  ohne  Beflex  iiber. 
Ein  Theil  des  Farbstoffes  scheidet  sich  hierbei,  in  den  meisten  FsUlen  wahrschein- 
lich  als  Thonerdeverbindung,  in  rothen  Flocken  aus,  welche  sioh  zum  Theil  auf 
der  Grenze  beider  Fliissigkeitsschiohten  absetzen,  zum  Theil  in  der  wasserigen 
Schicht  suspendirt  bleiben  und  ihr  das  Ansehen  geben,  als  ob  sie  noch  gefarbt  set. 
^Um  sicher  zu  gehen,  ist  es  daher  rathsam,  zu  filtriren. 

IX   GMbe  Tarben. 

1.     Unmittelbare    Farhstoffe. 
Durch  Wasser  abziehbar. 

a.  Die  Flussigkeit  fluorescirt  griin. 

Besorcingelb.  Leicht  durch  den  auffalligen  Beflez  und  dadurch  zu  er- 
kennen,  dass  die  Farbe  des  Stoffes  beim  Erwarmen  mit  Bromwasser  in  Both  iiber- 
geht, indem  sich  Eosin  bildet. 

b.  Die  Fliissigkeit  fluoresoirt  nicht. 

Pikringelb  (Pikrinsaure,  Anilingelb)  ist  von  den  anderen  hierher  gehorigen 
gelben  Farbstoffen  dadurch  verschieden,  dass  es  mit  Wasser  und  Cyankalium  er- 
w&rmt  in  die  rothe  Isopurpursaure  iibergeht. 

Chrysanilin  (gleiohfalls  als  Anilingelb  bezeichnet),  leicht  daran  erkenntlich, 
dass  es  durch  Salzsaure  eine  rothe  Farbe  mit  blauem  Stiche  annimmt. 

Naphtholgelb  (Martiusgelb).  Der  wasserige  Abzug  wird  durch  Cyankalium 
nur  schwach  gerothet,  duroh  Salzsaure  in  Ldsung  und  auf  dem  Stoffe  schwefel- 
gelb  bis  nahezu  ent^rbt,  beim  Auswaschen  mit  Wasser  kommt  die  Farbe  wieder 
zum  Yorsohein.  Die  anges&uerte  Ldsung  giebt  beim  Schiitteln  mit  Chloroform  den 
Farbstoff  an  dieses  ab.    Mit  Martiusgelb  l&sst  sich  auch  orangegdb  f&rben. 


r 


Farben.  199 

s 

Dnroh  Wtingtist  abziehbar. 

Cnroumagelb.  Die  weingeistige  LGsong,  mit  Borsaure  kochend  ges&ttigt, 
mid  djum  reiohHoh  mit  SabES&ure  versetzt,  wird  roth  (Boseocnrcumiil). '  Wird  die 
vtingreiftige  LSsung  mit  Waawr  und  Chloroform  geschtittelt,  so  geht  der  Farbstoff 
aa  leiateres  mit  gronem  BeAez  uber. 

2.    Mittelhare  Farhstoffe. 

Dnrch  schwefeliaart  Thonerde  abzaziehen. 

a.    Die  FlQesigkeit  flnorescirt  blaugriin. 

Moringelh  (Gelhholzgelh)  wird  an  der  blangriinen  Flnorescenz  der  then- 
erdfihahigen  Ldrang  richer  erkamit,  wemi  diese  im  dnrchfiedlenden  Lichte  kaum 
g«Ib  ge&rbt  ist  imd  anch  heim  Erhitzen  bis  zmn  Kochen  ihre  Fluoreacenz  beibehalt. 

b.    Die  FlusBigkeit  flnorescirt  nicht. 

Qnercetingelb  (hierher  gehdrt  das  Qneroitrin  nnd  das  darans  entstehende 
Qofliroetin  der  Binde  von  Quercut  tinctoria,.  wovon  ein  Oemisch  als  Flavin  im  Handel 
▼orkommt,  wie  anch  das  in  alien  wesentlichen  Punkten  damit  ubereinstimmende 
Bhamnetin  der  peraischen  Beeren  nnd  das  Melin  der  Bliithenknospen  von  Sophora 

Fisetingelb  (der  Farbstoff  des  Fiaetholzes,  von  Rhtu  cotmus). 

Iinteolingelb  (der  Farbstoff  des  Wan,  Reseda  luteola). 

Am  leichtesten  erkennt  nnd  nnterscheidet  man  diese  Farbstoffe  durch  ihr  Ver- 
halten  gegen  concentiirte  (ranchende)  Salzsanre  nnd  gegen  Bleizuckerldsnng. 

Der  Farbstoff  des  Fisetholzes,  obgleioh  dem  Qnercetin  nahe  yei*wandt,  nnter- 
aelieidet  rich  doch  in  charakteristischer  Weise  dadurch,  dass  er  sowohl  von  atzen- 
dem  Natron,  als  von  ranohender  (nicht  verdunnter)  Salzsanre  eine  orangerothe 
Fkrbe  annimmt. 

Das  Yerhalten  des  Qnercitrin-  nnd  Lnteolingelb  gegen  Bleiziickerloeung  beim 
Erwiimen  grOndet  rich  daranf ,  dass  hierbei  die  Bleiverbindungen  der  Farbstoffe 
entstehen  nnd  diese  Trerschieden  gefobt  sind.  Die  Bleiverbindung  des  Luteolins 
ist  goldgelb,  die  des  Qnercitrins  orangegelb,  die  des  Qnercetins  nnd  Bhamnetins 
onungeroth* 

TTT.    Blana  Farben. 
i.    Unmittelbare  Farbstoffe. 

Dnrcb   Chloroform   abziehbar. 

Indigblan  (Ktipenblan).  Chloroform  filrbt  sich  schon  in  der  Ksllte  in  Be- 
rohmng  mit  dem  Btoffe,  doch  nnr  schwach,  blan.  Dieses  Yerhalten  gentigt  jedoch 
nicht  allein,  da  es  anch  gewisse  Sorten  Ton  Anilinblan  giebt,  welche  sich  etwas 
in  Chloroform  lOsen.  Die  ChloroformlOsnng  ist  deshalb  jc^esmal  abzudampfen  und 
dor  Trockenr&ckstand  mit  concentrirter  Schwefels&ure  zu  iibergiessen.  Wenn  die 
blaoe  Farbe  dadnrch  br&nnlichroth  wird,  so  riihrt  sie  von  Anilinblan  her. 

Durch  Weingeist  abziehbar. 

Anilinblan  (Anilinblanschwefels&nre)  ist  von  der  Indigblauschwefelsftnre, 
die  bisweilen  anch  in  geringer  Menge  an  den  Weingeist  iibergeht,  dadurch  ver- 
schieden,  dass  das  Blan  anf  dem  Stoffe  durch  Kochen  mit  angesauerter  Eisen- 
ehUnidUVsnsg  nicht  zerstOrt,  dnrch  Zinnchlorur  nicht  entfarbt  und  durch  concen- 
tiirte Scbw^els&nre  br&nnlichroth  gefilrbt  wird. 

Dvrch  Waster  nnd  einige  Tropfen  Ammoniak  mit  blaaer  Farbe   abziehbar. 

Indigblanschwefels&nre  (Carminblau).  Das  Abziehen  durch  Ammoniak 
afi^blaner  Farbe  kann  zn  einem  zweifelhaften  JEtesultate  fiihren,  wenn  man  dem 
Wasser  zn  viel  Ammoniak  zngesetzt  hat.  Das  Blan  wird  in  der  LQsung,  wie  auf 
dem  Btoffe,  dnroh  E^hen  mit  angesftnerter  Eisenchloridldsung  zerstdrt;  durch 
Zinnchlordrldtnng  sobon  bei  gewohnlicher  Temperatur  gebleicht  und  durch  con-  ^ 
osDtrirte  Ekhwefdls&nre  nicht  gerOthet.  Die  letztere  &rbt  rich  vlehnehr  nach  nnd 
naeh  blan. 
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2,    MitteXbare  Farhstoffe. 

Darch  Wasser  and  Salzs&ure  mit  rother  Farbe  abziehbar. 

Hiimatozylinblaa  (Holzblau)  besteht  aas  der  Verbindang  des  Hftmatoxy- 
lins  und  H&mateins  mit  Eisen  imd  Kupfer  und  wird  selten  fur  sich  allein  gef^bl;. 
HUnfig  kommt  es  als  Aufsatz  aaf  Kiipenblan  vor  und  am  meiflten  wird  es  in  der 
Schwarzfarberei  yerwendet.  Es  isi  darch  sein  Verhalten  gegen  Wasser  imd  Salz- 
sHure  und  dadurch,  dass  die  rothe  Farbe  der  salzeauren  Flussigkeit  durch  doppelt- 
schwefligsaures  Natron  gebleicht  wird,  geniigend  charakterisirt. 

Durcb  kein  neutrales  oder  saures  Losungsmittel  abziebbar. 

Oyaneisenblau  (Kaliblau)  kann  durch  Eochen  des  Sioffes  ntiit  Ferricyan- 
kalium  und  SchwefelsHure,  oder  durch  Einwirkung  von  Ferrocyankalium  in  an- 
ges&uerter  Ldsung  auf  mit  Eisenoxyd  gebeizte  Stoffe  dargestellt  sein.  Beide  Arten 
werden  durch  Erw&rmen  mit  Wasser  und  wenig  Aetznatron  zersetzt,  indem  Ferro- 
cyan  in  die  Flussigkeit  iibergeht  und  Eisen  auf  dem  Stoffe  zuruckbleibt.  Bei  der 
zweiten  Art  erscheint  dies -deutlich  mit  gelber  Farbe^  bei  der  ersten  ist  dies  nioht 
immer  deutUch  erkennbar.  In  beiden  Fallen  lUsst  sich  aber  das  Ferrocyan  in  der 
Fliissigkeit  auf  bekannte  Weise  darthun. 

Die  n&chstfolgenden  zusammengesetzten  Farben  sind  entweder  Combinationen 
der  vorher  besprochenen  einfetchen,  oder  sie  sind  mit  einem  Farbstoffe  direct  ge- 
farbt.  Da  die  Combinationen  sehr  mannig&ltige  sein  k5nnen,  so  gestattet  der  Baum 
nicht,  sie  hier  einzeln  alle  zu  besprechen,  Ihre  Unterauchunjg;  bietet  indessen  keine 
Schwierigkeiten ,  wenn  das  bereits  dargelegte  VerfEihren  (auf  einander  folgende 
Behandlung  mit  Wasser  und  Welngeist)  befolgt  und  auf  die  gegebene  Charakte- 
ristik  der  einfachen  Farben  Bucksicht  genommen  wird.  ImFolgenden  soUen  daher 
nur  die  Farbstoffe,  mit  welchen  mehrtheilige  Farben  direct  geSrbt  werden,  beson- 
dera  angefiihrt,  im  Uebrigen  aber  beztiglioh  des  YerfEJirens  nur  das  hervorgehoben 
werden,  was  aus  dem  Yorhergehenden  nicht  zu  entnehmen  ist. 

IV.  Oraase  Farben. 

Durch  Wasser  abziehbar. 

Kresolgelb  (Anilinorange ,  Victoriaorange).  Der  w&sserige  Abzug  wird 
durch  Cyankalium  kalt  anfftnglich  auffallend  entfarbt  und  nur  nach  und  nach 
beim  Erw&rmen  schwach,  mit  br&unlichem  Tone  gerothet.  Salzsaure  entfarbt  die 
Fliissigkeit  ebenfoUs  imd  diese  trubt  sich,  wenn  sie  nicht  zu  yerdiinnt  ist,  von 
ausgesohiedenem  Nitrokresol.  Chloroform  nimmt  damit  geschuttelt  dieses  auf. 
Der  Stoff,  weloher  durch  die  Salzs&ure  beinahe  entf&rbt  scheint,  wird  beim  Aus- 
waschen  mit  Wasser  wieder  orangegelb. 

Durch  Welngeist  abziehbar. 

Bixingelb  (Orleansgelb).  Wenn  die  weingeistige  Losung  zur  Trockne  yer- 
dimstet  und  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure  zusammengebracht 
wird,  so  geht  die  Farbe  in  Blau  iiber,  sofem  das  Bixin  sich  noch  nicht  durch  die 
Einwirkung  des  Luftsauerstoffs  stark  verHndert  hat.  In  diesem  Falle  verandert 
sich  die  Farbe  nur  in  Qrtin  oder  selbst  Braungrfin. 

V«  Violatte  Farben* 

Durch   Welngeist   abziehbar. 

Anilinviolett.  Hiervon  giebt  es  mehrere  Arten,  welche  entweder  duroh 
Ozydation  des  Anilin - Toluidin  (auch  BosanUin)  erhalten  werden,  oder  aus  Bos- 
anilin  durch  Substitution  entstehen.  Als  Beprasentant  der  ersteren  l&sst  sich  §ju 
Mauyexn  betrachten,  die  letzteren  sind  entweder  phenylirte  oder  methylirte  u.  s.  w. 
Bosaniline.  Alle,  wie  sie  auch  entstanden  sein  mogen,  zeigen  manches  Gemein- 
schafbliche  in  ihrem  Verhalten,  was  sie  als  Gemische  oder  Terbindungen  yon 
blauen  und  rothen  K5rpem  erscheinen  Iftsst,  obgleich  sie  in  manchen  Beziehungen 
yon  solchen  sich  wieder  untersc^eiden.  So  gel^n  alle,  wenn  man  damit  gefUrbte 
Stoffe  mit  Wasser  auskocht,   rothe  iHaarbe  an  letzteres  ab,  und  wenn  man   ihre 
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LB«ang«D  nur  nnyolktftndlg  mit  Wollengam  wiederholt  ansfftrbt,  so  erhftlt  man 
snent  Yiolett  mit  mehr  BUlu,  spater  herncht  das  Both  vor  and  die  letzten  F&r- 
bongen  lassen  sich  von  Fududn  kaom  onterscheiden.  Zur  Charakteristik  der  ein- 
zdnen  mag  das  Folffende  dienen: 

1.  Maavein  (Per  kin's 'Yiolett).  Wird  der  Stoff  mit  einem  Gemische  atis 
^ieben  BanmtheUen  Wasser  nnd  Salzsilure  nbergossen,  so  geht  das  Yiolett  in 
der  Kilte  wie  l)eim  Erwftrmen  in  Blau  fiber  and  die  S&nre  selbst  fArbt  sich  r5th- 
lich.  Wenn  der  weingeistige  Abzog  mit  Chloroform  and  Wasser  aasgeschiittelt 
wird,  so  geht  der  FarbstofP  nicht  an  letzteres  fiber. 

2.  Phenylviolett  mit  der  vorgenannten  verdtinnten  Balzs&nre,  wie  vorher 
behandelt)  ver&ndert  seine  Farbe  zaerst  in  Blaa,  dann  Blaagrfin,  Grtin  and  zaletzt 
wieder  in  ein  blasses  Blau,  w&hrend  die  S&are  sich  gelblich  f&tht,  Der  weingeistige 
Abzog,   wie  vorher  behandelt,  giebt  alien  Farbstoff  an  das  Chloroform  ab. 

3.  A  ethyl-  resp.   Methylviolett   (Hofmann's  Yiolett). 

a)  B5thlich:  Dorch  die  SalzsHure,  wie  vorher,  wird  der  Stoff  grfin  (gelb- 
gron,  grOngelb) ,  die  8&are  gelb.  Beim  Auswaschen  wird  der  Stoff  wieder  violett 
and  zwar  mit  mehr  Blaa  als  vorher.  Der  weingeistige  Abzug  giebt  einen  Theil 
Farbetoff  and  zwar  mit  mehr  Blaa  an  das  Chloroform  ab ,  ein  anderer  Theil  mit 
mehr  Both  schwimmt  in  der  wftsserigen  Mischang  and  bleibt  beim  Filtriren  auf 
dem  Filter,  w&hrend  das  Filtrat  kaam  gefftrbt  ist. 

b)  Blaa:  Zeigt  im  AUgemeinen  dasselbe  Yerhalten  wie  a);  das  Grfin  des 
Btoffes  ist  aber  ein  donkles  Griin. 

Durch   Wasser  abziehbar. 

Orceinviolett  (OrseiUeviolett).  Dieses  Yiolett  ist  eine  Alkaliverbindang 
des  Orcelna  and  als  solche  in  Weingeist  nur  wenig  Ittslich.  Dadarch  anterscheidet 
es  aich  schon  von  den  vorhergehenden  and  noch  mehr  dorch  sein  Yerhalten  gegen 
Salzs&ore,  welche  es  gelbroth  fftrbt. 

VL   GMna  Varb«n« 
Dnrch  Weingeist   abziehbar. 

AnilinffrQn.  Wie  von  den  Yioletten,  so  giebt  es  aach  von  den  Grfinen 
▼enehiedene  Arten,  die  sich  vomBosanilin  ableiten,  and  wie  jene  als  Yerbindungen 
von  blaiien  nnd  rothen,  so  erscheinen  diese  als  Yerbindangen  von  blauen  and  gelben 
Kfirpem.  Die  &lteste  Art  ist  das  Aldehydgrfin,  welches  sich  von  den  fibrigen 
dun^  seinen  Schwefelgehalt  nnterscheiden  l&sst.  Hat  man  dasselbe  in  Sabstanz  vor 
tich,  so  genofft  die  Erw&rmnng  mit  Salzsfture  allein,  oder  mit  einer  KiSbhung  von 
fialxs&ore  and  Zinnchlorfir ,  am  Schwefelwasserstoff  za  entwickeln ,  welcher  durch 
Bleipapier  nachgewiesen  werden  kann.  Liegt  ein  damit  gefdrbter  Stoff  vor,  so 
Usst  es  sich  auf  dietelbe  Weise  auf  Seide  and  Baumwolle ,  nicht  aber  mit  Bicher- 
heit  aof  WoUe  erkennen,  well  diese  an  and  fUr  sich  bei  gleicher  Behandlung 
Schwefslwameivtoff  entwickeit.  Auoh  hat  man  zu  berficksichtigen,  dass  beim  Fftr- 
ben  mit  .Hethylgrdn"  der  Stoff  h&nflg  mit  Schwefel  gebeizt  wird.  In  diesem 
FaUe  wird  ein  weingeistiger  Abzug  mit  Wasser  and  Chloroform  gesohiittelt ,  ein 
anderer  mit  fiberschfisaigem  Aetznatron  zur  scharfen  Trockenheit  abgedampft. 
Geht  der  Farbstoff  vollsttodig  an  das  Chloroform  and  entwickelt  sich  beim  Ab- 
dampfen  kein  Amingerach,  entwickelt  sich  vielmehr  beim  Uebersftttigen  des  B^ck- 
iCaadee  ein  schwach  s&aerUcher  Geruoh,  so  ist  die  Anwesenheit  von  Aldehydgrfin 
dargethan. 

Aof  daa  Aldehydgrfin  folgt  dai 

Jodgrfln,  von  dem  es  verschiedene  Arten  giebt,  nftmlich  das  eigentliche 
jodhaltige  Jodgran  (Jodwasserstoff-JodmethylrosaniSn),  das  Pikrinsfturemethylgriin 
(aneh  Jodgrfin  genannt),  das  Salpeters&aremethylgrun  (kurzweg  Methylgrdn  ge- 
aannt)  nnd  das  Ghlorwasserstoff-ChlorzinkmethylgrSn. 

Qemeinsam  ist  denselben  die  Entwickelnng  von  Methylamin  beim  Abdampfen 
ihrer  IiSsongen  mit  einem  Uebersohusse  von  Aetznatron  bis  zur  Trockne,  wodurch 
lie  sich  gleichzeitig  vom  Aldehydgrtin  nnterscheiden. 

Im  jodhaltigen  Grfin  Ifisst  sich  das  Jod  nachweisen,  wenn  man  die  L5- 
song  deeaelben  mit  Aetznatronlauge  erhitzt,  bis  die  grfine  Farbe  durch  Abschei- 
dnng  der  Basis  des  Farbstoffes  verschwonden  ist,  oder  sicherer  noch,  wenn  man 
die  Ldaong  mit  Katronlauge  wiederholt  und  so  oft  zur  Troclme  abdampft,  bis  der 
BackstaAif  nicht  mehr  blau,  sondem  brann  erscheint.  Man  16st  hierauf  in  Wasser, 
illtrirt,  tlbers&ttigt  mit  Essigs&ure,  bringt  Chloroform  hinzu  and  mit  dem  Glas- 
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Btabe  naoh  und  nach  so  viel  GhlorkalUOsong  nnter  jedaBxnaligem  Schuttoln,  bis 
das  Chloroform  sioh  roth  gefarbt  hat.  Bisweilen  nimmt  letzteres  dorch  die  ersten 
Znsfttze  von  Ghlorkalk  eine  blaae  Farbe  an,  wodurch  man  sich  nicht  beirren  lassen 
darf ,  mit  dem  Zusatze  von  Ghlorkalk  fortzof^hren.  Falls  man  zu  viel  Ghlorkalk 
zngesetzt  hatte,  kann  das  Jod  leioht  durch  Zinkstanb  vom  Glilor  befreit  and  an 
das  Ghloroform  iibergefuhrt  werden.  Trennt  man  die  Ghloroformschicht  von  der 
w&sserigen  and  schtittelt  sie  mit  St&rkeldsong,  so  geht  ein  TheU  des  Jods  an  die 
Stftrke. 

Der  weingeistige  Abzag  des  Jodgrons,  reichlich  mit  Wasser  verdtinnt  and  mit 
Ghloroform  gesohnttelt,  giebt  an  dieses  den  Farbstoff  nicht  ab;  farbstoffreiche  Ld- 
simgen  dagegen  than  dies. 

In  diesem  Verhalten  stimmen  mit  dem  Jodgrdn  das  BMethylgriin"  and  die 
Ghlorzinkverbindang  aberein.  Das  letztere  wird  darch  den  Nachweis  des  Zinks 
anterschieden  I  das  erstere  negativ  dadarch  erkannt,  dass  weder  Jod  noch  Zink 
darin  nachweisbar  sind.  Uebrigens  kann  es  als  wirkllches  Griin  nar  in  Yerbin- 
dang  mit  Pikrins&are  gef&rbt  werden  and  stimmt  alsdann  mit  der  Pikrins&ore- 
verbindang  aas  dem  Jodgran  aberein.  Ist  daher  der  Gharakter  als  methylirtea 
Griin,  wie  oben,  festgestellt ,  so  ist  die  Pikrinsftare  in  dem  weingeistigen  oder 
wftsserigen  Abzage  durch  Gyankaliam  erkennbar,  so  wie  daran,  dass  der  w&sserige 
Abzug  beim  Schiitteln  mit  Ghloroform  Farbstoff  an  letzteres  (mit  blauer  oder  griin- 
licher  Farbe)  abgiebt  and  die  wftsserige  Schicht  sich  von  Fikrins&ure  gelb  ^rbt. 

VIX  Braone  Farbdn. 

Braan  entsteht,  optisoh  ffenommen,  durch  Mischung  von  Roth,  Gelb  and  Blau. 
Es  ist  rothbraun,  gelbbraun  (Olive)  oder  schwarzbraun  (bei  vorherrschendem  Blaa). 
Dem  entsprechend  stellt  man  es  in  der  F&rberei  zwar  unter  Anwendung  von 
rothen,  g^ben  and  blauen  Farbstoffen  her,  doch  wird  es  auch  mit  nur  zwei  Farb- 
stoffen  und  selbst  mit  einem  einzigen  erhaJten,  wenn  nur  darin  die  drei  Farben- 
bestandtheile  im  richtigen  Yerh&ltniss  enthalten  sind.  Im  Folgenden  werden  die 
direct  braan  f&rbenden  StofPe  angefuhrt  werden,  beziiglich  der  combinirten  Farben 
kann  jedoch  nar  an  einigen  Beispielen  dasVerfahren  der  Untersuchung  angedeutet 
werden. 

1,    Directea  Braun. 

Phenylbraun.  Da  von  giebt  es  jetzt  verschiedene  Arten,  die,  auf  ver- 
sohiedene  Weise  dargestellt,  auch  etwas  abweichende  Eigenschaften  zeigen.  An 
Wasser  und  Weingeist  giebt  jede  Art  mehr  oder  weniger  Farbstoff  ab.  Das  Wasser 
ftrbt  sich  braunlichroth  bis  rein  gelb.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Gelb  nicht  Pi- 
krins&ure,  and  durch  wiederholtes  Auskochen  kann  es  dem  Stoffe  so  weit  entzogen 
werden,  dass  er  nun  anstatt  gelbbraun  (Havannah)  rothbraun  erscheint.  Durch 
Wasser  and  Natronlauge  nimmt  weder  die  Flussigkeit,  noch  die  ursprungliche 
Farbe  des  Stoffes  einen  violetten  Ton  an,  wahrend  im  ersten  Falle,  wenn  das 
Wasser  sich  br&unlichroth  ge^rbt  hatte,  ein  solcher  Ton  entsteht.  Weingeist 
fftrbt  sich  dunkel  braunroth  oder  braungelb.  Ammoniak  f&rbt  sich  rothbraun 
oder  bleibt  farblos,  w&hrend  der  8toff  sich  stark  entfUrbt. 

Anilinbraun  ist  in  der  Begel  ein  Abk5mmling  des  Bosanilins  and  zeig^t 
in  Folge  dessen  ein  an  Anilinroth  erinnerndes  Verhalten.  Wasser  and  Weingeist 
Ziehen  es  n&mlich  mit  blaulichrother  Farbe  ab.  Durch  Wasser  und  Ammoniak 
wird  der  Stoff  zu  schmutzig  Gelb  entfErbt. 

2.    Braun  mit  zvsei  Farbstoffen, 

BL&ufig  kommen  vor: 

Orseille  —  Pikrins&ure.  Wasser  zieht  kochend  beide Farbstoffe  ab.  Wenn 
dieser  Auszug  mit  Aether  geschiittelt  wird,  geht  Orseillefarbstoff  an  den  Aether, 
in  der  wftsserigen  Schicht  befiudet  sich  die  Pikrinsaure. 

Orseille  —  Gelbholz  (Morin).  Durch  Auskochen  mit  Wasser  wird  Orseille 
abgezogen.  Ist  dies  mehrmals  wiederholt  worden  und  kocht  man  nun  mit  Wasser 
und  schwefelsaurer  Thonerde  aus,  so  zeigt  die  Flussigkeit  den  Keflex  des  Morins. 

B.    Braun  mit  drei  Farbstoffen, 

Fuchsin  —  Anilinbraun  —  Indigo.  Wasser  nimmt  beim  Kochen 
hauptB&chlich  Fuchsin  auf.  Nach  wiederholtem  Auskochen  mit  Wasser,  bis  dieses 
kaom  noch  gef&rbt  wird,  zieht  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Natriumcarbonatldsong 


Farben.  203 

bei  geUnderErwftnntiiig  die  Indigblaiuohwefels&ure  ab,  und  das  Anilinbraun  bleibt 


Or  aeille  —  Onrcama  —  Indigo.  Weingeist  nimmt  in  der  Kalte,  Chloro- 
fbnn  beim  ISrw&nnen  Carcuma  anf.  Am  korzesten  iat  es,  mit  gleichen  Yolomen 
Waner  nnd  Salzs&nre  anamkoGlien.  In  diese  Misohung  gehen  alle  drei  Farbstoffe 
uber  nnd  lassan  aich  dnroh  fractionirteB  Aus&rben  mit  Wollgam  in  der  Warme 
lehr  gut  TOn  einander  trennen.  Znent  nftmlioh  fftrbt  fdch  die  Wolle  durch  Cur- 
cmna  mit  ganz  wenig  OneiUe,  sodann  nimmt  die  zweite  bis  dritte  Portion  WoU-. 
gam  die  Oneille  so  vollat&ndig  anf,  daaa  der  Indig  mit  rein  blauer  Farbe  in  Ld- 
•ong  l>leibt.  Um  anch  ihn  ansznf&rben,  ist  die  Elussigkeit  bis  zu  schwach  saurer 
Baaetioii  za  nentralisiren. 

Fernambnk-,  Santel-,  Gochenille-Gelbholz-Kiipenblan.  Wasser 
nimmt  bisweilan  beim  Kochen  mit  dem  Stoffe  Farbe  anf.  Man  kOnnte  hierdurch 
f«rieitet  warden,  die  Anwesenheit  der  vorhergebenden  Farbstoffe  zn  vermutben, 
oad  hat  sich  daber  von  deren  Abwesenbeit  besonders  zu  iiberzeugen. 

Dnrcb  Anskocben  des  Stoffes  mit  Essigsanrebydrat  lassen  sich  alle  diese  Farb- 
it<^e  anf  folgende  Weise  erkennen.  Han  vermiscbt  einen  Tbeil  der  essigsauren 
Fluasagkeit  mit  viel  Wasser,  fogt  einige  Tropfen  AlominiumacetatlOsung  za  and 
filtrirt  worn  ndthig,  um  den  Beflez  dee  Morins  zu  erkennen.  Den  grosseren  Tbeil 
dtrselbttn  schuttelt  man  mit  Aether  und  setzt  eine  geniigende  Menge  Wasser  zu, 
am  zwei  Flusaigkeitsscbichten  zu  erhalten.  Der  Aether  nimmt  Brasilin  und  San- 
Ulin  (anch  Morin)  anf.  Man  l&sst  ihn  verdunsten  und  behandelt  den  trocknen 
Bnckirtaiid  mit  Chloroform.  An  dieses  geht  nur  das  Santalin  uber.  Nach  voU- 
sUndiger  Entfemung  desselben  zieht  man  den  Biickstand  mit  Wasser  aus  und 
eikennt  in  der  entstandenen  LGsung  das  Brasilin  in  seinem  Yerbalten  gegen  Al- 
kall«D  einerseits,  und  doppelt  -  schwefligsaures  Natron  andererseits.  In  der  w&sse- 
ngen  Schieht,  nachdem  sie  wiederholt  mit  Aether  ausgesoh^ttelt  worden,  ist  der 
Cochenillefiurbstoff  enthalten.  Aus  dem  mit  Essigsfture  extrahirten  und  nach  dem 
Spolen  getrockneten  Stoife  Ittsst  sich  KtLpenblau  durch  Chloroform  abziehen. 

VULL   Bohwane  Farben. 

Daa  8chwarz  nntersoheidet  sich  in  optischer  Beziehung  yon  Braun  durch 
sinfln  Mindergehalt  an  Both  und  einen  Melurgehalt  an  Blau.  Letzteres  wird  daher 
beun  Farben  dee  8<^waTZ  m5glichst  vermehrt,  indem  nicht  bloss  Indigblau,  sondem 
aach  Gerbetoff  und  Blauhohs  mit  Eisenbeize,  sowie  Cyaneisenblau  verwendet  wer- 
den.    Uebrigens  l&sst  es  sich  auch  mit  einem  einzigen  Farbstoffe  herstellen. 

1.    Schwars  mit  einem  Farbstoffe, 

Chromsohwarz  (mit  Blauholz  und  Ealiumbichromat  dargestellt)f-  An 
koehendee  Wasser  giebt  es  gewdhnlich  keinen  Farbstoff  ab ;  reichUch  dagegen  an 
Wasser  and  Balzs&ure  mit  rother  Farbe,  w&hrend  der  Stoff  selbst  sich  r5thet. 
Durch  Zoeats  Ton  ZinnchlorQr  zur  Flussigkeit  verschwindet  die  Farbe  nicht,  son- 
den  wird  nnr  im  Tone  verftndert.  Wenn  man  den  Stoff  mit  Natronlauge  und 
Hatriomiiitrat  kocht,  abdampft  und  verbrennt,  so  erh&lt  man  im  Buckstande  Na- 
triomchromat.  Der  Nachwds  des  Chroms  gelingt  ilbrigens  auch  noch  einfacher 
durch  Anakochen  des  Stoffes  mit  ChlorkalklSsung,  wobei  Calciumchromat  gebil- 
de(  wird. 

Anilinschwarz  wird  bis  jetzt  nur  im  Zeugdruck  benutzt  und  dOrfte  auch 
in  der  Firberei  nicht  leicht  Eingang  finden,  da  das  Fftrben  damit  grosse  Schwie- 
ciri»iteii  bietet  und  das  ihm  Yollkommen  ebenbiirtige  Chromsohwarz  nicht  allein 
9&t  lichtftcht,  sondem  auch  leicht  zu  fftrben  ist. 

Dorch  koohendes  Wasser  wird  es  gewdhnlich  mit  rother  Farbe  etwas  abgezo- 
lea,  anch  durch  Wasser  und  Salzsfture.  Aus  diesen  LSsungen  kann  es  durch 
•ehwefelaaore  Thoneide  und  Ammoniak  mit  violetter  Farbe  vollst&ndig  ausgefftUt 
werden.  £s  zeigt  also  ein  dem  Chromsohwarz  fthnliches  Yerbalten,  unterscheidet 
ach  aber  yon  diesem  daduroh,  dass  die  rothe  Farbe  der  genannten  FliisBigkeiten 
durch  Zinnchloribr  stark  gebleicht  und  der  Stoff  bei  Behandlung  mit  Wasser  und 
Salaiure  nicht  gerdthet  wird.  Wenn  es  unter  Anwendung  von  Kaliumbichromat 
dsrgestellt  worden  ist,  findet  sich  Ubrigens  Chrom  bei  gleicher  Behandlung,  wie 
die  for  Chromachwarz  angegebene. 

2.    Schwarz  mit  mehreren  Farbstoffen. 

In  einem  solohen  Schwarz  hat  man  ausser  den  beim  Braun  erw&hnten  Farb- 
■toflha   noch   aofknaachen    Qerbstoff  und   Cyaneisenblau.     Auch  kann  in  Frage 
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kommen,  ob  neben  Blanholz-  noch  Bothholzfarbstoff  vorhanden  sei.    Hierzu  ist 
Folgendes  zu  erw&hnen : 

Der  G-erbstoff  geht,  wenn  er  reicblich  yorhanden  ist,  schon  dnrch  Koohen 
mitWasser  in  L&sung;  wenD  nicht,  so  ist  der  Stoff  mit  einer  Ldsaug  vonSchwefel- 
wasserstoff  in  Weingeist  ausznkochen,  die  Flussigkeit  im  Wasserbade  abzudampfen 
und  der  Trockenriickstand  mit  Wasser  za  extrabiren.  Nacbdem,  wenn  es  nbthig^, 
fiitrirt  worden  ist,  prnft  man  mit  Hausenblasenlosung  (eine  blosse  F&rbung  duroh 
Eisenldsung  geniigt  nicbt,  da  aucb  Gelbbolz  mit  Eisen  donkelfarbige  Yerbindungen 
bildet). 

Das  Gyaneisenblau  ermittelt  man  am  ein&cbsten  dadurch,  dass  man  den 
8toff  viederbolt  mit  Wasser  imd  Salzsaare  oder  mit  Essigsaurebydrat  auskoclit 
(diese  Auskocbung  kann  wie  bei  den  brannen  Farben  zur  Aufsacbung  anderer 
Farbstoffe  benntzt  werden)  und  zoletzt,  wenn  niir  noch  wenig  abgezogen  wird, 
mit  Cblorkalkl5sung ,  welche  durcb  EssigsS-ure  angesaiiert  wird,  erw&rmt.  Der 
Stoff  f3.rbt  sicb  nacb  und  nach,  oft  erst  nacb  mebrstundigem  Stehen,  blau  und 
das  Gyaneisenblau  wird  auf  bekannte  Weise  constatirt. 

Zum  Nacb  weise  des  Fernambukfarbstoffes  neben  dem  des  Blauholzes 
kann  die  Yorbin  erwahnte  essigsaure  Flussigkeit  benutzt  werden,  indem  man  die- 
selbe  mit  Salpetersfture  kocht  und  scbliesslicb  zur  Trockne  abdampft.  Das  Brasilin 
gebt  bierdurcb  in  eine  Nitroyerbindung  iiber,  deren  Ldsung  Wollgam  dauemd 
gelb  f&rbt,  die  aber  weder  das  Yerbalten  der  Pikrin-  nocb  der  StypUnins&ure  zeig^. 
Immerhin  ist  sie  fur  die  Anwesenheit  yon  Bothbolzfarbstoff  charakteristiscb ,  da 
der  des  Blaubolzes  eine  solche  Substanz  nicbt  liefert.  W.  St. 

Fargit.  ein  dunkelrother  kalkbaltiger  Natrolitb  you  Glenfarg  in  Fifesbire  in 
Scbottland  i). 

Farinzuoker  s.  Zucker. 

FamkrautwnrzeL  Das  atberische  Extract  des  Wurzelstockes  yon  Aspidium  FiUx 
MaSf  als  Extractum  FUids  maris  offlcinell  und  yielfacb  als  Mittel  gegen  den  Band- 
wurm  geriibmt,  entbalt  neben  Filixsaure  und  Filixgerbsd,ure  (s.Bd.  1,3.825)  Fette, 
aus  welcben  durcb  Yerseifen  Palmitinsfture  und  OelsHure  erbalten  wird;  letztere, 
die  Filixolins&ure  yon  Luck^),  ist  nach  ibm  identisch  mit  der  gewdhnlicben  Oel- 
s&ure.  ^ 

FaroSlithy  ortborbombiscb ,  meist  kugelige  Gruppen,  doch  aucb  tafelartige 
Krystalle  durcb  die  yorberrscbenden  LUngsfl&cben  in  Combination  mit  den  Quer- 
und  Basisfl&cben,  aucb  mit  dem  Prisma  oo  P  =  127^  20';  yollkommen  spaltbar 
parallel  den  Langs-,  weniger  den  Quer-,  unyollkommen  nacb  den  Prismenfl&cben ; 
farblos  bis  weiss,  ins  Blauliche,  glasgl&nzend,  perlmutterartig  auf  den  L^gs-  und 
entspr^benden  Bpaltungsfl&cben,  durcbsichtig  bis  durchscbeinend ,  bat  H.  =  4,5 
und  specif.  Gew.  =  2,1  bis  2,2.  Yor  dem  L5tbrobre  schmelzen  dunne  Splitter  zu 
glasigem  Email.  In  Balzsfture  Idslicb,  Kieselgallerte  abscbeidend.  Nacb  Heddle^) 
der  yon  der  Hebrideninsel  8kye,  nacb  H.  Haw^)  der  yon  Port  Georg,  Grafscbaft 
Annapolis  in  Neuscbottland  und  F.  y.  K obeli  ^)  der  aus  Island  dem  Thomsonit 
yerwandt,  natronbaltig,  mit  nabezu  2Na2  0  auf  5CaO,  docb  reicber  an  Eiesel- 
s&ure.  Kt, 

Fasoloiility  buscbelfbrmig  gmppirter  Ampbibol  in  Glimmerscbiefer. 

Fasery  veg^etabilisohe,  Pflanzenfaser  s.  Cellulose  (Bd.  II,  B.  459). 

Faseralaun  syn.  Halotricbit. 

Faserblende  ist  faseriger  Wurtzit  und  Spbalerit. 

Faserdatolith  syn.  Botryolitb. 

FaBerkiesel  syn.  Fibrolitb. 

Faserquara  s.  unter  Quarz. 

Faserresin  syn.  Oxalit. 

Faserstoffy  thierisoher  syn.  Fibrin  s.  Bd.  II,  B.  1143. 

Faserzeolith  ist  faseriger  Natrolitb,  Bkolezit  und  Mesolitb  genannt  worden, 
der  faserige  Wavellit  aus  Missyerstandniss. 

1)  Heddle,  Phil.  Mag.  [4]  11,  p.  272;  15,  p.  50.  —  «)  Jahrb.  pr.  Pharm.  22^ 
S.  153.  —  8)  PhU.  Mag.  [4]  13,  p.  50;  15,  p.  28.  —  *)  J.  pr.  Chem.  75,  S.  460.  — 
6)  MtlQch.  Acad.  1866,  Jani. 
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iBt  Augit  aiu  dem  Fassathale. 

TatiBOiren  s.  Yer  wit  tern. 

Faxgaait^  tdsseral,  0,  %0V6*^>  Zwillinge 'nach  0,  deutlich  octaedrisch 
fpaltbaTy  im  Bruche  muschelig.  Farblos  bis  braun,  diamant-  bis  glasartig  gl&n- 
xend,  durchflichtig  bis' durchscheinend ,  sprdde,  hat  H.  =  5,0  bis  6»0  und  specif. 
Gew.  =  1,928.  Yor  dem  LSthrohre  sich  anfblfthend  zu  weissem  Email  schmelz- 
bar,  in  Salzsaure  zersetzbar.  Der  aus  doleritischen  Haudelstelnen  yon  Sassbach 
■m  KalBerstuhle  im  Breisgau  ergab  nach  A.  Damour^)  49,36  Kieselsaure,  16,77 
Thonerde,  5,0  Kalkerde,  4,34  Natron  and  22,49  Wasser.  Kt. 

Paulbaumriiide.  Die  Binde  yon  Rhamnus  Frangula  enth&lt  naoh  Bin  swan - 
ger')  einen  fliicbtigen  mit  Wasser  destillirbaren  Korper,  einen  Farbstoff,  das  B ham - 
nozanthin  yon  Bnchner  fauch  yon  Phipson^)  dargestellt] ,  oder  Frangulin 
von  Casselmann  (s.  d.  Art.),  femer  nach  Kably^)  Ayornin  (s.  Bd.  I,  S.  924), 
Fett,  Q^rbstoff,  in  Aether  15sllohe  nnd  in  Alkohol  uidOsliche  Harze,  Zucker,  einen 
harzigen  Bitterstoff,  Aepfels&ure  und  Aschenbestandtheile;  nach  Lehmann^)  ent- 
bait  die  Binde  ein  Glucosid  03oHi5eN2  07|,  Laurocerasin  yon  ihm  genannt, 
and  nach  ihm  eine  Yerbindung  yon  Amygdalin  mit  Amygdalinsfture;  es  wird 
durch  Einwirkong  yon  Mandelemolsin  zersetzt,  aber  schwieriger  als  krystallisirtes 
Amygdalin;  beim  Kochen  mit  Barytwasser  bildet  es  wie  dieses  amygdalinsaures 
Salz  and  Ammoniak.  Nach  Kubly*)  ist  der  purgirend  wirkende  Bestandtheil  der 
Binde  das  Ayornin.  Fg. 

Fanserit  ist  manganhaltiger  Epsomit  yon  Hodritsch  in  Ungam. 

Fayality  derbe  krystallinisch  -  stengelige  bis  blfttterige  Massen  bildend,  zum 
Tbeil  mit  Blasenraomen ,  zeigt  rechtwinkelige  Spaltangsflachen  und  hat  unyoll- 
kommen  moscheligen  bis  unebenen  Bruch;  griinlich-  bis  braimlichschwarz,  bis- 
weilen  braun  bis  gelb  angelaufen,  halbmetallisch  bis  wachsartig  gl&nzend,  undurch- 
sichtig,  sprode,  hat  dunkelbraunen  Strich,  H.  ==  6  and  spec.  Gew.  =  4,0  bis  4,15, 
in  magnotisch  and  schmilzt  yor  dem  Ldthrohre  leicht  and  ruhig  zu  metallisch- 
gtensender  Kugel,  ist  in  concentrirter  Salzs&ure  IdsUch.  Wesentlioh  2FeO  .  81  Oj 
mit  wenig^  MnO,  CaO  oder  MgO  nach  den  Analysen  des  yom  Slaycarrach  in  Ir- 
land  ^  and  des  yon  der  Azoren-Insel  Fayal  ^.  Kt, 

Fayence  8.  unter  Thonwaaren. 

Fayenceblau  *)  (Englischblau)  ist  eine  frfiher  sehr  gebr&uchliche ,  heut  aber 
so  gat  wie  obsolete  Art  des  Druckens  mit  Indigblau,  wobei  das  Oewebe  zuerst 
mit  einer  Mischnng  yon  Indigo  and  reducirenden  Mitteln  (Eisenoxydulsalzen)  be- 
druckt  and  dann  hmtereinander  durch  Kaikwasser,  Eisenyitriollosung,  Natronlauge 
mid  Schwefelsaure  gezogen  wird.  Dabei  wird  zuerst  das  Indigblau  zu  Indigweiss 
redudrt,  dieses  yon  der  Faser  aufgenommen,  yon  der  Schwefels&ure  ausgefallt  und 
Koletzt  durch  die  Luft  wieder  oxydirt.  L — e. 

Federalaun  ist  fitseriger  Alaun,  namentlioh  der  Pickeringit,  auch  ^seriger 
£p0omit  genannt  worden. 

Federers  worde  sowohl  foseriger  Antimonit  als  auch  Heteromorphit  genannt. 

Federgyps  ist  fftseriger  Gyps. 

Federhars  s.  Kaatschak. 

Federkxaft  syn.  Elastic! t&t. 

Federn  s.  Yogelfedern. 

FederaalA  ist  faseriger  Alaun,  faseriger  Yitriol,  selbst  Gyps  genannt  worden. 

Federweias  worde  der  Serpentinasbest  and  der  ^eiserige  Gyps  genannt. 

Federwiamnth  ist  Wiamuth,  welches  durch  lineare  yerwachsene  Indiyiduen 
gestrickte  eingewachsene  Parthien  bildet. 


*)  Fogg.  Ann.  58,  S.  665.  —  *)  Rep.  Pharm.  (1850)  104,  S.  79, 145;  Ann.  Ch.  Pharm. 
76^  S.356.  —  »)  Compt.  rend.  47,  p.  153.  —  *)  N.  Rep.  Pharm.  (1866)  16,  S.  295.  — 
*)  Ebend.  (1874)  23,  S.  449.  —  ^  Thomson,  Dessen  Outl.  i,  p.  461;  Delesse,  Bull. 
geoL  [2]  10,  p.,  568.  —  ^  C.  6.  Omelin,  Dessen  chem.  Unters.  des  FayaliL  Tiibingen 
1839;   R.  y.  Fellenberg,  Schweis.  naturf.  Ges.  1839,  S.  238. 

*)  Schfitzenberger,  Die  Farbstoffe.  Zwelte  (dentacbe)  Aosgabe.  2,  S.  561.  Aos- 
fobilkh  in  Persoz,  IVait^  de  Pimpression  des  tissus.    B,  p.  59  bis  78. 
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Feigen.  Die  Frachte  enthalten  nach  Albini^)  unkiTBtallisirbaren  Znoker, 
Fett,  ProteinBtoff  u.  a.  m.  Die  Bl&tter^  geben  10,7  Proc.  Asohe,  diese  enth&lt 
in  100  Thin.:  14,9  Kali,  4,0  Natron,  38,0  Kalk,  13,2  Magnesia,  0,3  Eisenozyd  nnd 
Thonerde,  2,5  Schwefels&ure,  5,6  Phosphors&are,  18,1  Kieselsfture,  2,7  Chlomatrium. 

Feinbrennen,  Felnmaohen  s.  unter  Gold  nnd  Silber. 

Feldspath  ist  speciell  der  Orthoklas  oder  Kalifeldspatb  genannt  worden, 
generell  dieser  und  die  yerwandten  Speoies  Albit  oder  Katronfeldspath,  der  Oil- 
goklas,  Andesin  und  Labradorit  als  Natronkalkfeldspathe ,  Anorthit  oder  Kalkfeld- 
spath,  Petalit  oder  Lithionfeldspath ,  Hyalophan  oder  Barytfeldspath  u.  a.  m., 
welche  zum  Theil  den  genannten  angereiht  oder  als  selbst&ndlge  Arten  betrachtet 
werden.  Kt. 

Feldspathy  blauer^  diohter  ist  irrthtimlich  der  Lazulitb  genannt  worden. 

Feldspath;  edler  ist  Labradorit. 

Feldspath^  glasiger  ist  Sanidin,  eine  Yarietftt  des  Orthoklas. 

Feldspath,  opaliBirender  ist  Labradorit  and  ahnlich  Farbenwandelong  zei- 
gender  Orthoklas  genannt  worden. 

Feldfipathavanturln  syn.  Ayantnrinfeldspath. 

Fellansfture^  Fellinsfture  nannte  Berzelius^  ans  der  Galle  erhaltene  Pro- 
ducte,  welche  er  fiir  eigenthmnlich  hielt,  die  aber  nach  sp&teren  Untersachnngen 
als  Gemenge  erkannt  sind^). 

FelBgliznmer  wurden  Kali-  and  Magnesiaglimmer  wegen  ihres  Antheiles  an 
der  Bildung  von  Fels-  (Gebirgs-)  Arten  genannt. 

FelBObanyit  yon  Fels6banya  in  Ungam,  einzelne  Kageln  auf  Baryt  and 
Aggregate  kleiner  Kageln  bildend,  welche  aas  radial  grappirten,  yielleioht  ortho- 
rhombischen  Krystallblattchen  bestehen;  nach  einer  Bichtang  yollkommen  spalt- 
bar,  weiss,  perlmattergl&nzend ,  die  Blftttchen  darohscheinend,  H.  =  1,5;  specif. 
Gew.  ==  2,33.  Yor  dem  LOthrohre  anschmelzbar ;  in  8alz-  oder  Schwefelsaore 
wenig  Idslich.  C.  y.  Haaer^)  land  16,47  Bohwefels&are,  45,53  Thonerde  and  37,27 
Wasser.  Hun  yerwandt  scheint  ein  yon  Lassaigne^  analysirtes  weisses  Mineral 
yon  Epernay  za  sein,  welches  aach  Aggregate  kleiner  Kageln  bildet.  Kt* 

FenohelOl.  Das  fttherische  Oel  des  Fenchels,  Anethum  foemculum  L.,  wird  darch 
DestUlation  der  Frachte  mit  Wasser  erhalten.  100  g  fHscher  Fenchelsamen  geben 
etwa  3,5  bis  4,0  Thle.  Oel  (Zeller).  Das  tttherische  Oel^ist  £ubloB  oder  gelblich, 
yon  starkem  eigenthamlichen  Gerach  and  sfisslichem  (}eschmack;  yon  0,985  bia 
0,997  specif.  Gew.,  bei  altem  br&anlichen  Oel  steigt  das  Gewicht  bis  1,02  bei  15^; 
es  erstarrt  bei  etwa  10^.  Das  Fenchel51  ist  ein  Gemenge  yon  einem  bei  20<^  schmel- 
zenden  Stearopten,  dem  Anethol  (s.  Bd.  I,  8.  560)  ana  einem  flfLssigen  Oel  (wahr- 
Bcheinlich  ein  Camphen  OioHj^),  welches  reohts  polarisirt  in  w^^selnden  Yer- 
hftltnissen ;  das  Fencheldl  15st  sich  in  1  bis  3  Thin.  Alkohol,  je  nachdem  es  weniger 
oder  mehr  Anethol  enth&lt.  i^. 

Ferberit  aas  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  als  Gangmasse  in  chloriti- 
schem  Schiefer,  derb,  lorystalUnisch  -  kdrnig ,  in  einer  Bichtang  deatlich  spaltbar, 
schwarz,  halbmetallisch  gl&nzend,  andorchsichtig,  hat  braanlionschwarzen  Strich. 
H.  =:  4,0  and  specif.  Gewicht  =  6,8  bis  7,2.  Yor  dem  Ldthrohre  aaf  Kohle  za 
magnetischer  Kagel  schmelzbar,  welche  beim  Erkalten  krystallinisch  wird.  In 
Salpeters&are  aafl5slich.  Kach  Th.  Liebe^)  oifd  0.  Bammelsberg^  aaf  4FeO 
mit  stellyertretenden  geringen  Mengen  Mn  O,  Oa  0  and  Mg  0,  3  W  O3  enthaltend. 

Kt. 

TergUBOidty  qaadratisoh,  pyramidal -hemiSdrisch,  isomorph  mit  Scheelit  and 
Walfenit,  spitze  qaadratische  Pyramide  P  (Seitenkantenwinkel  =  128<>  280  oombi- 

00  P% 
nirt  mit  — r-^,  OP  and  der  verwendeten  Pyramide,  dem  HemiMer  von  SP'/gJ 

die  Krystalle  meist  ondeatliche  eingewaohsene ,   spaltbar  in  Sparen  parallel  P. 
Braoh  anyollkommen  moschelig,     Bchwftrzlichbraon  bis  peduidiwans,  halbmetal- 


^)  Oac.  Chim.  itsl.  1,  p.  211.  —  >)  Schaper,  Chem.  GentnabL  1865,  S.  111.  — 
>)  Ann.  Ch.  Phann.  33y  S.  148,  168;  ^,  S.  6,  41,  68.  —  *)  Liebig,  Auto.  Ch.  Phaxtn. 
47,  S.  12,  15.  —  »)  Wien.  Acad.  Ber.  Ui,  S.  183.  —  •)  Ann.  ch.  phya.  ;89,  p.  98.  — 
')  N.  Jahrb.  f:  Min.  1863,  S.  641.  —  «)  J.  pr,  Chem.  92^  S.  264. 
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Ittch  glanzend,  undiiTchsichtig,  nnr  in  feineu  Splitteru  durchBcheinend,  sprdde,  hat 
H.  =  5^5  bis  6,0  and  specif.  Gew.  =  4,5  bis  4,9.  Yor  dem  Ldthrohre  onsohmelz- 
bar,  mit  Borax  geschmolzen  ist  das  heisse  Glas  gelb.  Beim  Erhitzen  im  Glasrohre 
wild  er  gronlicbgrau  und  emailartig,  deegleichen  vor  dem  L5throhre.  Ist  wesent- 
lich  eine  Yerbindung  der  Tttererde  mit  Niob-  nnd  Tantals&are  nach  den  Analysen 
des  Tom  Cap  Farewell  in  6r5nland  und  von  Ytterby  in  Schweden  nach  Hart- 
wall,  Weber,  Nordenski5ld,  Hermann  nnd  Bammelsberg*).  Zn  ihm 
gehdrt  wahrscheinlich  auch  der  Tyrit  aus  der  Gegend  yon  Arendal  in  Norwegen. 

Kt. 

Fermente  and  Ferment wirkungen.  G&hrungen.  Ferment  and Gfthrnng, 
BegrifTe,  schon  in  einer  sehr  friihen  Entwickelungsperiode  der  Ch^mie  auftaachend, 
and  za  alien  Zeiten  znsammenfallend  mit  jenen  von  Ursache  nnd  Wirkong,  haben 
10  wie  Yiele  andere,  mit  der  fortschreitenden  Erkenntniss  mancherlei  Wandlnngen, 
Einschr&nkongen  ebenso  wohl  als  Erweiterongen  erfahren,  sind  aber  auch  heate 
dorchaos  nicht  y511ig  gekl&rt  und  unterUegt  es  keinem  Zweifel,  dass  onter  diesen 
Bezeichnongen  noch  manche  Yorg&nge  zusammengeworfen  werden,  welche  aus 
gleichen  elementaren  Bedingungen  nicht  abgeleitet  werden  k5nnen. 

Aus  dem  causalen  Yerhaltnisse  beider  Begriffe  folgt  von  selbst,  dass  eine  Er- 
drtemng  des  BegrijQTes  Ferment  als  einer  Ursache  gewisser  als  Gahrung  bezeichneter 
Wirknngen,  eine  Hereinbeziehung  des  letzteren  Begriffes  zur  nothwendigen  Yor- 
Aonetzung  habe.  Bei  dem  hentigen  Standpunkte  unserer  Erkenntniss  wird  man, 
QhneWidorspruch  bef&rchten  zumiissen,  Fermente  als  gewisse  von  lebenden  pflanz- 
lichen  and  thierischen  Organismen  abstammende  organiscbe  Materien  bezeichnen 
dorfen,  welche  unter  bestinunten  Bedingungen  die  F&higkeit  besitzen,  mit  den 
Molekdlen  gewisser  organischer  chemischer  Yerbindungen  pflanzlicher  oder  thieri- 
scher  Abetammang  in  Beriihrang,  Zersetzungen  der  letzteren  hervorzurufen,  in 
Folge  deren  Molekule  von  zusammen  geringerer  Yerbrennangs\#rme  entstehen 
als  diejenige  ist,  welche  diesen  organischen  Yerbindungen  vor  ihrer  8paltung  darch 
das  Ferment  zokam,  und  ohne  cUkss  dabei  die  Zersetzung  bewirkenden  Fermente 
im  gewobnlichen  chemischen  Sinne:  darch  ihre  Affinitaten  wirksam  zu  sein 
aeheinen.  Molekule  organischer  Yerbindungen,  welche  einer  derartigen  Spaltung 
fihig  sind,  bezeichnen  wir  als  gahrungsf&hige,  den  Yorgang  der  Spaltung  selbst 
als  Gahrung,  and  die  Fermente  als  Gahrungserreger. 

Den  verschiedenen  Fermenten  gemeinsam  sind  nachstehende  Charaktere: 

1)  Alle  sind  pflanzlichen  oder  thierischen  Urspmngs  and  leioht  zersetzbar, 
2)  alle  zersetzen  Wasserstoffsuperoxyd  mehr  oder  minder  lebhaft;  3)  kleine  Mengen 
davon  reichen  hin,  eine  grosse  Menge  der  g&hrungsfahigen  KOrper  umzuwandeln. 
Faast  man  aber  die  Eigeuartigkeit  der  Fermente^  schftrfer  ins  Auge,  so  kdmmt  man 
n  dem  Schlusse,  dass  Seser  Gemeinsamkeit  der  Charaktere  gegeniiber,  in  der  Natur 
der  Fermente  fdndamentale  Yerschiedenheiten  sich  geltend  machen,  die  eine  Scheidung 
denelben  zunftchst  in  zwei  Gruppen  nothwendig  erscheinen  lassen,  die  sich  nicht 
BUT  allein  auf  Ihre  Natur,  sondem  auch  auf  ihren  Wirkungsmodus  bezieht.  Eine 
dieaer  Gruppen  um&sst  diejenigen  Fermente,  welche  Attribute  lebender  einzelliger 
Oder  jeden^tUs  sehr  elementarer  Organismen:  ffewisser  Pilze  sind  {Schizomyceten, 
Saoekoromyeeten  u.  a.).  Es  gehdren  hierher  vor  Allem  der  Hefepilz,  dann  die  Fer- 
mente der  Milchs&areg&hrung  (Milchsaurebacterien),  der  Hamstoffgahrnng  (iftcro- 
ooecw  w€ae  Cohn)  and  der  F&ulnissg&hrung  (F&ulnissbacterien).  Alle  derartige 
Fennente  hezeichnet  man  als  geformte  oder  organisirte  Fermente. 

Die  zweite  Gruppe  om&sst  solche  Fermente,  welche  zwar  ausnahmslos  von 
labeDden  Organismen,  innerhalb  deren  sie  sich  bUden,  abstammen,  welche  aber 
IflaUch  and  nicht  organisirt  sind.  Sie  besitzen  den  Charakter  chemischer  Mole* 
kQIe  and  wenngleich  ihre  Beindarstellung  im  chemischen  Sinne  bis  jetzt,  wie  es 
idiejnen  will,  noch  bei  keinem  einzigen  derartigen  Fermente  gelungen  ist,  so  kann 
man  lie  Ao6h  mehr  oder  weniger  unvoUkommen  aus  ihren  Bildungsherden  in 
wirksamer  Form  isoliren.  Solche  Fermente  bezeichnet  man  els  15sliche,  unge- 
toimte  Fermente  (auch  wohl  als  Enzyme  oder  Zymasen).  Wenn  nun  auch 
die  Wirkong  dieser  Fermente  jener  der  organisirten  insofeme  vollkommen  analog 
cneheint,  als  beide  unter  gleichen  ftusseren  Bedingungen  Spaltungen  oomplezerer 
otgaoischer  Molekdle  hervorrufen,  so  kann  es  nach  den  wichti^en  und  mnfassen- 
dn  Untersachongen  von  Pasteur^)  nicht  mehr  l&nger  bezweifelt  werden,  dass 

31  Dtisen  Bandb.  d.  Mineralchem.  2.  Anfl.  S.  861. 
flxmente:  ^)  Ann.  ch.  phjs.  [8]  52,  p.  40^;  6$,  p.   8St8,   830,  8(^8;  64,  p.  27; 
Ekend.  [4]  5,  p.  69;  Boll.  soc.  elum.   1861,  p.  80,  80;    Compt.  rsnd.  50  (Mai  1860)^ 
p.  869;  5»  (FAvr.    1861),  p.  344;  75,  p.  784.   —  «)  Compt,  rend.  80,  p.   1579.   — 
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die  Wirkongen  der  organisirteii Fermente  physiologiflcheYorg&nge  sind,  die  in 
der  Wechselwirkong  des  sich  auf  Kosten  des  gahrongsf&higen  K5rper8  em&hrenden 
and  fortzeugenden  Fermentorganismas  besteheni  und  dass  das  Product  dieser 
Wecbselwirkung  eben  die  G&brongsproducte  sind.  Es  ist  aber  scblecbterdings  un- 
m5gliob,  bei  dem  gegenw&rtigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  die  Wirkang 
der  loslicben  Fermente  auf  eine  pbysiologlsche  Wecbselwirkung  zwiscben  diesen 
und  den  gabrungs&bigen  K5rpem  zurtickzufubren,  da  nacb  alien  unseren  Er- 
fabrungen  die  loslicben  Fermente  keine  sicb  fortzeugenden  Organismen,  sondem 
cbemiscbe  Molekule  und  somit  Trager  cbemiscber  EIr&fte  sind.  Der  Modus  ibrer 
Wirkung  lasst  uns  aber  daruber  nicbt  im  Zweifel,   dass  dabei  Yerbftltnisse  ob- 


^)  Compt.  rend.  75,  p.  298.  —  *)  Die  Gahrungserscheinungen.  Leipzig  1876.  —  ^)  Inaag. 
Dinat.  Basel  1875.  —  «)  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.    107.    —    7)  Mttnch.    Acad.    Sitzber. 

1875,  S.  82.    —   8)  Verb.  d.  naturh.  med.  Ver.  zn  Heidelberg  (N.  F.)  i,  S.  3;   4,  S.  9. 

—  8)  Ann.  cb.  pbys.  [3]  14,  p.  61.  —  ^^)  Schultze's  Arcb.  13,  S.  724.  —  ")  Pluger's 
Arcb.  f.  Pbysiol.  26,  S.  105.  —  ^^)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1875,  Nr.  21.  —  ^^  Dt. 
cbem.   Ges.   1871,  S.  810.  ~  ")  Verb.  d.  pbjs.  med.  Ges.  in  Wiirzburg  (N.  F.)  5,  £.  238. 

—  i»)  Dt.  cbem.  Gee.  1876,  S.  707,  1080.  —  *«)  Oeuvres  de  Lavoisier  1864.  2,  p.  356; 
5,  p.  780,  782.  —  17)  j^nn.  cb.  pbys.  14,  p.  318.  —  18)  Handworterb.  d.  Cbem.  3, 
S.  224.  —  19)  Ann.  Cb.  Pharm.  66,  S.  174.  —  ^)  Compt.  rend.  1863.  —  an  Theses 
pres.  k  la  fac.  des  scienc.  1865.  --  *^)  J.  pr.  Cbem.  (N.  F.)  6,  S.  334.  —  *')  Ann. 
cb.   phys.   [2]   68.    —    ^)   Pogg.   Ann.   41,   S.   184.    —    ^)  J.    pr.   Cbem.   11,    S.    385. 

—  ^  J.  pbarm.   24.   —   >7)  Compt.  rend.   4,   p.   369.    —   ^8)  pogg.  Ann.  55,  S.  225. 

—  ^^)  Bot  Untersacb.  fiber  die  Alkobolgabrungspilze,  Leipzig  1870;  Bot.  Zeitscbr.  Dec. 
1869.  —  8^)  Ann.  Cb.  Pharm.  51,  S.  199.  —  ")  Ann.  Cb.  Pharm.  56,  S.  356.  — 
*2)  Ebend.  —  ^  Ann.  Cb.  Pharm.  51,  S.  212.  —  **)  Memoir,  de  sarants  Strangers.  9, 
p.  32.  —  ^)  Die  Gilhrungserscheinungen.  Leipzig  1876,  S.  109.  —  ^  Compt.  rend.  75 
p.  1036.  —  8')  J.  pr.  Cbem.  70, *S.  65.  —  88)  Ann.  Ch.  Pbarm.  61,  S.  288.  —  »9)Lehrb. 
d.  Gabrungscbemie  1874,  S.  94  bis  150.  —  **^)  Ebend.  S.  96.  —  *1)  Ebend.  Nacbtr.  znr 
Gabrungscbem.    —    «)  j^f   cbem.   Ges.  1874,   S.  115,   872,  1756;    1875,  S.  1384,  1408; 

1876,  S.  183,  1239;  1877.  S.  510,  1984.  —  ")  Dt.  cbem.  Ges.  1874,  S.  281,  1067; 
1875,  S.  421.  —  **)  Ebend.  —  «)  J.  pr.  Cbem,  31,  S.  429.  —  *«)  Ann.  Ch.  Pbarm. 
69,  S.  232.  —  *^  Ebend.  —  *«)  Ann.  Cb.  Pbarm.  30,  S.  250,  363;  41,  S.  357;  29, 
S.  100.  —  «]  Ann.  Cb.  Phann.  153,  S.  1.  —  «>)  Ebend.  —  »!)  Dt.  cbem.  Ges.  1876, 
S.  1540.  —  »2)  Compt.  rend.  '75,  p.  1203;  79,  p.  949,  1006.  —  »)  CansUtt's  Jabrea- 
ber.  1841,  S.  1.  —  M)  J.  pbarm.  1848.  12,  p.  244,336,  —  ^)  Pflflger's  Arcb.  f.  Pbysiol. 
11,  S.  1;  Ein  Bcitrag  znr  Kenntniss  d.  Macb.  Dorpat  1874.  —  «)  Dt.  cbem.  Ges.  1876, 
S.  1348,  1352;  1877,  S.  276,  2226.  —  ^'^)  Ueber  die  Zersetzung  d.  Gelatine  m.  d.  Ei- 
weisses  b.  d.  Fiuln.  mit  Pankreas.  Bern  1876;  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  17,  S.  105.  — 
*8)  Ebend.  —  ^^)  Bollet.  delle  scienze  medicbe.  Bologna  1876,  p.  256.  —  ^)  J.  pr. 
Cbem.   (N.   F.)   17,   S.   71.   —    ")  pfluger»B   Arcb.  f.   Physiol.   12,  S.    1.   —   «5  Ebend. 

—  W)  Compt.  rend.  58,  p.  533.  —  «*)  J.  pr.  Chem.  92,  S.  156;  93,  S.  468.  —  •'0  Compt. 
rend.  78,  p.  867;  Gaz.  m6d.  1874,  Nr.  4.  —  ««)  Gaz.  m6d.  1874,  Nr.  4;  Pfliiger's 
Arcb.  f.  Physiol.  12,  S.  214.  —  «')  PEiiger's  Arch.  f.  Physiol.  7,  S.  391.  —  ^  Ebend. 
14,  S.  473.  —  «»)  Pfliiger's  Arch.  f.  Pbysiol.  12,  S.  1,  18.  —  ^0)  M6moirc  sur  le  pan- 
creasol.  Paris  1856,  p.  15.  —  'M  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871,  S.  305.  —  '2)  MELncb. 
Acad.  Sitzber.  1874,  S.  204.  —  78)  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1478;  8,  S.  1510.  —  '^*)  Ebend. 

9,  S.  673.  —  76)  J.  of  ^^  ^^  ^Yijs.  11,  p.  124.  —  ^«)  SiUbcr.  d.  Ges.  naturf.  Freunde. 
Berlin,  19.  Febr.  1878.  —  77)  E^end.  —  78)  gbend.  —  ^9)  Upsala  liikare  fdrenings  foi^ 
handlingar.   9,    p.   363,   452;    Nordiskt   medicinsk  Ark.   8,  Nr.  10,  p.  30.  —   ^0)  Ebend. 

—  ®l)  Ann.  cb.  pbys,  [3]  24,  p.  1.  —  83)  Die  Lehre  yon  den  fermentativen  Gerinnungs- 
erscbeinttngen.  Dorpat  1876.  —  ^8)  Ebend.  —  »*)  Theorie  d.  Fermcntwirkungen.  Berlin 
1858.  —  86)  Pfliiger's  Arch.  f.  Physiol.  2,  S.  193.  —  8^  j.  pr.  Chem.  (NT  F.)  5,  S.  872; 

10,  S.  148,  885;  11,  q.  43:  12,  S.  475.  —  8^  Verb.  d.  pbysiol.  Ges.  zu  Berlin  1876, 
Nr.  10.  —  88)  Ebend.  —  8»)  Ebend.  —  W)  Ebend.  —  »i)  Arch.  f.  path.  Anat.  8,  S.  221. 

—  W)  Ebend.  28,  S.  251.  —  »»)  Arcb.  f.  path.  Anat.  25,  S.  279.  —  »*)  Wien.  Acad. 
Ber.  38,  S.  131;  4$,  S.  601.  —  »B)  Med.  chem.  Unters.   v.  Hoppe-Seyler.   2,  S.  241. 

—  »«)  N.  Repert  f.  d.  Pharm.  1873,  S.  44.  —  W)  j.  p^.  chem.  (N.  F.)  5,  S.  372.  — 
■8)  Ebend.  —  W)  Schiitzenberger,  Die  Gahrungserscheinungen.  S.  253.  —  ^^)  Ueber 
Emulsin  u.  Legumin,  Dissertat.  Tttbingen  1871.  —  "i)  Verh.  d.  naturh.  med.  Ver.  «u 
Heidelberg  (N.  F.)  1,  Heft  3,  4,  6.  —  "«)  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  810.  —  IW)  Ebend. 
0,8.821.  —  104)  Schfitzenberger,  Gilhrungserschein.  8.258.  —  l®*^)  Dt.  chem.  Gee.  8, 
S.  795.  —  w«)  Ebend.  11  (1878),  S.  474.  —  W)  Ebend.  —  »«)  Kolbe,  J.  pr.  Chem. 
[2]  11,  8.  9,  213;  13,  8.  106;  Neubauer,  Ebend.  11,  S.  1,  354;  12,  8.  381;  vergl. 
Fleck,  Carbolsiure,  Salicyls&ure,  ZinuntsliuTe  etc     Mfinchen,  Oldenbourg.  1875. 
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'Vilten,   welche  auf  eine  muerem  geistigen,  Ange  noch  yerschlelerte  Thatigkeits- 
fiossemiig  der  chemischen  Kx&fte  Mnweisen.    Jedenf^tUs  sind  bei  aller  Ueberein- 

I        •tiinmimg  in  den  Bedingungen  ihrer  Wirkung  die  organifiirten  and  die  Idslichen 
Eermente  in  der  Unachlic^eit  derselben  fundamental  verschieden.     Wenn  wir 

I        gleichwohl  die  Wirkungen  beider  Arten  yon  Fermenten  als  G&hrungen  bezeichnen, 
so  Techtfertigt  sioh  dies  bei  dem  gegenw&rtigen  Stande  unserer  Erkenntniss  nur 

I        insofeme,  als  wir  unB  dabei  bewnsst  bleiben,  dass  eg  sich  dabei  urn  lUmliche  Wir- 
kungen yerschiedener  Ursachen  handelt. 

Di^  Wirkungen  beiderlei  Arten  yon  Fermenten  sind  aber  an  zwei  Bedingungen 
gekniipft:   l)  an  die  Gegenwart  yon  Wasser,  und  2)  an  eiue  gewisse  Temperatur. 
Die  g&hmngsf^higen  Korper  mussen  den  Fermenten  in  w&sseriger  Losung  dar- 
geboten  werden  und  ohne  Wasser  finden  Gahrungsyorg&nge  nicht  statt.    Ebenso 
yerhindem  Frostkalte  und  Siedhitze  den  Beginn  und  sistiren  den  Fortgang   der 
Gahrungen.     Die  den  meisten  Gahrungen  giinstigste  Temperatur   liegt  zwischen 
-4-  4®  und  -\-  40^,  doch  giebt  es  auch  Falle,  wo  das  Ferment  erst  bei  einer  fiber 
-|-  40°   liegenden  Temperatur  zu  wirken   beginnt    (Diastase    bei  -{-   W^).     Auch 
X9t  die  Temperatur  zuweilen  yon  Einfluss  auf  die  Gahrungsproducte,   so  dass  ein 
gahningsfahiger  Korper  bei  yerschiedenen  Temperaturen  yerschiedene   Gslbmngs- 
producte  liefert.     Dieser  Gemeinscbaftlicbkeit  der  Bedingungen  der  Wirksamkeit       ^.^ 
beider  Arten  yon  Fermenten  gegeniiber,  zeigen  die  organisirten  und  die  15sliohen      ^ .  P 
Fermente  in  ibrem  Verbalten  gegen  gewisse  Agentien  Unterschiede,  welche  in  zweifel-        *  «^ 
haften   Fallen   zu   ihrer  Unterscheidung    dienen  k5nsen.      Organisirte   Fermente        ^i 
werden  nach  Yersuchen  yon  Bert^)  durch  comprimirten  Sauerstoff  innerhalb  eines  j 

gewissen  Zeitraumes  durch  Tbdtung  der  Fermentorganismen  unwirksam ,  wfthrend        ^  . 
loslicfae  Fermente  dadurch  ihre  Wirkungen  nicht  einbussen.    Borazlosung  dagegen        *  -^. 
macbt  Ideliche  Fermente  unwirksam,  hemmt  aber  die  Wirkung  organisirter  Fer-       r^t 
moite  nicht  [Dumas'),  P.  Schiitzenberger ^)].    L5sliche  Fermente  sind  gegen  ^'"^ 

Blansaure  relatiy  imempfindlich  und  werden  erst  bei  grossen  Dosen  des  Giftes  in  ^-^ 
ihrer  Wirkung  beeintraohtigt,  w&hrend  organisirte  Fermente,  wenn  sie  sich  zu  ent- 
wickeln  beffinnen,  schon  durch  kleine  Dosen  Blaus&ure  ihre  Wirkung  einbussen 
(Fiechter^).  Wie  Kolbe^)  entdeckte,  und  wie  es  durch  alle  spateren  Beobaohter 
best&tigt  wurde,  wirkt  Balicylsaure  sehr  energisch  gahrungswidrig  bei  yielen  organi- 
sbrten  Fermenten,  yor  Allem  auch  bei  den  die  Faulnissgahrung  bedhigenden  Bacterien, 
wahrend  die  Behandlung  Idsiiohe  Fermente  enthaltender  Flussigkeiten  und  Gewebe 
nut  Salicylfl&ure  ein  ausgezeichnetes  Mittel  ist,  outer  Ausschluss  aller  Bacterien- 
fiulnisa  die  Wirkungen  loslicher  Fermente  zu  untersuchen  und  Idsliche  Fermente 
zu  isoliren  [Erlenmeyer  ^,  W.  Kiihne  ^)].  Fiir  ein  l&sliches  Ferment:  die  Diastase, 
hat  Bouchardat^)  naohgewiesen,  dass  seine  Wirkung  durch  eine  Beihe  yon 
Sabstanzen,  welche  die  Th&tigkeit  der  organisirten  Fermente  yemichten,  nicht 
beeintr&chtlgt  werde,  so  durch  Blaus&ure,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Quecksilber- 
nize  and  manche  &therische  Oele,  w&hrend  Oitronens&ure  und  Weinsliure,  welche 
nor  eine  massige  Yerzdgerung  der  durch  ein  organisirtes  Ferment  eingeleiteten 
geistigen  G&hrung  bewirken,  die  Diastasewirkung  yoUstftndig  aufheben.  Endlich 
hat  Nassbaum^^)  angegeben,  dass  alle  bekannten  15slichen  Fermente  die  F&hig- 
keit  besitzen,  in  ihren  Ldsungen  schwHrzend  auf  UeberosmiumsHure  einzuwirken, 
em  Merkxnal,  welches  jedoch  nach  den  Beobachtungen  yon  Griitzner^^)  yon 
zweifelhaftem  Werthe  ist. 

Die  Wirkung  der  organisirten  sowie  der  loslichen  Fermente  wird  natiirlich  yer- 
nichtet  durch  Agentien,  welche  erstere  todten  und  letztere  chemisch  yerandern.  Es 
heruht  hieraaf  die  Wirkung  der  g&hrungswidrigen  und  antiseptischen  Mittel,  wie 
Chk>r,  Balpetersfture,  Ghromsaure,  Arsenik,  gewisse  Metallsalze  und  jene  der  Phenole. 
Doch  scheint  nach  den  Yersuchen  yon  Leyin^^)  Thymol  auf  Idsliche  Fermente, 
wenigstens  auf  Pepsin  keine  Wirkung  auszuiiben  und  giebt  Zapolsky  ^')  an,  dass 
Phenol  (Carbolsaure)  die  Wirkung  des  Emulsins  auf  AmygdaUn,  die  Ein  wirkung  yon 
8peichel  and  anderen  diastatischen  Fermenten  auf  Btarke,  endlich  jene  des  Myro- 
sins  auf  Myrons&ure  nicht  beeintr&chtige,  wohl  aber  die  Pepsinwirkung;  endlich 
wird  nach  Yersuchen  yon  Bch&fer  und  B5hm^*)  die  Pepsinwirkung  und  dieUm- 
wandlung  yon  StIUrke  in  Zucker  durch  Arsenik  nicht  behindert.  Dacegen  scheint 
der  Schwefelkohlenstoff,  welcher  nach  den  Yersuchen  yon  ZdUer^^)  als  Conser- 
virungs-  and  Desinfectionsmittel  ausgezeichnete  Dienste  leistet,  ein  speciflsches 
Gift  for  organisirte  Fermente  zu  sein. 

I.   GHUirungen  doroh  organiairte  ITev mente. 

Von  den  durch  organisirte  Fermente  heryorgerufenen  Gfihrungen  ist  die  am 
gr&ndlichsten  studirte,  zngleich  aber  auoh  die  theoretisch  wie  praktisch  wichtigBte  die 
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AJkoholgdhrung  oder  geistige  Gfthrung.  Alle  Nachrichten  aus  dem  Alter- 
thume  weieen  darauf  bin,  dass  man  sohon  damals  die  Thatsache  kannte,  dass  stLBse 
(zuckerhaltende)  FliiBsigkeiten  nnter  UmstlLnden  ohne  weiteres  Zuthon  unter  mehr 
Oder  weniger  sturmischer  Gasentwickelang  in  berauschende  (alkoholhaltige)  ilber- 
geben,  and  war  es  offenbar  znnacbst  dieser  Vorgang,  den  man  als  fermentatio  (von 
fervere:  Sieden,  Schftumen)  bezeichnete,  da  dabei  als  die  Sinne  znnacbst  in  An- 
spruch  nebmende  Brscbeinnng  ein  Scb&umen  oder  Aufbrausen  der  gUbrenden 
FlIisBigkeit  vor  das  Auge  trat.  Aucb  wusste  man,  dass  dieser  Vorgang  mit  dem 
Aufbreten  eines  Scbaumes,  eines  Niederscblages  oder  eines  Teiges  verkniipft  sei : 
des  Fermentnms.  Lavoisier  ^^),  der  8cbopfer  der  neueren  Chemie,  erkannte,  dass 
bei  der  geistigen  Gr&brnng  Zncker  verscbwinde,  dagegen  aber  Alkohol  nnd  Kohlen- 
s&ure  und  wie  er  glaubte  ancb  Essigsaure  constant  auftreten,  nnd  versncbte  den 
Vorgang  sogar  schon  durcb  eine  qualitative  Zersetzungsgleichnng  auszudriicken, 
allein  viel  sp&ter  erst,  nachdem  dieKenntniss  organiscber  Verbindungen  und  ihrer 
Znsammensetzung  weitere  erhebliobe  Fortscbritte  gemacbt  batte,  stellte  Gay- 
Lussac^^)  die  bekannte  und  bis  in  die  neueste  Zeit  allgemein  geitende  Gabrungs- 
gleicbung  C^'Ri^^  =  2(CaHeO)  -|-  2C0a  auf,  nacb  welober  1  Mol.  Zucker  sich 
bei  der  geistigen  G&brung  in  2  Mol.  Alkobol  und  2  Hoi.  Kohlensaure  spalten 
wiirde.  Zwar  batten  C.  Schmidt ^^)  sowie  aucb  Scbunck^^j  in  vergobrenen 
Fliissigkeiten  Bemsteinsfiure  nacbgewiesen,  allein  diese  Beobachtungen  wurden 
dabin  gedeutet,  dass  es  sicb  um  secundare  Producte  bandle.  In  neuerer  Zeit 
aber  wies  Pasteur  mit  aller  Bestimmtheit  nacb:  l)dass  bei  jeder  Alkoboigahrung 
neben  Alkobol  und  Kohlens&nre  aucb  nocb  Glycerin  und  Bernsteins3,ure  auftreten ; 
2)  dass  sich  Glycerin  und  Bemsteinsilure  aus  den  Elementen  des  Zuckers  bilden 
und  die  Hefe  bei  ihrer  Bildung  nicht  betheiligt  sei;  3)  dass  vielmebr  der  Zucker 
selbst  nocb  einen  Tbeil  seiner  Substanz  an  die  sich  neubildende  Hefe  abgebe; 
4)  endlicb,  dass  die  Milcbsaure,  die  man  zuweilen  unter  den  G&hrungsproducten 
ftndet,  das  Product  einer  nebenher  laufenden  besonderen  Gahrung  sei.  Im  Durch^ 
schnitt  exbielt  Pasteur  2,5  bis  3,6  Proc.  Glycerin  und  0,4  bis  0,7  Proc.  Bemsteins&ure 
vom  Gewicht  des  vergobrenen  Zuckers.  Demnach  wurden  von  100  Gew.-Thln.  Bohr- 
zucker  =  105,36  Thin.  Traubenzucker  etwa95  Thle.  zu  den  der  Gay-Lussac'schen 
Gleichung  entsprechenden  Producten  verwendet,  4  Thle.  gingen  in  Bemsteinsaure, 
Glycerin  und  iiberschiisBige  Kohlens&ure  fiber,  und  1  Thl.  endlich  wiirde  an  die 
neugebildete  Hefe  treten.  Eine  diesen  VerbS^ltnissen  entsprechende  neue  Gleichung 
fur  die  Alkoholgahning  zu  geben,  wie  es  Pasteur  versncbte,  ist  schon  um  dea- 
willen  nicht  wohl  thunlich,  weil  er  selbst  angiebt,  dass  die  aus  der  nftmliohen 
Gewicbtsmenge  Zucker  erhaltenen  Mengen  von  Glycerin  und  Bemsteins&ure 
keineswegs  in  einem  ganz  constanten  Verh&ltnisse  zu  dem  gebildeten  Alkohol 
stehen.  Beide  nehmen  zu  und  es  wird  weniger  Alkohol  erhalten,  wenn  die  G&h- 
rung  lange  anh&lt,  beide  aber  nehmen  ab  bei  reichlicher  und  zweckmassiger  £r- 
nahrung  der  Hefe.  Ob,  wie  neuerdings  wieder  B4 champ  ^^)  und  Duclaux^) 
im  Widerspruche  mit  Pasteur  behaupten,  aucb  die  EssigsSnre  (in  geringer  Menge) 
als  normales  G&hrungsproduct  zu  betrachten  sei,  mag  dabin  gestellt  bleiben. 

Seitdem  man  weiss,  dass  unter  der  Bezeiohnung  Zucker  eine  ganze  Beihe 
von  Kohlehydraten  zu  verstehen  ist,  musste  sich  von  selbst  die  Frage  auf- 
werfen,  ob  alle  diese  Zuckerarten  gahrungsfllhig  seien,  und  wenn  nicht,  welche. 
Heute  weiss  man,  dass  die  nacb  der  Formel  GuHiaOQ  zusammengesetzten  und  als 
Glykosen  bezeichneten  Zuckerarten  direct  ohne  vorhergehende  weitere  Umwand- 
lung  gahrungsfabig  sind.  Hierher  gehdren:  Dextrose  rTraubenzucker),  Levulose 
(Frucbtzucker),  Maltose  (St&rkezucker),  Invertzucker  (ein  Umwandlungsproduct 
des  Bohrzuckers  aus  gleicben  Molekulen  Dextrose  und  Levulose  bestebend),  end- 
lich Lactose  (ein  Umwandlungsproduct  des  Milchzuckers).  Die  nach  der  Formel 
^12^22^11  zusammengesetzten  Zuckerarten  dagegen  (Bohrzuckergruppe)  sind 
ilberhaupt  nur  zum  TbeU  (Bohrzucker,  Milcbzucker,  unvoUstandig  Melitose)  und 
insofeme  nur  indirect  g&hrungsfUhig,  als  sie  vorher  durch  Hydratation  in  Zucker- 
arten der  Formel  C^HiaOe  umgewandelt  werden  miissen.  Als  Beispiel  einer  der- 
artigen  Hydratation  diene  die  durch  ein  Idslicbes  Ferment  der  Hefe  bewirkte 
Spaltung  des  Bohrzuckers  in  Dextrose  und  Levulose: 

^12^2^11  "I"  ^2^  =  OflHiaOg  -f-  OgH^aOg 
Rohrzucker  Dextrose  Levulose 

In  neuester  Zeit  hat  Barfoed^)  nachgewiesen,  dass  aucb  Dextrinlosungen 
durch  Hefe  in  geistige  G§.hrung  versetzt  werden  k5nnen.  Ob  dabei  das  Dextrin 
durch  das  Idsliche  Ferment  der  Hefe,  oder  durch  ein  diastatiscbes  Ferment  unter 
Wasseraufhabme  vorher  in  Glykose  verwandelt  wird,  ist  eine  der  Entsobeidung 
nocb  harrende  Frage.  Erwahnt  muss  werden,  dass  die  Vergllhrungsfahigkeit  des 
Dextrins  eine  sehr  unvollkommene  ist. 
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Vom  gegenwaitigen  Standpnnkte  unserer  Erkenntnisi  konnen  wir  die  Alkohol- 
gahnmg  tda  erne  durch  Hefe  vermittelte  Spaltung  der  gHhruDgsf&higen  Zuoker- 
anen  in  Alkohol,  Kohlensftare,  and  relatiy  geringe  Mengen  von  Glycerin  nnd 
BeniflteinB&ard  definiren. 

£s  entotoht  aber  nnn  weiterhin  dieFrage:  Was  ist  die  Hefe,  und  wie  wirkt  sie? 

Ferment  der  Alkoholg&hrung:  Hefe.  Es  bedurfbe  der  Entdecknng  des 
IGkroekopee,  nm  za  ermitteln,  daas  das,  was  man  frtiher  als  Schaum,  Teig  oder 
KiedericlUag  bezeichnete,  aus  mikroskopisch  kleinen,  discreten  kngeligen  Gebilden 
bertehe(Iieawenhoek  1680).  Dorch  spfttere,  in  den  wesentlicben  Besultaten  iiber- 
eingdmniende  Unterrochnngen  von  CagniardLatour*«),8chwann^),  Kiitzing^), 
Qnevenne'^,  Tnrpin^?)  nndMitgcherlich*^)  wnrde  mit Bicherheit  feBtgesteilt, 
dan  die  Bierhefe  aus  organisirten  lebenden  Zellen  beetehe,  die  gleicb  anderen 
thierischen  nnd  pflanzlichen  Zellen  aas  einer  Hiille  und  einem  komigen  Inbalte 
xasammengesetzt  sind.  Vdllige  Klarheit  iiber  die  Natur  der  Hefe  gaben  aber  erst 
die  grondlichen  Untersuchungen  von  M.  Beess^^).  £r  wies  nach,  dass  die  Hefe 
nir  Klaane  der  Pilze  gehdre  und  zwar  zu  Arten  derselben,  welche  er  nnter  der 
Benichnaiig  Saccharon^ces  zusammenfasste  und  deren  unterscheidenden  Merkmale 
T<m  anderen  Pilzen  er  kennen  lehrte.  Das  von  Be  ess  mit  dem  Namen  Saccharo' 
■yptf  etrevmae  belegte  Alkoholfei*ment  des  Bieres  ist  am  genauesten  studirt.  Die 
bei  der  Weing&hrung  wirksamen  Hefepiize  sind  Bpielarten,  sowie  auch  die  bei 
veracbiedenen  Bierg&hmngsmethoden  sich  entwickelnden  die  Unterschiede  yer- 
seliiedenerArten  erkennen  lassen.  Die  Zellen  yon  Saceharomyces  cereoisiae  sind 
nmd  Oder  much  wohl  oyal  von  0,008  bis  0,009  mm  Durchmesser,  und  enthalten  in 
einer  donnen  elastischen  farblosen  Zellmembran  ein  ebenfklls  farbloses,  baldbomo- 
genes,  bald  kdmiges  Protoplasma.  Ibre  Conturen  brechen  das  Litht  ziemlieb  stark, 
nnd  sind  die  Zellen  einzeln  oder  paarweise  vereinigt.  Sie  vermebren  sicb  durcb 
S|MioesaiBg,  aber  nnter  gewissen  Bedingungen,  vrie  Beess  naohwies,  auob  durcb 
Sporenbildnng  (Fructification).  Bei  der  Sprossung  bleiben  die  auseinander  entsteben- 
den  Zellen  nocb  lAnger  aneinander  baftend,  und  es  bilden  sicb  so  Yerzweigungen, 
die  aus  0  bis  12  Gliedem  besteben  kdnnen.  Oberg&hrige  und  untergabrige  Hefe- 
piize nntencfaeiden  sicb  nacb  Beess  nur  darin,  dass  sicb  dieSprossen  oderKnospen 
bei  der  obergftbrigen  Hefe  weit  rascber  entwiokeln,  wie  bei  der  unterg&brigen, 
was  nch  aus  dem  yerscbiedenen  G&hrungsmodus  erkl&rt.  Bei  der  Oberg&brunff 
geht  dieeelbe  in  F&ssem  bei  einer  verbftltnissmllssig  boben  Temperatur  von  -|-  15^ 
bis  4"  1^^  "^^  ^^^'  Hierbei  wird  die  Hefe  nacb  aufw&rts  an  die  Oberflftcbe 
in  Gesialt  eines  Schaumes  getrieben.  Bei  der  Untergftbrung  dagegen  wird  die 
6&hmn^  meist  in  offenen  Botticben  bei  moglicbst  niederer  Temperatur  yon  -}'  7^ 
bis  +8<^  keinen&lls  aber  uber  +120  bis  14O  eingeleitet.  Dabei  setzt  sich  die  Hefe 
am  Boden  der  Botticbe  als  eine  teigige  Masse  an.  Man  erbftlt  immer  sieben-  bis 
aefatmal  mehr  Hefe  dem  Gewicbte  nacb,  als  der  Wiirze  zugesetzt  war.  Dies 
rnhrt  yom  einer  Yermebrung  der  Hefe  durcb  Sprossung  her,  die  stets  eintritt,  wenn 
Hefezellen  nnter  sonst  entspreohenden  Yerh&ltnissen  in  ein  zuckerhaltiges  Medium 
kommen. 

Die  Bierhefe  war  auch  wiederholt  Gegenstand  chemischer  Unter- 
s n c h nn ff .  Elementaranalyseu  der  mOflichst  gereinigten Hefe  wurden  von  Schloss- 
berger^)  und  yon  Mitscherlich^^)  ausgefnhrt  Schlossberger  fand  nach 
Abaog  der  Asche  fur  oberg&brige  Hefe :  Kohlenstoff  49,9  Proc,  Wasserstoff  6,6  Proc, 
Stickstoif  12,1  Proc.  und  Sauerstoff  31,4  Proc;  fur  unterg&hrige  Hefe:  Kohlenstoff 
48,0  Proc.,  Wasserstoff  6,5  Proc,  Btickstoff  9,8  Proc.  und  Sauerstoff  35,7  Proc. 
Xitscherlich  fand  fiir  oberglUirige  Hefe:  Kohlenstoff  47,0,  Wasserstoff  6,6, 
Stiekstoff  10  Proc,  ausserdem  aber  auch  noch  0,6  Proc.  Schwefel.  Die  Asche 
betrog  nach  Schlossberger's  Yersuchen  fur  oberg&hrige  Hefe  3,5  Proc.  Aus 
den  genaaen  Mitscherlich'schen  Bestimmungen  der  Aschenbestandtheile  der 
Hefe  berechnen  sich  fur  oberg&hrige  Hefe:  41,8  Proc.  Phosphorsaure,  39,8  Proc. 
Kali,  16,8  Proc.  Magnesiumphosphat  und  2,3  Proc.  Oalciumphosphat;  fur  unter- 
gfthrige  Hefe:  39,5  Proc.  Phosphorsaure,  28,3  Proc.  Kali,  22,6  Proc.  Magnesium- 
phosphat nnd  9,7  Proc.  Oalciumphosphat.  Chlor,  Natrium  und  Eisen  fehlten. 
Kieselerde  war  in  Spuren  zugegen.  Mitscherlich  fand  iibrigens  den  Gesammt- 
aschengehalt  der  Hefe  betrftdiUich  h5her  als  Schlossberger;  fiir  oberg&hrige 
Hefe  betmg  die  Asche  7,7  Proc  und  fiir  untergfthrige  3,5  Proc.  bis  4  Proc.  Als 
Bahere  organische  Bestandtheile  enthalten  die  Hefenzellen  nach  den  Yersuchen 
▼mi  Schlossberger*^,  MuWer^^),  Payen")  und  Pasteur  emen  oder  mehrere 
Biweisskdxper,  Cellulose,  andere  durch  yerdiinnte  Schwefels&ure  in  Zucker  iiber- 
fohrbare  Kohlehydrate,  Fette  und  geringe  Mengen  harzartiger  bitter  schmecken- 
dar  Stoffe.  Kadi  Allem,  was  wir  fiber  die  n&heren  organischen  Bestandtheile 
des  Hefepilzes  wissen,  hat  derselbe  eine  qualitatiy  fthnliche  Znsammensetsmig  wie 
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die  Zellen  der  Pllze  im  Allgemeinen,  aber  atzch  wie  die  Zellen  grosser  G^ewUclise. 
Die  Zellmembran  enth&lt  Cellulose  von  yerschiedenen  Entwicl^lungsstiifen  und 
yon  yerschiedener  Beeistenz  gegen  chemische  Agentien  and  ihr  Inhalt  ist  ein  an 
fiiweisskorpern  reiches  Protoplasma,  welches  ausserdem  gnmmi&hnliche  Kohle- 
hydrate,  Fette  und  harzige  Substanzen  enthalt. 

Wird  Hefe  bei  einer  Temperatar  yon  25^  bis  30®  einige  Zeit  sich  selbst  Uber- 
lassen,  so  yerflussigt  sich  dieselbe  mehr  und  mehr,  ohne  dass  sich  Fftulnisserschei- 
nungen  bemerkbar  machten.  Schiitzenberger"^)  fand  in  derartig  erweichter 
Hefe  wie  schon  B ^ champ  ^)  yor  ihm,  Essigsaure,  inyertirendes  Ferment,  eioen 
158lichen  in  der  Hitze  gerinnbaren  Eiweisskorper,  eine  dem  Arabin  sehr  nahe 
stehende  gummiartige  Sabstanz,  die  bei  der  Oxydation  mit  Salpeters&ure  Schleim- 
sHure  liefert,  Leucin  und  Tyrosin;  weiterhin  aber  Glieder  der  Hamsauregruppe : 
Xanthin,  Hypoxanthin,  Guanin  und  Gamin  (?),  endlich  Butalanin  (Amidoyalerian- 
s&ure).  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  Theil  dieser  Producte  nur  aus  einer  der 
FS^ulniss  mindestens  yerwandten  Umsetzung  der  Eiweisskorper  der  Hefe  heryor- 
gehen  kann.  Als  elgentliche  Faulnissproducte  fand  A.  Miiller^^)  Mchtige  Fett- 
sauren  (AmeisensHure,  Essigsaure,  ButtersSure,  Gaprylsaure  und  h5here),  Aminbasen 
und  zwar  Trimethylamini  Aethylamin,  Amylamin ;  Ammoniak,  Leucin  xmd  Tyrosin 
und  endlich Milchsaure.  In  jedenfalls  bereits  yerftnderter Hefe  wies  C. Schmidt^) 
Calciumoxalat  nach. 

Aus  der  Erkenntniss  der  Hefe  als  elnes  lebenden  und  sich  yermehrenden  pflanz- 
Uchen  Organismus  erwuchs  die  weitere  wissenschaftliche  Aufgabe,  die  Lebens- 
bedingungen  derselben  zu  erforschen.  An  der  L5sung  dieser  Aufgabe  haben  sich 
zahlreiche  Krafte  betheiligt,  unter  welchen  yor  Allem  wieder  Pasteur,  dann 
Ad.  Mayer  ^^)  zu  nennen  sind.  Aber  auch  heute  noch  ist  dies  das  Gebiet,  auf 
welchem  ein  fUr  allemal  festgestellte  Thatsachen  und  unyermittelte  Widerspruche 
neben  einander  liegen.  Selbstyerstandlich  miissen  die  Lebensbedingungen  der  Hefe 
im  Allgemeinen  mit  denjenigen  zusammenf alien,  welche  fiir  alle  lebenden  Wesen 
iiberhaupt  gelten.  Dieselben  werden  aber  zunachst  durch  die  Eigenthumlichkeit 
des  in  Frage  stehenden  Organismus  und  des  Mediums,  in  welchem  er  iebt  und  w&chst, 
im  Besondem  bestimmt.  Bowie  fur  alle  Pflanzen,  so  gilt  auch  fiir  den  Hefepilz 
das  Gesetz,  dass  seine  Ern&hrung  und  sein  Wachsthum  dayon  abh&ngig  sind,  ob 
die  Elemente,  aus  welchen  er  besteht,  in  den  Medien,  mit  welchen  er  in  Wechsel- 
wirkung  steht,  enthalten  sind.  Das  Medium  aber,  in  welchem  er  Iebt,  ist  eine 
gahrungsfEhige,  d.  h.  zuckerhaltige  Flussigkeit.  1st  es  nun  oonstatirt,  dass  w&h- 
rend  der  G&hrung  wirklich  Hefenyermehrung  stattflndet,  so  kann  diese  nur  ge- 
schehen,  wenn  die  Hefe  dem  Medium,  in  welchem  sie  Iebt,  die  Elemente  zum  Auf- 
bau  ihrer  Zellen  entnimmt.  Der  Hefepilz  aber  enthalt  yorwiegend  organische 
Substanzen  und  zwar  zum  Theil  stickstoflFhaltige,  zum  Theil  stickstofflfreie,  wahr- 
scheinlich  aber  auch  schwefelhaltige,  er  enth^t  aber  auch  anorganische  Btoffe, 
namentlich  Phosphorsaure ,  Kalium  und  Magnesium  yorzugsweise,  und  es  mussen 
ihm  daher  zu  seiner  Emahrung  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Bauerstoff,  Btickstoff  und 
wahrscheinlich  auch  Bchwefel,  ausserdem  aber  auch  die  genannten  anorganischen 
Salze  zagefiihrt  werden.  G&hrungsf&hige  Flussigkeiten  enthalten  alle  diese  Ele- 
mente und  Stoffgruppen,  sie  enthsdten  aber  namentlich  auch  Zucker,  und  es  ent- 
steht  daher  die  Frage,  ob  der  Hefepilz  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Bauerstoff  aus 
dem  Zucker  bezieht,  oder  aus  anderen  Bestandtheilen  der  gahrungsf&higen  Flussig- 
keit. Diese  Frage  ist  durch  den  gefiihrten  Nachweis  erledigt,  dass  Hefenbildung 
bei  alleiniger  Anwesenheit  yon  Zucker,  Ammoniak  und  den  nbthigen  anorganischen 
Bestandtheilen  der  Hefe  yor  sich  gehen  kann.  Eine  Assimilation  des  Kohlenstoffs 
aus  der  KohlensS,ure  ist  um  deswillen  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich,  well  dem 
Hefepilze  der  Reductionsapparat  der  hdheren  Pflanze:  das  ChlorophyU  g§nzlich 
fehlt.  Zur  Deckung  des  Stickstoffbedarfes  des  Hefepilzes  erweisen  sich  gewisse 
Bestandtheile  des  Hefenextractes,  dann  pepton&hnliche  K5rper,  Ammoniaksalze  oder 
solche  Urei'de,  welche  leicht  Ammoniak  abspalten,  wie  Hamstoff,  Guanin  u.  a.  be- 
sonders  geeignet,  ungeeignet  aber  die  gew5hnlichen  Eiweisskorper  und  die  salpeter- 
sauren  Salze,  derenWirkungbei  denChlorophyllpflanzen  bekanntlich  eine  unbestrittene 
ist.  Ob  der  Bchwefel  der  schwefelhaltigen  Hefenbestandtheile  yon  den  schwefel- 
sauren  Salzen  stammt,  erscheint  insofeme  zweifelhaft,  als  dieselben  dem  Hefepilze 
ohne  Schaden  yorenthalten  werden  kbnnen.  Phosphorsaure  und  Kalium  sind  luter 
den  Aschenbestandtheilen  quantitatiy  in  uberwiegender  Menge  zum  Aufbau  des  Hefe* 
pilzes  erforderlich,  so  dass  ein  Bediirfniss  an  diesen  Btoffen  wfthrend  starker  Hefe* 
yermehrung  sich  ganz  besonders  geltend  macht.  Ueber  die  Frage,  ob  der  Hefe- 
pilz zu  seiner  Entwickelung  und  Vermehrung  des  freien  Bauerstoffs  bedfirfe,  d.  h. 
ob  er  respirire,  war  unter  den  Pflanzenphysiologen  bis  in  die  jiingste  Zeit 
Einigung  nicht  erzielt,  und  wurde  auf  Grund  yieler  Experimentaluntersuchungen 
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dknlbe  bald  bejaht  and  bald  verneint.  Ana  diesen  Controvenen,  an  welchen  sich 
Pastenr^  8ohatzenberger*^,  Ad*  Mayer  ^^)  and  in  neuester  Zeit  nameDtlich 
IC  Tranbe*^  and  Brefeld^^)  betheiligten,  ging  eine  UebereinstimmuDg  wenig- 
fleas  iiber  die  wesentlichsten  Ponkte  hervor.  Nach  den  wichtigen  Untersuchiin- 
gen  des  Ijetztgenannten  kann  es  nicht  l&nger  bezweifelt  werden,  dass  bei  Sac 
ckaromjfceM  cerevinae  bei  Abschluss  von  Saaerstoif  zwar  ein  geringes  jedenfalls 
•ehr  uDbedeatendes  Wacbfltham  stattflnden  k5nne,  aber  nur  fiir  ganz  kurze  Zeit. 
Paaert  der  SauentoffabsohloBB  l&nger,  so  h&rt  das  Wachsthum  des  Hefepilzes 
ganzUch  anf ;  die  Hefe  besitzt  aber  noch  die  Fahigkeit  der  Gfthrungserregnng. 
Bei  noch  Unger  danemdem  Saaerstofimangel  aber  geht  anch  die  letztere  verloren 
and  der  He&pilz  geht  za  Grande.  Bemerkenswertii  ist  es,  dass  bei  reichlicher 
and  gleichmassiger  Sanerstoffzafahr  es  mdglich  ist,  die  Hefepilze  vegetiren  za 
lassen,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  Gahrang  erregen.  Die  Kegel  ist  aber  die,  dass 
lie  zngleich  Gikhrung  hervormfen  and  eine  massige  Sauerstoffathmung  anterhalten. 
Nor  darch  letzteren  Yorgang  sind  sie  aber  za  daaemdem  Wachsthom  be^ihigt. 

£ine  andere  sich  za  einer  fundamental-biologischen  zaspitzende  Frage  betrifft 
die  primare  Bildang  der  Hefepilze.  BekanntUch  kdnnen  zackerhaltige  Fliissig- 
keiten  in  regelmassige  Gahrang  iibergehen,  ohne  dass  ihnen  Hefe  zagesetzt  wird, 
▼oraosgesetzt,  dass  sie  die  znr  Emahrung  der  letzteren  n5thigen  Stoffe  enthalten. 
8owie  die  Gahrang  beginnt,  entwickelt  sich  in  solchen  Flassigkeiten  der  Hefepilz. 
Entwickelt  er  sich  aas  in  der  Flassigkeit  bereits  vorhandenen  and  aas  der  Laft 
fttammenden  Keimen,  oder  entwickelt  er  sich  ohne  Keim  spontan  durch  gene- 
ratio  spontanea  oder  aequiuocd,  durch  Archebiosis?  Es  mag  genugen,  anza- 
f&hren,  dass  far  die  erstere  Alternative  die  triftigsten  Grande,  namentlich  aber 
die  zahlreichen  Erfahrangen  von  Schwann  ^^),  Helmholtz^^),  Schroder  and 
Dasch^'),  Pastear  a.  A.  sprechen,  diealle  darin  iibereinstimmen,  dasses  gelingt, 
g&hrnngs&hige  and  ganz  eminent  zersetzliche  Stoffe  far  lange  Zeit  voUkommen 
onverandert  za  erhalten,  wenn  man  die  in  den  Losangen  derselben  bereits  vor- 
handenen  Keime  t5dtet  and  den  Zatritt  neaer  aus  der  Laft  (wobei  Laftabschlass 
dorcbaas  nieht  ndthig  ist,  sondem  es  geniigt,  die  zatretende  Laft  vorher  aasza- 
glohen,  oder  darch  Watte,  Schiessbaamwolle  etc.  za  flltriren,  urn  die  darin  ent- 
>>a1t<^n<»^  Keime  zariickzahalten)  za  verhindern:  im  dbrigen  aber  hat  die  Chemie 
mit  der  allgemeinen  Frage  der  Archebiosis  yorl&aiig  nichts  za  schaffen.  Za 
den  Lebensbedingangen  des  Hefepilzes  zShlen  aber  aach  solche,  theils  physika- 
lische,  tiieils  chemischei  welche  als  Bedingangen  des  Lebens  iiberhaapt  anzusehen 
sind.  Hierher  gehdrt  aber  vor  AUem  die  Temperatar.  Die  Minimaltemperatar, 
bei  welcher  der  Hefepilz  noch  leben  kann,  ist  noch  nicht  genau  bestimmt.  Es 
acheint  aber  erwiesen  zu  sein,  dass  er,  ohne  za  sterben,  bis  aaf  0^  and  darunter 
abgekohlt  werden  kann,  wenn  dann  nur  wieder  sehr  vorsichtig  and  allm&lig  die 
Temperatur  erhdht  wild.  Das  Temperatarmaximam  ist  ein  anderes  far  bereits 
getrocknete  and  far  noch  feachte  Hefe.  Vorsichtig  getrocknete  Hefe  darf  einer 
Temperatur  yon  fast  100^  ansgesetzt  worden,  ohne  dass  sie  abstirbt.  Feuchte  da- 
gegen  soil  nach  Ad.  Mayer ^^  bereits  bei  -|-  53^  unwirksam  werden.  Sehr 
empflndlich  ist  Saecharom^ces  cerevisiae  gegeu  rasche  Wasserzufuhr  ebensowohl 
wie  gegen  Wasserentziehung;  relativ  wenig  empflndlich  dagegen  far  die  Bei- 
mengung  fremdartiger  Stoffe  and  gegen  gewisseGifte  (Blausaure,  Strychnin,  Anti- 
monsalze.  Phenol,  Arsenik  a.  a.).  Am  schadlichsten  scheint  ihm  das  Qnecksilber- 
chlorid  and  Schwefeidioxyd  zu  sein.  Weit  empfindlicher  gegen  letzteres  Gas  wie 
die  Alkoholg&hrungspiize  sind  gewisse  Pilze,  welche  zu  sogeuannten  Weinkrank- 
heiten  in  Beziehung  stehen,  ein  Umstand  deshalb  von  hervorragender  praktisclier 
Bedeatong,  weil  man  durch  einen  geringen  Zusatz  dieses  Gases  die  Entwickelung 
von  Weinkrankheiten  einschr&nken  kann,  ohne  die  Gahrung  selbst  zu  beDHch- 
tbeihgen. 

Wirkungsmodus  des  Bierhefepilzes.  Gfthrungstheorien.  Einer  so 
aaf&iUenden  ^rscheinnug  wie  die  Alkoholgahrung ,  konnte  es  zu  alien  Zeiten  an 
den  verschiedensten  Deutungen  nicht  fehlea,  die  selbstverst&ndlich  stets  nur  den 
jeweiligen  Stand  wissenschaftUcher  Erkenntniss  wiederspiegelten.  Als  aber  die 
Hefe  aas  einem  chemischen  sehr  unklaren  Begriffe  sich  in  einen  physiologischen 
verwandelte,  nachdem  sie  als  ein  lebender,  weangleich  sehr  elementarer  Organis- 
mns  erkannt  war,  bereitete  sich  natni-gemass  ein  Wendepunkt  in  den  GiibruDgs- 
theorien  vor.  Die  vor  der  Entdeckung  des  Hefepilzes  oder  vor  der  Erkennt- 
niss seiner  Lebenserscheinungen  aufgestellten  G&hrungstheorien  kann  man  als 
mechanisch-chemische,  die  sp&teren  als  vitalistisch-biologische 
bezeichnen.  Von  den  ersteren  ist  die  von  Liebig^^)  aufgestellte  um  des- 
wiHen  Ton  beaonderem  Literesse,  weil  sie  versuchte,  ^e  Gahrungen  iiberhaupt 
Ton  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkte  aas  zu  erkl^en,  and  yon  ihrem  Autor 
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audi  dann  noch  festgehalten  wnrde,  als  die  wichtigen  Untenuchimgen  von  Schwann 

a.  A.  zu  einer  mehr  biologisohen  Aoffassnng  der  Mkoholgahrong  dr&ngten.  Li ebi^ , 

die  Bierhefe  sowie  die  Fermente  uberhaupt  als  sehr  leioht  zenetzliohe  and   m 

fortdauemder  Selbstzenetzung   begriffene  Substanzen  betrachtend,    erkl&rte  ihre 

Wirkung  daraus,  dass  dieselben  den  Zustand  innerer  molekularer  Bewegong  auf 

an  und  for  sich  weniger  leicbt  zenetzliche  Stoffe:   die  g&hmngf&bigen  zu  nber- 

tragen  verm5gen  and  dadarcb  den  Anstoss  zam  Zerfiedl  der  letzteren,  d.  h.  zur 

G&hrang  geben.   Hit  dieser  Theorie  verwandt  waren  schon  lange  vor  Lie  big  von 

Willis  and  Btahl  aasgesprochene  Ansichten    aber  das  Wesen  der  Gahrongen. 

Beit   den    omfassenden    Untersncbangen   von  Fasten r  verlor    die  Liebig'sche 

Theorie  jedoch  auch  in  Deatschland  allm&lig  an  Boden  and  kann  heate  wohl  als 

ein  iiberwandener  Standponkt  bezeichnet  werden,  obgleich  vor  wenig  Jahren  noch 

Liebig^^)  in  einer  geistvollen  Abhandlang  den  Yersach  machte,  sie  in  wenn- 

gleich  modificirter  Form  aufrecht  za  erhalten.    Heate  wissen  wir  mit  voller  Be- 

stimmtheit,  dass  Sprosspilze  and  Alkoholgfthrang  sich  wechselseitig  bedingen  and 

dass  iiberall,  wo  gewisse  Sprosspilze  vegetirend  beobachtet  werden,  Spaltung  von 

Zacker  in  Alkohol,  Kohlensftnre,  Glycerin  and  Bernsteins&are  stattfindet,  and  fiber- 

all  wo  das  letztere  der  Fall  ist,  aach  sprossende  imd  sich  vermehrende  Zellen  auf- 

gefunden  werden   kdnnen.     Niemand  bezweifelt  mehr,  dass  die  Alkoholgahrong 

ein  physlologischer  Yorgang  ist,  der  in  der  Wechselwirkung  des  sich  aaf  Kosten 

des  Zackers  and  anderer  Bestandtheile  der  zuckerhaltigen  Fliissigkeit  em&hrenden 

and  wachsenden  Sprosspilzes  und  der  G&hrungsflassigkeit  besteht,  sowie  dass  das 

Product   dieser  Wechs^wirkung  Alkohol,   Kohlensslure,  Glycerin,   Bemsteins&ure 

und  vielleicht  auch  noch  andere  Stoffe  sind.   Welche  einzelne  Phasen  dieser  Process 

aber  durchl&uft  und  oh  er,  wie  B^champ^)  glaubt,  schlechthin  so  aufgefasst 

werden  darf,  dass  die  Elemente  des  Zuckers  als  Nahrungsmittel  von  dem  Pilze 

aufgenommen,  Alkohol,  Kohlens&ure  u.  s.  w.   aber  von  ihm  als  wahre  Excrete 

ausgeschieden  werden,  ist  eine  Frage,  deren  Ldsung  erst  von  der  Zukunft  zu  er- 

warten  steht. 

Die  physiologische  Natur  des  Gahrungsvorganges  geht  aber  aus  nichts  klarer 
hervor,  wie  aus  der  neuerlich  wahrgenommenen  Thatsache,  dass  eine  allerdings 
nur  unvoUkommene  Alkoholg&hrung  auch  durch  nicht  zur  Klasse  der  Saccharo- 
myceten  gehdrige  andere  Pilze,  so  durch  die  Schimmelpilze  Mucor  racemotua  and 
Mucor  Mucedo  hervorgerufen  werden  kdnnen,  aber  nur  bei  Abschluss  von  Sauer- 
stoff.  Bei  solchem  entwickeln  sich  die  Mucorsporen  direct  zu  sich  durch  Spros- 
sung  vermehrenden  Mucorhefezellen  and  zugleich  beginnt  die  Alkoholg&hrung.  Bei 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  dagegen  entwickeln  sich  die  Mucorsporen  zu  einem 
reichverzweigten  Afycdmm,  es  tritt  Gslhrung  nicht  ein,  sondem  das  Mvcelium 
verbrennt  die  organische  Substanz  zu  Wasser  und  Kohlensaure  (Fitz").  Die 
merkwiirdigen  Beobachtungen  von  Pasteur,  Lechartier  und  Bellamy^,  dass 
unversehrte  zuckerhaltige  Friichte  in  eine  sauerstoflffreie  AtmosphiLre  gebracht, 
Bofort  beginnen  Kohlensaure  and  Alkohol  zu  entwickeln,  ohne  dass  Bildung  von 
Hefe  nachweisbar  w&re,  kann  wobl  nur  so  gedeutet  werden,  dass  die  ZeUen  des 
Fruchtfleisches ,  die  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  die  organische  Substanz  lang- 
sam  verbrennen,  bei  Luftabschluss  befahigt  werden,  Zacker  zu  verzehren  und  Al- 
kohol und  Kohlensliure  zu  liefem.  Es  muss  jedoch  erwahnt  werden,  dass  derartige 
Gahrungen  tr&ge  verlaufen,  hHuflg  bald  ganz  aufh5ren,  lange  bevor  aller  Zucker 
vergohren  ist,  und  dass  endlich  das  Mengenverh&ltniss  der  Gahrungsproducte,  nament- 
lich  des  Alkohols  und  der  Kohlensaure,  ein  vom  normalen  abweichendes  und  auch 
kein  constantes  ist.   So  wie  ihre  Ursachlichkeit,  ist  auch  ihr  Yerlauf  ein  anomaler. 

Schieomyceten-G&hrungen.  Als  solche  bezeichnen  wir  diejenigen,  welche 
nach  den  nun  herrschenden  Ansichten  als  durch  orgamsirte  Fermente,  und  zwar 
durch  Spaltpilze  (Schizomycesarten:  Bacterien  u.  a.)  hervorgerufen,  angesehen 
werden.  Sie  sind  weit  weniger  genau  biologisch  studirt  wie  die  Alkoholg&hrung. 
Man  zfthlt  hierher: 

1.  MilohsauregHhrung.  Man  versteht  darunter  die  Spaltung  gewisaer 
Kohlehydrate  und  Zuckerarten,  zun&chst  des  Milchzuckers,  des  Bohrzuckers  and 
Traubenzuckers  unter  Mitwirkung  eines  organisirten  Fermentes  in  Milchs&ure,  ein 
Yorgang,  der  vom  chemischen  Standpunkte  sich  sehr  einfach  gestaltet,  'indem  da- 
bei  1  Mol.  Zucker  geradeauf  in  2  Mol.  MUchsaure  zerf&llt:  CflHi2Oe  =  2(02H«O,). 
Das  von  Bemak^^J  bereits  gesehene  und  von  Blondeau^)  theilweise  beschrie- 
bene  Milchsaureferment:  die  Milchs&urehefe  wurde  von  Pasteur  nRher  studirt. 
In  Masse  gesehen,  gleicht  sie  der  Bierhefe,  ist  gran,  wenig  klebrig  und  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  in  Gestalt  kleiner  Kiigelohen  von  V^ooii'uai  DurchmeBser, 
verexnzelt  Oder  auch  wohl  inStftbchen  aneinander  gereiht;  wenn  sie  vereinzelt  sind. 
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aeigeai  sie  die  Brown'sche  MolekuLarbewegung.  Das  Mllohsaureferment,  friiher 
als  PaudlHum  glaucum  (Blonde an)  bezeidbjiet,  zahlt  jedenfalls  zu  den  Bac- 
tcorien.  Wird  Milchs&urehefe  bo  wie  sie  bei  der  Darstellung  der  Milchs&ure  aus 
Zaeker  oder  Hilch,  Kftse  und  Kreide  (vgl.  unter  Milchs&ure)  gewonnen  wird,  in 
den  erkalteten  nnd  klar  filtrirten  Absud  von  Bierhefe  mit  15  bis  20  Thin.  Wasser, 
zogleich  mit  Kreide  und  Ym  bis  V^o  der  Fliissigkeit  an  Zucker  gebracht,  so  be- 
ginnt  in  der  auf  -f*  30^  bis  ^-  35^  erw&rmten  Fliissigkeit  nach  einigen  Tagen  leb- 
bafte  Gasentwickelung,  dann  tritt  Triibang  und  Bildung  eines  Niederscblages  ein, 
vobei  sich  die  Kreide  zu  Caldumlactat  auflost.  Die  nun  sich  viel  reiner  ab- 
■cheidenden  Hilcbsaurebacterien  zugleich  mit  Kreide  in  Zuckerwasser  gebracbt, 
bewirken  innerbalb  einer  Stunde  Umwandlung  des  Zuckers  in  Galciumlactat. 
TTeberall  da,  wo  in  Zuckerldsungeu  von  selbst  MUcbsauregahrung  sich  einstellt, 
berobt  dies  nach  Pasteur  darauf,  dass  sich  in  der  Luft  vorhandene  Keime  in 
der  Flussigkeit  zu  Milehsanrehefezelle  ausbilden,  welche  sodann  die  Gahrung  her- 
Torrufen.  Die  fiir  die  Wirkung  der  Milcbsaurehefe  gunstigste  Temperatur  scheint 
bei  +  35^  zu  liegen;  ihre  Wirkung  wird  beeintr&chtigt  durch  ein  gewisses  Maass 
freier  Saure  (daher  die  Nothwendigkeit,  die  gebildete  Milchs&ure  durch  Kreide  zu 
neatralisiren),  und  eignen  sich  schwach  alkalische  Fliissigkeiten  am  besten  zur 
£Dtwickelung  der  Milcbsaurehefe.  Endlich  scheinen  die  Milchsaurebacterien 
schwachere  Zuckerconcentrationen  zu  lieben  als  Saccharomyces  cerevisiae.  Die 
Milohsauregahrung  geht  allem  Anscheine  nach  ohne  Mitwirkung  von  freiem  Sauer- 
stoff  yor  sich.  Gegeniiber  zahlreichen  abweichenden  Angaben  ist  von  Pasteur 
erwiesen,  dass  bei  normal  verlaufenden  Alkoholgahrungen  keine  Spur  von  Milch - 
laare  auftritt,  wo  es  aber  der  Fall  ist,  darf  mit  Sicherheit  angenommen  werden, 
dais  die  Bierhefe  Milchs&urehefe  enthielt.  Wo  Milcbsaurehefe  neben  Alkoholhefe 
apontan  auftritt,  da  bestimmt  es  die  Zusammensetzung  des  Mediums,  die  der  einen 
Oder  der  anderen  Hefeart  giinstiger  sein  kann,  namentlich  aber  die  Beaction  der 
Flnssigkeit,  ob  der  eine  oder  der  andere  Organismus  das  Uebergewicht  erlangt  und 
iomit  aucb  die  einen  oder  die  anderen  G&hxungsproducte  vorwalten.  Jene  Zucker- 
arten,  die  am  leichtesten  in  Alkoholgahrung  iibergehen,  lassen  sich  am  schwersten 
in  Milcha&ure  umsetzen  und  umgekehrt.  Sorbit,  Inosit,  Mannit,  Dulcit  gehen  gar 
nicht  In  alkoholische  Gahrung  iiber,  wohl  aber  in  Milchsauregahrung.  Die  frei- 
wHlige  Gerinnung  der  Milch  wird  gew5hnlich  ebenfalls  auf  die  Wirkung  des  or- 
ganisirten  Milchsaurefermentes  zuriickgefuhrt,  wobei  man  annimmt,  dass  die  durch 
Gahrung  gebildete  Milchsaure  faUend  auf  das  Casein  der  Milch  wirke,  und  dadurch 
das  Dickwerden  derselben  veranlasse.  Dem  gegeniiber  betrachtet  A.  Schmidt  ^^) 
die  sjmntane  Milchgerinnung  als  eine  Spaltung  des  Milchzuckers  durch  ein  los- 
liehes  (enzjnmotisches)  Ferment,  welches  durch  Alkohol  f&Ubar  ist.  Das  durch 
Alkohol  gefallte  Ferment,  inWasser  gel5st,  bringtnach  A.  Schmidt  Milchzucker- 
losnngen  rasch  zur  Sauerung.  Die  Milch s&uregahrung  hat  insofeme  erhebliche 
praktbche  Bedeutung,  als  sie  eine  Hauptveranlassung  zur  Verderbniss  der  Zucker- 
rnbensafte  bei  der  Bubenzuckerfabrikatlon  ist;  und  als  sie  auch  bei  der  Wein- 
bereitung  in  einzelnen  Fallen  auffcritt,  und  dann  das  Ziehendwerden  (franzOsisch 
pousse)  der  Weine  bedingt. 

2.  Schleimige  G&hrung  oder  Mannitgahrung.     Diese  tritt  zuweilen  in 

g»winen  Weinen  ein,  sowie  auch  in  den  natiirlichen  zuckerhaltigen  Saften  von 
nnkelriiben,  Mohren,  Zwiebeln  und  iiberhaupt  in  Aufgiissen  von  Syrupen,  worin 
Zucker  nnd  stickstoffhaltige  Stoffe  vorkommen.  Sie  kiindigt  sich  durch  ein 
Schlelmigwerden  dieser  Fliissigkeiten  an.  Die  Producte  dieser  Gahrung  des 
Traubenzuckers  oder  des  vorher  modificirten  Bohrzuckers  sind  ein  dextrinahnliches 
Gummi,  Mannit  und  Kohlensaure.  Das  Ferment  dieser  Gahrung  besteht  nach 
Pastenr  aus  kleinen  Kiigelchen  von  1,2  bis  1,4  MikromiUim.  Durcbmesser,  die 
rosenkranzartig  aneinander  gereiht  sind.  Bringt  man  diese  Kiigelchen  in  eine 
zuckerhaltige  Flussigkeit,  worin  stickstoffhaltige  Nahrstoflfe  und  anorganische  Salze 
enthalten  sind,  so  tritt  immer  schleimige  Gahrung  ein.  Aus  100  Gewthln.  Zucker 
erhalt  man  ungefSihr  51,09rThle.  Mannit  und  45,5  Thle.  Gummi;  ausserdem  ent- 
wickelt  sich  wie  bemerkt' Kohlensfiure.  Dafiir  liesse  sich  nachstehende  Formel- 
gleichung  aufsteUen:  25(Ci2Ha20„)  4-  25(H20)  =  12(CiaHaoOio)  +  24(C6Hi408) 
+  12(009)-+-  12(H30).  Doch  sind  die  dieser  Formelgleichung  entsprechenden 
Oewichtsverh&ltnisse  nicht  constant,  und  erh&lt  man  zuweilen  mehr  Gummi  als 
Mannit.  Das  bei  der  schleimigen  Gahrung  gebildete  Gummi  wird  durch  Saipeter- 
sSure  nicht  zu  Schleimsaure,  sondern  zu  Oxalsaure  oxydirt.  +  30°  scheint  die 
zutraglichste  Temperatur  fiir  die  schleimige  Gahrung  zu  sein. 

3.  Glyceringahrung.  Kach  der  Beobachtung  von  A.  Fitz**)  lasst  sich 
Glycerin  durch  einen  vorlftufig  nicht  n&her  beschriebenen  Spaltpilz  in  Gahrung 
versetxen  and  liefert  als  Gkhrungsproducte  ausser  Kohlensaure  und  Wasserstoffgas 
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normalen  Bntylalkohol  and  normale  BntterB&nre,  nnd  ansserdem  Oapron- 
sHure  und  kleine  Mengen  Aethylalkohol.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist 
die  Natur  der  G&hrungsproducte  yon  der  Zusammengetznng  der  GtUirfltisftigkelt 
abhangig.  Derselben  muss  aber  unter  alien  Umstanden  Galciomcarbonat  zngesetzt 
sein.  8&et  man  in  eine  Gahrflnssigkeit,  die  aus  2000  Thin.  Wasser,  100  Thin. 
Glycerin,  1  Thl.  Kaliumphosphat,  0,5  Thl.  Magnedamsolfat,  2  Thin,  kauflichen 
Pepsins  (als  Nahrstoff  zngesetzt)  und  20  Thin.  Calciumcarbonat  besteht,  eine  Spur 
des  geeigneten  Spaltpilzes  and  iiberlasst  die  Mischung  bei  -|-  40^  der  Gahrang,  so  ver- 
mehrt  sich  der  Spaltpilz  rapid,  and  es  tritt  spates  tens  nach  2  Tagen  energische 
G&hrung  ein.  Nach  10  Tagen  ist  sie  beendigt.  Babei  bilden  sich  die  oben  ge- 
naunten  G&hrangsprodncte  (etwa  7,7  Proc.  Normalbatylalkohol  and  12,3  Proc 
normales  Calciambatyrat  des  angewendeten  Glycerins).  Ansserdem  entsteht  eine 
kleine  Henge  einer  nichtfliichtigen  S&are:  wahrscheinlich  Milchsaare  and  eine  Base 
der  Picolinreihe.  Ersetzt  man  das  Pepsin  der  Gahrfliissigkeit  daroh  Ammoniak- 
salze,  so  entsteht  die  letztere  nicht.  Bei  hohem  Glyceringehalt  der  G&hrflassigkeit 
geht  nach  den  Beobachtangen  von  Fitz  der  Schizomycet  in  Folge  der  AnhauAing 
des  Batylalkohols  in  die  widerstands&hige  and  inactive  Form  von  Daaersporen 
iiber.  Nimmt  man  den  Bntylalkohol  (darch  Destination)  weg,  so  keimen  die 
Daaersporen  wieder  aas,  werden  zam  Spaltpilz,  vermehren  sich  and  erregen  yon 
Neuem  Gahrang.  Die  Daaersporen  behalten  sehr  lange  ihre  Keimf&higkeit.  A. 
Fitz  is€  der  Ansicht,  dass  eszwei  sehr  nahe  verwandte  Spaltpilze  gebe,  die  Glycerin 
yergahren,  der  eine  liefere  Normalbatylalkohol,  der  andere  aber  Aethylalkohol ; 
aach  land  er,  dass  Mannit  bei  gleicher  Behandlang  Mannit,  Aethylalkohol,  Nor- 
malbatylalkohol and  Bemsteins&nre  liefere,  Starke  and  Dextrin  aber  nar  kleine 
Mengen  Aethylalkohol. 

4.  Fiiulnissg&hrang.  F&alniss.  Als  Fanlniss  bezeichnet  man  die  bald 
nach  dem  Tode  thierischer,  aber  aach  pflanzlicher  Organismen  spontan  beginnende 
Zersetzong  derselben,  die  mit  dem  Aoftreten  sehr  tibelriechender  fliichtiger  Zer- 
setzungsproducte  verbunden  ist.  Za  dieser  Veranderang  yorzngsweise  geeignet 
sind  <Se  Eiweissk5rper  and  die  Albaminoide,  and  da  diese  die  Haaptmasse  der 
thierisohen  Ernahrangsflussigkeiten  und  Gewebe  ausmachen,  so  erkl&rt  es  sich, 
warum  Thierstoffe  be^nders  leicht  der  F&ulniss  unterliegen.  Aber  auch  Pflanzen- 
samen,  Hiilsenfiiichte,  gewisse  Gemiise  u.  s.  w.,  die  reich  an  Eiweisskorpern  sind, 
gehen  in  F&ulniss  fiber.  Die  langst  bekannte  Thatsache,  dass  der  Ein  tritt  der 
Faulniss  von  genaa  denselben  Bedingungen  abhangig  ist,  wie  jener  der  G&hrungen, 
sowie  dass  die  sogenannten  gahrongswidrigen  Mittel  auch  faulnisswidrige  sind  und 
nmgekehrt,  wies  von  jeher  darauf  bin,  dass  die  F&ulniss  nur  als  eine  besondere 
Art  von  Gahrung  zu  betrachten  sei,  ebenso  wusste  man  schon  lange,  dass  bei 
F&nlnissprocessen  elementare  mikroskopische  Organismen  sich  in  Menge  entwickeln, 
ohne  dass  man  aber  dieselben  als  Ursache  der  Faulniss  auffasste.  Ihre  Entwicke- 
lung  meinte  man  erfolge  deshalb,  weil  ihre  Keime  aus  der  Luft  zugefuhrt  warden 
Oder  auch  wohl  in  den  fHulnissfahigen  Stoffen  bereits  vorhanden  seien  and  in  diesen 
einen  gonstigen  Boden  ihres  Wachsthums  fUnden.  Schon  Schwann,  Ure,  Helm- 
holt  z  haben  sich  aber  dahiA  ausgesprochen,  dass  diese  mikroskopisdien  Organis- 
men als  organisirte  Fermente  die  Ursache  der  Faulniss  seien,  and  Pasteur  Hihrte 
sp&ter  den  stricten  Beweis,  dass  l)  bei  F&ulnissyorgangen  derartige  mikroskopische 
Organismen  stets  zugegen  sind,  und  2)  dass  wenn  beim  Beginn  des  Yersuches  der 
Zutritt  organischer  Keime  verhiitet  wird,  es  niemals  zur  F&ulniss  komme,  mdgen 
die  F&ulnisssubstrate  auch  noch  so  veranderhcher  Natur  sein.  Ueber  die  Natur  der 
F&ulnissfermente  lasst  sich  gegenwartig  nur  so  viel  aussagen,  dass  sie  wohl  ohne 
Ausnahme  zu  den  Spaltpilzen  and  zwar  zu  den  Bacterien  gehoren,  imd  dass  sich 
bei  ihnen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen  nachweisen  lasst;  es  bediirfen 
aber  die  daruber  yorliegenden  Angaben  einer  weit  genaueren  Sichtung,  als  ihnen 
bisher  zu  Theil  geworden  ist.  Es  scheint  endJich,  dass  ihre  BoUe  bei  der  Ffiulniss 
insofeme  eine  verschiedene  ist,  als  eineElasse  derselben  Spaltungsvorgfinge  hervor- 
ruft,  w&hrend  eine  andere  Oxydationswirkungen  vermitt^t.  In  der  That  ergiebt 
ein  nilheres  Studium  der  Fftulnisserscheinangen,  dass  dabei  fermentative  Spaltun- 
gen,  durch  welche  den  Eiweissk5rpem  selbst  noch  sehr  nahe  stehende  Korper  ent- 
stehen  und  Ozydationen,  durch  welche  die  einfachsten  Yerbrennungsproducte  ge- 
bildet  werden,  alterniren.  Auch  ist  es  ein  charakteristisch^s  Herkmal  der  Faul- 
niss, dass  nie  auf  einmal  die  ganze  Masse  des  faulniss&higen  Kdrpers  zersetzt 
wird,  sondem  noch  viel  davon  unverandert  ist,  wenn  in  der  L5sung  schon  die  ein- 
&chsten  Producte  wie  EohlensHure  und  Ammoniak  vorhanden  sind.  Yon  beson- 
derer  Wichtigkeit  fUr  das  Yerst&ndniss  der  Faulnissvorg&nge  ist  die  Thatsache, 
dass  dieselbe  bei  Luftzutritt  and  bei  Laftabschluss  in  gleicher  Weise  von  Statten 
geht,  nor  bei  Lofbabsohloss  etwas  trftger.  Da  man  nun  aus  den  vorhandenen  Beob- 
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achtnogen  gohlieasen  mius,  dasa  die  eigentJichen,  d.  h.  die  Spaltongen  bewirken- 
den  PSnlniflsfermente  An&robien  sind,  d.  h.  zu  ihrer  Entwickelung  and  Wirkung 
des  atmosphftriiKshen  Saaerstofffl  nicht  bediirfen,  enteteht  die  wichtige  Frage,  wie 
bei  Fftnlniss  miter  LnftabBohlaflg  die  dann  ebenfialls  erfolgenden  OxydaUonen  zu 
Stande  kommen?  Kenoki^^  Bchliesst  aus  seinen  Stndien  iiber  F&ulniss,  dass  die 
nnter  Hydratation  vor  sich  gehenden  FSLulnissspaltimgen  darch  Micrococcus  ureae 
Cohn  (Monas  erepusctdum  Ebrenb.)  za  Stande  kommen,  wahrend  er  far  das 
▼erbrennende  Ferment  die  Microbacterien  ansieht,  die  sich  in  faalenden  Flussig- 
keiten  in  nnz&bliger  Menge  yorfinden  and  dnrch  Sporenbildang  vermehren 
(Kopfchenbacterien).  Far  ihre  oxydirende  Wirkang  bei  Luftabschlass  stellt  N  e  n  c  k  i  ^) 
die  Hypothese  aaf,  dass  sie  flLhig  Bind  Wasser  in  WaBserstoff  and  Hydroxy  1  OH 
sa  spalten,  wodarch  das  Aaftreten  von  BedaotionBgasen  neben  Hydratations-  and 
Oxydationaprodacten  allerdings  erkl&rt  ware.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  jedenfalls 
I  steht  der  caasale  Zasammenhang  der  Bacterien  mit  der  ohemischen  Zersetzang  der 
^Eiweisskorper  and  Albamino'ide  bei  der  Fftulniss  aasser  allem  Zweifel. 

Faulnissprodacte.  Wenn  man  berucksichtigt ,  dass  die  fanlnissfahigen 
Korper  za  den  complexesten  organischen  Yerbindangen  geh5ren,  so  kann  aaoh 
die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Faalnissprodacte  nicbt  Wander  nehmen.  Sehr  be- 
merkenswerth  ist  es,  dass  dieselben,  soweit  es  sich  am  F&alniss  der  Eiweissktirper 
and  ihrer  nachsten  Derivate  handelt,  die  gleichen  sind  wie  diejenigen,  welohe  man 
beim  Schmelzen  dieser  Stoffe  mit  Alkalien  erh&lt  (Nencki),  and  ebenso  anter- 
icheiden  sich  die  Prodacte,  die  darch  F&alnisB  bei  Laftzatritt  gebildet  werden, 
nicht  Ton  denjenigen,  die  bei  Abschlass  der  Laft  entstehen.  In  alien  F&Uen  er- 
halt  man  Peptone,  AmidosSaren:  Amidoessigs^are  (Glycin),  AmidovaleriansSlare 
(Batalanin),  AmidocapronsRare  (Leacin),  Aethylamidoparaoxybenzoesanre  (Tyrosin), 
Phenol,  Indol  and  Skatol,  mit  deren  Aaftreten  dasTyrosin  verschwlndet,  fliichtige 
F^ttsaaren  (AmeiBensSore,  Essigsaare,  normale  and  Isobattersiiare,  YaleriansHare, 
GapronsSore),  fliichtige  organische  Basen  (Aethylamin,  Trimethylamin,  Amylamin), 
sodann  Kohlens&are,  Anmioniak,  WaBserstofigas,  SchwefelwasserBtoffgas  and  Graben- 
gas.  In  forensisch-chemischer. Beziehang  ist  die  Beobachtang  von  8elmi,  Gasali 
and  Pesci^'),  dass  bei  der  Leichenfai&iBS  ein  K5rper  gebildet  werde,  der  alle 
Beactionen  der  Alkaloi'de  zeigt,  von  besonderem  Interesse  and  kann  der  Yerfasser 
dieees  Artikels  ana  eigener  Erfahrang  diese  Angaben  darchweg  best&tigen.  Unter- 
lachongen  Yon  Kencki  and  WHlchli^)  haben  weiterhin  ergeben,  dass  die  Pro- 
dacte, welche  ans  den  eigentlichen  Eiweisskorpem  entstehen,  and  diejenigen  aas 
den  Albnminolden  qaantitatiy  and  qaalitativ  von  einander  abweichen.  ^  giebt 
Ghitin  bei  der  F&nlniss  Shnlich  wie  beim  K(fchen  mit  verdiinnten  Saaren  oder 
Alkalien  keln  Tyrosin,  sondern  Glycin  and  Leacin,  aach  wird  aus  Glutin  weder 
Phenol  noch  Indol  gebildet.  Aach  die  fliichtigen  Fettssluren  Bind  verschieden, 
denn  w&hrend  ans  dem  Glatin  fast  nar  Essigsaare  entsteht,  liefern  die  eigent- 
fiehen  Eiweisskdrper  yorwiegend  Battersaare  and  Yaleriansaare.  Elastin  yerh^t 
lieh  bei  der  F&alniss  dem  Glatin  fthnlich.  So  wie  letzteres  liefert  es  bei  der 
F&nlniBs  die  aromatischen  Faalnissprodacte  nicht,  sondern  nar  Leacin  and  Glycin 
ond  Ton  den  flachtigen  S&aren  yorwiegend  Yaleriansaare.  Mucin  dagegen  liefert 
Phenol  and  Indol  and  yon  flachtigen  Ssiaren  fast  nur  Battersaare. 

Ueber  den  chemischen  Mo  das  der  Faalnissyorgange  haben  Hop  pe-Seyler®^) 
und  IB^encki^^)  allgemeine  Betrachtangen  angestellt,  anf  welche  wir  als  sehr  lesens- 
werihe  yerweisen.  Ersterer  macht  geltend,  dass  alien  sogenannten  Faalnisngahran- 
(ren  die  Entwickelang  yon  Kohlensftare  oder  die  Bildang  einer  Carboxylyerbin- 
dang  gemeinsam  sei,  die  yorher  nicht  yorhanden  war,  bei  alien  endlich  finde  Ent- 
wickelang yon  WasBcrstoff  statt,  oder  eine  dem  entsprechende  Beduction  eines 
Theiles  der  yorhandenen  Yerbindangen.  Die  Bedactionen  aber,  welche  hier  yor- 
kimen  seien  nor  solche,  wie  sie  Wasserstolf  in  statu  nascendi  auszafahren  yerm5ge. 
For  die  energischen  Oxydatlonen,  welche  bei  Zatritt  yon  atmospharischem  Saner- 
stoff  neben  den  eig^tlidien  F&alnissyorgHngen  einhergehen,  giebt  Hoppe-Seyler 
die  Erkl&rang,  dass  das  Sanerstofiinolekiil  darch  Wasserstoff  in  statu  nascendi  in 
Wasaer  and  ein  Atom  fireien  Saaerstoffs  gespalten  werde,  welches  sofort  den 
Cbarakter  des  actiyen  Saaerstoffs  im  Ozon  annehme;  die  sogenannte  Yerwesang 
warde  hieiin  ihre  Erkld.rang  flnden.  Yerwandt  diesen  Betrachtangsweisen  sind 
die  yon  Kencki,  der  den  F&alnissfermenten  die  F&higkeit  zuertheilt,  Wasser  in 
Waaerstoff  and  Hydroxyl  za  spalten  (s.  w.  o.) 

5.  Bnttersttareglihrang.  Unter  Battersilaregahrang  yersteht  man  za- 
nachBt  die  aaa  Milchzacker,  Bohrzacker  and  anderen  Kohlehydraten  stattfindende 
Bildang  der  Battersftare  anter  fermentatiyen  Erscheinungen,  wie  sie  im  zwei- 
ten  Stodiom  der  Milchs&oregfthrang  wahrgenommen  werden  konnen,  wo  sich 
2  MoL  IGIchBftare  in  Batters&are,  KohlenB&are  and  Wasserstoff  spalten  nach  der 
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Gleichung:  2  (CgHe  O3)  =  O4H8O2  -|-  2  (OOq)  -|-  ^  H,  demnaoh  naoh  einein  der  F&ul- 
nissg&hrung,  die  ja  ebenfalLs  Butters&ure  Ueifert,  entepreohenden  Modus.  Batter- 
saure  erhalt  man  aber  auch  bei  der  Glyceringahrung  (s.  o.),  endlioh  bei  der  G-&h- 
rung  von  Aepfelsftare,  Weins&ure,  Citronensaore  und  Schleimsaure.  Haben  wir 
nun  fur  jede  dieser  Buttersauregahrungen  je  ein  besonderee  Ferment  anzunehxnen, 
imd  zwar  ein  organisirtes?  Hieriiber  herrscht  nooh  ydUige  Unklarheit.  Fiir  die 
Bildung  der  Buttersaure  aus  Milchs&ure  nimmt  Pasteur  ein  solches  an,  welches 
er  n&her  studirte  und  als  zur  Gattung  „  Vibrio "  gehorig  bezeichnet.  Es  wiirde 
sich  also  auch  hier  um  Bacterien  handeln.  Pasteur  fand,  dass  dieses  Ferment 
in  Zuckerl56ungen,  worin  phosphorsaure  Salze  und  Ammoniaksalze  enthalten  sind, 
sich  vermehre  und  Buttersaureg&hrung  hervorrufe.  Es  bleibt  nach  Allem  aber 
noch  sehr  fraglich,  ob  die  sogenannte  ButtersHureg&hrung  als  eine  geschlossene 
Gahrungsform  festgehalten  werden  k&nne  und  nicht  vielmehr  unter  cUe  F&ulniss- 
gahrungen  zu  subsumiren  sei. 

6.  Ammoniakg&hrung.  Harnstoffg&hrung.  Der  gelassene  Ham,  einige 
Zeit  sich  selbst  iiberlassen,  geht  in  die  sogenannte  alkalische  Hamg&hrung  fiber, 
wobei  derselbe  von  ursprungUch  saurer  Reaction  allm&lig  neutral,  dann  alkalisch- 
Tvird,  sich  durch  Krystalle  von  Ammonium -Magnesiumphosphat  und  durch  Pilz- 
vegetationen  triibt,  einen  ammoniakalischen  Geruch  annimmt  und  mlt  S&uren  ver- 
setzt,  braust.  Diese  Yeranderungen  sind  die  Folge  der  Umsetzung  des  Harnstoffs: 
des  Amids  der  Kohlensaure  in  Ammoniumcarbonat,  welche  unter  Wasserauf- 
nahme  nach  der  Formelgleichung:  CH4N2O  +  2  (HjO)  =  COgCNH^Ja  erfolgt. 
Diese  Umsetzung  ist  es,  welche  man  als  AmmoniakgShrung  oder  Hamstoffg&hrung 
bezeichnet.  In  friiherer  Zeit:  unter  dem  Einflusse  der  Liebig'schen  GSlhrungs- 
theorie  nahm  man  an,  dass  dieselbe  durch  den  dem  Harne  stets  beigemengten 
Harnblasenschleim  erfolge,  der  als  ein  faulniss&higer  K5rper  durch  seine  bald  ein- 
tretende  Selbstzersetzung  zum  Fermente  filj  den  Hamstoff  werde.  Van  Tieg- 
hem^*),  Sch5nbein**)  und  Pasteur®^)  aber  betrachten  den  Vorgang  als  eine 
durch  ein  organisirtes  Ferment  eingeleitete  Gahrung,  und  zwar  durch  einen  Spalt- 
pilz:  Micrococcus  ureae  Oohn.  Die  Pilzh&utchen  gahrenden  Hams  durch  Fil- 
triren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt,  fiihren  frischen  Ham 
rasch  in  alkalische  Gahrung  iiber  und  zerlegen  Hamstoff  in  Kohlensaure  und  Am- 
moniak.  Musculus^^j  hat  die  Pilze  zu  Isol&en  versucht,  indemer  faulenden  Ham 
filtrirte.  Er  wusch  das  Filter  mit  Wasser  aus  und  trocknete  es  bei  gelinder  Warme. 
Etwas  dieses  Papieres  rief  in  einer  Hamstoffl5sung  sofort  Bpaltung  des  Hamstoffes 
in  Kohlens&ure  und  Ammoniak  hervor.  Farbt  man  ein  derartiges  Papier  mit 
Ourcuma  und  trocknet  es,  so  ist  es  nach  Musculus  ein  ausserst  empfindliches 
Beagens  auf  Hamstoff,  indem  es  sich  in  neutralen  Hamstofilosungen  in  Folge  der 
Bildung  von  Ammoniumcarbonat  durch  die  Wirkung  der  wieder  auflebenden  Pilze 
in  wenigen  Hinuten  braun  &rbt.  Auch  Pasteur  betrachtet  die  von  aussen 
stammenden  PUze  als  das  ausschliessliche  Ferment  der  Ammoniakgahrung,  allein 
seine  Anaicht  ist  durchaus  nicht  unbestritt-en.  Man  hat  darauf  hingewiesen,  dass 
die  F^e  keineswegs  so  gar  selten  sind,  wo  die  Harnstoffgahrung  bereits  in  der 
Blase  stattflndet,  bevor  also  der  Ham  mit  Luft  in  Beriihrung  war,  ein  Einwand, 
welchem  Pasteur  dadurch  zu  begegnen  versuchte,  dass  er  hervorhob,  in  solchen 
FM.llen  konnten  die  Pilze  durch  Katheterislren  in  die  Blase  gelangt  seinj  iiberdies 
sei  die  Hamrohre  den  unendlich  kleinen  Fermentkorpercheu  gegeniiber  dem  Themse- 
tunnel  zu  vergleichen  und  kdnnten  sie  sich  darin  sicherlich  trei  bewegen.  Kaum 
wird  Jemand  in  Abrede  stellen  wollen,  dass  die  Ammoniakgilhrung  durch  or- 
ganisirte  Fermente  zu  Stande  kommen  k5nne,  aber  sicher  ist  es,  dass  sie  auch  die 
Folge  der  Wirkung  loslicher  Fermente  sein  kann.  Musculus  erkannte  als  ein 
solches  den  durch  Alkohol  gefallten  und  bei  gelinder  W&rme  getrockneten  Schleim, 
weloher  mit  dem  Harne  bei  Blasenkatarrh  abgeschieden  wird.  Derselbe  ist  frei 
von  alien  Feimentzellen  oder  Organismen,  zerlegt  aber  in  wasseriger  L5simg  Ham- 
stoff in  kurzer  Zeit.  Durch  abermaliges  FaUen  wird  dieses  Ferment  ^s  eine 
amorphe  glanzende  Masse  erhalten,  von  welcher  0,1  g  geniigt  um  0,2  g  Hamstoff 
in  50ccm  Wasser  in  Ammoniumcarbonat  zu  verwandeln. 

Ob  die  Spaltung  der  Gallapfelgerbsaure  in  Gallussaure,  Ellagsaure  und  einen 
inactiven  Zucker,  welche  bei  Luftzutritt  unter  Schimmelbildung  erfolgt,  als  Gerb- 
sauregahrung  zu  bezeichnen  ist,  und  ob  sie  durch  ein  organirtes  Ferment  be- 
wirkt  wird,  ware  erst  uoch  zu  ermitteln. 

Bezuglich  der  im  Sinne  der  Paste ur'schen  Theorien  als  Ozydations- 
g  ah  rung  bezeichueten  E  s  si  g  bildung  verweisen  wir  auf  Esslg  und  Essigbildung. 
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H.  IiosUohe  Fermente  imd  ibre  Wirkungen. 

Die  15slichen  Fermente  (ungeformte  Fermente,  Enzyme)  zerfallen  nach  dem 
Modns  ihrer  Wirkung  in  nachstehende  Gruppen: 

1.  Biastatieche  Fermente.  Es  sind  Bolche,  welche  Kohlehydrate  in  Zacker 
▼erwandeln.  Derartige  Fermente  idnd  in  pflanzlichen  nnd  thierischen  Organismen, 
namentlich  in  ersteren  aber  sehr  yerbreitet.  8ie  finden  eich  wohl  in  den  meisten 
Keimpflanzen,  so  in  der  gekeimten  Gerate  (Diastas),  in  den  Wicken-,  Hanf-  nnd 
Leinsamen  n.  a.  m.,  dann  im  Speichel,  im  Bauchspeichel,  in  der  Leber  und  im 
Bhite  (Tie gel  nnd  P168z<^^.  Die  Ansicht,  dass  der  dabei  gebildete  Zucker  stets 
Tranbenzncker  aei,  ist  dnrch  O.  Nasse^),  der  naohwies,  dass  d^r  durcb  das 
Speichelferment  gebildete  Zucker  nicht  identiach  mit  Tranbenzncker  sei,  wider- 
legt.  FragUch  ist  es  auch,  ob  der  Yorgang  stets  im  Sinne  der  Formelgleichung: 
C^H^oOjo  +  3(H20)  =  CgHjoOj  -f  3(0eH,a06),  welche  Hoppe-Seyler«»)  auf- 
ttellt,  erfolge. 

2.  Invertirende  Fermente.  Genauer  kennt  man  bisher  nnr  ein  derartiges 
Ferment,  das  Invertinim  wILsserigen  Ansznge  von  Sacckaromyces  cerevuiae,  welches 
Rohrzucker  in  Dextrose  nnd  Levulose  spaltet,  wahrscheinlich  nach  der  Gleichung: 
^la^M^ii  +  H«0  =  CeHiaOg  4-  Gp^nOs.  Aehnliche  Fermente  kommen  nach 
CI.  Bernard ^^)  nnd  Paschntin'^^)  Im  Darmsafbe,  nach  Erlenmeyer  und 
Planta^  neben  diastatischen  im  Kopf- und Hinterleibsauszuge  der  Arbeitsbieueni 
im  Bienenbrote  und  frischem  Kiefempollen  vor. 

3.  Glykoside  spaltende  Fermente,  welche  Glykoside  in  Zucker  (meist 
Tranbenzncker)  nnd  der  aromatischen  Beihe  angehdrige  Atomcomplexe  zerlegen. 
Das  genanest  studirte  Ferment  dieser  Gruppe  ist  das  Emulsin,  welches  Salicin 
(Ci3H2g07)  in  Tranbenzncker  und  Saligenin  zerlegt  nach  der  Gleichung:  OisHx807 
-|-  H4O  =  CjHjaOg  +  CyHgO  (Saligeniu).  Zu  diesen  Fermenten  zfthlt  ausser- 
dem  ein  Speichelferment,  das  Erythrozym  der  Krappwurzel,  welches  Bubierythrin- 
sftnre  in  Alizarin  nnd  Zucker  zerlegt,  ein  Ferment  der  Kreuzdombeeren,  sowie 
aneh  das  in  den  Senfsamen  yorkommende  Myrosln,  welches  die  Senfolgahmng 
einleitet,  Emulsin  aber  wirkt  spaltend  nicht  nur  auf  Amygdalin  und  Salicin,  son- 
dem  anf  die  meisten  Glykoside. 

4.  Peptonbildende  Fermente.  Man  versteht  darunter  solche  Fermente, 
welehe  Eiweisskdrper  und  AJbumino'ide  in  Peptone,  d.  h.  in  Stoffe  yerwandeln, 
welche  sich  in  ihrer  Elementarzusammensetzung  von  ersteren  weder  qualitativ  noch 
qoantitatiY  nnterscheiden,  aber  durchW&rme  und  durch  Yer&nderung  derBeaction 
nicht  mehr  gerinnbar  sind,  nur  durch  wenige  Metallaalze  mehr  ge&llt  werden, 
und  welche  im  Gegensatze  zu  den  Eiweisskdrpern  sehr  leicht  durch  thierische 
Membranen  nnd  Golloidscheidewande  uberhaupt  di£ftmdiren.  Sehr  h&ufig,  jedoch  nicht 
immer,  wirken  diese  Fermente  nur  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  fireier  Saure. 
Derartige  Fermente  sind  nachgewiesen  vor  AUem  in  dem  Secrete  der  Labdrusen 
der  Magenschleimhant  (Pepsin),  im  Bauchspeichel  (Trypsin),  aber  auch  im 
Speichel.  Auch  in  pflanzlichen  Organismen  sind  in  letzter  Zeit  peptonbildende 
Fermente  nachgewiesen,  so  in  den  Wickenkeimen  und  anderen  Keimpflanzen  (v. 
Oornp-Besanez^^),  im  Kepenthessecret  gereizter  Driisen  [Gorup-Besanez 
and  H.  Will 7*),  Sidney  Vines '»)],  und  wie  jlingst  Wittmack^o)  fond,  im 
Kilchsafte  von  Carica  Papaya  (Melonenbanm). 

5.  Fett  zerlegende  Fermente.  Fermente,  welche  Neutralfette  in  freie 
FMts&OTen  nnd  Glycerin  spalten.  Mit  Sicherheit  ist  nur  ein  derartiges  Ferment 
▼00  01.  Bernard^'')  im  Bauchspeichel  nachgewiesen.  Ihre  Wirkung  erlliutert 
nachstehende  als  Beispiel  dienende  Formelgleichung: 

C8H6(C4H70)8  08  4-  3(HaO)  =  CsHgOg  +  3(C4H70  .  OH) 
Tribntyrin  Glycerin  Batten&are 

6.  Fett  emulgirende  Fermehte.  Die Eigenschaft  des  Bauchspeichels,  Fette 
in  feine  Trdpfchen  zu  vertheilen  (zu  emulgiren),  welche  ihrer  chemischen  Spaltung 
▼orfaergeht,  fnhrt  01.  Bernard ^S)  ebenfalls  auf  ein  Idsliches  Ferment  zurlick. 
MOgHch  iibrigens,  dass  es  mit  dem  fettzerlegenden  identisch  ist.  In  Pflanzen  sind 
der  Gmppe  5  nnd  6  angehdrige  bisher  nicht  nachgewiesen. 

7.  Bpecifische  nnd  problematische  Fermente.  Die  Gerinnung  und  daa 
Sanerwerden  der  Milch,  d.  h.  die  Bildung  der  MilchsSlure  ist  abh&ngig  von  einem 
organiairten  Fermente:  der  Milchsaurehefe  (vgl.  w.  o.).  Die  Gerinnung  der  Milch 
dagegen  dnrch  Lab:  der  Schleimhant  des  Labmagens  des  Bindes  wird  von  einem 
specSschen  Fermente  der  letzteren  bewirkt,  welches  das  Oase'fn  in  wenigstena  zwei 
nene  Eiweisskdrper  spaltet,  von  welchen  der  eine  von  Hammarsten"^^)  als 
,K&ae*  bezeichnete  schwer  lOslich,  der  andere:    ^das  Molkeneiweiss"  leicht  lOslich 
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ist.  Anoh  der  Hilcbflaft  von  Ckuica  Papaya  boU,  wie  Wittmack^)  angiebt,  die 
Milch  xar  Gerinnang  bringen,  tmd  k5imte  yielleicbt  ein  derartiges  Ferment  ent- 
balten.  Nacb  den  Untersncbungen  von  Fremy^^)  wird  das  Teigigwerden  der 
reifen  Friicbte  durch  die  BOgenannt^  Pectingahrung  bewirkt,  welcbe  dorcb  ein  in 
den  Pflanzenzellen  enthaltenes  Ferment:  die  Pectase  eingeleitet  die  Pectose  in 
Pectin  verwandelt,  wovon  letzteres  sicb  weiter  in  Pectinsaure  und  Meta- 
pectinsaure  spaltet,  woranf  der  Uebergang  der  Fmcbts^fte  in  Gallerten  beruben 
soil.  AIs  einen  fermentativen  Yorgang  betracbtet  endlicb  A.  Schmidt ^^)  die 
Faserstoffgerinnung  des  Blutes,  welche  nach  ihm  dorch  ein  im  Blute  nach  dem 
Absterben  desselben  sich  entwickehides  Ferment  bewirkt  werden  soil. 

WirkungsmoduB  der  Idslichen  Fermente.  Betracbtet  man  die  dorch 
15filicbe  Pendente  bewirkten  G&hrungsyorgange  vom  chemisohen  Gesichtspunkte 
auB  n&her,  bo  tritt  in  zahlreichen  F&llen  eine  aaffallende  Analogic  derselben  mit 
jenen  SpaltungBvorgHngen  bervor,  die  darch  yerdiinnte  Saaren  und  durch  ver- 
ddnnte  Alkalien  bewirkt  werden;  in  der  Kegel  sind  sogar  die  Spaltungsprodacte, 
welche  ein  K5rper  unter  der  Einwirknng  IdsScher  Fermente  und  unter  jener  ver- 
diinnter  Bauren  und  Alkalien  liefert,  identiBch.  Mit  wenigen  AuBnahmen,  die  bei 
einem  genaueren  Btudium  des  Yorganges  yielleicbt  noch  verschwinden  werden, 
beobachtet  man  weiterhin,  dass  bei  den  Bpaltungen  WasBcr  als  weBentllcher  Factor 
mitwirkt,  insofeme  die  Bpaltungen  unter  Wasseraufiiabme  verlaufen.  In  welcber 
WeiBe  aber  das  Wasser  Bich  dabei  betheiligt,  ist  zwar  nicht  fur  alle  Falle  vollig 
klar  gelegt,  aber  fiir  viele  dahin  entschieden,  daBB  unter  Mitwirkung  des  Wassers 
eine  Hyd  rati  sir  uug,  d.  b.  ein  Uebergang  yon  Anbydriden  in  Hydrate  stattfindet. 
AIb  Beispiel  diene  die  Spaltung  der  ^ppurBaure  in  Benzoesaure  und  Amidoessig- 
sfture: 

cM^O=;o\^-^«     +H,0=.0,H«CO.OH+   "^^'^^ 

Hippursaure  Benzoes&ure  Amidoessigslture 

Indem  OH,  d.  h.  Hydroxyl  an  daB  Badical  der  Benzo^sslure  tritt,  entsteht 
Benzo^B&ure,  und  1  At.  H  des  WasserB  ersetzt  daB  Benzoesaureradical  in  der 
HippurB8.ure  und  liefert  bo  AmidoeBsigs&ure.  v.  Nencki^^)  hat  versucht,  die  G&h- 
rungen  durch  organiBirte  und  durch  lOsliche  Fermente  durch  eine  Yerallgemeine- 
rung  unter  einen  Gesichtspunkt  zu  bringen,  indem  er  dieHypothese  aufstellte,  daBS 
organisirte  wie  15Bliche  Fermente  die  F&higkeit  besitzen,  Wasser  in  Hydroxyl 
und  Wasserstoff  zu  spalten:  HaO  =  HO  -|-  H.  Aehnliche  Anschauungen  hat 
Bchon  viel  friiher  M.  Traube^)  ausgesprochen,  mit  dem  wesentlichen  Unter- 
Bchiede  jedoch,  daBs  er  die  Fermente  alB  SauerBtoff  iibertragende  K5rper  betracb- 
tet. Nach  ihm  namlich  zeraetzen  die  Fermente  zunS,chst  mit  Hiilfe  einer  Atom- 
gruppe  A  dcB  g&hrenden  KorperB  das  WaBBer.  A  nimmt  den  WasserBtoff,  das 
Ferment  den  BauerBtoff  auf,  um  ihn  auf  eine  andere  Atomgruppe  B  des  gahren- 
den  K5rpers  zu  ttbertragen;  dass  durch  diese  und  ahnliche  Betrachtungen  eine 
wirkliche  Theorie  der  Fermentwirkungen  nicht  gegeben  ist,  bedarf  keiner  weiteren 
Auseinandersetzung.  Da  die  l&slichen  Fermente  unter  WasBeraufhabme  Bpaltungen 
hervorrufen,  bezeichnet  man  sie  wohl  auch  als  hydrolytische. 

Die  Isolirung  der  Idslichen  Fermente  stdsst  auf  grosse  Schwierigkeiten 
und  kaum  diirfte  sie  jemals  vollkommen  erreicht  sein.  Sehr  wirksame  Ferment- 
losungen  erhalt  man  nach  einem  von  v.  Wittich^)  vorgeschlagenen  und  vielfach 
bewlihrten  Yerfahren.  Die  pflanzlichen  oder  tbierischen,  das  Ferment  enthaltenden 
Gewebe  werden  rasch  zerkleinert,  mit  absolutem  Alkohol  iibergoBsen,  nach  24  bis 
48  Stunden  abcolirt,  vom  Alkohol  durch  Abpressen  mSglichst  befireit,  hierauf  ge- 
trocknet,  wo  m5glich  gepulvert  und  sodann  Tage  oder  Wochen  lang  mit  syrup- 
dickem  Glycerin  bei  gewohnlicher  Temperatur  digerirt,  wobei  das  Ferment  in 
L5sung  geht.  Aus  der  GlycerinldBung  kann  es  unbeschadet  seiner  Wirksamkeit 
durch  Eintropfen  in  eine  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  gefallt  und  durch 
Wiederholung  dieser  Operation  weiter  gereinigt  werden. 

Nach  diesem  Yerfahren  erhielt  Hiifner^^)  ein  zugleich  diastatisches  und 
peptonbildendes  Ferment  aus  den  Bpeicheldriisen  des  Bchweines.  Es  ent- 
hielt  in  100  Thin.:  42,83  bis  43,13  Kohlenstoff,  7,73  bis  7,99  Wasserstoff,  14,86 
Stickstoff  und  6,1  Ascbenbestandtbeile.  Auch  Im.  Munk^^)  erhielt  aus  Speichel 
und  BpeicheldrxiBen  nach  einem  abnlichen  Yerfahren  ein  peptonbildendes  Fer- 
ment. Da  Hiifner's  Ferment  auch  in  alkalischer  L&sung  wirksam  war,  seines 
aber  nicht,  h&lt  Munk  es  fur  verscbieden  von  dem  Hiifner'Hchen.  Ebenfalls 
nach  dem  ▼.  Wittich'schen  Yerfahren  stellte  v.  Gorup-Besanez^)  ein  gleioh- 
zeitig  diastatisches  und  peptonbildendes^Ferment  aus  den  Wickensamen 
dar.     Durch  wiederholte  Fallong  mit  Aikohol- Aether  gelang  es,  das  Ferment 
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fidmeeweiBS  mtd  pnlverisirbar  zn  erhalten.  Eb  war  stickstoff-  mid  schwefelhaltig 
and  hinterlieas  beim  Verbrennen  7,76  Proc.  ABche.  Der  StickBtoffgehalt  betruff 
4,3  Proc  Ldftlich  in  Wasser  und  in  Glycerin,  verwandelte  es  bei  -f-  20**  bis  -|-  30* 
erhebliche  Mengen  von  fitftrke  in  Zncker  nnd  16Bte  anter  ICitwirknng  von  wenig 
Tropfen  hdchst  verdiinnter  Salzsaure  (0,2  pr.  m.  Sauregehalt)  Fibrinflocken  fast 
▼oUst&ndig  anf.  Nach  der  Wittich'schen  Methode  wurden  femer  nachgewiesen, 
Oder  zn  isoliren  versncht:  diastatische  und  invertirende  Fermente  aus  den 
Bienein  tind  dem  Bienenbrote  (Erlenmeyer  u.  A.  v. Plan ta^®),  das  diastatische 
Ferment  des  Banchspeichels  (v.  Wittioh  nnd  Hiifner^),  endlich  das  Pepsin. 

Bin  anderes  znr  IsoUrung  der  Idslichen  Fermente  mit  gutem  Erfolge  mehr- 
fach  angewendetes  Yerfahren  beruht  anf  ihrer  Eigenschaft,  von  feinpulverigen  in 
ihrer  Losnng  hervorgerofenen  Niederschiagen  mit  niedergerissen  zn  werden. 

So  gewann  Cohnheim^^)  das  diastatische  Ferment  des  Speichels,  das  Ptyalin, 
indem  er  frischen  gemifechten  menschlichen  Speichel  mit  Phosphorsaure  stark  an- 
saaerte  nnd  hierauf  Kalkwasser  bis  zur  alkalischen  Reaction  zusetzte.  Der  Nieder- 
tchlag  v<m  Galciumphosphat,  aach  die  Eiweisskdrper  und  das  Bpeichelferment  ent- 
hait^nd,  wnrde  anf  ein  Filter  gebracht  und  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen, 
welches  das  Ferment  wieder  loste.  Aus  der  wasserigen  L5sung  wurde  es  durch 
Alkohol  in  zarten  weissen  Flocken  gefallt.  Zur  weiteren  Beinigung  wurde  es  aus 
der  wSsserigen  Losnng  wiederholt  durch  Alkohol  gefUllt,  dann  bei  niederer  Tem- 
peratur,  oder  im  Vacuum  getrocknet.  So  dargestellt,  war  es  stickstoffhaltig 
and  verbrannte  anf  Platinblech  mit  Homgeruch  voUst&ndig.  Die  wasserige  Ldsung 
wandelte  Starke  rasch  in  Zucker  um,  und  zwar  bei  neutraler,  schwach  saurer  und 
■chwach  alkalischer  Reaction.  Nach  derselben  Methode  versuchte  Cohnheim^^) 
das  diastatische  Ferment  des  Banchspeichels  zu  isoliren.  Auf  gleichen 
Prindpien  ftisst  auch  die  Darstellung  des  peptonbildenden  Fermentes  des 
Banchspeichels  durch  Danilewsky  ^^).  Natiirlicher  Bauchspeichel  oder  Pan- 
kreasinfusnm  wurde  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschusse  versetzt,  filtrirt  und 
das  FOtrat  mit  Collodium  geschiittelt.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag, 
der  mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  in  Alkohol-Aether  wieder  gel5st  wurde. 
Hierbei  blieb  ein  geiblicher  Bodeusatz  zuriick,  der  das  peptonbildende  Ferment 
enthielt.  Die  Losnng  desselben  in  Wasser  besass  eine  'blassgelbe  Farbe,  gab  mit 
verdnnnter  Salz-  oder  Essigsflure  im  Ueberschusse  der  6&ure  verschwindende  Trii- 
bungen  und  verwandelte  bei  -j-  35<^  bis  +  ^^^  Fibrinflocken  in  Peptone. 

Nach  einer  &hnlichen  Methode  stellte  endlich  Briicke^^)  Pepsin  dar,  indem 
er  die  abpr&parirte  Schleimhaut  des  Schweinemagens  zerschnitt,  mit  Wasser  wusch 
uid  mit  verdiinnter  Phosphorsfture  bei  -|-  38^  so  lange  digerirte,  bis  der  grdsste 
Theil  der  Masse  gelost  war.  Die  filtrirte  Ldsung  wurde  mit  Kalkwasser  neutra- 
liiirt,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen,  dann  in  verdunnter 
Balzsaure  gelost  nnd  aUm&lig  mit  einer  kalt  ges&ttigten  Ldsung  von  Oholesterin  in 
4  Thin,  starkem  Weingeist  und  1  Thl.  Aether  versetzt.  Das  Oholesterin,  welches 
neh  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlammes  an  der  Oberflache  absetzte,  wurde 
wiederholt  mit  der  Flussigkeit  geschiittelt,  dann  filtrirt,  und  mit  durch  Essigsaure 
angesanertem  Wasser,  dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfemung  aller  Ba^e  ge- 
wMchen.  Der  Cholesterinbrei  wurde  hierauf  mit  wasserhaltigem  Aether  behan- 
delt,  der  Aether  abgegossen,  die  w&sserige  Fltissigkeit  nochmals  mit  Aether  ge- 
waschen  nnd  der  Aether  verdunstet.  Die  wasserige  nach  dem  Filtriren  klare 
LOsung  ist  eine  concentrirte  Pepsinldsung,  welche  nach  dem  Ans&uem  Eiweiss- 
kdrper  energisch  verdant.  Beim  Yerdunsten  hinterlasst  sie  einen  grauweissen 
amorphen  stickstoffhaltigen  Biickstand,  der  sich  in  nicht  anges&uertem  Wasser 
ziemlich  schwer  lost.  Dieses  Pepsin  wird  durch  Platinchloriir  und  durch  neu- 
trales  and  basisches  Bleiacetat  gefkllti,  nicht  aber  durch  Balpeters&ure,  Tannin  und 
durch  Sublimat.  Ein  wirksames  Pepsin  erhielt  auch  Diakonow^),  indem  er  bei 
nochtemen  Hunden  aus  einer  Magenfistel  gewonnenen  Magensaft  filtrirte,  und 
wenn  er  sich  bei  der-Prtifhng  albuminfrel  erwies,  der  Dialyse  unterwarf,  wobei 
6&uren,  Salze  und  Peptone  dSfondirten,  w&hrend  die  Pepsinldsung  auf  dem  Dialy- 
•ator  znr&ckblieb.  Auch  nach  dem  v.  Wittich'schen  Yerfahren  k5nnen  sehr 
wirksame  Pepsinldsnngen  erhalten  werden.  Die  nach  verschiedenen  Methoden  be- 
reiteten  ^kaoflichen  Pepeine"  sind  sehr  hftufig  g9,nzlich  unwirksam.  Eine  von 
Scheffer^)  vorgeschlagene  Darstellung  solchen  zu  Heilzwecken  verwendbaren 
Pepsins  grundet  sich  darauf,  dass  Pepsin  aus  sauren  Aufldsungen  durch  ges&ttigte 
Kochsalzldsung  niedergeschlagen  wird.  Wirksam  ist  das  Pr&parat  nur  dann,  wenn 
man  die  Magenschleimhant  eine  Stunde  lang  bei  K5rperwftrme  digerirt. 

Alle  so  dargestellte  Fermente  liefem,  wle  aus  Obigem  hervorgeht,  mehr  oder 
weniger  wirksame  Prftparate,  entbehren  aber  jedweder  Oarantie  chemischer  Rein- 
heit,  and  insbesondere  enthalten  sie  meist  noch  Eiweisskdrper.    Auch  scheint  eS) 
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als  ob  das  v.  Wittich-Hiifner'sche  Yerfahren  sich  in  jenen  FlUlen  znr  Isolinulg 
der  Fermente  nicht  eigne,  wo  in  einem  Substrate  mehrere  verschieden  wirkende 
Fermente  vorkommen,  wie  dies  bei  der  Banchspeicheldruse  der  Fall  ist.  So  erhielt 
Hiifner®^  nach  dem  ▼.  Wittich'schen  Yerfahren  aos  der  Bauchspeicheldriise  ein 
Ferment,  welches  glelchzeitig  diastatisch  und  peptonbildend  wirkte,  and  ansserdem 
aber  noch  neutrale Fette  zerlegte,  and  v.  Gorap-Besanez^^)  aus  den  Wickensamen 
ein  gleichzeltig  diastatisches  and  peptonbildendes  Ferment.  Eine  sebr  sinnreiche 
Hethode  hat  Masculus^®)  angegeben,  am  aus  der  gekeimten  Gerste  ein  wirk- 
sames  D  last  as  (s.  d.  Artikel)  zu  gewinnen.  Man  giebt  einen  Gewichtstheil  ge- 
keimter  Gerste,  vorher  getrocknet  and  gepulvert,  in  2  Gewthle.  Wasser,  lasst  dige- 
riren,  presst  die  Masse  nach  einer  Stimde  aus  und  yersetzt  die  erhaltene  Flilssig- 
keit  mit  dem  gleichen  Yolumen  von  SOproc.  Alkohol.  Es  entsteht  ein  sehr  volumi- 
n58er  Niederschlag,  welchen  man  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wird  abermals  in  gleicher 
Weise  mit  Alkohol  ge&llt,  und  der  nun  ^haltene  geringe  Niederschlag  auf  einem 
Filter  gesammelt.  Das  Filter  sammt  dem  Niederschlage  trocknet  man  bei  gelin- 
der  Warme,  und  erh&lt  so  ein  sehr  energisch  wirkendes  Diastase-Papier. 

In  letzterer  Zeit  wurden  drei  Fermente  nach  Methoden  isoUrt,  die  zwar  noch 
immer  keine  vdllige  Garantie  fur  ihre  chemische  Beinheit  darbieten,  nach  welchen 
sie  aber  jedenfalls  reiner  wie  nach  den  bisher  angewendeten  Methoden  erhalten 
werden,  n&mlich  Emulsin,  Trypsin  und  Invertin. 

Emulsin  (Synaptase).  Das  glykoside-spaltende  Ferment  aus  den  bitteren  Man- 
deln  stellte  A.  Schmidt  ^^^)  nach  folgender  Methode  dar:  Bittere Mandein  werden 
durch  Pressen  und  nachherige  Extraction  mit  Aether  von  fettem  Oel  befreit,  und 
hierauf  durch  Behandlung  mit  Alkohol  das  Amygdalin  ausgezogen.  Der  Biickstand 
wird  mit  der  drei-  bis  vierfachen  Menge  Wassers  zu  einem  diinnen  Brei  an- 
geriihrt,  nach  drei  Stunden  ausgepresst  und  filtrirt,  das  klare  Filtrat  so  lange  mit 
Alkohol  yersetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  nach  dem  Absetze^ssen 
filtrirt  und  mit  Aikohol  ausgewaschen,  der  Niederschlag  in  moglichst  wenig  Wasser 
geldst  und  daraus  durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Essigsaure  und  nachheriges 
Durchleiten  eines  Kohlensaurestromes  die  Eiweisskdrper  gefallt.  Wenn  die  abfil- 
trirte  Xdsung  mit  Ferrocyankalium  und  Essigsaure  noch  Niederschlage  giebt,  so 
wird  die  F&llung  mit  Alkohol  wiederholt,  wodurch  der  Best  von  noch  vorhandenen 
Eiweisskdrpem,  namentlich  bei  l&ngerem  Stehen  unter  Alkohol  in  Wasser  unl5s- 
lich  wird.  Die  Alkoholniederschlage  werden  nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol 
wieder  in  Wasser  gel6st  und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrate  lasst  sich  das  Emulsin  ge- 
winnen entweder  durch  Yerdunsten  im  Yacuum,  wobei  es  als  gelblich  durch- 
scheinende  sprdde  Masse  zuriickbleibt,  oder  durch  F&llen  mit  absolutem  Alkohol 
und  Waschen  mit  Aether.  Hierbei  wird  es  in  Form  eines  weissen  Pulvers  er- 
halten, welches  aber  ziemlich  hygroskopisch  ist  und  sich  allm&lig  br&unlich  f&rbt. 
Auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhalten,  verilndert  es  trocken  seine  Eigen- 
schaften  in  Jahresfrist  nicht,  es  158t  sich  in  Wasser  und  Glycerin  leicht.  Seine 
w&Bserige  Losung  reagirt  neutral,  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links  und  dif- 
fundirt  durch  collo'idale  Scheidewande  ziemlich  leicht.  Sie  wird  gef&llt  durch 
Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid,  Ferrosulfat,  Zink-  und  KupfersulfiEit,  Silbemitrat, 
nicht  durch  die  Yerbindungen  schwerer  Metalle  mit  organiBchen  S&uren  und  nicht 
durch  Ferrocyankalium.  Beim  Kochen  von  Emulsin  mit  Barytwasser  entwickelt 
sich  Ammoniak;  nach  Thomson  und  Bichardson  bildet  sich  daneben  emul- 
sinsaurer  Baryt.  Bei  der  Elementaranalyse  gab  es  in  100  Thin. :  Kohlen- 
stoff  48,76,  Wasserstoff  7,13,  Stickstoff  14,16  und  Schwefel  1,25  als  Mittel  zweier 
gut  stimmenden  Analysen.  Bei  ftlteren  Analysen  mit  nach  unvollkommneren  Me- 
thoden dargestelltem  Emulsin  erhielt  Bull  in  100  Thin.:  Kohlenstoff  42,75  bis  43,74, 
Wasserstoff  6,69  bis  7,37.  Stickstoff  11,40  bis  11,64  und  Schwefel  1,25,  w&hrend 
Thomson  und  Bichardson  in  100  Thin.:  Kohlenstoff  48,78  und  48,4,  Wasser- 
stoff 7,79  und  7,68,  Stickstoff  18,81  und  18,74  Thle.  fanden. 

Das  yon  A.  Schmidt  dargestellte  Emulsin  bewirkte  in  w&sseriger  Ldsung  bei 
-{-  35®  bis  -|-  40®  rasche  Spaltung  des  Amygdalins  in  Bittermandel51,  Blausaure 
und  Zucker,  wfthrend  glycerinige  L^simgen  yon  Emulsin  und  Amygdalin  mit  ein- 
ander  gemisoht,  nicht  auf  einander  wirken.  Die  Wirkung  des  Emulsins  wird 
durch  Minerals&uren,  Alkalien  und  kohlensaure  Alkalien  yerhindert. 

Trypsin  nennt  W.  Kiihne^®^)  das  peptonbildende  Ferment  des  Bauch- 
speichels,  welches  er  reiner  darstellte,  als  es  vor  ihm  gesohehen  war,  wo  dem 
Fermente  immer  noch  ein  eigenthlimlicher  Eiweisskdrper  beigemengt  blieb,  den 
W.  KiihneLeukoid  nennt.  Zur  Gewinnung  des  Trypsins  fallt  man  die  Drusen- 
eztracte  wiederholt  mit  Alkohol,  Idst  die  Fallungen  bei  0®  in  Wasser,  fallt  aber- 
mals mit  absolutem  Alkohol,  15st  wieder  in  Wasser  und  yersetzt  die  w&sserige 
L5sung  mit  1  proc.  Essigs&ure,  wodurch  ein  Niederschlag  von  Leuko'id  entsteht. 
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Wird  denelbd  gtii  atligdwa8<ihen,  8o  besitzt  er  kein  Yerdaaangsvermdgen.  Das 
Filtnt  davon  abermals  mit  Alkohol  gef&llt,  liefert  einen  Niederschlag  von  noch 
nnremem  Trypsin.  Vdllig  gereinigt  wird  es  durch  wlederholte  F&Uixag  mit  Al- 
kohol, dann  dnrch  Dialyse  der  w^serigen  Ldsung  and  nochmalige  Fafiong  mit 
AlkohoL  Aas  der  w&sserigen  Ldsong  durch  Yerdunsten  bei  -|-  40^  gewonnen,  ist  es 
ein  blaas  strohgelber  Kdrper,  darchsichtig,  von  eigenthumlicher  Elasticitftt,  so  dass 
er  za  einer  leichten  woUigen  Masse  aufbrdckelt,  leicht  Ittslich  in  Wasser,  aber  un- 
loaUeb  in  Glycerin.  Mit  Wasser  oder  Salzldsong  bei  -|-  40^  digerirt,  bleibt  es  vdllig 
Qnyerandert.  Beim  Anfkochen  aber  zerfallt  die  Ldsnng  des  Trypsins  in  coagolir- 
tes  Albomin  nnd  in  Peptone;  yollkommen  coagulirt  es  jedooh  nur  in  saurer  Ldsung. 
In  w&sseriger  Ldsung  verdant  das  Trypsin  Fibrinflocken  fast  momentan.  In  der 
Ldsong  sind  Peptone,  Antipeptone  (K5rper,  welche  durch  Trypsin  nicht  weiter  ver- 
indert  werden),  Leacin,  Tyrosin  und  ein  mit  Chlor  und  Brom  sich  violett  f&rben- 
der  Kdrper  enthalten.  Dabei  entstehen  nach  Kiihne  zuerst  Peptone,  die  sich 
secnnd&r  in  Antipeptone  und  in  krystallisirbare  Amidosauren :  Leucin,  Tyrosin  etc. 
ipalt«n.  Durch  Bauren  gequoUenes  Collagen  verwandelt  das  Trypsin  in  Leim- 
peptone,  wobei  sich  weder  Leucin  noch  Olycin  bilden.  Bindegewebe  wird  von 
Tr3rpain  nicht  geldst,  aber  die  eiweissartigen  Einlagerungen  werden  yollkommen 
daraoa  entfemt.  Auf  Sttirke  und  Zncker  wirkt  Trypsin  nicht.  Balicyls&ure  hemmt 
wine  Fermentwirkung  nicht. 

Invertin.  Das  invertirende  Ferment  des  Hefepilzes  zu  isoliren  wurde  wieder- 
holt  versucht,  so  von  Hoppe-Seyler  ^®2),  von  Gunning  ^^),  Berthelot^®*)  und 
Donath  *<^).  Diese  Versuche  lieferten  Pr&parate  von  abweichenden  Eigenschaften, 
vcm  denen  das  von  Hoppe-Seyler  erhaltene  wohl  das  am  wenigsten  ver- 
nnzeinigte  war.  Auf  die  Angaben  Hiifner's  und  AI.  Schmidt's,  dass  die  Pan- 
kreasfermente  und  Emulsin  im  trocknen  Zustande  bis  auf  100®  erhitzt  werden 
kOnneny  ohne  ihre  Wirksamkeit  einzubiissen,  untemahm  es  jiingst  M.  Barth  ^^), 
die  Methode  zur  IsoUrung  des  Invertins  zu  verbessern.  Sein  Verfahren  ist  folgen- 
dee:  Frische  Presshefe  wird  zerbrdckelt  und  in  einer  flachen  Schale  bei  gewdhn- 
licher  Temperatur  (hdchstens  bei  40®)  so  lange  getrocknet,  bis  sie  sich  pulverisiren 
Iftsst.  Das  Pulver  wird  dann  im  Luftbade  etwa  6  Btunden  auf  100®  bis  105®  er- 
hitzt, nach  dem  vdlligeu  Erkalten  parthienweise  mit  Wasser  zum  Brei  angeruhrt 
nnd  12  Stonden  lang  bei  40®  digerirt.  Der  w&sserige  Auszug  wird  durch  ein 
Colirtuch  abgepresst  und  hierauf  Sltrirt.  Je  feiner  die  Hefe  zerrieben  war,  desto 
■chwerer  geht  das  Filtriren  von  Statten,  desto  reichlicher  aber  wird  die  Aus- 
bente  an  Ferment.  Das  gelbbraune  klare  Filtrat  wird  hierauf  in  das  5-  bis  6fache 
Toinmen  von  96proc.  A&ohol  gegossen,  wodurch  ein  weisser  flockiger,  sich  bald 
znsanunenballender  Niederschlag  entsteht,  der  nach  dem  Absetzen  filtrirt  wird. 
Der  Niederschlag  wird  auf  dem  Filter  mehrere  Male  mit  Alkohol  ausgewaschen 
and  vom  Alkohol  durch  Pressen  mdglichst  befreit:  er  steUt  das  immer  noch 
mit  Eiweisskdrpem  verunreinigte  Ferment  dar.  Durch  das  F&llen  mit  Alkohol 
w«rden  aber  die  ersteren  in  Wasser  yollkommen  unldslich.  Wird  daher  der 
Niederschlag  nach  dem  Abpressen  des  Alkohols  mit  Wasser  digerirt,  so  geht  nur 
das  Ferment  in  Ldsung,  w&hrend  die  .Eiweisskdrper  als  gallertiger  Niederschlag 
iicb  absetzen.  Durch  wiederholtes  F&Uen  der  w&sserigen  Ldsung  mit  Alkohol  wird 
daa  Ferment  weiter  gereinigt.  Dabei  ist  es  ndthig  den  durch  Alkohol  erzeugten 
Niederschlag  etwa  lOmal  mit  absolutem  Alkohol  auszuwaschen,  da  demselben  nur 
so  allea  Wasser,  welches  ihm  eine  klebrige  Beschaifenheit  verleiht  und  sein  vdlliges 
Aoswaschen  hindert,  entzogen  werden  kann.  Durch  Auswasclien  mit  absolutem 
Alkohol  nimmt  aber  der  Niederschlag  noch  auf  dem  Filter  eine  feiukdrnige  Be- 
fchaffenheit  an  und  wird  nach  dem  Abpressen  beim  Trocknen  unter  der  Luft- 
pompe  schneeweiBS  nnd  leicht  zerreiblich.  Die  Ausbeute  an  Invertin  nach  diesem 
Yer&hren  betrftgt  etwa  0,4  Proc.  der  angewendeten  Hefe.  So  dargestellt  ist  es 
ein  weisses  Pulver,  beim  Schiitteln  mit  Wasser  eine  klare  sch&umende  br&un- 
Uchgelbe,  neutral  reagirende  Ldsung  gebend.  Dieselbe  mit  Essigsaure  und  etwas 
Kochaalx  gekocht,  tr^bt  sich  nicht  und  wird  weder  durch  Ferrocyankalium ,  noch 
dnrch  Eiaenchlorid  gefallt.  Hdchst  verdiinnte  Kupfersulfatldsung  und  Natronlauge 
giebt  keine  rosa  Farbung  (daher  keine  Peptone),  Bleiessig  bewirkt  starke,  Kupfer- 
ldsung  geringe  Fallung,  Mercurosalze  liefem  einen  weissen  in  Essig-  und  Salpeter- 
s&ore  Idelichen  Niederschlag.  Der  Elementaranalyse  unterworfen,  lieferte  das  Praparat 
in  100 Thin.:  Kohlenstoff 43,9,  Wasserstoff 8,4,  Stickstoff  6,0,  Schwefel 0,63 Thle.  auf 
asehenf^eie  Substanz  berechnet.  Die  Asche  betrug  22,01  Ptoc.  und  bestand  nur  aus 
den  Phoephaten  des  Kaliums,  Calciums  und  Magnesiums.  Das  so  dargestellte  Invertin 
bewirkt  Inversion  des  Bohrzuckers  und  zwar  schreitet  bis  zu  einer  gewiasen  Grenze 
dieeelbe  proportional  der  Quantitftt  des  angewendeten  Fermentes  fort  Im  AUge- 
nittbMD  bedarf  daa  Invertin  zur  Wirkung  Iftngere  Zeitrftome  wie  andere  Fermente, 
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GSrhrungs-  und  fHulaisswidrige  HitteL' 

Conservationamethodeii.  Da  g&hnuigB-  imd  f^ulnissfahige  Bestandtheile 
in  den  meisten  unserer  Nahrungsmittel  nicht  fehlen,  ja  darin  sogar  vorwiegend 
yertreten  sind,  so  haben  die  Methoden,  dorch  weiche  wir  die  Yerderbniss  solcher 
Nahrangsmittel  yerbindem  konnen,  eine  bohe  praktische  Bedentong,  und  erfreu- 
licber  Weise  sind  dieselben  gegenwartig  so  yeryollkomnmet,  dass  die  dadurcb  er- 
zielten  Besultate  geradezu  glanzende  sind.  Als  g&brongs-  und  faulnisswidrige 
Hittel  miissen  alle  diejenigen  bezeichnet  werden,  durch  weiche  die  fiir  Gahrungs- 
und  F&ulnis8yorg£lnge  erforderlichen  Bedingungen  yoUkommen  ausgeschlossen  wer- 
den.  Diese  Bedingungen  aber  sind  wie  wir  nun  bereits  wissen,  eine  fiber  0^ 
und  unter  100^  liegende  Temperatur,  die  Gegenwart  yon  Wasser,  und  die  G^en- 
wart  Oder  die  Mdglichkeit  des  Hinzutretens  yon  in  der  Luft  enthaltenen  organisir- 
ten  Fermentkeimen.  Temperaturen  unter  0^  (Frostkalte)  und  yon  100®  (Kochhitsse) 
Bcbliessen  daher,  so  lange  diese  Temperaturen  anhalten,  G&hrungs-  und  Faulniss- 
yorgange  aus,  und  wirken  demnach  conservlrend ,  ebenso  aber  aucb  alle  jene 
Agentien,  die  fiir  die  Fermentorganismen  Gifte  sind  und  sie  t5dten  oder  unwirksam 
machen.  In  der  That  zielen  alle  zur  Anwendung  kommenden  Gonseryations- 
methoden  auf  die  Beuutzung  yon  Frostkalte  und  Kochhitze,  auf  Wasserentziehung 
und  auf  die  TSdtung  oder  Yeranderung  der  yorhandenen  Fermentkeime ,  endlich 
auf  die  Abhaltung  der  in  der  Luft  yorhandenen  yon  dem  gahrungs-  oder  fftulniss- 
f^higen  Koi'per. 

Wir  conseryiren  Fleisch  und  andere  leicht  yeranderliche  Nahrungsmittel  durch 
Aufbewahren  in  Eiskellem  und  Eisschranken,  durch  Kochen,  wobei  yorhandene 
Keime  getodtet  werden  und  nachherige  Abhaltung  der  Luft;  durch  Trocknen 
(Trocknen  der  Stockfische,  Tasajo  der  Siidamerikaner :  Fleisch  in  lange  Btreifen 
geschnitten  wird  am  Feuer  oder  an  der  Bonne  getrocknet,  Fabrikation  comprimir- 
ter  Gemuse)  oder  durch  Zusatz  yon  Stoffen  zu  den  Nahmngsmitteln,  weiche  ihnen 
das  Wasser  entziehen,  zum  Theil  allerdings  auch  auf  die  Fermente  yer&[idemd 
wirken:  hierher  geh5rt  das  Einsalzen,  Einpockeln  etc.  Zum  Einsalzen  yon 
Fleisch  dient  entweder  reines  Kochsalz,  oder  Kochsahs  mit  Zusatz  yon  etwas  Sal- 
peter  Oder  Bohrzucker.  Das  Fleich  wird  zuerst  mit  Salz  tiichtig  eingerieben, 
Oder  auch  wohl  in  concentrirter  Ldsung  eingespritzt  (Lignac),  und  kommt 
dann  mit  SaLz  bestreut  in  Fasser,  in  welchen  es  zusammengepresst  wird.  Dabei 
fliesst  die  sogenannte  Salzlake  aus,  durch  weiche  dem  Fleische  ein  grosser 
Antheil  seines  Wassers,  gleichzeitig  aber  auch  n&hrende  Bestandtheile  entzogen 
werden.  Die  Wirkung  des  ^Einmachens'*  der  Obstarten  mit  Zucker  hat  eben- 
falls  den  Zweck,  das  Wasser  zu  binden,  zugleich  aber  wird  hier  durch  das  Ein- 
kochen  ein  weiterer  Theil  des  Wassers  entfemt,  und  werden  yorhandene  Keime  ge- 
tddtet.  Luftabschluss  bezwecken:  das  Einschmelzen  yon  Fleisch  in  Fett,  oder  das 
Bedecken  yon  Obstsaften  miteiner  Fettschicht.  Aehnliche  Yorschl&ge  sind:  Fleisch 
mit  Gjrps  zu  imigiessen  und  die  Gypshiille  nachher  mit  Fett  zu  tranken;  oder  es 
mit  Asche,  Sand,  Kleie,  Paraffin  zu  bedecken.  Wasserentziehend  und  luft- 
abhaltend  zugleich  wirken:  Uebergiessen  der  ^ulnissf&higen  oder  g8,hrung8fahigen 
Substanzen  mit  Alkohol  und  Aufbewahren  unter  demselben  (Conseryation  anato- 
mischer  und  zoologischer  Pr&parate);  doch  kdmmt  hier  auch  die  giftige  Wirkung 
des  Alkohols  auf  die  Fermente  in  Betracht. 

Eine  Conseryationsmethode  yon  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit  f&r  thierische 
und  pflanzliche  Nahrungsmittel  gleich  passend  ist  die  A  pp  erf  ache.  Sie  wird 
gegenw£lrtig  im  grossen  Maassstabe  in  Anwendung  gezogen  und  liefert  tadelfireie 
Conseryen:  Fleisch,  Gemiise,  condensirte  Milch  etc.,  weiche  sich  yiele  Jahre  unyer- 
andert  und  frisch  erhalten,  und  fiir  Yerproyiantirung  yon  Festungen,  Schiflfen  und 
fiir  die  Yei-pfleguug  yon  Armeen  im  Felde  ausgezeichnet  bewShrt  haben.  Mit  einer 
yon  Fas  tier  yorgeschlagenen  Yerbesserung  ist  das  Yerfohren  folgendes:  Die 
Nahningsmittel  namentlich  Fleischspeisen  und  Gemuse  werden  mit  den  gewohn- 
lichen  Zuthaten  nahezu  fertig  gekocht  in  Blechbiichsen  so  eingefuUt,  dass  sie  etwa 
%  des  Baumes  derselben  einnehmen,  sodann  ein  Deckel  hermetisch  so  aufgelothet, 
dass  eine  kleine  Oeffiiung  in  selbem  frei  bleibt;  die  Biichsen  werden  hierauf  im 
Dampfbade  etwa  eine  Stunde  lang  erhitzt;  der  Dampf  aus  dem  Linem  entweicht 
dabei  durch  die  Oeffhung  im  Deckel  und  mit  ihm  die  noch  yorhandene  Lnfb.  H&lt 
man  dieselbe  fiir  yollst&ndig  ausgetrieben,  so  yerl5thet  man  auch  die  Oefifhung  im 
Deckel  und  steigert  die  Temperatur  eines  Wasserbades,  in  welchem  man  nun  die 
Biichsen  noch  einmal  erhitzt,  durch  Eintragen  yon  Kochsalz  auf  108®  bis  110®, 
und  lasst  langsam  erkalten.  Wenn  die  Operation  gelungen  ist,  so  beobachtet  man 
nach  dem  ydUigen  Erkalten,  dass  die  Deckel  der  Bdchsen  etwas  concay,  naoh  ein* 
w&rt8  gezogen  sind. 
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6&hrai]g»-  and  fHuhiisswidrig  dorch  Tddtnng  oder  chemische  Yeranderung 
der  Femiente,  oder  der  ^ulniss-  und  gahrangsfahigen  K5rper  sdlbst  wirken: 
Schwefeldiozyd  (schweflige  S&ure);  es  wird  vorzugsweise  benatzt  zur  Oonser- 
virang  Yon  Bier,  Wein  (Einachwefeln  der  Fftsser)  und  wirkt  auch  dadurch, 
dass  68  der  in  den  F&ssern  enthaltenen  Luft  den  Sauerstoff  entzieht;  findet  aber 
anch  znr  Gonseryimng  von  Fruchtsftften  Anwendung.  Aebnlich  wirken  schwefliff- 
saore  Salze,  Tannin  and  Gerbstoffe  uberhaupt  (Gerben  und  Lederfabrikation), 
Metallaalze,  namentlich  Sublimat  (die  Masse  znm  Einbalsamiren  enth&lt  gewohn- 
lich  Bablimat,  Kyanisiren  der  Eisenbabnschwellen),  Kupfer-  und  Eisensalze,  nament* 
lieh  Holzessigsaure  (ebenfiEills  zur  Conservation  von  Holz  verwendet),  Arsenik  (zur 
Conservation  von  ausgestopfben  Tbieren  angewendet),  ohromsaures  Kalium,  essig- 
sanres  Kalium,  Essigs&ure,  Kalkwasser,  dann  Phenole  (bierauf  beruht  die  conser- 
vrrende  Wirkung  des  B&uoherns  des  Fleisches),  Salicyls&ure,  Benzoes&ure, 
Zimmts&are,  Kresotinsaure,  Thymol.  Yon  den  aromatiscben  gahrungswidrigen  Kdr- 
pem  iflt  die  sehr  wirksame  Salicyls&ure  seit  ibrer  Empfehlung  durcb  H.  Kolbe 
Gegenstand  lebbafter  Discussion  gewesen  ^^),  Das  jiiugste  der  bis  nun  yorgeschlage- 
nen  Conservirungs-  und  Desinfectionsmittel  ist  der  von  Tb.  Z511er^^^)  empfohlene 
Schwefelkohlenstoff.  Nach  des  Genannten  Yersucben  wird  in  einer  mit  Scbwefel- 
koblenstoffdampf  erfdllten  Atmosphftre  die  Alkobolgflbrang  gebemmt  und  Fleiscb, 
Broty  Fruchte,  Ham  etc.  halten  sicb  darin  bei  gew5bnlicher  Temperatur  obne  zu 
£ftQlen  oder  zu  schimmeln.  Far  1  Liter  Luftraum  geniigen  5  Tropfen  Scbwefei- 
kohlenstoff.  Fur  das  Yerstandniss  der  Wirkung  ist  es  von  Interesse,  dass  die  Eiweiss- 
korper  durcb  Schwefelkoblenstotf  coagulirt  werden.  AIs  f&ulnisswidriges  Mittel  wird 
aber  auch  die  Kohle,  namentlich  die  Holzkohle  betrachtet,  und  zwar  auf  Grund  der 
Thatsaclie,  dass  sich  Trinkwasser  in  innen  obei'fl&chlicb  verkoblten  Tonnen  auf- 
bewahrt,  lange  unverftndert  erbalt,  dass  Bestreuen  von  Fleiscb  mit  Holzkohle  die  F&ul- 
Diss  desaelben  verz5gert  und  endlich  wegen  ibrer  Anwendung  als  Heil-  und  Beinigungs- 
mittel  bei  fauligen  Wunden  und  Geschwuren  (Koblenkissen)  u.  s.  w.  Ihre  Wirkung 
in  diesem  Sinne  ist  aber  nur  zum  Theil  durch  ihre  bekannte  Eigenscbafb  erkI3,rt| 
Biechstoffe  und  demnach  au^h  Faulnissgase  zu  absorbiren  und  demgem&ss  einen 
Theil  der  Faulnissproducte  der  Wabmehmung  zu  entziehen.  Bezuglich  des  in 
yielen  Punkten  abweicbenden  Yerhaltens  der  organisirten  und  der  loslichen  Fer- 
mente  gegen  Gifte  und  andere  Agentien  verweisen  wir  auf  den  Eingang  dieses 
Artikels.  G.-B. 

Fermentdle^  Fermentolea  sind  die  fliichtigen  Oele  genannt,  welche  sich 
erst  bei  Gahrung  von  Pflanzenstoffen  erzeugen,  und  daher  nur  bei  der  Destillation 
der  gegohrenen  Pflanzensubstanzeu,  nicht  der  frisohen  Pflanzen  erbalten  werden. 
Die  Alchymiaten  ^)  sollen  schon  solche  Fermentolea  gekannt  und  als  Quint- 
essenzen  bezeichnet  haben.  Buchner  stellte  (1835)  zuerst  ein  solcbes  Ferment51 
auB  Erythraea  Centaurium  Pers.  dar,  indem  er  die  Pflanze  mit  Wasser  iibergossen 
mehrere  Tage  stehen  liessi  und  nacb  eingetreteuer  G&hrung  dann  destillirte.  Da 
diese  Fermentdle  sich  meistens  nur  in  geringer  Henge  bilden,  so  werden  sie 
durcb  Cohobiren  oder  durch  S&ttigen  des  Destillats  mit  Kochsalz,  Ausscbtitteln 
mit  Aether  and  Yerdampfen  daraus  abgeschieden.  Diese  Oele  sind  meistens 
gelblich,  grunlich  oder  von  blauer  Farbe,  leichter  als  Wasser,  und  darin  etwas 
leichter  15sUch  als  die  gewohnlichen  Htberiscben  Oele;  sie  sind  nicht  uftber 
untersucht,  daher  geniigt  eine  kurze  Angabe  der  bis  jetzt  dargestellten  Ferment- 
die.  Es  sind  solche  erbalten :  aus  dem  bltihenden  Kraut  von  Chaerophyilum 
iyivettre%  aus  den  Wurzeln  von  Chdidomutn  majus%  dem  frischen  Schierlingskraut 
von  Canktm  macuUxbun^),  dem  frischen  Kraut  von  Erythraea  Centaurium^\  von  Eirica 
vulgaris''),  den  Blattem  von  TussUago  Farfara%  von  Marrvbium  album^)^  von  Plan- 
tagoblftttem  ^%  aus  den  frischen  Bl&ttern  der  Eiche  ^^),  der  Weide  (Salix  pen- 
tamdra  ^,  aus  den  Bl&ttem  von  Trifolium  Jibrinum  ^3),  aus  den  Blattem  des  Wein- 
ftockes  (  Vitis  vmifera  ^*),  aus  dem  bliihenden  Kraut  von  Achillea  MillrfoUum  ^^),  und 
von  Sahia  praUnsu  ^^. 
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In  manchen  Aepfeln  bildet  sich  beim  Liegen  im  Zellengewebe  ein  durch  Be- 
Btillation  mit  Wasser  zu  erhaltendes  Fermentdl,  Malo'il  yon  Bossignon  ^^), 
welches  Moschas  &hnlichen  Geruch  zeigt  (64,1  Kohlenstoff  auf  20,6  WaBsentoff 
nnd  15^2  SauerBtoff  enthaltend),  bei  109®  siedet  und  mit  trocknem  Ghlorwasser- 
stoff  eine  krystallinische  Verbindnng  giebt. 

Bohncke-Beich^^)  erhielt  bei  Destillation  von  Sauerteig  aus  Boggemnehl 
mit  Wasser  ein  gelbes  Ferment51  von  ananas&hnlichem  Geruch. 

Das  Bittermandeldl  ilnd  das  Senfol  gehoren  strong  genommen  auch  hierher, 
da  sie  in  den  Pflanzen  nicht  fertig  gebildet  enthalten  sind,  sondem  sich  hier 
auch  erst  durch  eine  Art  G^hrung  bilden.  Fg, 

Fernambukholz  s.  Bothholz. 

Ferreira*  Die  harzartige  Masse*),  welche  Bich  zwischen  Binde  und  Holz  bei 
Ferreira  spectabilU  oft  in  Massen  von  20  bis  30  Pfnnd  findet,  enthillt  hauptsachlicb 
Angelin  (s.  Bd.  I,  S.  565),  daneben  geringe  Mengen  krystallisirbarer  organischer 
B&uren  (Angelinsliure?),  Harz,  Farbstoff  u.  s.  w. 

Ferrioyaiii  Ferridcyan  ist  ein  aus  2  Atomen  Eisen  und  12  Atomen 
Cyan  bestehendes  sechswerUiiges  Badical  Oy^sF^s  =  C!fiy(Cfdy),  welches  in  den 
Ferricyaniden  angenommen  wird;  diese  entSiiJten  die  Bestand&eiLe  von  1   Mol. 

Eisencyanid  und  6  Mol.  Cyanmetalle:  Cy^Fes  -f~  BOyM,  sie  werden  aber  von 
den   meisten   Ohemikem  nicht  als   eigentliche  Doppelcyanide,   sondem   als  Yer- 

bindungen  des  Badicals  Ferricyan  mit  6  At.  Metall  =  Cfiy  Mg  aufgefasst,  aus 
denselben  Griinden,  weshalb  in  den  Ferrocyaniden  das  Badical  Ferrocyan  an- 
genommen wird  (s.  8. 230).  Da  die  Ferricyanide  das  sechswerthige  Doppelatom  Eisen 

des  Eisenoxyds  Feg  enthalten,  so  ist  die  einfache  Formel  FeCy^Mg  nicht  statthaft. 

Die  Ferricyanide  sind  von  L.  Gmelin  entdeckt;  er  gewann  sie  aus  den  Ferro- 
cyaniden durch  Einwirkung  von  Chlor:  2CfyM4  -|-  2  CI  =  CfiyMg  +  2C1M. 

Wie  Chlor  wirken  auch  Brom,  Ozon  und  zahlreiche  andere  Ozydationsmittel 
(s.  FerrocyankaUum  S.  235);  man  erhlllt  so  aus  den  verschiedenen  Ferrocyaniden 
namentlich  die  loslichen  Ferricyanide.  Die  unloslichen  gewinnt  man  aus  Ferri- 
cyankalium  oder  FerricyanVasserstoff  durch  Fiillung,  wobei  im  ersten  Falle  stets 
Kalium  in  den  Niederschlag  eingeht. 

Ferricyanwasserstoff  scheidet  sich  allm&lig  in  feinen  glanzenden  br&un- 
Uchen  Krystallnadeln  ab,  wenn  man  eine  kalt  gesattigte  wftsserige  Ldsung  von 
Ferricyankalium  nach  und  nach  mit  2  bis  3  YoL  rauchender  SalzsSure  versetzt. 
Man  reinigt  sie  wie  FerrocyanwasserstofT.  Die  Saure  ist  sechsbasisch,  lost  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aether ;  sie  reagirt  stark  sauer  und  zersetzt 
kohlensaure  Salze.  Sowohl  in  trocknem  Zustande,  als  auch  besonders  in  Losung 
ist  sie  leicht  ver&nderlich ;  sie  farbt  sich  rasch  blau  und  haucht  Cyanwasser- 
stoflf  aus  81). 

*)  Jahregber.  d.  Chem.  1866,  S.  773. 

FerHcyan:  L.  Gmelin,  4.  Aafl.  i,  S.  342  bis  396;  Oraham-Oito,  Lehrb.  4.  Aafl. 
2,  S.  1143  if.  —  1)  Buff,  Ann.  Cli.  Pharm.  91,  S.  253;  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  378. 
—  ^)  Jacquemin,  Bull  soc.  chim.  [2]  i,  p.  349;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  302.  — 
8)  Kielmeyer,  Dingl.  pol.  J.  214,  S.  324;  Wehrlin  u.  Schlumberger,  Dingl.  pol.  J. 
J314,  S.  327;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  1218.  —  *)  Wyrouboff,  Ann.  ch.  phys.  [5] 
8,  p.  444;  Bull.  soc.  chim.  27 ^  p.  169;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  311.  —  *)  Schor- 
lemmer,  Lehrb.  d.  Kohlenstoffverbindungen  1871,  S.  72  ff.  —  ^)  Skraup,  Ann.  Ch.  Pharm. 
18ff,S.371.  —  "O  8.  Note  i®)  bei  Ferrocyan;  Rieckher,  Jahrb.  pr.  Pharm.  i5,  S.  1 ;  Kolb, 
Jahrb.  pr.  Pharm.  16,  S.  332;  Zimmermann,  Dingl.  pol.  J.  127,  S.  211;  Reindel,  J. 
pr.  Chem.  76,  S.342;  Bottger,  Pharm.  J.  Trans.  [3j  1,  p.  927;  Jnhresber.d.  Chem.  1871, 
S.  358;  Rhien,  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  151.  —  «)  Reichart,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm. 
19,  S.  539;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  402.  —  ^)  Handl,  Jahresber.  d.  Chem.  1859, 
S.  276;  SchabuB,  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  165,  359;  Wallace,  Chem.  Soc.  Q.  J.  7, 
p.  77;  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  377;  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ii3,  S.  183;  Scacchi, 
Pogg.  Ann.  109y  S.  365.  —  ^^)  Vogel,  Dt.  chem.  Gee.  1871.  S.  90,  164;  N.  Jahrb. 
Pharm.  18,  S.  840;  Ointl,  Chem.  Centr.  1871,  S.  591.  — •  ")  Stadeler,  Jahresber. 
d.  Chem.  1869,  S.  328;  Bony,  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  268;  Jahresber.  d.  Chem.  1875, 
S.  234;  Skraup,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1503.  —  i*)  Diehl,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  430; 
Lowe,  Dingl.  poL  J.  144,  S.  159.  —  ")  Reindel,  J.  pr.  Chem.  100,  S.  6;  102, 
S.  43;  65,  S.  450;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  340;  1855,  S.  436.  —  ^^)  Weltzien, 
Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  166.  — i'^)  Bottger,  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  155.  —  i«)  Lowe, 
Jahresber.  d.  Chem.  1857,   S.  273.  —   ^7)  £der,  Jahresber.  von  Stlidel  1876,   S.  82.  — 
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Die  FerricyanyerbiiicUmgen  der  Alkalien  nnd  alkalischen  Erden  sind  in  Wasser 
loalich;  sie  krystaUisiren  mit  BChdn  rubinrother  Farbe;  diejenigen  der  Erden  und 
sehweren  MetaUe  sind  unldslich.  Gharakteristisch  ist  besonders  die  blaue  ganz 
nnldsUche  EiBenozydtdYerbindung,  Turnbuirs  Blan.  Eisenozydsalze  erzeugen 
keine  F&llung.  Die  unldslichen  Ferricyanide  geben  beim  Behandeln  mit  Alkalien 
das  extraradicale  Metall  leicht  als  Oxyd  ab,  in  Ldsnng  geht  aber  nioht  reines  Ferri- 
oyankaliom,  sondem  ein  Gemenge  von  diesem  nnd  Ferrocyankalium ;  untertJmst&nden 
ancfa  nnr  letzteres.  S&uren  machen  aus  den  Ferricyaniden  in  der  Kalte  Ferri- 
cyanwasseratoff  CfiyH^  frei,  beim  Erhitzen  wird  dieser  zersetzt  unter  Entwickelung 
Yon  Blansanre.  GKegen  conoentrirte  Schwefels&ure ,  Salpeters9,ure ,  Ohlor,  ferner 
gegen  anunoniakalische  Silberldsung  nnd  Quecksilberozyd  nnd  beim  Gliihen  ver- 
balten  sich  die  Ferricyanide  wie  die  Ferrocyanide.  Bchwefelwasserstotf  nnd 
Schwefelalkalien  fdhren  die  Ferricyanide  nnter  Abscheidnng  von  Schwefel  in 
Ferrocyanide  iiber;  dasselbe  bewirken  yiele  andere  Bednctionsmittel,  besonders 
leicht  in  alkalischer  L5snng  (s.   Ferricyankalium  8.  228). 

Ferricyan&thyl  scheint  wie  die  Ferrocyanverbindung  zn  entstehen.  Ist  in 
reinem  Znstande  noch  nicht  dargestellt  ^). 

Ammonsalz  Cfiy(NH4)e  +  eHjO  bildet  schSn  mbinrothe  Krystalle,  die 
meist  durch  Salmiakkrystalle  vemnreinigt  sind.    Das  Salz  ist  lufbbest&ndig  ^. 

Anilinsalz  entsteht  ans  Ferricyanwasserstoff  nnd  Anllin.  Sehr  nnbest&ndige 
violette  Biattcben*). 

Barytsalz  ist  nicht  dargestellt. 

Bleisalz  CflyPbs  +  16HaO(?).  Beim  Yermischen  von  Ferricyankalium  mit 
BleilOsnng  schiessen  dunkelbaunrothe  Krystalle  an,  die  in  Wasser,  namentlich  in 
warmem,  etwas  Idslich  sind. 

Galciumsalz  CfiyCas  4"  12H2  0(?).    Feine  rothe  Nadeln,  zerfliesslich. 

Eisenozydsalz,  Eisenferricyanid.  Ferricyankalium  giebt  mit  Eisenozyd- 
talzen  eine  dunkelbraune  Fliissigkeit.  Beim  Eindampfen  dei*8elben  scheidet  sich 
ein  blauer  Kbrper  ab.  Durch  Bednctionsmittel  entsteht  Berlinerbau,  welches  bei 
Anwendung  von  Zinnchloriir  von  besonders  8ch5ner  Farbe  ist. 

Eisenoxydulsalz,  Eisenferricyaniir,  TurnbulTs  Blau  CfiySFe.  Der 
mit  Eisenozydulsalzen  erhaltene  blaue  Niederschlag  ist  dem  gew5hnlichen  Ber- 
linerblau  sehr  ahnlich,  aber  in  seiner  Znsammensetzung  etwas  abweichend.  Das 
Tnmbull's  Blau  erhalt  man  auoh  aus  16slichem  BerlLierblau  und  Eisenoxydul- 
Idiung  (fl.  Eisen-Kaliumsalz  des  Ferrocyans). 

Die  Yerbindung  besitzteine  noch  schOnere  Farbennnance  und  st&rkeren  Kupfer- 
glanz  als  Berlinerblau,  ist  ebenso  unl5slich  in  Wasser,  verdiinnten  Sauren  und  an- 
deren  Losungsmitteln,  Idslich  in  OxalsHure  und  ist  GoUo'ids^bstanz.  Dorch  KaU- 
laoge  geht  sie  in  Ferrocyankalium  und  Eisenoxydoxydul  fiber.  An  Salzsaure  soil 
sie  Eisen  abgeben  und  in  gewdhnliches  Berlinerblau  ubergehen  *). 

Das  aus  Ferricyankalium  erhaltene  Pr&parat  ist  stets  kaliumhaltig,  durch 
Answascben  l^st  sich  das  Kalium  nicht  vollst&ndig  entfemen. 

Turnbuirs  Blau  wird  von  den  meisten  Chemikern  als  eine  Ferricyanverbindung 
betrachtet.  Schorlemmer^)  h&lt  es  fur  eine  Ferrocyanverbindung,  indem  er  an- 
nimmt,  dass  Ferricyankalium  durch  Eisenoxydull5sung  zun&chst  zu  Ferrocyan- 
kalium rednoirt  und  dieses  durch  das  gleichzeitig  entstehende  Eisenoxydsalz  und 

VI      n 

aberschnssiges  Oxydulsalz  in  die  Yerbindung  Ofyg  Fe^  Fe  =  Te^  Cy^a  iibergehe. 

Kach  Skraup^)  wird  jedoch  Ferricyankalium,  wenigstens  wenn  es  im  Ueber- 
schuss  vorbanden  ist,  in  der  Kftlte  durch  Eisenoxydulsalz  nicht  reducirt,  wohl  aber 
in  der  Siedhitse,  so  dass  wenn  in  heisser  Losung  ge^Ut  wird,  dem  Tumbull's  Blau 


^  Wallace,  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  377)  743. —  ^®)  Mercer,  Jahresber.  d.  Chem. 
1847^1848,  s.  479.—  ^0)Kern,  Chem.  News  33,  p.  184;  Jahresber.  von  StKdel,  1876, 
S.  82;  Uohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  57;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  99,  628.  — 
")  Monthier,  J.  pharm.  [3]  11,  p.  264.  —  ^)  Reindel,  J.  pr.  Chem.  103,  S.  166; 
Jahi«sber.  d.  Chem.  1868,  S.  301;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  147.  —  *»)  Weltzien, 
Jahztcber.  d.  Chem.  1866,  S.  109;  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  98,  S.  65.  —  ^)  Parker, 
Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  999;  Kuhn,  Zeitschr.  Pharm.  1858,  S.  97;  Arch.  Pharm. 
[2]  101,  S.  129;  102y  S.  129.  —  "*)E.  Lenssen,  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.240;  Bolley, 
Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  254.  —  >«)  Schaller,  Bull.  soc.  chim.  [2]  1,  p.  275;  J8,  p.  93; 
Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  301,  312.  —  3?)  Braun,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^5,  S.  164.— 
■)*Wyroiiboff,  Boll.  soc.  chim.  14,  p.  145.  —  *•)  Reynoso,  Ann.  ch.  phys.  [3]  30 
p.  252;  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  358.  —  *®)  Gintl ,  J.  pr.  Chem.  108,  S.  109; 
Wiea.  Acad.  Ber.  [2]  60,  S.  470;  59,  S.  554.  — '^)Schafarik,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  18; 
Beindel,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  207. 
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erhebliche  Mengen  des  gewohnlichen  Berlinerblans  beigemengt  sein  k5nnen  (vgl. 
auch  Ferrocyaneisen  S.  284). 

Kadmiumsalz.    Blassgolber  Niederschlag. 

Kaliumsalz,  Kaliumeisencyanid,  Anderthalb-Eisencyankaliam, 
Bothes  Blutlaugensalz  CfiyE^^.  Von  L.  Gmelin  entdeckt,  bildet  sich  durch 
Oxydation  aus  dem  Ferrocyankalium  (b.S.235).  Zu  seiner  Darstellnng  wendet  man 
am  vortheilhaftesten  Ohlor  oder  Brom  an.  Man  leitet  in  eine  verdiinnte  kalte 
wasserige  Ldsung  von  Ferrocyankalium  (yon  1,085  spec.  Gew.)  langsam  und  unter 
5fterem  Umriihren  so  lange  Chlorgas,  bis  eine  Probe  der  Fliissigkeit  nut  Eisen- 
chlorid  keine  blaue  Fftllong,  sondem  nnr  eine  Braunfllrbung  erzeugt,  dampft  dann 
die  Ldsong  rasch  ein  und  lasst  krystallisiren.  Bei  richtiger  Leitung  des  Processes 
sind  die  anscbiessenden  rotben  Krystalle  nabezu  reines  Ferricyankalium.  In  den 
Mutterlaugen  findet  sicb  Oblorkalium,  daneben  der  Best  des  gelost  gebliebenen 
Ferricyankalioms ,  den  man  durcb  FaJlung  mit  Eisenoxydulsalz  abscbeiden  kann. 
1st  nocb  unverfindertes  Ferrocyankalium  zugegen  (wenn  die  Krystalle  gelb  erschei- 
nen),  so  muss  nocbmals  mit  Ohlor  bebandelt  werden.  Durch  zu  langes  Einleiten 
vonChlor  flndet,  namentlich  beim  Erwarmen,  weitere  Zersetzung  statt;  es  scheidet 
sich  unlosliobes  Berlinergrun  (s.  Ferrocyankalium)  ab,  dessen  Bildung  scbwer  ganz 
zu  vermeiden  ist. 

Bei  der  Fabrikation  imGrossen  wird  statt  der  wHsserigen  L5sung  festes  Blut- 
laugensalz angewendet;  dasselbe  wird  partiell  entw^lssert  und  fein  gepulvert,  und 
so  lange  Cblor  hiniibergeleitet ,  bis  eine  Probe,  in  Wasser  gelost,  Eisenoz3'd8alze 
nicht  mebr  blau  fHUt.  Das  Product,  ein  Gemenge  von  Ferricyankalium  mit  Oblor- 
kalium, welches  meist  auch  Fen'ocyankalium  oder  Zersetzungsproducte  entbalt, 
wird  entweder  direct  in  den  Handel  gebracbt  oder  durch  Uipkrystallisiren  ge- 
reinigt '). 

Statt  Ohlor  dieut  auch  mit  gutem  Erfolg  Brom;  mit  diesem  scheint  der  Pro- 
cess glatter  zu  verlaufen  ^). 

Das  Ferricyankalium  krystallisirt  in  grossen  dunkelrothen  gl&nzenden  rhom- 
bischen  Prismen,  isomorph  mit  dem  Kobalti-  und  Manganicyankalium.  Die 
Krystalle  sind  wasserfirei,  besitzeh  das  specif.  Gewicht  1,85  und  losen  sich  in 
2Va  Thin.  Wasser  von  Ib^  und  11/4  Thin,  von  100®.  Die  Losung  ist  intensiv  roth 
and  noch  bei  grosser  Yerdunnung  stark  gelb  gefarbt.  In  Alkohol  ist  Ferricyan- 
kalium unl5slich.  Beim  Erbitzen  verknistert  es,  entwickelt  Oyan-  und  Stickgaa 
und  hinterlftsst  einen  grauschwarzen  Biickstand  von  Oyankalium,  Kohleeisen,  Ber- 
linerblau  etc.®).  Die  wasserige  Ldsung  wird  im  Sonnenlicht  allm&lig  ver&ndert, 
es  entsteht  Ferrocyankalium  und  ein  blauer  K5rper;  in  dunkeln  oder  in  gelben 
Flaschen  ist  die  Ldsung  haltbar  ^®). 

Ohlor  (auch  Jod)  filhrt  Ferricyankalium  zun&chst  in  schwarze  in  Wasser  mit 
violetter  Farbe  15sliche  Krystalle  fiber,  die  vielleicht  Superferrlcyankalium 
FeOyeK2  sind^^)  (nacli  StUdeler  ist  Fe  hier  vierwerthig) ;  durch  weitere  Einwir- 
kung  von  Ohlor  oder  Brom  findet  voUstandige  Zersetzung  statt,  es  entwickelt 
sich  Ohlorcyan,  Blaus&ure  etc.  und  alles  Kalium  geht  scbliesslich  in  Ohlor-  oder 
Bromkalium  iiber  (vgl.  Ferrocyankalium  S.  239). 

Ooncentrirte  Schwefelsfture  und  Salpetersciure  zerstoren  das  Salz  bei  langerer 
Einwlrkung  ebenfalls ;  salpetrige  S&ure,  Untersalpeters&ure  und  verdiinnte  Balpeter- 
sliure  verwandeln  es  in  Nitroprussidkalium.  Verdiinnte  starke  Sauren  machen  in 
der  Kmte  Ferricyanwasserstoff  frei,  beim  Erwarmen  Blaus^lure. 

Durch  reducirende  Substanzen,  namentlich  in  alkalischer  L5sang,  wird  daa 
rothe  Blutlaugensalz  in  gelbes  iibergefuhrt  alinlich  wie  Eisenoxydverbindungen  in 
Oxydulverbindungen,  so  durch  Schwefelwasserstoff  und  SchwefelalkalimetaUe,  durch 
Sulfite  und  Hyposulfite,  durch  Kalium-  und  Natriumamalgam  ^^),  femer  beim 
Kochen  mit  Alkali  und  Ohromoxyd,  Bleiozyd,  Manganozydul,  Eisenoxydul  ^),  Zinn- 
oxydul,  wobei  Ohroms&ure,  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd  n.  s.  w.  entstehen. 
Auch  die  Metalle  selbst :  Eisen,  Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Palladium  1*),  Queck- 
flilber  ^%  Silber  ^^  bewirken  diese  Beduction,  zum  Theil  jedoch  nur  bei  Luftzutritt. 

IJeberhaupt  ist  Ferricyankalium  in  alkalischer  Ldsung  ein  kraftiges  Oxydations- 
mitt«l;  Schwefel  wird  dadurch  allmftlig  zu  SchwefelsSure  oxydirt,  Phosphor  zu 
Phosphors&ure,  Jod  zu  Jodsaure,  Oyankalium  zu  cyansanrem  Kali;  schweflige  und 
phosphorige  S^ure,  Stickoxyd  (nicht  Stickoxydul)  werden  in  sauerstoffireichere 
Yerbindungen  iibergefuhrt.  Organiscbe  Substanzen:  Oxalsfture,  Zucker,  Gummi, 
Dextrin ,  StUrke,  Papier  ^®) ,  Indigo  ^^)  etc.  werden  oxydirt  und  verbrennen  mebr 
Oder  vreniger  rasch  zu  KohlensHure  und  Wasser  ^^), 

Die  Beduction  des  rothen  Blutlaugensalzes  mit  Jodkalixmi  oder  freiem  Jod- 
wasserstoff  gelingt  einigermaassen  vollst&ndig  nur  in  conoentrirter  Ldsung;  bei  ge- 
niigender  Yerdiinnung  wird  gar  kein  Jod  ausgeschieden,  da  freies  Jod  unter  Um- 
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itiindeiii  wie  Chlor  and  Brom,  oxydirend  auf  das  gelbe  Blutlaugensalz  wirkt.    Hit 
Jodkalinm  ffeht  Ferricjankalium  audi  eine  krystalllBirende  Verbinduiig  CfiyK<) 

Ammoniak,  sowie  Phosphor-  and  ArsenwasserstofiT  werden  von  Ferricyankalium 
onter  Bildang  des  Ferrosalzes  zerlegt ;  Ammoniak  entwickelt  Stickstoif,  bei  Gegen- 
wart  von  K&Ii  scheidet  sich  Eisenoxyd  ab^^)^^).  Wasserstoffsuperozyd  scheint 
redacirend  zu  wirken,  es  schl&gt  aus  einem  Gemenge  von  Ferricyankalium  and 
Eisenoxydsalz  Berlinerblau  nieder^^). 

Gegen  ammoniakalische  Silbecldsung  verhalt  sich  Ferricyankalium  wie  Ferro- 
crankalium.    (Vgl>  auch  Note  ^*). 

Zur  volnmetrischen  Bestimmung  des  Ferricyankaliums  fuhrt  man  dasselbe  ent- 
woder  zunaohst  in  Ferrocyaukalium  liber  (durch  Kochen  mit  Eisenvitriol  und  Kali 
Oder  durch  einige  Stiickchen  Natriumamalgam)  und  titrirt  dies  mit  iibermangan- 
saorem  Kali  (s.  Forrocyan  S.240) ;  oder  man  versetzt  Ferricyankalium  in  concentrirter 
wasseriger  Ldsung  mit  Jodkalium  und  Salzsilure  und  titrirt  das  nach  der  Glel- 
chung:  FeaCyi^H^  -|-  2  HJ  =  2  CfyH4  +  2  J  ausgeschiedene  Jod  mit  unterschwef- 
ligsaurem  Natron.  Letzteres  Yerfahren  wird  genauer,  wenn  das  Ferricyankalium 
durch  Zusatz  von  schwefelsanrem  Zink  neben  Jodkalium  in  Ferrocyanzink  iiber- 
gefahrt  wird;  auf  dieses  wirkt  freies  Jod  durchaus  nicht  ein.  Ueber  andere  Me- 
thoden  siehe  die  Noten  26)aoji8)  ^m^  Ferrocyan  Note*^). 

Bas  rothe  Blutlaugensalz  dient  in  der  Technik  haupts&chlich  zur  Hervorbrin- 
gong  von  blauen  Farben  und  als  Ozydationsmittel  in  der  Kattundruckerei.  Viel- 
leicht  findet  es  wegen  seiner  Lichtempfindlichkeit  einmal  Anwendung  in  der  Photo- 
graphie  *®). 

Kalium-Ammoniumsalz  Cdy(NH4)4K3  entsteht  durch  L5sen  von  8  Thin. 
Ferricyankalium  und  4,85  Thin,  schwefelsanrem  Ammon  in  10  Thin.  Wasser  und 
Yerdampfen  der  nach  Abscheidung  des  schwefelsauren  Kalis  bleibenden  Lauge. 
Sehiefe  rhombische  Prismen,  leicht  15slich. 

Kalium-Bariumsalz  CfiyBa2K2  4~  0H3O.-  Dunkelrothe  fast  schwarze  Blatt- 
chen,  in  Wasser  leicht  Idslich. 

Kalium-Eisensalz  Cfiy  2FeKa.  Tr5pfelt  man  in  iiberschussiges  Ferricyan- 
Icalium  Eisenozydullosung,  so  entsteht  ein  losliches  Blau,  welches  mit  dem  aus 
Ferrocyankalium  erhaltenen  Idslichen  Blau  identisch  zu  sein  scheint  (s.  Kalium- 
eisenferrocyanur)  % 

Kobaltsalz  CfiyCos.    Bothbrauner  flockiger  Nlederschlag. 

Kobalt-Ammoniaksalz  CfiyCog  -^  4NHs  -^  6H2O  entsteht  aus  Ferrooyan- 
kobalt  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  bei  Luftzutritt.  Braunes  Pulver,  giebt  an 
Sauren  das  Ammoniak  ab  ^, 

Kupfersalz.  Schmutzig  gelbbrauner  Nlederschlag,  der  im  Sonnenlicht  unter 
Bildung  von  Ferr6cyankupfer  rothbraun  wird.  £r  enthalt  immer  Kalium.  In 
kaustischem  und  kohlensaurem  Ammoniak  lost  er  sich  mit  griiner  Farbe.  Mit 
Schwefelnatriumzersetzter  sich  zuFerrocyannatrium,  Schwefelkupfer  und  Schwefel^'*). 

Magnesiumsalz.  Bothbraune  nicht  krystallisirende  Masse,  in  Wasser  leicht 
loslich. 

Mangansalz.     Graubrauner  flockiger  Nlederschlag. 

Natronsalz  CfiyNa^t  4~  2(3?)H20  erh&lt  man  wie  dasKallsalz.  Man  dampft 
die  mit  Chlor  behandelte  Losung  ein,  vermischt  mit  Weingeist,  wodurch  etwa  noch 
beigemengtes  Ferrocyansalz  ge^Ut  wird,  und  lasst  das  Filtrat  verdunsten.  Schun 
rubinrothe  vierseitige  S&ulen,  an  der  Luft  zerfliessend.  Man  erhalt  es  auch  durch 
Yermischen  von  Ferricyankalium  mit  saurem  weinsauren  Natron  ^^). 

Natrium-Kaliumsalze.  l)  CfiyNa4K3  entsteht  durch  Yermischen  der  Ld- 
sungen  von  Ferricyankalium  mit  salpetersaurem  Natron  neben  zuerst  auskrystalli- 
fiirendem  Kalisalpeter.  Selbst  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  Natronsalpeter 
entsteht  hierbei  kein  kalifreies  Ferrocyan  natrium.  Auf  dleselbe  Weise  bildet  sich 
auch  das  Salz  2)  CfiyNa2K4.  3)  Cfiy  Nag  Kg  krystallisirt  beim  Yerdunsten  eines 
Gemenges  von  Ferricyankalium  und  Ferrlcyannatrium  in  granatrothen  cubischen 
KrystaUen  aus,  in  der  Begel  wasserfrei,  selten  mit  3  Mol/  Wasser  ^^)  ^^)  ^^). 

Nickelsalz.    Braungelber  Nlederschlag. 

Nickel-Ammoniaksalz  CfiyNij  +  4NH3  +  H2O  entsteht  als gelber  Nleder- 
schlag aus  salpetersaurem  Nickelozydulammoniak  und  Ferricyankalium  *9). 

QnecksUbersalz.  FerricyaiDdcalium  giebt  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd  und  Quecksilberoxydul  gelbe  Nlederschlage,  mit  Quecksilberchlorid  keine 
F^lung. 

Silbersalz  CflyAge.  Pomeranzengelber  Nlederschlag,  in  Salpeters&ure  unl5s- 
lich,  in  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammon  zu  einer  gelben  Fliisslgkeit  Idslich. 
Wird  diese   Losung    verdunstet,    so  scheidet  sich    das  Silber- Ammoniak  salz 
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OfiyAg^  -)~  3NH3  -|-  VgHjO  in  kleinen  rothen  F'rismen  ana,  die  in  kaltem  Wasser 
iml5Blich  sind,  von  heissem  partiell  zersetzt  werden  nnter  Bildung  von  Ferrocyan- 
sabB.  Alkalien  and  CyankaHam  zersetzen  es  schon  in  der  KSllte  zu  Ferricyan- 
alkali  und  Silberoxyd  (reap.  Cyansilber);  bei  l&ngerer  Einwirkong  wird  Eisenoxyd 
abgeschieden  ^). 

Strontiam-Kaliumsalz  CflySr^Kg.  Hyazinthrothe  Ejrystalle,  wasserfrei;  sie 
geben  mit  sohwefelsaurem  Natron  das  Kali-Natronsalz  CfiyKgNa^. 

Wismnthsalz.    Gelbbranner  Kiederschlag. 

Zinksalz.  Gelbbranner,  in  Ammoniak  nnd  Ammonsalzen  Ibslicher  Niederschlag. 

Zinnsalz.  Zinnchloriir  giebt  mit  FerricyankaUum  eine  -weisse  Gallerte,  Zinn- 
cblorid  keinen  Niederschlag.  H,  0. 

Ferrooaloit  ist  ein  kalkreicher  Ankerit  in  Basalt  bei  den  Barfold-F&llen  das 
Oampaspe  Biver  in  Victoria  in  Anstralien,  ahnlich  dem  Spharosiderit. 

Ferrooobaltin^  Ferrooobaltit  ist  kobaltreioher  Misspickel  yon  Hamberg 
bei  Gosenbaoh  im  Siegenschen. 

Ferrooyan  ist  ein  ans  1  At.  Eisen  and  6  At.  Cyan  bestehendes  Badical 
Cye^e  =  Cfy)  in  freiem  Znstande  nicht  bekannt.*  Es  ist  yierwerthig  und  verbin- 

det  sich  mit  Metallen  zu  den  Ferrocyaniden  CfyM^,  welehe  also  die  Bestand- 
theile  von  IMoL  Eisencyaniir  and  4Mol.  Oyanmetall  enthalten  (Oy2Fe  -{-  ^CyM), 
sich  aber  von  den  gew5hnlichen  Doppelcyaniiren  darch  ihr  chemisches  Yerbalten 
wesentlich  unterscheiden.  Wabrend  letztere,  z.  B.  Kaliamsilbercyaniir  u.  a.  m. 
sohon  in  der  Kalte  durch  verdiinnte  Sauren  leicht  anter  Blansaureentwickelong 
and  Abscheidang  von  Metallcyaniiren  zersetzt  i^erden  (s.  Cyanide  Bd.  H,  S.  873), 
scheiden  die  Ferrocyanide  unter  gleichen  Bedingangen  kein  Eisencyaniir  ab  and 
geben  keine  Blaos&ure  aus.  Hier  bewirken  Sauren  in  der  K&lte  yielmebr  eine 
Substitution  des  mit  dem  Ferrocyan  verbundenen  MetaUes  durch  Wasserstoff,  wo- 
durch  Ferrocyanwasserstofifsfture  CfyH4,  einKdrper  mit  stark  sauren  Eigenschaften, 
entsteht.  Wie  durch  Wasserstoff,  lasst  sich  das  extraradicale  Metall  bei  den  Ids- 
lichen  Ferrocyaniden  leicht  durch  andere  Metalle  ersetzen.,  so  entsteht  durch 
doppelte  Zersetzung  z.  B.  unldsliches  rothes  Ferrocyankupfer  CfyCug,  weisses 
Ferrocyanzink  CfyZug  a.  s.  f. 

Bei  aUen  diesen  Zersetzungen  wird  niemals  das  Eisen  des  Ferrocyans  sub- 
stituirt;  dies  ist  in  der  Y erbindung  nach  dem  gewohnliohen  analytischen  Yerfahren 
uberhaupt  nicht  nachzuweisen ,  es  wird  weder  durch  kaustische,  noch  durch  koh- 
lensaure  Alkalien,  noch  durch  SchwefBlalkalien  gefallt;   die  Gruppe  CygFe  bleib 
intact.    Man  betrachtet  diesen  Atomcomplez  deshalb  als  ein  Badical. 

Schon  Gay-Lussac  nahm  in  den  Ferrocyaniden  das  Badical  Cyanoferre 
an.  Liebig  trat  dieser  Ansicht  bei;  er  nannte  es  Ferroc3'an  imd  dehnte  die  An- 
nahme  aach  auf  die  Ferricyanide  aus  (s.  d.).  Er  betrachtete  sie  als  Halo'idsalze ; 
in  den  Ferrocyaniden  spiele  Ferrocyan  die  Bolle  eines  vierwerthigen  Halogens, 
eine  Ansicht,  die  namentlich  durch  die  Existenz  des  Ferrocyanwasserstoffs  kraftig 
gestutzt  wurde.  Berzelius  betrachtete  Ferrocyankalium  als  eine  gepaarte  Yer- 
bindung  von  Cyankalium  mit  Eisencyaniir,  und  verglich  dasselbe  mit  den  Fluor- 
slliciumyerbindungen.  Blomstrand  ^)  nimmt  an,  dass  die  Cyanatome  sich 
untereinander  binden  (paaren);    er    giebt  fiir  das  Ferrocyankalium   die  Formel 

^^  '  Cv  '  Cv    Cv  '  ^  *    '^^  betrachtet  die   Cyanatome   als  unter  einander  und 

mit  dem  Eisen  gepaart,  d.  h.  fester  gebunden  als  mit  dem  Kalium.  Andere 
Formeln  sind  aufgestellt  von  Graham  und  Erlenmeyer  ^);  beiden  liegt 
ein  dreiwerthiges  polymeres  Cyan,  das  Tricyan  (oder  Prussian)  C3NS  zu  Grunde, 
welches  sich  in  vielen  anderen  Cyanverbindungen  wiederfindet.  Augenblicklich 
scheint  die  Formel  Liebig's  am  meist«n  in  Anwendung  zu  sein,  aber  auch  die 
Formehi  der  gew5hnlichen  Doppelcyaniire  werden  von  vielen  Chemikem  fur  die 
Ferrocyanide  angewandt,  Cy^Fe  -|-~  4CyM,  well  noch  einige  andere  Metalle:  Man- 
gan,  Kobalt,  Chi*om,  Platin  und  die  Platinmetalle  Doppelcyanide  von  dem  Charak- 
ter  der  Ferrocyanide  bilden  und  weil  manche  Uebergange  zwischen  diesen  und 
den  gew5hnlichen  durch  Sauren  zersetzbaren  Doppelcyaniden  vorhanden  sind. 

Ferrocyan:  L.  Gmelin,  4.  Aufl.  1^  S.  342  —  396;  Graham- Otto, -Lehrb.  4.  Aofl. 
2,  S.  1143  ff.  —  ^)  Blomstrand,  Chemie  d.  Jetxtzeit,  S.  313  ff.  —  »)  Erlenmeyer, 
Lehrb.  1867,  S.  148  ff.  —  >)  Weitb,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  381;  Jahresber.  d.  Chem. 
1869,  S.  323;  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  84;  Fresenins,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  379; 
QaanUt.  Anal.  6.  Aofl.  1,  S.  496.  —  ^)  8.  Ferricyan  Note^);  Tissier,  Compt.  rend.  45, 
p.  232;  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  272.  —  *)  S.  Ferricyan  *).  —  «)  S.  Ferricyan  •).  — 
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Es  ist  mit  Bestimmtheit  anztmehmeni  daes  die  Ferrocyanide  das  zweiwerthige 

£isenatoiu  Fe  eDthalten. 

Die  Ferrocyanide  bUden  sich  beim  Zasamihenbringen  von  Eisencyauur  mit 
Cyaninetallen ;  bo  entsteht  ans  Eisencyantir  and  Cyankalium  Ferrocyankalium. 
Ueberhaupt  haben  die  meisten  Eisenverbindungen  grosse  Keigung  bei  Einwirkung 
Yon  Cyanalkalimetallen  Ferrocyanide  za  bilden  (s.  Ferrocyankalium). 

Als  Actsgangsmaterial  for  die  Darstellung  sfimmtlicher  Ferrocyanide  dient  das 
FerrocyankaUom,  welches  fabrikmassig  gewonnen  wird  (s.  S.  235).  Durch  FEllung  mit 
Metallsalzen  erhalt  man  daraus  die  unldslichen  Ferrocyanide,  aus  den  letzteren, 
z.  B.  dem  Berlinerblaa,  darch  Zersetzen  mit  Natron,  Baryt,  Kalk  u.  s.  f.  die  ver- 
schiedenen  l&slichen  Salze.  Sehr  haufig  entstehen  hierbei  Doppelsalze,  welche  zwei 
extraradicale  Metalle  enthalten;  z.  B.  &llt  Kupferldsong  aus  Ferrocyankalium  meist 
ein  Ferrocyankupfer-Kalium,  und  dies  giebt  dann  mit  Natronlauge  ein  Kali- 
Natron  -  Doppelsalz.  Doppelsalze  erhlUt  man  auch  durch  Behandeln  von  Ferri- 
cyaniden  mit  Schwefelalkalimetallen ,  z.  B.  nach  der  Gleichung:  CfiyKg  -|-  NajS 
=  2CfyKgNa-|-8.  In  reinem  Zustande  gewinnt  man  die  Ferrocyanide  aus  Ferro- 
cyan wasserstoff  durch  Neutralisiren  mit  Metallozyden  oder  kohlensauren  Salzen, 
Oder  durch  Fallung  mit  Salzlosungen. 

Die  Ferrocyanverbindungen  sind  nicht  giftig.  Diejenigen  der  Alkalimetalle  und 
alkalischen  Erdmetalle  sind  in  Wasser  Idslich ;  sie  krystallisiren  meist  schdn  und  sind 
im  wasserhaltigen  Zustande  gelb  gefarbt,  im  wasserfreien  farblos.  Die  Salze  der 
Erden  and  schweren  Hetalle  sind  unldslich;  viele  derselben  lassen  durch  ihre  ab- 
solute Unloslichkeit  und  ihre  charakteristische  Farbung  die  Gegenwart  der  Ferro- 
cyanide leicht  erkennen,  z.  B.  das  rothbraune  Kupfersalz,  das  blaue  Eisenoxyd- 
salz  (Berlinerblau) ,  das  weisse  Zinksalz.  Durch  Behandeln  mit  Alkalien  gehen 
sie  in  die  Idslichen  Ferrocyanalkalimetalle  iiber,  wobei  das  MetaU,  welches  mit  dem 
Ferrocyan  verbunden  war,  als  Ozyd  abgeschieden  wird  (event,  in  Losung  bleibt). 
SchwefelwasserstoffundSchwefelalkalimel^e  ^len  die  durch  diese  Beagentien  iiber- 
haapt  fallbaren  eztraradicalen  Metalle  als  Sohwefelmetalle.  Beim  Kochen  mit 
rerdunnten  Sauren  entwickeln  alle  Ferrocyanide,  namentlich  die  loslichen,  Blau- 
saore.  Durch  ammoniakalische  Silberl5sung ,  ebenso  durch  Quecksilberozyd  und 
Wasser,  werden  sie  s^mmtlich  zersetzt;  alles  Cyan  geht  als  Cyansilber-Cyanalkali- 
metaU  resp.  CyanquecksUber  inLdsung  und  dasElsen  wird  als  Ozyd  gefallt.  Diesen 
letzteren  Beagentien  ffegeniiber  verhalten  sich  die  Ferrocyanide  also  wie  gew5hn- 
liche  Doppelcyanure  ^J. 

Beim  Erhitzen  spalten  sich  die  Ferrocyanide  im  ersten  Stadium  wahrschein- 
lich  in  Eisencyaniir  imd  Oyanmetall;  ersteres  wird  gleich  weiter  zerstdrt,  es  ent- 
wickelt  Stiokstoff  und  andere  G^se  und  es  bleibt  ein  Gemenge  von  Eisen  und  Kohle ; 
das  andere  Gyanmetall  ist  bei  Gliihhitze  best§.ndig  wie  z.  B.  Cyankalium;  oder 
es  zerfallt  auch  in  Kohle,  Stickgas  und  Metall  wie  Cyanblei,  oder  in  Cyan  und 
MetaU  wie  Cyansilber.  Bei  Luftzutritt  bleiben  Metallozyde  im  Biickstande  und 
Kohlenozyd  und  Kohlensaure  entweichen.  Waren  die  Salze  wasserhaltig ,  so  ent- 
wickeln sich  neben  den  genannten  Gasen  auch  Blausaure  und  Ammoniak. 

Durch  concentrirte  Schwefelsaure  werden  die  Ferrocyanide  vollstandig  zer- 
setzt, oft  unter  Entwickelung  von  Kohlenozyd.  Durch  Chlor  und  vide  andere 
Oxydationsmittel  gehen  sie  in  Ferricyanide  iiber;  durch  Salpetersslure  und  salpe- 
trige  Saure  in  Nitropru'sside ;  bei  ikngerer  Einwirkung  findet  in  beiden  Fallen 
veitere  Zersetzung  statt. 


')  Atterberg,  Bull.  soc.  chim.  24,  p.  257.  —  ®)  Wyrouboff,  Ann.  ch.  phvs.  [4]  16, 
p.  281;  BolL  soc  chim.  [2]  12,  p.  18;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  318.  —  »)  Wyrou- 
boff, Ann.  ch.  phys.  U]  21,  p.  279;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  402.  —  ^^)  Diehl, 
Jahresber.  d.  Cbem.  1860,8.79.  —  ^^)  Pohl,  J.  pr.  Chem.  81y  S.  44;  Jahresber.  d.  Chem. 
1854,  S.  749.  —  1^  Cherreul,  Compt.  rend.  29,  p.  294;  Jahresber.  d.  Chem.  1849, 
S.  292;  Schoras,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  11;  NickUs,  Dingl.  pol.  J.  190,  S.  341; 
Stein,  Zcitschr.  anal.  Chem.  d,  S.  128.  —  ^^)  S.  Ferricyan  ^)  u.  *^).  —  i*)  Technisches: 
Bolley,  Handb.  d.  cbem.  Techn.,  Fabr.  chem.  Prod,  aus  thier.  Abfallst.  v.  Fleck,  S.  53 
bU  S.  66.  —  ^)  Breuer,  Dingl.  pol.  J.  162,  S.  146;  SchSffer,  Ebend.  162,  S.  147; 
Schearer,  Ebend.  214,  S.  170.  —  ^®)  Aschoff,  Arch.  Pharm.  (N.F.)  106,  S.  269;  156, 
S,  257.  —  ^^  Hermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  285.  —  ^®)  Fabrikation  des  Ferro- 
cyankalinms :  Knapp,  Technol.  3.  Aufl.  1,  Abthl.  2,  S.  547  bis  591;  Bolley,  Technol.  2, 
Gmppe  2;  Wagner,  Jahresber.  1869,  S.  271 ;  E.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1868,  S.  148; 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  929;  R.  Hofmann,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1859,  S.  119; 
Jahitsher.  d.  Chem.  1869,  S.  717;  Nollner,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  8;  115,  S.  238; 
A.  W.  Hofmann,  Bericht  chem.  Industrie.  3,  Abthl.  1,  S.  280  bis  285;  Wagner,  Jahres- 
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Ferrocyanide. 

Ferrocyanathyl  Cty(C^B.^)i.  Durch  Sattigen  einer  alkoholischen  Ldsnng 
yon  Ferrocyanwasserstoff  mit  Salzsaaregas  erh&lt  man  Krystalle  von  der  Zusam- 
mensetzung  Cfy  ,  (C2H5)4  -|-  2C2H5CI  -|-  GH^O,  die  beim  l&ngeren  Stehen  uber 
Ealk  das  Wasser  abgeben.  Mit  Ammoniak  liefem  sie  Ferrocyanammonium  -  Chlor- 
ammonium  Cfy  .  (N  64)4  -|-  2NH4CI,  mit  Aether  wasserhaltiges  Feri'ocyanathyl 
Cfy  .  (C2H5)4  +  CHgO,   welches  fiber  Kalk  aUmcllig  voUstandig  wasserfrei  wird**). 

Aluminiumsalz  Cfys  .  2 Alg  -f-  1 7 H2 0.  Entsteht  als  weisser  Niederschlag 
beim  Fallen  eines  Thonerdesalzes  mit  Ferrocyankalium.  Aus  Thonerdehydrat  and 
wasserigem  Ferrocyanwasserstoff  soli  auch  eine  Kieliche  Yerbindong  erhsJten 
werden  *). 

Ammonsalz  Cfy  .  (NH4)4  -^  3H2O,  fliichtiges  Blutlaugensalz.  Man 
erhMt  dasselbe  aus  der  freien  Saure  und  Ammoniak,  oder  durch  Zersetzen  von  Ferro- 
cyanblei  mit  kohlensaurem  Ammon,  oder  von  Berlinerblau  mit  Ammoniak  und 
Verdunsten  der  wasserigen  Ldsung  im  Vacuum  oder  durch  Fallen  mit  Alkohol. 
Gelbe  zuweilen  griine  Krystalle,  in  trpcknem  Zustande  luftbestandig.     Die  wasse- 


ber.  1874,  S.  442;  Reimann,  J.  pr.  Chem.  60,  S.262;  Jabresber.  d.  Chem.  1853,  S.  738; 
Habich,  Dingl.  pol.  J.  UO,  S.  371;  Brunnquell,  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  374,  452;  Uly 
S.  47;  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  794;  Karmrodt,  Dingl.  pol  J.  116,  S.  294;  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  1857,  S.  625.  —  i»)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  20.  —  20)  Pogsoz 
u.  Boissiere,  Compt.  rend.  26,  p.  203;  Dingl.  pol.  J.  107,  S.  444;  95,  S.  293;  104, 
S.  446;  Jahresber.  d.  Chem.  1847/48,  S.  1056;  Deiss,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  39; 
Wagner,  Jahresber.  1873,  S.  361.  —  21)  Gilis  u.  Payen,  Dingl.  pol.  J.  168,  S.  219; 
Fleck,  Ebend.  169,  S.  209;  Smith,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  996.  —  ^^)  Wagner, 
Jahresber.  1875,  S.  503.  - —  ^3)  Terrell,  Compt.  rend.  82,  p.  455;  Wagner,  Jahresber. 
1876,  S.  513;  Bull.  soc.  chim.  [2]  125,  p.  254.  —  ^4)  Schlagdenhauffen,  J.  pharm. 
[3]  44,  p.  100.  —  ^)  Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  129;  Jahresber.  d.  Cheno. 
1866,  S.  109.  —  26)  Braun,  J.'pr.  Chem.  90,  S.  356;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  307. 
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—  5^)  Blomstrand,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  207;  Chemie  der  Jetztzeit,  S.  329.  — 
82)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  458;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,'  S.  254.  — 
^)  Playfair,  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  293;  Phil.  Trans.  1849.  2,  p.  477;  Ann. 
Ch.  Pharm.  74,  S.  317.  —  ^)  Laurent  u.  Gerhardt,  Compt.  rend.  1850,  p.  147,  170, 
262;  Kyd,  Ann.  Ch.  Pharm.  74,  S.  340;  Wild,  Arch.  Pharm.  81,  S.  21;  Hadow,  Ann. 
Ch.  Pharm.  141,  S.  128;  Weith,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  312;  Jahresber.  d.  Chem.  1868, 

5.  308;  Stadeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  1;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  326; 
Gentele,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  199.  —  ^)  Bunge,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  82,  88; 
Roussin,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  196.  —  ^)  Oppenheim,  J.  pr.  Chem.  81,  S.  305; 
Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  236;  Filhol,  N.  Rep.  Pharm.  24,  S.  242.  —  87)  Witt- 
stein,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  4,  S.  515;  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  438.  — 
88)  Grimm  u.  Ramdohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  127;  Jahresber.  d.  Chem.  1856,8.438 

—  89)  Erienmeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1840.     —     *®)  Low,  Jahresber.  d.  Chem 
1868,  S.  303.  —  ")  E.  de  Haen,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  160;  Jahresber.  1854,  S.  741 
Slater,    Dingl.  pol.  J.  138,  S.  421;     Erlenmeyer,   Jahresber.  d.  Chem.    1859,    S.  719 
Bohlig,  Ebend.  1861,  8.866;  Meyer,  Ebend.  1868,  8.148;  Gintl,  Ebend.  1867,  8.862 
Rheinick,  Ebend.  1871,  8.  924;   Dingl.  pol.  J.  202,  8.154;   Fresenius,  Quantit.  Anal 

6.  Aufl.  1,  8.  499.  —  *2)  Playfair,  Chem.  8oc.  Q.  J.  9,  p.  128;  Jahresber.  d.  Chem 
1856,  8.  439;  Reindel,  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  8.  276;  J.  pr.  Chem.  76,  8.  342 
8.  Ferricyan  18).  —  48)  Reindel,  J.  pr.  Chem.  102,  8.38,207,256;  s.  Ferricyan  *)  u.  «) 

—  **)  Williamson,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  8.235.  —  *») 8. Ferricyan  22).  —  *8)  strecker 
Jahresber.  d.  Chem.  1869,  8.  321;  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  74,  8.  65;  Jahresber.  d 
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rige  Uomng  entwickelt  beim  Koc^ben  Gyanammonium  unter  Abscbeidung  von  un- 
leinem  Eisenoyanur.   Dieselbe  Zersetzung  erleidet  das  trookne  Salz  beim  Erbitzen. 

3Cit  ChloTammoniom  und  Bromammonium  bildet  es  gut  ki-ystallisirende  Dop- 
pelsal2e  Cfy  .  (NH^)^  +  2CINH4  +  3HaO  und  Cfy  .  {lifH^)^  -\-  2BrNH4;  ersteres 
enuteht  aacb  beim  Kocben  von  Ferrocyankallam  mit  Salmiak. 

Anilinsalz.  Scbeidet  sicb  beim  Yermiflcben  einer  w&SBerigen  LSsmig  von 
Ferroejunwasserstoff  mit  Anilin  in  weissen  Blattcben  ab,  welcbe  in  der  Kalte 
ziemli«;b  bestandig  sind,  aber  scbon  bei  50®  sicb  rascb  zersetzen.  Das  Salz  ist  in 
kaltem  Wasser  ziemlicb  scbwer,  in  warmem  leicbter  Idslicb.  Es  findet  oder  fand 
Anwendmkg  in  der  Technik  zur  Herstellnng  von  Anilinscbwarz  ^). 

Antimonsalz.  Antimontricblorid  giebt  mit  Ferrocyankalinm  einen  weissen 
Niedencblag  yon  Cty^  .  Sb4  -|-  25  B^O  ^. 

Barinmsalz  Cfy  .  Ba^  -j"  6H2O.  Gelbe  monokline  Eryst&llcben,  in  kaltem 
Waaaer  scbwer,  in  beissem  leicbter  loslicb.  Scbon  bei  40®  gdien  5Vi  MoL  Wasser 
fofftf  der  Best  ist  fest  gebunden.  Neben  dem  gelben  Babe  soil  nocb  ein  isomeres 
grones  ezistiren  (9)  ^]. 

Bleisalz  Cfy  .  Pb2^-3H2  0.  Weisser  in  Wasser,  Ammoniak  nnd  verdiinnten 
Saoren  ganz  unl5Blicber  Niederschlag,  Idslicb  in  beissem  Cblorammoniom  und  bem- 
iteinsanrem  Ammon.    Yerliert  bei  100®  das  Wasser^). 

Oalcinmsalz  Cfy  .  Ca^^-l^HaO.     Trikline  sebr  leicbt  Idslicbe  an  der  Luft 

Tcrwittemde  Krystalle,  die  bei   100"  (oder  scbon  bei  40®?)  IIV9  Mol.  Wasser   ab- 

geben.    £s  entstebt  durcb  Zersetzen  von  Berlinerblaa  mit  Ealkmilcb.    War  das 

Berlinerblau  kalibaltig,  so  erbalt  man  zugleicb  ein  fast  unloslicbes  Kali  •  Calcium- 
salz  8)  9). 

Cbromsalze.  Cbromoxydsalze  werden  durcb  Blutlaugensalz  nicbt  ge&llt; 
durcb  Eindampfen  des  Gemiscbes  mit  Salmiak  entstebt  ein  unl5slicbes  griines 
Ferrocyancbrom.  Aus  einer  Ldsung  von  iiberscbussigem  Cbromcblorid  und  Ferro- 
cyankaliom  f%llt  Alkobol  gelbes  Kali  -  Cbromsalz.  C^romcbloriir  giebt  mit  Blut- 
laogensalz  einen  gelben  Niederscblag  *), 

Eisensalze  15)*)*).  Eisenoxydsalz,  Eisenferrocyanid,  Perriferro- 
cyanid,  Berlinerblau.  Alle  blauen  Farbstoffe,  die  man  aus  Ferrocyan-  und 
Ferricyanverbindungen  mit  Eisensalzen  erbalt,  fasst  man  oft  unter  dem  Namen 
Berlinerblau  zusammen;  Berlinerblau  im  engeren  Sinne  ist  jedocb  das  Eisenozyd- 
wlz  des  Ferrocyans ,   dem  in  reinem  Zustande  die  Formel  Cfys  .  2  Fej  zukommt. 

Bein  erb&lt  man  die  Yerbindung  aus  Ferrocyan wasserstoff;  der  aus  Ferro- 
cyankalinm mit  Eisenoxydldsung  erbaltene  Niederscblag  ist,  aucb  wenn  Eisen- 
oxydsalz  im  IJeberscbuss  zugesetzt  wird ,  stets  kalibaltig ;  durcb  anbaltendes  Aus- 
vaschen  mit  Wasser,  namentlicb  mit  beissem,  lasst  sicb  das  Kali  aber  scbliesslicb 
ak  Ferrocyankalinm  vollstandig  auszieben,  und  es  bleibt  das  Berlinerblau  nur  mit 
etwas  Eisenoxyd  gemengt  zuriick,  welcbes  letztere  durcb  SalzsS.ure  entfernt  wird. 
War  bei  der  F&Uung  Blutlaugensalz  im  Ueberscbuss ,  so  entstebt  das  losliche 
Berlinerblau  (s.  unter  Kali-Elsensalz  S.  241). 

Berlinerblau  entstebt  aucb  durcb  Oxydation  aus  dem  Eisenferrocyaniir  (siebe 
S.  235),  aus  Blausaure  und  Eisenoxydoxydul,  aus  Cyankalium  und  scbwefelsaurem 
Eisenozydoxydul,  tiber  nicbt  aus  letzterem  und  freier  Blaus&ure,  obwobl  Berliner- 
blau durch  veidilnnte  ScbwefelsSure  nicbt  zersetzt  wird.  Um  aus  Blaus3,ure 
Berlinerblau  herzustellen ,  versetzt  man  mit  Eisenoxydoxydulsalzlosung,  dann  mit 
Kali  im  Ueberscbuss,  und  darauf  mit  Salzsaure,  um  das  beigemengte  freie  Eisen- 
uzydhydrat  aufzulosen,  wobei  Berlinerblau  zuriickbieibt. 

Das  Berlinerblau,  sowobl  das  reine  wie  das  kaliumbaltige ,  bildet  einen  tief 
blauen  sehr  volumindsen  amorpben  Niederscblag,  der  sicb  scbwierig  auswascben 
lasst.  Da  er  beim  Trocknen  fest  auf  dem  Filter  baftet,  so  lost  man  ibn  nocb 
feucbt  davon  ab  und  trocknet  in  Porzellanscbalen  oder  auf  Tbonplatten;  er 
schmmpfb  dabei  sebr  zusammen.  YoUstandig  trocken  bildet  er  eine  tief  blaue, 
&«t  scbwarze  gerucblose  und  gescbmacklose  Masse  mit  kupferfarbenem  Glanz,  die 
nocb  viel  Wasser  entbalt.  Das  Wasser  ist  wesentlicber  Bestandtbeil,  es  gebt  voU- 
etibidig  erst  bei  250®  unter  gleicbzeitiger  partieller  Zersetzung  und  Zerstorung  der 
blaoen  Farbe  fort;  die  Menge  desselben  ist  je  nacb  der  Darstellung  des  BerUner- 
blans  und  der  Art  des  Trocknens  sebr  wecbselnd. 

An  der  Luft  erbitzt,  verglimmt  das  Berlinerblau  zu  Eisenoxyd  und,  wenn 
kalibaltig,  zu  cyansaurem  Kali;  bei  Luftabscbluss  gegliibt,  entwickelt  es  Koblen- 
B&ore,  BlauB&ure,  Koblenoxyd,  Ammonsalze  und  binterlasst  Koble  und  Eisen. 

Berlinerblaa  ist  in  Wasser  und  verdiinnten  Siiuren,  in  Alkobol,  Aetber  etc. 
ganz  nnloslicb.  Von  concentrirtier  Schwefelsaure  wird  es  obne  Blausftureentwicke- 
lung  zn  einem  farblosen  S^leister  gel5st,  ebenso  von  concentrirter  Salzsaure  bei 
vontcbtiger  Bebandlung  in  der  Wftrme  mit  bemsteingelber  Farbe  ^),  Wasser  fallt 


234  Ferrocyan. 

68  wieder  auB;  beim  st&rkeren  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsanre  wird  es  zer- 
setzt  zu  Eisenchlorid  and  Ferrocyanwasserstoff.  Concentrirte  Salpetersaure  and 
Chlor  zerstdren  es.  Soliwefelwasserstoff  redacirt  in  Wasser  suspendirtes  irisch  ge- 
falltes  Berlinerblau  za  weissem  Ferrosalz,  ebenso  wirken  metalHsches  Eisen,  Zink, 
Zinn,  Kupferchlordr,  anterschwefligsanres  Katron  and  andere  Bedactionsmittel  ^^). 
Aach  darch  Sonnenlicht  wird  es  langsam  entfarbt  ^^)  ^^).  Kali-  and  Natronlaage 
zersetzen  es  leicht  za  Ferrocyanalkalimetall  and  Eisenozyd;  langsamer  kohlensaare 
Alkalien  and  Ammoniak ;  partiell  wird  es  sogar  von  kohlensaarem  Kalk  angegriffen. 
Durch  Eochen  mit  QaecksiJberoxyd  wird  alles  Eisen  als  Oxyd  and  Oxydul  ab- 
gescbieden. 

Berlinerblaa  158t  sicb,  namentlicb  wenn  friscb  geflUlt,  oder  wenn  vorber  mit 
starken  Saaren  digerirt,  in  wasseriger  Oxals&nre  za  einer  scb5n  blaaen  Fliissig- 
keit,  sowie  in  nentralem  weinsaoren  Ammon  mit  yioletter  Farbe.  Man  benatzt 
diese  LQsangen  als  Dinte. 

Berlinerblaa  gebort  za  den  CoUoidsabstanzen. 

Ammoniakaliscbes  Berlinerblaa,  eine  Yerbindang  von  Berlinerblaa  mit 
Ammoniak  Cty^  .  2  Fe2  -f^  6  NHg  -f-  9  HgO,  entsteht  direct  aas  beiden  Bestandtheilen 
Oder  darcb  Oxydation  des  aas  Ferrocyankalium  and  einer  ammoniakaliscben  Eisen- 
cbloriirldsang  erbaltenen  weissen  Niederscblages  an  der  Loft.  Letzterer  ist  eine 
blaaviolette  in  weinsaarem  Ammon  anl5sliche  Yerbindang. 

Basisches  Berlinerblaa  bildet  sicb  bei  Oxydation  des  frisch  gefiUlten  weissen 
Eisenferrocyaniirs  an  der  Lafb  anter  Aafaabme  von  Saaersto£f;  der  blaae  Korper 
ist  vielleicbt  eine  Yerbindang  von  Berlinerblaa  mit  Eisenoxyd:  Cfys  .QFe^.  Fe^Os; 
er  lost  sicb  in  reinem  Wasser;  darcb  Salzl5sang  wird  er  geflUlt,  nicbt  durcb  Ai- 
kobol ;  verdnnnte  S&aren  entziehen  Eisenoxyd  and  binterlassen  Berlinerblaa ;  mit 
w&sserigem  Alkali  erbitzt,  bildet  sicb  Ferrocyankaliam  and  Eisenoxydbydrat. 

E&ufliches  Berlinerblaa,  Pariser  Blaa,  Hambarger-,  Erlanger- 
blaa  etc.  ^^  ^^).  Die  im  Handel  anter  diesen  Kamen  vorkommenden  Farben 
sind  fast  immer  Gemenge  verscbiedener  Eisenferrocyanide ;  banfig  enthalten  sie. 
aucb  nocb  andere  Beimengungen,  wie  Tbonerde,  Kreide,  Zinkoxyd,  Gyps,  Scbwer- 
spath,  Stftrke  etc.,  welcbe  tbeils  zar  Erzielang  einer  belleren  Farbennaance,  theils 
zam  Zweck  der  F&lscbang  zagesetzt  werden.  Die  reineren  Sorten  gehen  meist 
anter  dem  Namen  Pariserblaa,  sebr  stark  mit  Tbonerde  vei^setzte  heissen  Mi- 
neralblaa. 

Selten  wendet  man  in  den  Fabriken  zor  F&Uung  des  gelben  Blatlaagensalzes 
reines  Eisenoxydsalz  ah,  in  der  Begel  nimmt  man  mebr  oder  weniger  Oxyd  ent- 
haltenden  Eisenvitriol  and  oxydirt  den  bl&alichweissen  Niederscblag  mit  Cblor 
oder  Salpetersaare.  Frdber  warde  statt  des  Blatlaagensalzes  auch  wobl  die  robe 
Blutlange  angewandt.  Neaerdiugs  fallt  man  reines  gelbes  Blatlaagensalz  mit 
oxydfreiem  Eisenvitriol  in  beisser  L5sang,  wllscht  rasch  aas,  am  zanachst  ein 
mdglicbst  weisses  Ferrokalinmferrocyantir  zu  erzielen ;  dies  wird  dann  darch  Chlor 
oder  Salpetersfiare,  oder  aacb  durch  Eisenchlorid,  Manganchlorid  etc.  oxydirt,  bis 
eine  rein  blaue  Filrbang  eingetreten  ist.  Eine  vorzeitige  Blauung  des  Niederscblages 
ist  nicht  zutraglicb;  sebr  schS,dlich  wirkt  ein  Eupfergehalt  des  Eisenvitriols,  weil 
dadurcb  rothbraunes  Ferrocyankupfer  mit  ausgefallt  wiirde. 

Dass  Berlinerblaa  auch  aas  den  Cyanverbindungen  des  Leuchtgases  gewonnen 
wird,  ist  beim  Ferrocyankaliam  erwahnt. 

Als  Hauptbestandtbeil  aller  aas  dem  gelben  Blutlaugensalz  gewonnenen  Far- 
ben wurde  bisher  allgemein  gewohnliches  Berlinerblaa  Cfys  .  2  Fe^  =  Cy^g  Fe7 
(abgesehen  vom  Ealigehalt)  betrachtet.  Neuerdings  neigen  viele  Chemiker  zu  der 
Annahme,  der  Hauptbestandtbeil  sei  die  Yerbindang  Cy^gFeg  und  es  sei  identiscb 
mit  Tumbull's  Blau  (8. 227),  welches  durch  die  gleicbzeitige  Einwirkong  von  Eisen- 
oxyd- and  -oxydulsalz  auf  gelbes  Blutlaugensalz,   wie  sie  ja  in   der  Technik  fast 

immer  stattfindet,   entstehe.     Nach  Schorlemmer  bildet  sich  zun&chst  losliches 

II 

Blau  Gfy2Fe2E2  (s.  Eisen-Ealisalz)  und  aus  diesem  dann  CfyaFe2Fe  =  Gyi2Fe5. 
Das  aus  rothem  Blatlaagensalz  und  Eisenoxydulldsung  erhaltene  TurubulPs  Blau 
sei  mit  jenem  identiscb;  Schorlemmer  halt  also  Berlinerblau,  Tumbull's  Blau 
und  15sliches  Blau  siimmtlich  fiir  Ferrocyanverblndungen.  Beindel  nimmt  gleich- 
falls  als  Hauptbestandtbeil  des  kauflichen  Blaus  die  Yerbindung  Cy^jFes  an,  be- 
trachtet sie  aber  als  ein  Ferricyaniir  Cfly  .  3  Fe ,  ebenso  auch  das  15sliche  Blau 
als  Cfly  .  2FeK2;  er  htllt  eine  Oxydation  des  Ferrocyankaliums  durch  Eisenoxyd- 
Idsung  zu  Ferricyankalium  fiir  wahrscheinlich.    Skraup   endlich  h^t  beide  Yer- 

bindungen  Cty^Fe^Fe  and  Cfiy.SFe  fiir  identiscb,  weil  die  beiden  aus  Ferrocyan- 
kalium and  Eisenoxydldsung  und  aus  Ferricyankalium  und  Eisenoxydulldsung 
dargestellten  IdsUchen  Blaue  identiBch  seien.     Es  sei  demnach  gleichgoltig ,   ob 


Ferrocyan.  235 

man  umimmt ,  dass ,  wenn  Ferrocyan^alium ,  Eisen vitriol  uiid  Sauerstoff  auf  ein- 
ander  einwirken,  der  Sanerstoff  das  Eiaen  des  Ferrocjans  oder  des  Eisenvitriols 
otzydire,  in  beiden  Flllleii  entstebe  ein  und  dieselbe  Yerbindting  CjiaFes.  Diese 
lasst  sich  abrigena  xmmittelbar  bei  Gegenwart  von  mebr  Sanerstoff  in  das  g6w5hn- 
liche  Be^nerblan  Cyig  Te^  nberfohren :  6  Cyig  Fes  +  30  =  4  Cy^g  Fe7  +  Fe2  O3,  es 
hangt  also  von  der  Menge  des  Oxydationsmitteis  ab,  ob  die  eine  oder  andere 
Yerbindimg  vorwiegend  im  k&nflioben  Berlinerblau  entbalten  ist.  Bas  darin  stets 
enthaltene  Kali  ist  mdglicherweise  zam  Tbeil  als  Idslicbes  Blau  vorfaanden. 

Bas  Berlinerblau  &id6t  Anwendung  als  Malerforbe,  namentlich  in  derWasser- 
maierei  nnd  als  Leimfarbe,  seltener  als  Oelfarbe;  ferner  im  Zeng-  und  Tapeten- 
dmck;  in  der  F&rberei  fSa  Wolle,  Bamnwolle  und  Seide.  Es  wird  hierbei  der 
Farbstoif  in  der  Begel  auf  der  Faser  selbst  erzeugt  ^^). 

In  nenester  Zeit  ist  Berlinerblau  vom  tJltramarin  und  den  Anilinfarbstoffen 
ziixn  Theil  Terdrangt  worden. 

Eisenoxydulsalz,  Eisenferrocyanur.  Bildet  sich  beim  Fallen  von  Ferro- 
cyanwasserstoff  mit  Eisenoxydullosung ,  sowie  dnrch  Bebandeln  von  Berlinerblau 
mlt  Sebwefelwasserstoff,  durch  Erbitzen  yon  Gyaneisenammonium ,  besonders  rein 
beim  Kochen  von  Ferrocyanwasserstoff  mit  Wasser  bei  Luftabscbluss.  Diese 
weisse  Yerbindung  bat  die  Zusammensetznng  des  Eisencyaniirs  CygFe,  ist  aber 
wahrscheinlich  das  Ferrosalz  des  Ferrocyans  Gfy  .  2  Fe.  An  der  Lufb  und  beim 
Erhitzen  uber  100®  farbt  sie  deb  rascb  blau. 

Ferrocyankalium  giebt  mit  Eisenozydulsalzen  einen  weissen  Niederscblag,  der 
stets  kaliumbaltig  ist.  Unter  Umstanden  bat  er  die  Zusammensetzung  CfyKsFe 
nnd  ist  dann  identiscb  mit  der  grunllch weissen  Ausscbeidung,  die  man  bei  der 
Blausaurebereitung  durcb  Eocben  von  Ferrocyankalium  mit  verdiinnter  Schwefel- 
saure  erhalt  *)*•). 

AUe  diese  YerbJndungen  werden  durcb  den  Sauerstoff  der  Luft  und  andere 
Oxydationsmittel  rascb  geblaut;  es  entstebt  Berlinerblau  neben  Blutlaugensalz. 
Dnrch  Kalilauge  werden  sie  in  Ferrocyankalium  und  Eisenoxydul  umgewandelt. 

Eisen- Ammoniumsalz,  losliches  Ammoniakblau  Cfy2  .  Fe^  (NH4)2 -|- 
3H2O.  Die  dem  15slichen  Kaliblau  entsprechende  Ammonverbindung  entstebt  aus 
fiisencblorid  und  iiberscbussigem  Ferrocyanammon ;  ist  noch  leicbter  Idslicb  als  das 
Kali-Eisensalz ,  und  wird  durcb  Alkohol  nicht  geflUlt.  Sie  ist  ziemHch  best&ndig, 
und  lasst  sich  obne  Zersetzung  trocknen  ^). 

Cadmium salz.  Blntlaugensalz  giebt  mit  schwefelsaurem  Cadmium  einen 
gelblichen,  in  Ammoniak  unld^chen  Niederscblag,  der  aus  Cfy4Cd5E0  -|-  IIH2O 
Oder  aus  CfyCdEg  ■+-  HgO  besteht*)*^. 

Kalisalz,  Ealiumeisencyaniir,  Einfacb-Eisencyankalium,  gelbes 
Blutlaugensalz  CfyE4  +  SH^O.  Orosse  gelbe  Tafeln.  Wird  fabrikmassig  dar- 
gestellt  und  findet  baupts&chlicb  Anwendung  zur  Herrorbringung  blauer  Farben. 

Dippel  in  Berlin  erbielt  um  1700  durcb  Erbitzen  von  Blut  mit  Kali  einen 
K5rper,  der  mit  Eisen  eine  blaue  Yerbindung  das  nBerlinerblau"  lieferte.  In 
reinem  Zustande  gewann  Macquer  um  1750  das  BluUaugensalz  durch  Bebandeln 
▼on  Berlinerblau  mit  Aetzkali.  Er  glaubte  in  dem  f^rbenden  Stoffe  des  Berliner- 
blaos  reines  Phlogiston  in  den  Handen  und  dies  vom  Eisen  auf  das  Kali  liber- 
tngen  zn  haben.  Dass  im  Blutlaugensalz  Eisen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  sei, 
zeigten  Bertbollet  und  Beaum^.  Seit  etwa  60  Jahren  wird  dieses  Salz  fabrik- 
massig dargestellt. 

Das  gelbe  Blutlangensalz  bildet  sich,  wenn  Eisenoxydullosung  mit  Cyankalium 
im  Ueberscbuss  versetzt  wird ;  das  zuerst  gef&Ute  unreine  Eisencyandr  Idst  sich  in 
Crankalium  wieder  auf.  Ebenso  lost  Ealilauge  Eisencyaniir  unter  Abscheidung 
Ton  Eisenoxydulhydrat  zu  Blutlaugensalz. 

Eisenoxydulhydrat,  kohlensaures  Eisenoxydnl,  Eisensulfar,  Kaliumeisensulfuret 
and  sogar  fein  vertheiltes  metallisches  Eisen  bilden  mlt  Cyankaliumlosung  erwarmt 
gelbes  Blutlaugensalz.  Mit  Eisenoxydul  entstebt  daneben  Aetzkali;  mit  Eisensulfur 
ichwefelkalinm ;  metallisches  Eisen  absorbirt  dabei  Sauerstoff  aus  der  Luft  oder 
entwickelt  bei  Luftabscbluss  Wasserstoff  aus  dem  Wasser.  Ferrocyanwasserstoff 
bildet  mit  reinem  oder  koblensaurem  Kali  direct  Blutlaugensalz.  Berlinerblau 
imd  andere  unl5sliche  Ferrocyaniire  geben,  mit  Kalilauge  behandelt,  Ferrocyan- 
kalium. Bhodankalium  wird  durch  Oliihen  mit  metallischem  Eisen  zerlegt,  es 
entsteht  Cyankalium  neben  Schwefeleisen  und  Kaliumeisensulftireten ;  durch  Be- 
bandeln der  Bchmelze  mit  Wasser  gewinnt  man  Blutlaugensalz.  Bei  der  Leucht- 
gasfabrikation  geht  ein  Theil  des  Stlckstoffs  der  SteinkolUen  in  Cyanverbindungen 
Qber;  dnrch  die  Beinigungsmittel  Kalkhydrat  oder  Eisenoxyd  werden  diese  zuriick- 
gehalt^n  und  nachher  in  Blutlaugensalz  ubergefuhrt.  Bei  der  Darstellung  von 
kohlensaurem  Kali  aus  schwefelsaurem  Kali  nach  Leblanc  entsteht  als  Neben- 
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product  immer  etwas   Ferrocyankalium ,   aber  je  nach  dem  StickstofTgehalt   der 
Steinkohlen  in  sehr  wechBelnden  Mengen. 

Darstellung  im  Grossen.  Die  fabrikm&ssige  DarsteUung  des  BlaUan^en- 
salzes  geschieht  fast  ausschliesslicb  nacb  der  eeit  seiner  Entdeckung  iibliclien 
Metbode  durch  Erbitzen  von  stickstoffbaltigen  organiscben  Stoffen  oder  der  daraus 
erbaltenen  Tbierkoble  mit  koblensaurem  Kali  bei  Abscbluss  der  Luft  und  unter 
Zusatz  Yon  Eisen  und  Auslaugen  der  Bcbmelze  mit  Wasser.  Obgleicb  dies  nocb 
immer  eine  sebr  unvollkommene  und  sebr  empirisch  gebandbabte  Metbode  ist, 
liefert  sie  docb  fast  alles  Ferrocyankaliiim  des  Handels.  Alle  stickstoffbaltigen  or- 
ganiscben Stoffe  sind  an  und  fiir  sicb  zur  Blutlaogensalzfabrikation  braucbbar, 
aber  nur  die  nicbt  zu  ascbereicben  biUigsten,  die  sonst  nicht  weiter  verwend- 
baren  Abfallstoffe  kommen  wirklicb  in  Betracbt.  Dabin  geb5ren  Homab^lle, 
Lumpen,  Haare,  Klauen,  AbfiLUe  von  Leder,  Scblappen,  Scbbcbtsp&bne,  Flechten 
u.  dgl.  Neuerdings  ist  auch  der  sebr  stickstoffreicbe  WoUscbweiss ,  der  etwa  deu 
dritten  Tbeil  des  Qrewicbtes  der  roben  ScbafwoUe  ausmacben  soU,  dazu  vor- 
gescblagen. 

Das  angewendete  koblensaure  Kali  ist  meist  eine  mebr  oder  weniger  verunrei- 
nigte,  namentlicb  schwefelsaures  Kali,  Gblorkalinm  und  Natronsalze  entbaltende 
Potascbe:  es  ist  nicbt  iiblicb,  sie  vorber  zu  reinigen.  Das  Eisen  findet  Anwendung 
in  metalliscbem  Zustande  als  Dreb-  und  Bobrspftbne  oder  als  Hammerscblag. 

Die  Vorscbriften  uber  die  anzuwendenden  Mengenverbaltnisse  lauteu  sehr 
yerscbieden;  nacb  einer  Angabe  nimmt  man  auf  100  Tble.  Potascbe  120  bis 
140  Tble.  Tbierstoffe  imd  10  Tble.  Eisen;   andere  scbreiben  mebr  Tbierstoffe  vor. 

Das  Zusammenscbmelzen  dieser  Stoffe  gescbiebt  bei  moglicbstem  Lufbabscbloas 
in  eisernen  Betorten,  den  „Birnen"  oder  ^Muffeln'',  oder  aucb  in  aufrecbt  stebenden 
Kesseln,  welcbe  von  der  Flamme  von  unten  umspiilt  "werden.  Da  sie  auf  diese 
Weise  aber  rascb  durcbbrennen,  sind  sie  neuerdings  meist  durcb  Flammofen  er- 
setzt,  deren  Soble  eine  eiseme  Scliale  bUdet.  Letztere  gestatten  ausserdem  eine 
grossere  Bescbickung. 

Es  wird  nun  zunUcbst  die  Potascbe  eingescbmolzen  und  die  Hitze  bis  nahe 
zur  Wei.ssglubt  gesteigert,  dann  werden  die  scbarf  getrockneten  oder  vorber  ver- 
koblten  Tliierstoffe  eingetragen.  Das  Eisen  setzt  man  entweder  gleicb  anfangs  der 
Potascbe  zu  oder  tragt  es  mit  den  Tbierstoffen  ein.  Wesentlicbes  Erfordemiss  ist, 
dass  die  Temperatur  nicbt  zu  sebr  berabgebt;  sie  muss  nabe  an  dem  Punkt  blei- 
ben ,  wo  Kaliam  reducirt  wird ;  ausserdem  darf  die  Masse  nicbt  aus  dem  Fluss 
kommen.  Um  die  Masse  in  Fluss  zu  erbalten,  wendet  man  einen  sebr  grossen 
Ueberscbuss  von  Potascbe  an;  der  nicbt  in  Beaction  tretende  Tbeil  wird  wieder- 
gewonnen.  Der  Erbaltung  der  boben  Temperatur  wirkt  namentlicb  bei  Verarbei- 
tung  von  roben  Tbierstoffen  die  massenbafte  Entwickelung  von  Oasen  entgegen, 
durcb  welcbe  rascb  eine  g^sse  Warmemenge  fortgeflihrt  wird.  Desbalb  ist  ein 
vorbergebendes  Yerkoblen  der  Tbierstoffe,  obgleicb  dadurcb  ein  grosser  Tbeil  des 
Stickstoffs  verloren  gebt,  in  der  Begel  docb  von  Vortheil.  Die  Tbierstoffe  werden 
anfangs  langsam  sobaufel weise  eingetragen,  wobei  jedesmal  eine  sebr  beftige  oft 
ezplosionsartige  Beaction  etattfindet;  spftter  ist  die  Einwirkung  gem&ssigter.  Ge- 
bdriges  Durcbkriicken  der  Masse,  iiberbaupt  Fleiss  und  Umsicbt  des  Scbmelzers 
ist  von  merklicbem  Einfluss  auf  die  A^usbeute.  Ein  Scbmelzprocess  dauert  gew5bn- 
licb  4  bis  6  Stunden. 

Die  fertige  Scbmelze,  welcbe  an  wasserloslicben  Verbindungen  wesentlich 
Cyankalium,  sodann  uberschiissige  Potascbe  und  deren  Verunreinigungen ,  femer 
Schwefelcyankalium  und  vielleicbt  cyansaures  Kali,  an  unl5slicben  Koble,  Eisen, 
Sell wefelverbindun gen  desselben,  Silicate  und  Pbospbate  entbalt,  wird  ausgescbdpA; 
und  nacb  dem  Erkalten  zerkleinert  mit  heissem  nicbt  ganz  zum  Sieden  erbitztem 
Wasser  lUngere  Zeit  digerirt.  Hierbei  gebt  das  Cyankalium  durcb  Einwirkung  auf 
das  Scbwefeleisen  und  die  anderen  Eisen  verbindungen  in  Ferrocyankalium  iiber 
und  gebt  mit  den  iibrigen  Iftslichen  Stoffen  in  Losnnff.  Die  Lauge,  „Bhitlauge"  ge- 
nannt,  die  von  einem  Eisenkaliumsulfuret  (K2FeS2?T  meist  griin  bis  schwarzgrun 
gefarbt  ist,  liefert  beim  Eindampfen  und  KrystaUisiren  zunaclist  das  ^Bobsalz" 
und  weiter  das  ^Scbmiersalz"  in  unansehnlicben  scbmutzigen  Krystall<iien ;  aus 
dem  Bobsalz  gewinnt  man  durcb  einmaliges  Umkrystallisiren  und  langsames  Er- 
kaltenlassen  der  beissen  Losung  das  ^Beinsalz"  des  Handels  in  traubenfomiigen 
gelben  Krystallaggregaten,  die  man  durcb  Einb&ngen  in  h'iscbe  Laugen  moglicbst 
gross  berstellt.  Zuweilen  sind  die  Krystalle  von  dem  Gerbstoff  der  bQlzemen  Ge- 
f^se  oder  aus  anderen  Ursacben  griin  gefarbt;  man  beseitl^t  dies  leicbt  durcb 
Zusatz  von  kleinen  Mengen  arseniger  Sanre  oder  von  rotbem  Blutlapgensalz  zu 
der  Lauge. 

In  den  Mutterlaugen   bleibt  die  gauze  Masse  der  unveranderten  Potascbe  ge- 
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;  Blntlaiigenaalz  ist  nor  sehr  wenig  darin,  da  es  in  Potaschelosung  nabezn 
onldslich  ist.  Man  yerdampft  znr  Trockne  nnd  verwendet  den  Biickstand,  das 
.BlaukaU",  meist  unmittelbar  za  neuen  Schmelzen.  Der  in  Wasser  nicht  loaliche 
Buckstand,  die  ^Schwftrze",  enthtUt  neben  den  oben  erwahnten  Yerbindungen  eine 
nicht  onbetrfichtliche  Menge  S^alium  in  onldslicher  Form  als  SiMcat  and  Kalium- 
eisenanlAiret. 

Die  Erklftmng  des  chemischen  Processes  der  Blatlaugensalzfabrikation ,  dass 
in  der  Schmelze  n&mlich  Ferrocyankalium  noch  nicht  enthalten  ist,  sondem  nnr 
Cyankaliuni)  and  dase  dies  erst  beim  Behandebi  mit  Wasser  mit  den  Eisenverbin- 
dang«n  Ferrocyankaliam  bildet,  ist  das  Verdienst  Liebig's^*).  Ferrocyankaliam 
kann  schon  deshalb  uicht  in  der  Schmelze  enthalten  sein,  weil  es  sich  beim  Glii- 
hen  in  C^^ankaliam  and  Eohleeisen  zersetzt.  B.  Hofmann  hat  sp&ter  Liebig's 
Erklarong  bestfttigt;  derselbe  fand,  dass  sich  aus  der  Schmelze  mit  Alkohol  nnr 
Cyankalium  aasziehen  l&sst,  and  dass  der  mit  Alkohol  ausgewaschene  Biickstand 
mit  Wasser  kein  Blatlangensalz  liefert.  Barch  Yermischen  der  alkoholischen  Ld- 
long  mit  dem  Btickstande  and  Dlgeriren  mit  Wasser  entsteht  sofort  Blutlaagen- 
nlz.  Zaweilen  scheidet  sich  aach  beim  vorsichtigen  Erkaltenlassen  der  Schmelze 
reines  Cyankalium  ab.  DerBildung  des  Cyankaliums  ans  Potasche  and  denThier- 
snbetanzen  geht  vielleicht  eine  Reaction  des  Kalisalzes  za  Kaliam  voraas  (vergl. 
den  Art.  Kaliumcyanid). 

Yon  dem  in  den  Thiersabstanzen  enthaltenen  Stickstoff  geht  nar  ein  kleiner 
TheQ,  hochstens  V5,  in  Cyankalium  iiber ;  der  grosste  Theil  geht  vorher  beim  Yer- 
kohlen  der  Thierstoffe,  oder,  wenn  sie  nur  getrocknet  waren,  beim  Eintragen  in 
die  ^nhende  Schmelze  mit  den  Gasen  fort  and  ist  far  die  Fabrikation  verloren. 
Aach  der  Stickstoflf  von  Ammonsalzen,  die  man,  am  die  Ausbeate  za  vermehren, 
der  Schmelze  zagesetzt  hat,  wird  wegen  ihrer  raschen  Yerdampfang  and  der  da- 
mit  yerbundenen  Temperataremiedrigang  nar  zum  kleinen  Theil  zar  Bildang  von 
Cyankalixim  verwandt.    Zusatz  von  Ammonsalzen  ist  deshalb  nicht  nblich. 

Die  Yerluste  an  Kali  sind  nicht  so  erheblich,  da  die  Hauptmenge  der  nicht 
in  Beaction  getretenen  Potasche  im  Blaakali  wieder  gewonnen  wii^;  als  wirk- 
licher  Yerlost  ist  nar  derjenige  Antheil  za  betrachten,  der  in  anldslicher  Form  in 
die  Schw&rze  abergeht  and  was  sonst  im  Fabidkbetrieb  darch  Yerfliichtigang, 
Tentauben,  Durchschwitzen  etc.  verloren  wird.  Schftdlich  ist  z.  £.  die  Gegenwart 
Ton  Saeselsaore,  welche  die  Bildang  anl5slicher  Silicate  veranlasst;  es  werden  des- 
halb die  Thierstoffe  vorher  sorgfStig  von  Sand  and  Schmatz  gereinlgt  Die  an- 
losUchen  Kaliverbindangen  der  Schw&rze,  die  aasserdem  noch  Phosphate  enthftlt, 
werden  in  au^eschlossener  Form  als  Danger  verwendet. 

Das  Eisen  wird  schon  der  Schmelze  and  nicht  erst  den  Laagen  zagesetzt, 
haoptsachlich  am  die  eisemen  Schmelzge&sse  za  schonen.  Das  aus  dem  schwefel- 
nnren  Kali  der  Potasche  gebildete  Schwefelkaliam  wird  von  Eisen  in  der  Gltih- 
hitze  rasch  zersetzt  anter  Bildang  von  Schwefeleisen  and  Kaliumeisensalfareten, 
so  dass  ohne  Zasatz  von  Eisen  die  Gef&sse  rasch  darchfressen  sein  wiirden. 

Ein  wesentlicher  IJebelstand  ist  die  Bildang  von  Bhodankalium  in  der  Schmelze. 
Da  dieses  l&stige  Nebenproduct  bei  Anwendang  von  ganz  reiner  schwefelfireier 
Potasche  in  derselben  Menge  wie  mit  schwefelhaltiger  entsteht,  so  ist  ohne  Zweifel 
der  Schwefelgehalt  der  Thiersto£fe,  welche  oft  bis  3  Proc.  davon  enthalten,  als 
die  wahre  Quelle  des  Bhodankaliams  zu  betrachten.  Der  Gyangehalt  desselben 
g«bt  voUst&ndig  verloren;  es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  mit  Yortheil  Cyan- 
kslinm  daraos  darzastellen.  Es  gelingt  dies  zwar  bei  Yersuchen  im  Kleinen  mit 
£Uen;  im  Grossen  aber  durchaus  nicht  befriedigend ,  haupts&chlich  weil  in  dem 
togewBndten  Eisen  stets  Sauerstoff  enthalten  ist,  der  einen  grossen  Theil  des 
Cyans  zerstdrt.  Aach  Zasatz  von  Kreide  zu  der  Schmelze  scheint  die  Bildung  des 
Bhodankaliams  nicht  wesentlioh  za  verhindem. 

Das  fertige  Cyankalium  wird  wahrend  des  Schmelzprocesses  durch  den  Sauer- 
■toff  and  Wasserdampf  der  Feuergase  nur  wenig  angegriffen,  es  wird  durch  die 
aiu  den  Tbierstoffeu  fortgehenden  Gase  geschutzt.  Dagegen  flndet  merklicher 
Verlast  statt,  wenn  nach  Beendigung  des  Processes  das  Schmelzen  noch  l&ngere 
Zeit  fortgesetzt  wird.  ZerstOrend  auf  Cyankalium  wirken  schwefelsaure  Salze,  so 
diss  Cyanbildang  uberhaupt  erst  dann  eintritt,  wenn  erstere  zu  Schwefelmetall 
ndocirt  sind.  Chlorkalium  and  Chlomatrium  wirken  nicht  sch&dlich,  sie  machen 
den  Process  mit,  ohne  Yerftnderung  zu  erleiden. 

Ob  in  der  Schmelze  cyansaares  Kali  enthalten  ist,  kann  nicht  mit  Bestimmt- 
heit  behanptet  werden;  direct  nachgewiesen  ist  es  nicht. 

Beim  Aoslaogen  ist  es  vorzngsweise  das  Schwefeleisen,  welches  die  Ueber- 
fahmng  dee  C3rankaliams  in  Blatlaogensalz  bewirkt;  metallisches  Eisen  and 
Schwefeleisenkalinm   wirken  langsamer.      Der  Hauptsache  nach   geachieht  diese 
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Umsetzung  ziemlich  rasch,  der  letzte  Rest  des  Cyankaliums  jedoch  wird  voUst&n- 
dig  nur  bei  geniigender  YerdunnuDg  der  Lange  und  am  besten  durch  Zosatz  you 
gef^Utem  kohlensauren  Eisenozydul  oder  von  Eisenoxydulhydrat  in  Blutlaugensalz 
nmgewandelt.  Bei  Unterlassung  dieser  YorBichtsmaassTegeln  kann  man  Verluste 
bis  zu  7  Proc.  baben.  Der  Zusatz  yon  Sauerstoffverbindungen  des  Eisens  hat 
ausserdem  noch  den  Vortbeil,  dass  sie,  wenn  in  geniigender  Menge  vorbandep, 
die  Lauge  entscbwefebi,  wodnrch  man  eine  schonere  Krystallisation  dee  Blat- 
langensalzes  erzielt  und  auch  ein  reineres  Blaokali  gewinnt. 

Die  Laugen  entwickehi  beim  Eindampfen  stets  Ammoniak,  herriihrend  von 
oyansaureih  Kali  oder  von  freiem  Cjankalium,  welches  dann  durch  gleichfalls 
yorhandenes  Aetzkali  zerlegt  wird.  Aile  Oyanverbindungen,  welche  in  die  Laugen 
iibergegangen  sind,  namenUich  alles  Bhodankalium,  werden  durch  das  Eindampfen 
und  die  Herstellung  des  Blaukali  vollst&ndig  zerstort. 

Es  ist  vielfach  aber  ohne  giinstigen  Erfolg  versuchti  die  Blutlaugensalzfabri- 
kation  zu  verbessern,  durch  bessere  Ausnutzung  des  Stickstoffs  der  Tbiersubstaneen, 
oder  durch  Gewinnung  des  Cyankaliums  aus  Kali  mit  dem  Stickstoff  der  Luft^^); 
die  Anwendung  von  Soda  statt  Potasche  giebt  noch  geringere  Ausbeute.  Auch  der 
Yersuch,  Bhodankalium  in  FerrocyankaUum  ^^)  tiberzufShren,  hat  sich  in  der 
Praxis  nicht  als  vortheilhafb  erwiesen.  Das  nach  Laming  zum  Beinigen  von 
Steinkohlenleuchtgas  verwendete  Eisenozyd  enthalt  etwas  Berlinerblau ,  welches 
durch  Ausziehen  mit  Kalk  als  Ferrocyancalcium  erhalten  wird,  woraus  durch 
Zersetzung  mit  Potasche  Blutlaugensalz  dargestellt  wird. 

Neuerdings  hat  man  angefangen,  das  Ferrocyankalium ,  welches  sich  b^i  der 
Potaschefabrikation  nach  Leblanc  in  kleiner  Henge  blldet,  abzuscheiden.  In 
gleicher  Weise  das  in  der  Bohsoda  enthaltene  Ferrocyannatrium  zu  verwerthen, 
ist  wegen  der  geringen  Ausbeute  nicht  lohnend  ^^). 

Die  Fabrikation  des  gelben  Blutlaugensalzes  ist  in  letzter  Zeit  erhebliQh  be- 
schr&nkt,  da  andere  blaue  Farbstoffe,  Anilinfarben  und  Ultramarin,  das  Berliner- 
blau  vielfach  verdrangt  haben. 

Das  Ferrocyankalium  krystallisirt  in  grossen  citrongelben  bis  orangefarbenen 
kurzen  Siiulen  oder  Tafeln  vom  specif.  Gewicht  1,86,  die  nur  selten  ganz  durch- 
sichtig,  meistens  mehr  oder  weniger  trube  sind.  Sie  wurden  bisher  aUgemein  fiir 
quadratisch  gehalten;  nach  Wyrouboff  jedoch  bestehen  sie  aus  diinnen  LameUen 
des  monoklinen  Systems,,  welche  in  der  Weise  tibereinander  gelagert  sind,  dass 
ihre  optischen  Azen  sich  rechtwinkelig  kreuzen.  Gut  ausgebildete  optisch  zwei- 
axige  Krystalle  erhiilt  man  aus  einer  L5sung  von  neutralem  chromsauren  Kali 
von  bestimmtem  Gehalt^).  Das  krystallisirte  Salz  enthUlt  3  Mol.  Krystallwasser, 
welche  es  bei  100^  vollst&ndig  abgiebt;  es  zerf&llt  dabei  zu  einem  weissen  Pulver. 
Die  Krystalle  15sen  sich  in  2  Thin,  kochendem  und  4  Thin,  kaltem  Wasser  zu 
einer  blassgelben  bis  grunlichen  Fliissigkeit.  In  Alkohol,  auch  in  verdunntem,  ist 
das  Salz  unloslich^).  Das  im  Handel  vorkommende  Blutlaugensalz  ist  in  der 
Begel  rein ;  nur  selten  enthalt  es  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Kali  beigemengt. 

Das  entw&sserte  Salz  schmilzt  vor  der  Gliihhitze  und  entwickelt  bei  LuSft- 
abschluss  Stickgas  (bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  auch  Blaus&ure,  Kohlensfture, 
Kohlenoxyd  und  Ammoniak)  und  hlnterlftsst  Oyankalium  und  ein  Gemenge  von 
Eisen  und  Kohle^').  Setzt  man  Kali  oder  kohlensaures  Kali  hinzu,  so  entwickelt 
sich  kein  Stickstoff,  alles  Cyan  bleibt  mit  dem  Kali  verbunden  zuriick,  zum  Theil 
jedoch  als  cyansanres  Kali  (Liebig's  Cyankalium).  Letzteres  bildet  sich  auch 
beim  Schmelzen  von  Cyankalium  unter  Lufbzutritt,  namentlich  aber  bei  Gegen- 
wart von  reducirbaren  Metallozyden ,  wie  Mennige,  Braunstein,  Eisenoxyd  etc. 

Im  directen  Sonnenlicht  soil  sich  das  feste  und  gel5ste  Blutlaugensalz  partiell 
zersetzen;  Blaus&ure  soil  frei  werden,  Eisenoxyd  und  Berlinerblau  sich  abscheiden 
und  die  Fliissigkeit  soil  alkalisch  werden.  Auch  beim  Iftngeren  Kochen  mit  Wasser 
flndet  eine  geringe  Zersetzung  statt. 

Der  galvanise  he  Strom,  durch  eine  wasserige  Ldsung  des  Salzes  geleitet, 
scheidet  am  -|-Pol  rothes  Blutlaugensalz,  am  — Pol  Wasserstoff  und  freies  Kali 
aus  ^). 

Ozydationsmittel  wie  Ozon,Wasserstoffsuperoxyd^),  iibermangansauresKali, 
Braunstein  (mit  und  ohne  Schwefelsaure),  Bleisuperoxyd,  Bleioxyd  und  Kali,  Chrom- 
sfture^^,  neutrale  und  saure  chromsaure  Salze,  Chlors&ure,  Chlorkalk,  Jodsfture, 
Eisenoxydhydrat  und  Eisenoxydsalze  ^"^  oxydiren  das  geldste  Ferrocyanl^alium  zu 
Ferricyankalium  ^).  Besonders  leicht  bewirken  diese  Umsetzung  Chi  or  und  Brom 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Chlor-  und  BromkaUum  (s.  Ferricyankalium  S.  228). 
Bei  anhaltenderElnwirkung  von  Chlor,  namentlich  beimE^armen,  entsteht  Berli- 
nergriin,  ein  in  Wasser  unldsliches  Eisencyanurcy^md  von  der  Formel  CygFej-]- 
4HgO,  dem  Eisenoxydoxydul  entsprechend.     Dasselbe  f&rbt  sich  an  der  Luft  all- 
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nSlig  blau;  durch  Kali  wird  es  in  Eisenoxyd  und  ein  Gemenge  von  Ferro-  and 
Ferricyankaliom  verwandelt. 

Jod  bevirkt  nar  eine  partielle  Ozydation  des  Ferrocyankalioms  zu  Ferri- 
CTankaliam ;  je  naoh  der  Concentration  and  Temperatar  der  Ldsang  wird  mehr 
Oder  weniger  Jod  aofgenommen  ^^).  Unter  Umst&nden  bildet  sich  die  krystalli- 
sirande  Verbindang  CflyKe  -|-  2KJ80)  and  vieUeicht  aach  CfyK^Ja^^). 

Borch  nicht  za  starkes  Erhitzen  mit  Schwefei  wird  trocknes  Ferrocyan- 
kalimn  in  Bhodankaliom  and  Eieenrhodanor  abergefahrt;  bei  hbherer  Temperatar 
findet  weitere  Zersetzong  statt. 

Btarke  Balpetersftare  bewirkt  Zersetzong  onter  Entwickelong  von  Cyan, 
Stickstoff  etc.;  dabei  treten  zaweilen  Ozalsaare  and  Oxamid^^)  aaf ;  darch  massig 
concentrirte Saare  entstebt  Nitroprasaidkaliam  =  Nitroferricyanidkaliam 
=  Kitrosoferricyanidkalinin. 

Die  Beobachtang  L.  Gmelin's,  dass  darch  Einwirkang  von  Salpetersaore 
anf  Blatlaogensalz  eine  Flussigkeit  enteteht,  welche  15sliche  Schwefelmetcdle  prach- 
tig  roth  ^Lrbt,  fiihrte  Play  fair  ^^  zar  Entdeckang  der  KitropruBside.  Diese  inter- 
essanten  Yerbindangen  gehdren  wahrscheinlich  zu  der  Klasse  der  Kitrosoverbin- 
dnngen;  Sicheres  ist  jedoch  fiber  ihre  Constitation  noch  nicht  bekannt,  ja  tiber 
ihre  empirische  Zusammensetzang  wird  noch  gestritten.  HOchst  wahrscheinlich 
hat  die  Wasserstoffverbindang  die  Formel  Fe^  Cyio  (N  0)2  H4  oder  FeCy5(N0)Ha; 
mankonnte  sie  nach  St&deler  betrachten  ale  ein Nitrosoderivat  einer  bis  jetzt  noch 
nicht  dargestellten  SaperferricyanwasserstofEsanre  FeCy^Hg  (vgl.  Ferricyankaliam 

a  228),  Die  Formel  Weith*s  (FeCye)5(NO)5FeHi9  wird  von  St&deler  verwor- 
fen,  da  nach  derselben  ein  Theil  des  Eisens  als  Ozyduleisen  angenonmien  wird, 
was  nach  der  Darstellong  and  dem  chemischen  Yerhalten  der  Nitroprasside  sehr 
zu  bezweifein  ist  ^). 

Die  Kitroprassidverbindangen  entstehen  darch  Einwirkang  yon  Salpeters&are, 
Untersalpeters&are  oder  salpetriger  Sftare  aaf  gelbes  oder  rothes  Blatlaagensalz, 
fenier  darch  Einwirkang  von  Sohwefelsaare  and  Eisenchlorid  aaf  ein  Gemenge 
von  Blatlaagensalz  and  salpetrigsaarem  Kali;  aas  den  Eisennitrosulfhreten  Boas- 
sin's^)  darch  Cyankaliam  oder  Cyanqaecksilber ,  sowie  darch  Einwirkang  von 
salpetrigsaarem  Kali  aaf  den  Niederschlag  (von  Fe  Cy2  ?),  welchen  Cyankaliam  mit 
Eisenozydolsalzen  giebt. 

Zar  Darstellang  des  gat  krystallisirenden  Nitroprassidnatriams  digerirt  man 
1  ThL  gelbes  BlatSiagensalz  mit  2  Thin,  concentrirter  Salpeters&are  and  dem 
gleichen  Yolom  Wasser  bei  gelinder  W&rme,  bis  ein  Tropfen  der  braanen  Flussig- 
keit mit  Eisenoxydnlsalzen  keine  Blaaf&Uung  mehr  giebt,  d.  h.  bis  alles  Ferricyan- 
kaliam, welches  zaerst  entsteht,  verschwunden  ist.  Dabei  entwickelt  sich  Stick- 
Qzyd,  Cyan,  Blausaare,  Kohlensftare  and  Stickstoff.  Nach  dem  Erkalten  giesst 
man  vom  aosgesohiedenen  Salpeter  ab,  verdiinnt  mit  Wasser,  neatralisirt  mit  koh- 
lensaorem  Natron  and  dampft  ein.  Die  sich  ausscheidenden  rothen  Krystalle  von 
Nitroprossidnatriam  sind  von  etwa  beigemengten  Saljpeterkrystallen  leicht  zu  tren- 
nen.  Ana  den  Matterlaagen  l&sst  sich  durchMischen  mit  Alkohol  und  Eindampfen 
des  Filtrats  noch  mehr  Nitroprussidnatrium  gewinnen.  Oder  man  versetzt  eine 
verdonnte  Ldsong  von  Ferrocyankalium  and  von  salpetrigsaarem  Kali  mitSchwefel- 
Mure  and  Eisenchlorid  (das  anfangs  gefallte  Berlinerblaa  Idst  sich  wieder),  neu- 
tnkUsirt  nach  l&ngerer  Zeit,  wenn  keine  Ferrocyan-  and  Ferricyanverbindungen 
mehr  nachzaweisen  sind,  mit  kohlensaurem  Natron  and  f&Ut  mit  Kupfervitriol. 
Den  Niederschlag  von  Nitroprussidkupfer  zersetzt  man  mit  einer  nicht  ganz  ge- 
nogenden  Menge  von  Natronlauge  oder  kohlensaurem  Natron  and  verdampft  das 
Ntxat  zar  Krystallisation  ^). 

Die  Nitroprussidverbindangen  sind  noch  sehr  wenig  untersucht.  Die  Salze 
der  Alkalies  and  Erdalkalien  sind  mit  rother  Farbe  in  Wasser  15slich;  auch  darch 
Alkohol  werden  sie  aus  ihrer  w&sserigen  Losung  nicht  gef&Ut.  Die  Nitroprasside 
der  schweren  Metalle  sind  meist  unlCalich. 

Die  geldsten  Nitroprasside  geben  mit  15slichen'  Schwefelmetallen  (nicht  mit 
freiem  Schwefelwasserstoff)  auch  bei  G^enwart  von  f^en  Alkalien  oder  anderen 
Alkalisalzen  and  selbst  bei  sehr  grosser  Yerdiinnang  eine  intensiv  purpurrothe 
hbeang,  eine  Beaction,  die  zu  den  empfindlichs^n  der  analytischen  Chemie  gehdrt. 
Bie  rothe  Farbe  ist  sehr  unbest&ndig,  sie  geht  rasch  in  Blau  iiber  und  wird  dann 
misikrbig.  Man  hat  die  ftrbende  Substanz  in  fester  Form  abgeschieden,  aber 
nicht  rein  erhalten  k&nnen  ^. 

Die  wassengen  Ldsungen  der  Nitroprasside  sind  nicht  bestftndig,  sie  zersetzen 
neh  Bchon  im  Donkehi  allm&lig,  rasoh  im  Licht  and  in  der  Siedhitze  onter  Ab- 
leheidittig  eines  blaaen  Niederschlages.    Der  elektrische  Strom  scheidet  unter  Ga»- 
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entwickelnngr  Berlinerblau  ab.  Alkalien  wirken  rasch  zersetzend,  Eisenoxydhydrat 
fallt  nieder  und  in  Ldsung  befinden  sich  Ferrocyanalkalimetall  und  salpetrigBaures  8alz ; 
StickstofT  entweicht.  Natriumamalgam  entwickelt  Ammoniak.  G^en  OzydaUons- 
mittel,  Ohlor,  Brom  and  ilbermangansaures  Kali  in  saarer  Losung  sind  sie  ziem- 
lich  best&ndig;  durch  Schwefelsaure  findet  yollstandige  Zersetzung  statt.  lu  alka- 
lischer  Losung  ist  Nitroprossidnatrium  ein  kraftiges  Oxydatiousmittel. 

Ammoniums alz  Fe^ Cy^o (N0)2 (NHJ^.  Durch  Zersetzen  des  Eisensalzes  mit  Am- 
moniak erhalt  man  das  Salz  ale  leiclit  zersetzliche,  schwierig  krystaUisirende  Masse. 

Bariumsalz  Fe2Cyio(^0)2Ba2  4~^^2  0>  -^^^  dem  Filtrat  krystallisiren  beim 
Eindampfen  im  Vacuum  dunkelrothe  quadratische  Krystalle,  die  bei  100^  15  Proc. 
Wasser  verlieren.  Die  wasserige  Losung  scheidet  beim  Kochen  einen  braunen 
barythaltigeu  Niedersclilag  ab. 

Calciumsalz.  Dunkelrothe  gl&nzende  monokline  Krystalle.  In  Wasser  leicht 
Idslich  und  sehr  zersetzlich. 

Eisensalz.  In  Wasser  unlOslicher  Niederschlag ,  aus  dem  Katronsalz  nnd 
Eisenvitriol  erhalten. 

Kaliumsalz  Fe2Cyio  (NO).j  K4.  Eann  direct  aus  der  Fliissigkeit,  welche  man 
durch  Behandeln  yon  FerrocyankaUuni  mit  Salpetersaure  erhalt,  gewonnen  werden ; 
man  neutralisirt  mit  kohlensaurem  Kali  und  lasst  krystallisiren.  Besser  gewinnt 
man  es  durch  Zersetzen  von  Ferrocyankupfer  mit  Kahlauge.  Monokline  in  Wasser 
sehr  leicht  losliche  KrystalJe,  die  bei  100^  12  Proc.  Wasser  verlieren. 

Durch  Behandeln  der  wasserigen  Losung  mit  Kalilauge  und  Alkohol  eutsteht 
ein  gelber  Niederschlag,  bestehend  aus  einem  basischen  SaLz. 

Kupfersalz.  Grtinlicher  in  Wasser  ziemlich  unldslicher  Niederschlag ,.  am 
Lioht  veranderlich.  m 

Natriumsalz  Fe2Cyio(NO)2.Na4-f4H20  (StSdeler);  (Cyg Fe)5 (NO)fi Fe Na^g 
-\-  IOH2O  (Weith).  Krystallisirt  gut  in  grossen  dunkelrothen  rhombischen  Kry- 
stallen;  ist  iuftbestandig,  lost  sich  bei  gew5hnlicher  Temperatur  in  2^^  Thin. 
Wasser.    Bei  100^  verliert  es  kein  Wasser. 

Silbersalz  Gy^o  Fe2  (N0)2  .  Ag4.  Fleischfarbener  Niederschlag ,  in  Wasser 
unldslich,  in  Ammoniak  Idslich.  Aus  dieserLdsung  krystallisirt  ein  Silber-Ammon- 
salz  in  weissen  Krystallen,  die  sich  mit  Wasser  zersetzen. 

Nitroprussidwasserstoff  GyioFe2(NO)2H4  .  2E120.  Durch  vorsichtiges 
Zersetzen  des  Silbersalzes  mit  Salzs&ure  oder  des  Barytsalzes  mit  Schwefelsaore 
erhalt  man  eine  stark  saure  rothe  Flussigkeit,  die  im  Vacuum  dunkelrothe  Kry- 
staUe  von  dieser  Zusammensetzung  absetzt.  Sie  sind  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  leicht  Idslich,  die  Losungen  sind  sehr  zerfliesslich. 

Zinksalz.    Bdthlicher  Kiederschlag. 

Verdiinnte  starkere  S&uren  machen  in  der  Kalte  aus  Ferrocyankalium 
Ferrocyanwasserstoff  frei;  beim  Erhitzen  entwickelt  sich  Blaus&ure.  Die  anfangs 
klare  Ldsung  von  Blutlaugensalz  und  verdiinnter  Schwefelsaure  scheidet  beim  Erw&r- 
men  ein  griinlichweisses  Pulver  ab,  ein  kaliumhaltiges  Eisencyaniir  (wahrscheinlich 
GfyKaFe),  und  die  H&lfte  des  Gyans  entweicht  als  Blausfture^?)  (g.  Bd.  U,  S.  896). 

Goncentrirte  Schwefelsfture,  im  Ueberschuss  mit  festem  Blutlaugensalz  er- 
w&rmt,  entwickelt  fast  reines  Kohlenoxyd;  nur  zu  Anfang  und  gegen  Ende  der 
Beaction  sind  demselben  kleine  Mengen  schwefliger  Saure  und  Kohlensaure  bei- 
gemengt;  der  Stickstoff  bleibt  als  8<£wefelsaures  Ammon  im  Biickstande  neben 
schwefelsaurem  Kali  und  Eisenoxydulsalz  ^). 

Durch  Schmelzen  von  Blutlaugensalz  mit  Natrium  entsteht  leicht  reines 
Gyanalkalimetall  und  metaUisches  Eisen  ^^).  Durch  Kochen  mit  Salmi ak  bildet  sich 
neben  Gyanammonium  und  anderen  Producten  ein  blaues  Pulver  von  wasserhal- 
tigem  Eisencyaniir^).  Durch  ammoniakalische  Silberldsung  wird  Eisenoxyd 
abgeschieden  und  Kaliumsilbercyaniir  geht  inlibsung.  Durch  Kochen  mit  Queck- 
silberoxyd  oder  schwefelsaurem  Quecksilber  wird  dem  Blutlaugensalz  eben falls 
alles  Gyan  entzogen,  es  entstehen  Gyanquecksilber  und  Eisenoxyd  resp.  schwefel- 
saures  Eisenoxyd^).  Gegen  Monochloressig&ther  verhalt  sich  Ferrocyankalium  wie 
Gyankalium,  es  bildet  Gyanessigftther  ^<'). 

Zur  volumetrischen  Bestimmung  einer  Losung  an  Blutlaugensalz  titrirt 
man  in  stark  verdiinnter  saurer  Ldsung  mit  iibermangansaurem  Kali,  bis  die  rein 
gelbe  Farbung  in  eine  rothgelbe  iibergegangen  ist.  Die  Endreaction  wird  sch&rfer 
bei  Zusatz  einer  Spur  eines  Eisenoxydsalzes,  hier  geht  die  anfangs  entstandene 
blaue  oder  blaugrline  Farbe  in  Gelb  oder  Both  fiber  in  dem  Moment,  wo  alles 
Ferrocyankalium  in  Ferricyankalium  iibergeftihrt  ist.  Sind  noch  andere  auf  ilber- 
mangansaures KaU  zersetzend  wirkende  Stoffe  zugegen,  z.  B.  in  der  rohen  Blnt- 
lauge  der  Blutlaugensalzschmelze,  so  muss  zuvor  mit  Eisenchlorid  Berlinerblau 
ge^llt  und  dies  durch  Kali  in  Blutlaugensalz  zuriickverwandelt  werden.   Schwefel- 
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Terbindungen ,  wie  Bhodankaliam ,  kann  man  darch  Dlgeriren  mit  kohlensaurem 
Blei  entfemen.  Statt  mit  Cbamaleon  titrirt  man  auch  mit  Chroms&are;  in  beiden 
F&llen  ist  der  'Wirkungswerth  der  Titrirflussigkeit  zuvor  mit  reinem  Blutlaugen- 
sabe  festzustellen.  Oder  man  titrirt  mit  Eisenoxyd,  bis  alles  Bintlaugensalz  als 
Beriinerblan  ausgeflillt  ist. 

Die  yolumetrischen  Bestimmongen  lassen  sich  auch  bei  unloslichen  Ferrocyan- 
TerbiDdongen  anwenden,  wenn  man  sie  zu  diesem  Zwecke  mit  Kali  zuvor  in  15s- 
liche  nbeifuhrt. 

Das  gelbe  Blutlaugensalz  findet  in  erster  Liuie  Anwendung  zur  Darstellung 
des  Berlinerblaus,  femer  des  Cyankaliums,  des  rothen  Blutlaugensalzes ,  des  so- 
genannten  amerikanischen  Schiesspulvers,  zur  oberflachlicben  Umwandlung  des 
Eisens  in  Stahl  und  zur  Herstellung  schwarzer  Anilinfarbstoffe;  in  den  Laborato- 
rien  dient  es  zur  Gewinnung  fast  aller  Cyanverbindungen ,  der  Blausaure,  des 
cjansauren  Kalis  etc.  und  femer  als  Beaffens. 

Kalinm-Ammoniumsalz  Cfy  (NHfJ^  K2  4~  ^  ^2 ^*  GlSnzende  gelbe  quadra- 
tische  Tafeln,  die  man  aus  dem  Barium-Kaliumsalz  CfyBaK^  durch  Zersetzen  mit 
schwefelsaurem  Ammon  oder  aus  der  Eisen -Kaliverbindung  CfyKoFe  mit  Ammo- 
niak  erhalt  ^^.  Ein  anderes,  diesem  Hhnlicbes  Salz  Cfy  (NHJ  K3  ^  3  HgO  entsteht 
aus  Ferricyankalium  durch  Behandeln  mit  Beductionsmitteln,  z.  B.  Traubenzucker 
und  Ammoniak. 

Kalium-Bariumsalz  GfyBaK3  + 5(3?)H20.  Schwer  Ifislicb,  entsteht  durch 
Termischen  von  Chlorbarium  mit  iiberschussigem  Blutlaugensalz^). 

Kalium-Galciumsalz  GfyOaKj.  Entsteht  durch  Behandeln  von  kalihaltigem 
Berlinerblaa  mit  Kalkmilch  oder  durch  Yermischen  von  Blutlaugensalz  mit  Kalk- 
losung  als  gelblichweisser  Niederschlag ,  der  in  Wasser  fast  unl5slich  ist.  Durch 
langes  Auswaschen  mit  Wasser  wird  er  zersetzt,  in  wftsseriger  L3sung  fUrbt  er 
net,  namentlich  im  Sonnenlicht,  allmalig  roth. 

Kalium-Eisensalze.  Ferrocy ankalium  giebt  mit  Eisenoxy dul- und Eisenozyd - 
lusungen  stets  kalihaltige  Niederschlage ,  welche  das  Kalium  theils  als  mitnieder- 
geriasenes  Ferrocyankalium,  theils  aber  chemisch  gebunden  enthalten.  In  letzterem 
Falle  ist  dann  das  Kalium  des  Ferrocyankaliums  nur  zum  Theil  durch  Eisen  er- 
setzt.    N&her  untersucht  ist  das 

Eisenoxyd-Kalisalz,  15sliche8BerlinerblauCfy2.Fe2K2-f-8(oder  6)H20 
=  Cfyg  .  2Fe2  +  CfV  .  K4  "I-  I6H2O.  Vermischt  man  gelbes  Blutlaugensalz  und 
EiienchJorid  zu  gleichen  Molekiilen  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol,  so  faUen 
beide  Substanzen  vollst&ndig  aus,  und  es  entsteht  ein  blauer  Niederschlag  von 
obiger  Zusammensetzung,  der  Kalium  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthalt  und 
lich  vom  gewohnlichen  Berliner-  und  vom  Tumbuirs  Blau  durch  seine  L5slichkeit 
in  reinem  Wasser  unterscheidet ,  in  8alzl58ungen  und  in  Alkohol  selbst  in  ver- 
dunntem,  ist  er  unloslich^). 

Dieselbe  Yerbindung  entsteht  iiberhaupt,  wenn  man  zu  iiberschussigem  Blut- 
laugensalz allm&lig  Eisenoxydldsung  hinzutropfelt.  Hierbei  bleibt  sie  anfangs  geldst, 
eine  blaue  Flussigkeit  bildend,  bei  fortgesetztem  Zusatz  von  Eisenoxydl5sung  schei- 
det  sie  sich  dann  als  flockiger  Niederschlag  aus. 

Zur  Beinigung  wftscht  man  den  Niederschlag  mit  Wasser  aus,  bis  dies  blau 
durchlauft,  oder  besser  mit  Weingeist;  den  auf  dem  Filter  bleibenden  Biickstand 
Idst  man  in  Wasser  und  fallt  wiederholt  mit  Alkohol  oder  Chlorkaliumli')8ung 
wieder  aus,  bis  etwa  noch  anhaftendes  Blutlaugensalz  entfernt  ist.  Das  Chlor- 
kalium  verdr&ngt  man  mit  wenig  Wasser. 

Das  lufttrockne  Salz  enthalt  8M0I.  (Eeindel),  6  Mol.  (Wyrouboff),  bei  100<> 
im  Vacuum  getrocknet  noch  SVa  Mol.  Wasser  (Skraup).  Durch  Trocknen  bei 
100*  wild  es  unl5slich.  Die  trockne  Substanz  ist  nach  Wyrouboff  unbestandig, 
flie  baucbt  fortw&hrend  Blaus&ure  aus.  Die  Farbe  besitzt  einen  Stich  ins  Violette. 
Di«  wgaaerige  Ldsung  ist  schdn  blau  gefarbt,  sie  ist  voUkommen  haltbar;  beim 
Kochen  trubt  sie  sich  und  scheidet  einen  braunen  Bodensatz  aus.  Chlor  und 
Brom  &llen  beim  Erw&rmen  schmutzig  grtine  Niederschlage ;  Jod  einen  blauen. 
Verdnnnte  Sauren  f^len  blau,  Salpetersaure  in  der  Warme  grain.  Aetzende  und 
kohlensaure  Alkalien  zersetzen  es  zu  Ferrocyanalkali  und  Eisenoxyd. 

Hit  den  meisten  Metallsalzen  giebt  das  IQsIiche  Blau  Niederschlage ;  mit  Eisen- 
oxydullosnng  einen  ganz  unlOslichen  blauen  Niederschlag,  der  vollkommen  identisch 
ist  mit  Tumbull's  Blau  (8.  227);  mit  Eisenoxydldsung  entsteht  gew5hnliches  Ber- 
Unerblau  (nach  Beindel  bewirkt  Eisenoxydldsung  keine  Yerlinderung). 

Wyrouboff  hat  durch  Fallen  mit  den  Salzen  von  Zink,  Blei  u.a.  m.  blaue 
Niederschl&ge  von   zum  Theil   sehr   naerkwiirdiger  Zusammensetzung   erhalten  *). 

Gelbes  Blutlaugensalz  £&llt  griinlichweisses  Kaliumeisenferrocyaniir ,  die  blaue 
Farbe  verscbwindet  und  die  Ldsung  enthftlt  rothes  Blutlaugensalz.  Durch  Waschen 
Haadirtoterlmch  der  Chemie.    Bd.  IIL  18 
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mit  Ghlorkaliumldsung  ^ebt  das  Idsliche  Blau  Ferricyankalinm  ab,  iind  eine 
Bchwerer  lOsliche  blaue  Yerbindong  bleibt  zariick. 

Die  Umwandlung  des  Idfilicben  Blau  dnrch  EisenoxyduUdsiing  in  Tambnll's 
Blau  und  einige  andere  Beactionen  scbeinen  dafur  zu  sprechen,   dass  das  Idsliche 

Blau  nicht  eine  Ferrocyan-,  sondern  eine  Ferricyanverbindung  sei,  der  die  rationelle 

n  VI 

Formel  Cfiy.2FeK2,  nicht  Cfy2Fe2K2  zukomme.  Bel  dieser  Annahme  milsBte  bei 
der  Darstellung  das  Elsenchlorid  zunachst  zu  Eisenchloriir  reducirt  und  andererseits 
das  Ferrocyai£alium  zu  Ferricyankalium  ozydirt  werden,  eine  Beaction,  die  in 
der  That  stattfinden  kann.  Im  FerricyankaUum  substituirt  dann  das  zweiwerthige 
Eisen  einen  Theil  des  Kaliums.  Nimmt  man  dagegen  mit  Schorlemmer  Turn- 
bull's  Blau  als  Ferrocyanverbindung,  so  ist  auch  das  Idsliche  Blau  eine  solche. 

Identisch  mit  diesem  Idslichen  Blau  scheint  auch  das  aus  Ferricyankalium 
und  Eisenoxydulsalz  zu  sein  (s.  Kaliumeisenferricyanur  8.  229),  femer  auch  das 
sogenannte  Williamson's  Blau^^),  welches  Williamson  durch  Oxydation  des 
weissen  Kaliumeisenferrocyans  GfyFeK2  an  der  Luft  oder  durch  m&ssiges  Eocheu 
mit  verdiinnter  Salpeters&ure  erhielt.  Die  Verbindung  ist  in  reinem  Wasser  yoU- 
kommen  Idslich,  verhalt  sich  gegen  Kalilauge  und  gegen  gelbes  Blutlaugensalz  wie 
das  beschriebene  lOsliche  Blau,  ist  in  trocknem  Zustande  schdn  violettblan  und  fast 
ohne  Kupferglanz.   Williamson  fand  die  Zusammensetzung  Cfy2Fe2K2-|-4V2H20. 

Kobaltsalze.  Ferroc3'ankalium  giebt  mit  KobaltlOsung  kaUhaltige  rothe 
Oder  violette  Niederschl&ge ,  die  zum  Theil  in  reinem  Wasser  15slich  sind.  Mit 
Ferrocyanwasserstoflf  entstehen  griine  FftUungen  ^).  Bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
entstehen  krystallinische  Yerbindungen  von  Ferrocyankobalt  mit  Ammoniak:  die 
rosenrothe  CfyCoa  -f-  12NH8  +  9H2O,  und  die  grtine  CfyCoj  +  SNH,  -|-  lOHjO. 

Kupfersalze.  Yollkommen  reines  kalifreies  Ferrocyankupfer  CfyCuj  scheint 
sich  nur  durch  Eintr5pfeln  einer  Ldsung  von  Ferrocyanwasserstoff  in  Kupferlosung 
darstellen  zu  lassen.  £s  ist  ein  braunrother  Niederschlag,  der  iiber  Schwefelsaure 
getrocknet  7  (10)  Mol.  Wasser  enthalt. 

FerrocyankaJium  giebt  mit  Kupferoxydlosung  einen  braunrothen  in  Wasser  und 
verdiinnten  B&uren  gana  unl5slichen  Niederschlag,  der  lufttrocken  =  Cfy  .  2Cu 
4-  IOH2O;  nur  bei  grossem  Ueberschuss  von  Blutlaugensalz  ^)  ^  ^)  enth&lt  der 
Niederschlag  Kali  (Wyrouboff);  nach  Beindel  enthalt  der  Niederschlag  immer 
Kali,  auch  bei  Ueberschuss  von  Kupfersalz;  das  Salz  ist  nach  ihm  luftti-ocken 
=  Cfy2-3Cu2K-f-  12H2O.  YieUeicht  kommt  es  darauf  an,  ob  Ferrocyan- 
kalium  allm&lig  zur  Kupferlosung  hinzugefDgt  wird,  oder  umgekehrt  ^^). 

Ferrocyankupfer  kommt  unter  dem  Namen  ^Hatschetsbraun"  als  Farbe  in 
den  Handel.  Es  Idst  sich  in  oxalsaurem  Ammon  und  kann  durch  Dialyse  in  ge- 
158tem  Zustande  rein  erhalten  weiden^^). 

Behandelt  man  Ferrocyankupfer  mit  Gyankalium,  wodurch  es  unter  Gasent- 
wickelung  geldst  wird,  oder  tr6pfelt  man  zu  einer  Ldsung  von  Ferrocyankalium 
und  Gyankalium  Kupfervitrioll5sung,  so  scheiden  sich  nach  dem  Erw&rmen  allm&lig 
kleine  rothbraune  Prismen  von  Cfy  .  GU2K2  +  iy2H20  aus,  denen  durch  kochen- 
des  Wasser  Blutlaugensalz,  durch  S&uren  die  weisse  Kupferoxydulverbindung 
Gfy  .  2  Gu2  entzogen  wird.  Letztere  geht  an  der  Luft  sogleich  in  rothes  Gfy  .  2  Gu 
iiber.    Daneben  entstehen  noch  andere  Kali-Kupferverbindungen. 

Mit  Gyannatrium  und  Gyanammonium  bilden  sich  analoge  Doppelsalze  Gfy  . 
Gua  Naj ,   Gfy  Gu  Naj  und  Gfy  Gu  (N  H4)2  *«). 

In  ammoniakalischer  Kupferl5sung  f&llt  Ferrocyankalium  gelbes  Ferrocyan- 
kunfer-Ammoniak  Gfy2Gu  +  4NH,  +  H2O  (oder  y2H20?),  welches  erst  bei 
130^  Ammoniak  ausgiebt.  In  feuchtem  Zustande  absorbirt  es  noch  mehr  Ammo- 
niak und  wird  zu  griinem  Gfy2Gu  +  SNHg  +  H2O.  Letztere  Yerbindung,  die 
auch  aus  dem  rothen  Ferrocyankupfer  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  entsteht, 
verliert  an  der  Luft  die  H&lfte  des  Ammoniaks  ^*). 

In  KupferchloriirldBung  entsteht  mit  Ferrocyankalium  ein  weisser  an  der 
Luft  sich  rdthender  Niederschlt^,  wahrsoheinlich  Kupferferrocyaniir  Gfy  .2Gu2. 

Magnesiumsalz  ist  ziemlich  leicht  Idslich. 

Ein  Bchwerer  Idsliches  Kali -Magnesiumsalz  GfyMgKa  entsteht  durch  F^- 
len  von  Ferrocyankalium  mit  Magnesialosung  und  l&ngeres  Stehen.  Beim  Aus- 
wasohen  wird  es  partiell  zersetzt. 

Ein  ebenftdls  schwer  Idsliches  Kali-Magnesinm-Ammoniaksalz  bildet  sich, 
wenn  eine  salmiakhaltige  Bittersalzldsung  erst  mit  Ammoniak,  dann  mit  Blut- 
laugensalz versetzt  wird. 

Mangansalze.  Durch  F&Uen  von  Manganlosung  mit  Ferrocyanwasserstoff 
entsteht  braunes  Ferrocyanmangan  Gfy  .  2Mn  -|-  7H2O;  Blutlaugensalz  giebt  einen 
blassrothen  Niederschlag  von  5Gfy  .  2Mn  +  4CfyK4  +  4H2OH). 
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Natrium salz  CfyKa^  -|-  12H2O.  Man  gewinnt  es  direct  aus  Ferrocyan- 
waaserstoff  oder  darch  ZersetzaDg  aus  Berlinerblau  nnd  Natronlauge,  oder  aus 
F«rrocyanbIei  und  kohlensaurem  Natron.  Da  es  etwas  schwerer  loslich  ist  als  das 
Kalisalz  (in  etwa  ^y^  Thin,  kaltem  Wasser),  so  kann  es  auch  aus  Ferrocyankalium 
and  einem  Natronsalz  durcb  Krystallisation  erhalten  werden.  Hellgelbe  mono- 
kline  Krystalle,  an  der  Luft  verwittemd.  Durcb  Versetzen  einer  heissen  Losung 
mit  Alkohol  bis  zur  beginnenden  TrQbung  entstehen  Krystalle  mit  9  Hoi.  Wasser^)^^). 

Natrium-Calciumsalz  (Cfy)3Na({Ca  ist  scbwierig  darzustellen  °). 

Kali-Natronsalze.  l)  CfyKgNa  +  3  (3y2)H2  0  erhait  man  aus  Ferricyan- 
kalinm  durch  Behandeln  mit  Natronlauge  und  Traubenzucker  oder  Scbwefel- 
natrium,  oder  aus  dem  entsprechenden  Kalium-Ammoniumsalz  durch  Erhitzen  mit 
Natronlauge  u.  s.  f.  Nicht  verwittemde  quadratische  Tafeln,  in  kaltem  nnd 
beiflRem  Wasser  leicht  ISsllch^^. 

2)  CfyK^Na^  +  8H2O  entsteht  aus  dem  vorigen  durch  Natriumamalgam 
oder  aus  dem  Kalium-Barinmsalz  durch  Zersetzen  mit  schwefelsaurem  Natron  etc. 
Leicht  Idsliche  rhombische  Octaeder^^). 

3)  GfyKNag  -f-  12  (9?)  H2O  ist  am  leichtesten  darzustellen  aus  Ferricyan- 
natrium  durch  Behandeln  mit  Kalilauge  und  Traubenzucker  oder  Alkohol.  Kry- 
stallisirt  sehr  schun  und  leicht  in  den  Formen  des  Ferrocyannatriums  ^)  ^^). 

4)  Ein  Doppelsalz  von  Ferrocyansalz  mit  Alkalinitrat  CfyK2Na2-}- 
4NO3K  soil  sich  aus  den  Mutterlaugen  von  Kalisalpeter,  zu  dessen  Darstellnng 
man  Kaliabfalle  aus  Blutlaugensalzfabriken  benutzt,  zuweilen  absetzen  ^  ^^), 

Nickelsalze.  Grdne  Niederschl^ge.  BeiGegenwart  von  Ammoniak  entstehen 
je  nach  dessen  Menge  und  je  nach  der  Yerdiinnung  verschiedene  Salze:  1)  ein 
violettes  CfyNi2+  I2NH3  +  9H2O,  2)  ein  blaues  CfyNi2  +  eNHg  +  SHjO,  3)  ein 
grnnes  CfyNi2  -f-  2  NHg  +  I8H2O,  4)  ein  braunes  CfyNij  +  2  NHj  +  SHgO, 
welche  zum  Theil  schon  krystallisiren  und  mit  Sauren  apfelgriines  wasserhaltiges 
Ferrocyannickel  CfyNi2  geben.  Ausser  den  vier  genannten  scheinen  noch  and  ere 
zu  ejiistiren  ««) ")  ♦). 

Qnecksilbersalze.  Die  weissen  Niederschl&ge ,  welche  Quecksilberoxydnl- 
nnd  Quecksilberozydldsung  mit  Ferrocyankalium  geben,  sind  nicht  analysirt.  Mit 
Cyanqaeckflilber  giebt  Blutlaugensalz  Krystalle  von  CfyK4  -f"  3HgCy2  -\-  4H2O. 
£in«  Verbindung  von  Ferrocyanquecksilber  mit  Ammoniak  hat  Bunsen  dar- 
gesteUt^^). 

Silbersalz  Gfy  Ag^ -|- H2  O.  Salpetersaures  Silber  giebt  mit  Ferrocyankalium 
einen  weissen  leicht  zersetzlichen  Niederschlag.  Derselbe  geht  mit  Ammoniak.  zu- 
nachst  in  die  gleichfalls  unl&sliche,  ziemlich  best&ndige  weisse  Verbindung  CfyAg4 
-{-  2NH3  H-  6H2O  fiber;  beim  Kochen  mit  mehr  Ammoniak  wird  Eisenoxyd  ab- 
geschieden  und  alles  Cyan  geht  mit  dem  Silber  in  Ldsung.  Durch  Kalihydrat  ist 
die  Zersetzung  nicht  vollstandig.  Ferrocyansilber- Ammoniak  entsteht  auoh  aus 
Ferrocyansilber  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  ^)  ^®). 

Strontium  salz  CfySrg  -|-  15H2O.  Monokline  sehr  leicht  losliche  Krystalle. 
Zuweilen  scheint  es  nur  mit  8H2O  zu  krystallisiren®)^). 

Strontium-Calciumsalz  CfySrCa+ IOH2O.  Durch  Vermischen  des  Stron- 
tium- und  des  Calciumsalzes  zu  gleichen  Molekiilen  und  Abdampfen  der  L5sung 
im  Vacuum  erhalten.    Sehr  leicht  Idslich:   triklin. 

Btrontium-Kaliumsalz  GfySrK2  4~  3^2^-  Erhalten  aus  kalihaltlgem  Ber- 
linerblau, meist  unter  Zusatz  von  etwas  Ferrocyankalium,  durch  Kochen  mit. 
StTontianhydrat;  monoklin. 

Ferrocyanwasserstoff,  Eisenblausaure  CfyH4;  wird  dargestellt,  indem 
man  eine  kalt  gesftttigte  wftsserige  Ldsung  des  gelben  Blutlaugensalzes  nach  und 
nach  mit  dem  gleichen  Volum  concentrirter  eisenfreier  Saizsaure  versetzt.  Die 
ausgescfaiedene  weisse  Masse  wird  mit  Salzsaure  ausgewaschen ,  auf  Ziegelsteinen 
getrocknet  und  durch  Ldsen  in  Alkohol  und  Ueberschichten  mit  Aether  umkry- 
staUisirt.  Eine  wasserige  Losung  der  S&ure  wird  durch  Zersetzen  von  in  Wasser 
inipendirtem  Ferrocyanblei  oder  -kupfer  mit  Schwefelwasserstoff  oder  als  Baryt- 
talz  mit  Schwefelsaure  erhalten.  Durch  Schiitteln  mit  wenig  Aether  wird  die 
Bfture  aus  ihren  Ldsungen  ausgef&llt. 

Die  FerrocyanwasserstofTs&ure  ist  eine  farblose  krystallinische  Masse,  die  sich 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lost  und  stark  sauer  reagirt.  Sie  zersetzt  leicht 
kohlensanre,  essigsaure,  weinsaure  und  ozalsaure  Salze,  Ferrocyanmetalle  bildend. 
Da  sie  eine  vierbasische  S&ure  ist,  so  k5nnen  verschiedene  Metalle  zugleich  statt 
Wassentoff  eintreten  oder  ein  Theil  des  letzteren  in  der  Verbindung  bleiben.  In 
venchlossenen  Qef&ssen  h&lt  sich  die  trockne  Ferrocyanwasserstoffsaure  unver- 
&ndert,  auch  beim  Erw&rmen ;  feucht  oder  in  Losung  oxydirt  sie  sich  an  der  Luft 
rasch  unter  Blauf&rbung,  wobei  Berlinerblau  entsteht.    Die  w&sserige  Ldsung  ent- 

16* 
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wickelt  beim  Kochen  Blanselure  und  setzt  einen  weissen  an  der  Lufb  sich  bl&aenden 
Kiedenchlag  ab,  wahrscbeinlich  CfyFeH2.  In  concentrirter  Bchwefelsfture  158t  sie 
sicb  zu  einer  farblosen  Fliisgigkeit,  die  an  der  Laft  eine  weisse  Yerbindung  von 
ScbwefelsHare  and  Ferrocyanwasserstoff  absetzt  ^'^. 

Wismuthsalze.  Die  Verblndung  CfyBig  -|-  SHjO  (?)  wird  erbalten  aua 
Ferrocyanwasserstoff.  Der  mit  salpetersanrem  Wismatb  in  Ferrocyankaliumlosung 
hervorgebrachte  gelbe  Niederscblag  CfyBiK  -j-  *  (7)  H^O  ist  in  Wasser  wenig 
IdsUch  «>)  *). 

Zinksalze  CfyZn2  +  4H20.  Weisser  Niederscblag,  rein  nur  aus  Ferro- 
cyanwasserstoff erbalten.  Mit  Ferrocyankaliam  geben  Zinksalze  stets  einen  kali- 
haltigen  Niederscblag  von  SCfyZn^  -|-  Cfy  K4  -f"  12H2O.  Bei  Gegenwart  von 
Ammoniak  entstebt  weisses  krystalliniscbes  Ferrocyanzink-Ammoniak  2CfyZn2  -|- 
6NH3  -|-  2H2O*). 

Zinnsalze.  Zinncbloriir  und  Zinncblorid  werden  durcb  Blutlaugensalz 
weiss  gefallt:  die  Zusammensetzung  der  Niederscblftge  scbeint  nicbt  constant  zu 
8einW)*)B8).  H.  O. 

Ferroilmenit  nennt  B.  Hermann*)  ein  nacb  ibm  von  Columbit  verscbie- 
denes  bei  Haddam  vorkommeudes  Mineral. 

Ferromangan  s.  unter  Eisen  (Bd.  n,  S.  1115). 

Ferroeilioin  nennt  Sbepard**)  ein  wesentlicb  aus  Eisen  and  Silicium  (in 
100  Tbln.  87,3  Eisen  and  11,0  Silicium,  entsprechend  Fe^Si)  bestebendes  bei  RuUier* 
fordton  gefundenes  Mineral. 

Ferrotantalit  ist  eisenreicber  Tantalit. 

Ferrotitanit  syn.  Scborlamit. 

Ferulas&ure.  Eine  im  Asa  foelida  entbaltene  krystallisirte  S&nre  (s.  Bd.  I, 
S.  801)  =  O20H10O4,  ist  nacb  der  Untersucbung  von  Tiemann  und  Nagajosi 
Nagai^),  welcbe  die  Saure  zuerst  kunstlicb  aus  Yanillcumarin  (aus  dem  Natrium- 
salz  von  Vanillin  durcb  Einwirkung  von  Essigsilareanbydrid  erbalten)  durcb  Kocben 
mit  Kalilauge  darstellten,  parabydroxylirte  metametboxylirte  Zimmt- 
s&ure  =  CeHg  .  CH  .  CH  .  CH3O  .  HO  .  COOH  oder  Metbylcaffeesaure 
(s.  Bd.  n,  8.  337)  =  C9  H7  (C  H3)  O4. 

Beim  l&ngeren  Erbitzen  von  Vanillin  oder  Acetvanillin  (5  Tble.)  mit  wasser- 
freiem  Natronacetat  (5  Tble.)  und  Essigs&ureanhydrid  (15  Tble.)  bildet  sicb  Acet- 
ferulasaure  0^2 H12 O5  =  69 H^ O2  (0 H3 O) C2 H3 O2 ,  welcbe  sich  auf  Zusatz  von 
Wasser  als  olige  Masse  abscbeidet,  die  beim  Erkalten  krystalliniscb ,  und  danach 
durcb  Umkrystallisiren  aus  Alkobol  gereinigt  wird.  Die  Acetferulas&ure  bildet 
feine  Nadeln,  die  sicb  schwer  in  Wasser,  leicbt  in  Alkobol  oder  Aetber  Idsen ,  bei 
197®  scbmelzen;  die  Sfture  wird  durcb  w&sserige  reine  oder  koblensaure  Alkalien, 
sowie  beim  Kochen  mit  Alkobol  und  Scbwefelsfture  zersetzt  in  Essigs&ure  und 
Ferulasaure.  Zur  Darstellung  der  letzteren  wird  Acetferulasaure  mit  Nacron- 
lauge  einige  Minuten  gekocht,  nacb  dem  Uebers&ttigen  mit  Salzs&ure  scheidet 
sich  beim  Erkalten  FerulasHure  Ciq'RiqO^  in  diinnen  sprbden  Erystallnadeln  ab, 
die  bei  168®  bis  169®  scbmelzen  und  durcbaus  identiscb  sind  mit  der  natiirlichen  ^) 
S&ure  aus  Stinkasant. 

Beim  Digeriren  von  Ferulas&ure  mit  Wasser  und  iiberschiissigem  Natrium- 
amalgam  bildet  sicb  Hy dro ferula sHure  (s.  unten),  welche  nacb  dem  Ueber- 
s&ttigen  mit  Salzs&ure  durcb  Ausscbutteln  mit  Aetber  und  Verdunsten  desselben 
erbalten  wird. 

Wird  iMol.  Ferulasaure  mit  2  Mol.  Kalihydrat  und  2  Mol.  Jodmetbyl  nacb  Zusatz 
von  Methylalkohol  im  zugeschmolzenen  Glasrobre  bei  120®  digerirt,  so  bildet  sich 
Methyl ferulasfture,  welche  nacb  dem  Verdampfen  des  Alkohols  mit  Aether 
ausgescbiittelt  wird;  das  beim  Verdampfen  der  Losung  bleibende  gelbe  Oel  giebt 
beim  Verseifen  Metbylferulas&ure  (s.  unten). 

Die  wasserige  Ldsung  der  Ferulasaure  reducirt  alkaliscbe  Kupferldsung  und 
Silbersalz  erst  beim  langer en  Kochen.  Sie  fallt  Eisencblorid  rothgelb;  die  gew5hn- 
lichen  Salze  sind  C^q  Hg  O4  .  M  ;  aus  einer  concentrirten  alkobolischen  Losung  der 


•)  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  118.  —  •*)  Sill.  Am.  J.  [2]  28,  p.  259;  Jahresber.  d. 
Chem.  1859,  S.  857. 

Ferulasaure:  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  54,  416;  1878,  S.  646.  —  ^)  Auch  die 
natiirliche  Ferulasaure  aus  Asa  foeiida  schmilzt  nach  Tiemann  nicht  bei  154®,  wie 
Hlasiwetz  und  Barth  angaben,  sondern  bei  169®. 
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Fenilasaare  scheidet  Bich  auf  Zusatz  von  concentrirter  alkoholischer  Kalilauge  ein 
baaisches  Salz  C10H8O4.K2  als  gelbe  KrystallmaRse  ab. 

Hydro  ferulafiaure 

Cio^ia^4f  ^^®  oben  angegeben  dargestellt)  krystallisirt  aus  heissem  Wasser  in 
kleioen  Tafeln ,  die  sich  leicht  in  heissem  Wasser ,  in  Alkohol  oder  Aether  losen, 
and  bel  90®  schmelzen.  8ie  bildet  neutrale  und  basische  Salze;  die  Alkali-  und 
Brdalkalisalze  sind  in  Wasser  loslich ;  Bleiacetat  ^llt  diese  Losung  weiss ,  ebenso 
Silbemitrat,  der  Niederschlag  flarbt  sich  beim  Erwftrmen  schwarz.  Kupfersalz 
falll  nor  sehr  concentrirte  Losongen  der  Salze. 

Methyl  ferulas&ure 

CiiH9(GHs)04  wird  wie  angegeben  aus  der  Femlasaure,  und  in  &hnlicher  Weise 
duTch  Erhitzen  aus  Caffees&ure  (1  Mol.  derselben  mit  3  Mol.  Kalihydrat  und  3  Mol. 
Jodmethyl)  erhalten.  Sie  bildet  atlasglanzende  Kadeln,  die  sich  schwierig  in 
Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  Ibsen  und  bei  181^  schmelzen.  Durch  Ein- 
wirkung  von  Natriumamalgam  bildet  sich  Hydromethylferulas&ure  oder 
Hydrodimethylcaffeesfture  C11H14O4;  die  Saure  krystallisirt  aus  Wasser  in 
feinen  wasserhaltenden  an  der  Luft  langsam  verwittemden  Nadeln;  sie  Idsen  sich 
auch  in  Alkohol  und  Aether;  die  wasserfreien  Krystalle  schmelzen  boi  nahe  97® 
za  einem  Oel,  das  bei  60®  erstarrt.  Die  Alkalisalze  det  Methylferulasaure  sind  in 
Wasser  ISslich;  die  LOsung  wird  durch  Bleisalze  nicht  gefallt;  das  Silbersalz  15st 
dch  in  vielem  kochenden  Wasser  ohne  Zerset^ong. 

Die  Salze  der  Methylferulasaure  sind  C22H11O4M;  die  Salze  der  Alkalien  und 
Erdalkalien  sind  in  Wasser  leicht  l&slich;  sie  werden  durch  Bleisalz  weiss,  durch 
Kupfersulfat  hellgriin,  durch  Silbemitrat  weiss  gef%l]t;  das  Silbersalz  schw&rzt 
sich  selbst  bei  langerem  Kochen  mit  Wasser  nicht. 

Isoferulasaure. 

Die  der  Ferulasaure  isomere  Saure  G20H10O4,  nach  Tiemann  wahrscheinlich 
paramethoxylirte  metahydroxylirte  Zimmtsaure,  entsteht  beim  Erhitzen 
Ton  Caffeesaure  mit  Kalihydrat,  Jodmethyl  und  Methylalkohol  neben  Ferulasaure 
und  Methylferulasaure;  werden  die  dabei  erhaltenen  Methy lather  nach  dem  Ter- 
seifen  mitSalzsaure  nbers&ttigt,  so  scheidet  sich  ein  dunkel  gefarbtes  Harz  ab,  aus 
dessen  Ldsung  in  heissem  Wasser  durch  Zusatz  von  etwas  Bleisalz  und  Schwefel- 
wasserstoff  die  meisten  f^rbenden  Bestandtheile  entfemt  werden ;  durch  Digeriren 
mit  Thierkohle  und  Krystallisiren  wird  die  Isoferulasaure  rein  erhalten.  Sie  bildet 
fiirblose  Krystalle,  die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich,  in  kaltem  Wasser 
tchwer,  in  heissem  leichter  loslich  .sind ,  und  bei  212®  schmelzen.  Sie  reducirt 
auch  beim  Kochen  die  alkalische  Knpferlosung  sehr  langsam.  Beim  Erhitzen  mit 
Wasser  und  Natriuma^ialgam  bildet  sich  Hydroisoferulas&ure  CiqHi^O^, 
welche  feine  Nadeln  bildet,  die  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  etwas  schwerer 
in  Wasser  Ibsen  und  bei  146®  schmelzen.  Die  hydroisoferulasauren  Alkalien  sind 
in  Wasser  15slich,  sie  werden  durch  Silber-  und  Kupfersalz  gef&Ut,  durch  Bleisalz 
erst  bei  Zusatz  von  iiberschiissigem  Ammoniak. 

Isoferulas&ure  bildet  wie  die  Ferulasaure  neutrale  und  basische  Salze.       Fg, 

Festungsachat  s.  Achat. 

Festnngskobalt  ist  Smaltit  mit  scheinbar  den  Spaltungsflachen  entsprechen- 
der  Absonderung. 

Fettbol  Ton  der  Halsbriicke  bei  Freiberg  in  Sachsen,  dicht,  im  Bruche 
muschelig,  leberbraun,  wenig  wachsartig  gl&nzend,  im  Striche  starker,  seifenartig 
anzufuhlen.  Specif.  Gewicht  =  2,24.  Karsten*)  fand  46,40  Kieselsaure,  23,50 
Eisenoxyd,  3,01  Thonerde,  24,50  Wasser.  Kl, 

Fette*  Alle  Pflanzen  enthalten  Fette,  namentlich  die  weniger  Kohlehydrate 
haltigen  Samen  und  Friichte.  Der  Fettgehalt  der  wichtigsten  Oelfriichte  betr&gt  nach 
Wagner*),  Wolff  2),  Vohl^)  u.  A.  fiir  Samen  von  Sonnenblumen  etwa  23,6,  Lein- 
dotter30,0,  BaumwoUe  30,3,  Hanf  33,6,  Sesam  und  Lein  37,0,  Madia  38,8,  Mohn  41,0, 
Raps  42,5  und  Haselnuss  56  Proc.  Das  in  Blattem,  Stengeln  u.  s.  w.  vorkommende 
Pett  (Heu  enib&lt  1,66  Proc.)  ist  nach  Schulze*),  Konig  und  Kiesow*)  wachs- 

*)  Schweigg.  J.  66,  S.  31. 

Fette:  *)  Dingl.  pol.  J.  160^  S.  466.  —  ^  Wolff,  Landwirthschaftl.  Fiitterungslehre. 
1874,  S.  220.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  200^  S.  236.  —  *)  Lsndwirthsch.  VersuchssUt.  15, 
S.  88.   —   ^)  Bbend.  16,  S.   47.    —    ®)  Dingl.   pol.  J.  166,   S.  338.   —    ')  Ebend.  200, 


nhulich.  Fette  fiaden  sich  femer  in  g&inmUichaa  Qewebeu,  Orgtinea  tind  Flussii;- 
keiten  des  thieriBcben  KSrpers,  vielleicht  mit  alleinlger  Ausnahme  Am  normalen 
Hams.     Bo  z.  B.  enthfllt  dar  menBcUicbe  SchweigB  0,001,  daa  Blut  0,4,  die  Knocheu 


)  Qebirn  S,  die  Nerves  SO,  das  Fattgewebe 
96  Pi'oc.  Die  Fette  warden  dem  thieriBchen  KSrpar  zt 
fartig  geliefert,  wobl  die  grQasta  Mange  bildet  aich 
eelbst  (a.  Eiiiahruiig). 

Deo  Oelgehalt  der  Bamen  beBtinmit  Berjot')  in 
mittelst  BchwefelkoUenitoff,  Vobl^)  mit  Caoadol  (s. 


I,  daB  Knochenmark  EOgar 
Theil  durch  die  Pflanzen 
UiieriBchen   Organismas 


parat   zur   Bestimmung    des   Fettas    : 


:   Aether    hat 


I  Schnlza '"),  nameatlich  abei  von  Tollene  *^) 
varbetaert  wurda.  Der  nenerdlnga  von  Letzberem 
angawandate  Apparat  zaichnet  Bich,  wie  Fig.  2  zeigt, 
darch  Einfachhait  aua.  Ein  3  cm  weitaB,  30  cm  bobas 
Olaarohr  a  hangt  mittalBt  das  durcbbolirteu  Eorkas  c 
an  eiuem  Eiihlapparate  nnd  tt&gi  an  sejoam  unteren 
auBgezogenen  Ende  das  Aether  enthaltane  Kdlbchan  b. 
Die  za  iin(«rauc]ieiide  SnbstanE  beflndet  sich  in  dem 
engerea  Olasrohre  d,  welcbeB  oben  offen,  unten  aber 
mit  Filtrirpapiar  zugebunden  ist.  Ein  gsbogenei  Glae- 
Btftbcben  hindert  daeAufsitzen  der  Elltrirenden  Flache 
auf  der  Verengemng  das  ftaseeren  Bobres,  Sobold  der 
Aether  dee  Kbibchena  durch  die  unt«rga8etzte  fclaine 
Flamme  ins  Kochen  gar&th,  strttman  £e  Dttmpfe  bel 
dam  inneren  B«hre  vorbei,  arwSimian  dssselbe,  gelan- 
gan  in  den  KUhler  and  Eallan  in  Tropfan  TBrdicbt«t 
anf  den  InLalt  der  ioneran  R&hre,  bo  dasB  sie  hin- 
durcbflisaaen  and  ihn  extrabiren  miiBsen ,  wobei  man 
das  Flamnicben  bo  einstellt,  daaa  steti  eioe  I  bis  2cm 
hobe  Scbicbt  Aether  iibar  dar  Babstanz  Bt«bt,  deren 
Fettgahalt  beatimmt  warden  boU.  —  Aebnlicb  iet  der 
Apparat  von  Gerbat'^,  minder  bandliob  der  von 
Simon"). 

Zur  Qawinnung  der  FflanzanfettA  im  Groasen  war- 
den /lie  betreffauden  Bamen  gapulvart,  was  maist  durcb 
Stampfwarke  oder  KoUermiiblen  gesohiebt,  dann  anter 
Erw&rmen  au^epresat  ^<).  Da  Balbst  b«u  Anwandong 
von  bydraulist^ea  PieBseQ  etwa  10  Froc.  dee  Oeles  in 
den  PreBBriicketiindea  verbleiben,  so  ist  ea  oft  vortbeilhaft,  dlenelben  mit  geeigneten 
Lasungsmittabi,  naioeatlicb  SchwefelkohlenBtoff  "^)  auKtuziebenj  weniger  Beif^  hat 
Canadol  (h.  Erd51)  geAiaden. 

Daa  in  biiutigeii  Zailen  eingeachlosBene  tbieriscbe  Fett  gewinnt  man  durch 
Zerkleinem  der  betreffendan  Maeaen  nnd  nachfolgendee  Erliitzen  bber  fraiam  Fauer, 
beaaer  nocb  mittelst  Wasaerdanipf  in  geBCbloasenen  Apparaten  ''),  nm  ein  Anbren- 


S.  238.  —  *)  Zeilschr.  aoal.  Chem.  1868,  8.  88.  —  »)  Diogl.  pol.  J.  208,  8.  298.  — 
")  Zeilarhr.  aaal.  Chem,  1B78,  S.  174.  —  ")  Ebend.  1875,  S.  82;  1878,  S.  320.  — 
1^1  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  658.  —  ")  Zeitachr.  inal.  Chem.  1873,  S.  179.  —  ")  Dingl. 
pol.  J.  178,  S.  258;  Deite,  InduBtrie  der  Kelt e.  1878,  S.  63;  Kerl  u.  Stohmann,  Tech- 
nische  Chem.  IB75,  2,  S,  1433.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  229,  S.  388;  159,  S.  436;  170, 
S.  290.  ~  '*)  Ebend.  229,  S.  388.  —  '7)  Ebend.  31,  S.  37.  —  '»)  Ebend.  108,  S.  159; 
121,  S.  383.  —  ")  Ebend.  133,  S.  141.  —  S")  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  152.  ~  ")  Dipgl. 
pol.  J.  183,  S.  421;  200.  S.  494;  Pogg.  Ann.  133.  S.  121.  —  «")  Pogg.  Aan.  140, 
S.  420;  Dingl.  pol.  J.  198,  S.  531.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  201,  S.  250.  —  «f  Ebend.  217, 
S-  411;  220,  S.  529.  —  ^)  Kerl  n.  Stohmann,  Tethn.  Chemie.  2,  S.  1475;  Dingl. 
pol.  J.  138,  S.  407:  168,  S.  267.  —  '=)  Chem.  Cenlr.  1873,  S.  799.  —  ^7)  0ingi.  poi. 
J.  91,  S.  384.  —  »*)  Ebend.  196,  S.  251.  —  »)  Chem.  Newa  34,  p.  264.  —  *°)  Ding!, 
pol.  J.  170,  S.  314;  181,  S.  482.  —  ")  Ann.  Ch.  Phann.  142,  S.  191.  —  ^)  Ann.  ch. 
phj-e.  [3]  47,  p.  209;  Dhigl.  pol.  J.  180,  S.  238.  —  '*)  Dingl.  pol.  J.  208,  S.  151; 
217,  S.  314.  —  W)  Ebend.  .318,  S.  530;  226,  S,  307.  —  *«)  Ebend.  227,  S.  92.  — 
B«)  Ebend.  14.  S.  360.  —  »^  Ebend.  174,  S.  232.  —  ^  Ebend.  77,  8.  362;  161, 
5.  308.  —  8»)  Ebend.  229,  S.  390.  —  ")  Ebend,  180,  S.  392.  —  *>)  Ebend.  181,  S.  79. 
—  **)  Ebend.  137,  S.  306.  —  ")  Ebend.  161,  S.  465.  —  "I  Ebead.  229,  S.  390.  — 
^f-)  Die  Fette.  Leipiig  1864,  —  **)  Dbigl.  poi.  J,  133,  8,282,  —  ")  Chem.  Centr.  J873,  S.57. 
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neo  dcher  vermeiden  za  kdnnen.  Die  zuruckbleibenden  h&utigen  Zellenmassen, 
die  Grieben,  warden  abgepresst.  Die  belm  Schmelzen  in  offenen  Gefassen  auftre- 
tenden  ubelriechenden  Gase  werden  am  besten  durcli  Einleiten  in  den  Kamin  und 
Yerbrennen  unsch&dlich  gemacht.  Nach  d'Arcet^^  sdunilzt  man  100  Thie.  Talg 
mit  50  Thin.  Wasser  nnd  1  Thl.  SchwefelsHure ,  bis  sich  die  Grieben  leicht  nnd 
ToUstandig  vom  Fett  trennen;  weniger  empfehlenswerth  ist  die  Anwendung  von 
Soda.  Znr  Beinigung  des  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gewonnenen  Fettes  wird 
duselbe  einige  Male  mit  Wasser  umgeschmolzen. 

Bei  gewdhnlicher  Temperatnr  sind  die  Fette  fest  (Talg),  halbfest  (Batter,  Scbmalz), 
oder  flasaig  (Thran,  Gel);  die  Pfianzenfette  aus  heissen  Gegenden  sind  im  All- 
gemeinen  fester  als  die  aus  kalten;  das  Fett  von  Thieren  bei  Stroh-  und  Heu- 
fotter  fester  als  bei  Griinfatter  ^).  Ihr  Schmelzpunkt  von  Talg  und  Schmalz  Uegt 
outer  80^,  meistens  unter  50^,  der  Erstanningspunkt  der  flussigen  Dele  meist  unter 
0^;  der  des  Leindles  z.  B.  bei  —  27^. 

Zor  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  saugt  man  das  geschmolzene  Fett  in 
Haarr5hrchen  auf,  Iftsst  v511ig  erstarren,  was  oft  mehrere  Tage  erfordert,  und  ver- 
bindet  das  Bdhrchen  mittelst  eines  Stiickchen  Gummiscblauches  mit  dem  Queok- 
silbergeffiss  eines  Thermometers.  Nun  taucht  man  diese  Torrichtung  in  ein 
Becherglas  mit  Wasser,  erw&rmt  langsam  unter  fortw&hreudem  UmriiSren  mit 
dem  Thermometer,  und  beobachtet  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Fett  durch- 
lichtig  wird.  PohP^)  iiberzieht  die  Thermometerkugel  mit  Fett,  taucht  in  laug- 
lam  erwSrmtes  Wasser  und  nimmt  die  Temperatur  als  Schmelzpunkt  an,  bei 
welcher  sich  das  Fett  abl5st.  Bonis  ^)  senkt  ein  an  beiden  Seiten  offenes  Bdhr- 
chen  mit  Fett  in  Wasser  und  beobachtet  die  Temperatur,  bei  welcher  das  ge- 
schmolzene Fett  von  dem  Wasser  nach  obeu  getrieben  wird.  Wimmel^^)  zeigt, 
dass  eiiiige  Fette  erst  mehrere  Grade  uber  ihren  Schmelzpunkt  durchsiohtig  wer- 
den, dass  demnach  die  genannten  Schmelzpunktbestimmungen  keine  iibereinstimmen- 
den  Besultate  geben.  Er  findet  nach  dem  Yerfahren  von  Bonis  folgende  Schmelz* 
mid  Erstarrungspunkte: 


schmilzt  bei 


erstarrt  bei 


erw&rmt  sich 
dabei  auf 


Bindertalg,  frischer 
,  alter   . 

Hammeltalg,  frischer 
,  alter 

Schweineschmalz 

Batter,  friBche 
,        alte    . 

Japan  wachs    . 

Cacaobutter    . 

Cocosdl     .   .    . 

Palmdl,  frisches,  weiches 
a  ,  h&rteres 

,        altes     .    .    . 

Muscatbutter     .    .    . 

Bienenwachs,  gelbes 
,  weisses 

Wallrath 


43® 

42.5<> 
476 

50,5® 
41, 5»  bis  420 
3l0  bis  31,50 

32  5O 
52,50  bis  54,50 
33,50  bis  340 

24.50 

300 

360 

420 
43,50  i,ig  440 
620  ijig  62,50 
63O  bis  63,50 
44O  bis  44,50 


33O 

340 

360 

39,50 

300 
19O  bis  200 

240 
40,50  bis  410 

20,50 
20O  bis  20,50 

21O 

24O 

380 

33O 


360  big  37O 
3g0 

400  bis  4lO 
44O  bis  45O 

320 
19,50  bis  20,50 

25,50 
45,50  bis  460 
270  bis  29,50 
220  biB  230 

21,50 

25O 

39,50 
41,50  bis  420 


erstarren  gleich  unter  dem  Schmelz- 
punkt ohne  Ei'w&rmung. 


Hiemach  verhalten  sich  die  Fette  wie  tibers&ttigte  Salzldsungen.  —  Biidorff^^ 
senkt  das  Thermometer  in  das  Fett  selbst  und  bezeichnet  als  Schmelzpunkt  die- 
jenige  Temperatur,  bei  welcher  Wftrme  latent  wird  und  als  Erstarmngspunkt  die 
hdchste  Temperatur,  bei  welcher  die  latente  W&rme  frei  wird.  L5we^)  taucht 
einen  mit  dem  zu  untersuchenden  Fett  iiberzogenen  dicken  Platindraht  in  das 
langsam  erw&rmte  Queclnilberbad,  welches  mit  dem  positiven  Pole  eines  galvani* 
schen  Elemeutes  verbunden  ist,  w&hrend  der  Platindraht  mit  dem  negativen  Pole 
in  leitender  Yerbindung  steht.  Sobald  das  Fett  schmilzt,  wird  es  nach  oben  ge- 
trieben, dadurch  die  leitende  Yerbindung  hergestellt,  und  durch  den  Strom  eine 
Giocke  in  Bewegung  gesetzt.  Wolff  ^)  zeigt,  dass  dieses  Yerfahren  bei  Anwen- 
dung eines  feinen  Platindrahtes  sehr  genaue  Besultate  giebt. 

Sflmmtliche  Fette  sind  zahfiussiger  als  Wasser^).  Bein  und  frisch  sind  die 
Fette  fast  geruchlos  und  meistens  nur  wenig  gefMrbt;  sie  durchdringen  Papier  und 
Zeuge  und  machen  dieselben  durchsichtig  (Fettfleck). 
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Das  specif.  Gewlcht  der  Fette  ist  kleiner  als  1;  StillureP®)  fand  z.  B.  bei  18^ 
fur  Wallrath  0,8815,  Palrnol  0,9046,  OUvenol  0,9144  bis  0,9199,  SchweinescbmalE 
0,9175,  Leberthran  0,9205  bis  0,9270,  Mohnol  0,9245,  Leiuol  0,9299  und  Bicinusol 
0,9667.  Bei  der  Bestimmung  des  specif.  Gewlchtes  der  Fette  ist  wegen  ibrer  grossen 
Ausdebnungscoefficienten  die  Teuiperatur  genau  zu  beracksicbtigen.  Qobley^^) 
u.  A.  bestlmmen  das  specif.  Gewicbt  uiittelst  Senkwaage,  Gerlacb^)  zeigt,  dass  die 

Gradlgkeit  der  Oelwaagen  von  Fiscber  und  Brix  auf  der  Formel   ; =  x 

^  ®  400  ±  n 

berubt,  wenn  x  das  specif.  Gewicbt  and  n  die  am  Instrument  abgelesenen  Grade 
bedeutet    Estcourt^®)  bestimmt  das  specif.  Gewicbt  bei  98®. 

Die  Fette  sind  unloslicb  in  Wasser,  geben  aber  bei  Gegenwart  scbleimiger 
Stofife  Emulsionen  damit;  die  geringste  Spur  Fett  bindert  die  bekannte  Bewegunpr 
des  Campbers  auf  Wasser^).  Einige  Fette  (Biciuusol)  sind  loslicb  in  Alkohol, 
s&mmtliche  in  Aetber,  Benzol,  Scbwefelkoblenstoff  und  Cbloroform ;  sie  selbst  15seii 
Scbwefel  und  Pbospbor. 

Die  Fette  sind  nicbt  fiiicbtig;  bei  etwa  300®  beginnen  sie  unter  Zersetzung 
zu  sieden  und  geben  unter  Abscbeidung  von  Koble,  Wasser,  Koblenwasserstoffe, 
Fettsauren  u.  dgl.  und  meistens  Acrolein. 

Die  gew5bnlicben  Fette  sind  meistens  Glyceride,  viele  sind  Gemiscbe  von  Trl- 
gly ceriden ;  der  Hauptbestandtbeil  der  festen  Fette  ist  das  Tristearin  C3H5(0  •CigH350)3, 
der  balbfesten  das  Tripalmitin  C3H5(0  .  ^\q^^\^\^  der  fliissigen  Pflanzenfette 
das  Triolein  €3115(0  .  02gH33  0)3;  in  geringeren  Mengen  kommen  die  Glyceride 
der  iibrigen  Fetts&uren  vor,  selten  Fettsaureatber  (s.  Wacbs,  Wallratb).  Als 
Durcbscbnittswertbe  wird  von  Scbulze^^),  Eeinecke  u.  A.  folgende  Elementar- 
zusammensetzung  angegeben : 


Koblenstoff 

Wasserstoff 

Saaerstoff 

76,50 

11,91 

11,59 

76,61 

12,03 

11,36 

76,54 

11,94 

11,52 

77,07 

11,69 

11,24 

76,44 

11,94 

11,62 

76,80 

11,94 

11,26 

77,21 

13,36 

9,43 

76,63 

11,63 

11,74 

78,00 

11,00 

11,00 

79,86 

13,36 

6,77 

75,91 

12,12 

11,87 

Ocbsenfett 

Hammeltalg 

Scbweinescbmalz 

Pferdefett 

Menscb  (Nierenfett) 

„        \Pannic\dvL9  adiposus)    . 

Baum5l 

Mobnol 

Leinol 

Doglingtbran 

Thunoliktbran 

Die  Fette,  welcbe  Glyceride  entbalten,  werden  durcb  iiberbitzten  Wasserdampf 
Oder  durcb  Erbitzeq,  mit  Scbwefelsaure  in  Glycerin  und  freie  Fettsauren  gespalten, 
wobei  die  gewobnlicben  festen  Pflanzen-  und  Tbierfette  besonders  Stearinsaure  und 
Palmitinsaure,  die  Oele  namentlicb  Oelsaure  geben.  Durcb  Erbitzen  mit  AlkaUen, 
Bleioxyd  und  anderen  basiscben  Oxyden  bei  Gegenwart  von  wenig  Wasser  geben 
sie  Glycerin  und  die  entsprecbenden  fettsauren  Salze  (s.  Glyceride). 

Die  Fette  nebmen  an  der  Luft  Sauerstoff  auf,  verbalten  sicb  bierbei  aber  ver- 
scbieden.  Die  trocknenden  Oele  (Lein51,  Hanfol)  werden  unter  Aufoabme  von 
Sauerstoff  undAbgabe  von  Koblensaure  imd  Wasser  allmalig  fest.  Gloez^^)  erbielt 
z.  B.  fiir  lOOTble.  Leinol  friscb  und  nacb  ISMonaten  folgende  Zusammensetzung : 

friscb  nacb  18  Monaten 

Koblenstoff 77,57  72,299 

Wasserstoff      ....  11,33  10,574 

Sauerstoff 11,10  24,157 

100,00  107,030 

Scbleim,   Eiweiss  u.  dgl.  verzdgem  diese  Oxydation;   werden  diese  Oele  gekocbt, 
mit  Bleioxyd  u.  dgl.  bebandelt,  so  trocknen  sie  dagegen  rascber  (s.  Firniss). 

Die  nicbt  trocknenden  Fette  (Talg,  Olivenol  etc.)  nebmen  ebenfalls  Sauer- 
stoff auf,  bilden  aber  dann  eine  zabe  scbmierige  Masse  von  unaugenebmem  Gerucb  und 
Gescbmack,  sie  werden  nranzig".  In  uocb  nicbt  geniigeud  gekannter  Weise  treten 
bierbei  freie  Fettsauren  und  Glycerin,  dann  Ameisensaure  und  Propions&ure  auf. 
Ob  Eiweiss,  Scbleim  u.  dgl.,  welcbe  diese  Zersetzung  bescbleunigen,  als  Sauerstoff- 
iibertrager  oder  als  Fermente  wirken,  ist  nocb  nicbt  festgestellt.  Fiir  letztere  Auf- 
fassung  spricbt  die  Tbatsacbe,  dass  das  Banzigwerden  durcb  Kreosot  and  andere 
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uitiseptische  Hittel  verhindert  wird  (b.  Desinfection).  Die  Beinigung  der 
Oele  von  diesen  achleimigen  Sioffen,  welche  ihre  Yerwendung  zu  Beleaohtungs- 
zwecken.  Ear  HersteUnng  vonFinuss,  BOwie  zam  Bcbmieren  wesentlich  enchwereu, 
geaehieht  meist  durch  Schtttteln  mit  1  bis  2  Proc.  Schwefelsaurehydrat  and  nach- 
herigem  Answascben  and  Trocknen. 

]>er  Gehalt  der  Fette  an  freien  Fettsaaren  ist  namentlich  sch&dlich  bei  ihrer 
TerwenduDg  als  Schmiermittel,  da  Kapfer,  Messing  and  selbst  Eisen  davon  angegrif- 
fen  werden.  Zar  Bestimmung  des  Saaregebaltes  schtittelt  Barstyn  ^)  100  com  Oel 
mit  100  ccm  Alkohol,  lasst  absetzen  and  bestimmt  die  vom  Alkobol  aafgenom- 
mene  Saare  durch  Titriren  mit  Normalalkali.  Die  Anzahl  der  verbraucbten 
Cabikcentimeter  Alkali  bezelcbnet  er  mit  Saaregrrad,  so  dass  1  Siiaregrad  etwa 
0,28  Proc.  Oels&ure  eutspricht.  Merz^)  verfabrt  so,  dass  er  etwa  2,5  ccm  des  za 
antersacheoden  Oeles  mit  dem  5-  bis  lOfachen  Yolum  90  proc.  Weiugeistes  in  ein 
etwa  50  ccm  iiassendes  Flasobcben  mit  Qlasstopfen  bringt,  etwas  Curcamatinctar  and 
dann  onter  fortwahrendem  Schutteln  Normalnatron£tuge  zafugt,  bis  die  Flassig- 
keit  nicht  mehr  citronengelb,  sondern  rothlicbgelb  ist.  So  lange  nocb  SSlare 
im  Oel  ist,  wird  die  dan^  Natronlauge  tief  braun  gefarbte  Flussigkeit  beim 
Schutteln  wieder  citronengelb;  je  mehr  sich  der  Yersuch  dem  Ende  nahert,  urn 
•o  Ungeres  Sch'&tteln  ist  nothig,  diesen  Farbenwechsel  hervorzubringen,  und  um 
ID  Yorsichtiger  muss  man  mit  dem  Zusatz  von  Natronlauge  sein.  Will  man  des 
ndthigen  starken  Schiittelns  Hberhoben  sein,  so  15st  man  das  Oel  in  dem  5-  bis 
lofschen  Yolum  einer  Mischung  von  etwa  gleichen  Theilen  Aether  und  Alkohol. 
Geissler^)  Idst  in  Aether  and  titrirt  mit  alkoholischer  Normal- Kaliiauge  and 
Bosolsacire  als  Indicator. 

ZuT  ann&hernden  Bestimmung  des  S&uregehaltes  bringt  man  nach  Merz  auf 
ein  blankgeputztes  Zinkblech  von  jeder  der  zu  vergleichenden  Oelsorten  einen  von 
einem  donnen  Glasstiibchen  frei  herabfallenden  Tropfen.  Aisdann  setzt  man  das 
Blech  etwa  1V9  Stonden  lang  durch  Auflegen  auf  ein  Wasserbad  einer  Temperatur 
▼on  100^  aos,  Ifisst  es  hierauf  mindestens  V2  Stunde  lang  in  der  K&lte  liegen  und 
beobachtet  nun  das  Aussehen  des  Zinkbleches  und  des  Oeles.  Gutes  Provencerol 
z.  B.  von  3,5^  Saure  (Burstyn)  l&sst  das  Zink  vollig  blank  und  bleibt  selbst  gauz 
onver^dert.  Oele  von  15^  bis  20^  Sauregehalt  bleiben  an  der  Oberfl&che  glan- 
zend,  aber  das  Zink  verliert  den  Qlanz  und  ist  mit  einem  diinnen,  matten, 
danklen  bis  schwftrzlichen  Staub  bedeckt.  Oele  von  hoherem  Sauregehalt,  30^ 
bis  60^,  bedecken  sich  mit  einer  triiben  faltigen  Haut  und  lagern  auf  dem  Zink 
eine  undorchsichtige  dicke  weisse  kleisterartige  Schicht  ab.  Entsprechend  ist 
das  Yerhalten  der  Oele  gegen  blankes  Messlngblech  oder  Kupferbleoh;  saurehal- 
tendes  Gel  i&rbt  sich  duroh  Auflosen  von  Kupfer  hier  rasch  g^iin;  s&urefireies  Oel 
bleibt  anch  nach  24  Standen  ungefarbt. 

Bei  Behandlung  der  nicht  trocknenden  Oele  mit  salpetrlger  Saure  erstarren 
ne  durch  Ueberfiihrang  des  Ole'ins  in  Ela'idin.  Dieses  Yerhalten  ist  als  ein  Uater- 
icheidungsmerkmal  zwischen  trocknenden  und  nicht  trocknenden  Oelen  empfohlen. 
Gleiche  Theile  eines  nicht  trocknenden  Oeles  und  rauchender  Salpetersfture,  oder 
4  Tble.  Oel  mit  2  Thin.  Salpeters&ure  von  1,2  specif.  Gew.  und  einigen  Kupfer- 
siMLnen  versetzt  geben  beim  kalten  Stehen  eine  weisse  bei  45^  schmelzende  Masse. 
Znr  Unterscbeidung  der  einzelnen  Oele  bestimmt  Bousseau^^)  den  elektrischen 
Leitnngswiderstand;  Tomlisson'*^  beobachtet  dieFiguren,  welche  sie  auf  Wasser 
gebcn,  Davidson  und  Jungst^^)  ihre  Loslichkeit  in  Alkohol,  Audei*e'^)  das 
specif.  Gewicht.  Maumene  sowie  Faisst  and  Knauss  studirten  die  Tern- 
peratnrzunahme  beim  Yermischen  mit  Schwefelsfture  (s.  Bd.  I,  S.  493),  Nickles^®) 
das  Yerhalten  der  Fette  gegen  Kalk,  Lailler^^)  gegen  Chroms&ure;  Mailho^^) 
and  Schneider^)  benutzen  zum  Nachweis  der  Oele  von  Cruciferen  die  Hepar- 
naetion,  welche  diese  mit  Kali  und  Silber  oder  Blei  geben.  Andere  unterscheiden 
die*  einzelnen  Oele  durch  ihr  Yerhalten  gegen  Salpeters&ure  und  Schwefels&ure  ^*), 
Chateau^),  Calvert ^^  und  Gl&sner  haben  die  Beactionen  der  verschiedenen 
Oele  gegen  Alkalien  und  S&nren  (Salpetersaure,  Schwefels&ure,  Salpeter-Schwefel- 
t&ore,  Phosphorsfiure  u.  a.  m.)  in  Tabellen  zusammengestellt;  bei  der  Yeranderlich- 
keit  der  Beaction  der  einzelnen  Oele,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  fremde 
fiabstanzen,  Schleim,  Eiweisssubstanzen  a.s.w.  enthalten,  zeigen  sich  die  Beactionen 
bei  der  gleichen  Oelart  nicht  constant,  und  ist  daher  Uire  Untersuchung  auf 
etwaige  Yerf&lschung  mit  anderen  Oelen  bis  jetzt  immerhin  eine  auf  chemischem 
Wege  nicht  sicher  zn  lOsende  Au^abe.  F,  F, 

Fettkdrperi  Yerbindnngen  der  Fettreihe  warden  urspriinglich  die- 
jeoigen  Yerbindangen  genannt,  welche  entweder  die  Bestandtheile  der  natiirlichen 
Fette  bildeten,   oder  zu  denselben  in  einem  einfachen  genetischen  Zusammenhange 
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staDden.    So  wxirden  zunlUdiBt  did  AmeiBensaore  und  deren  Homologe  als    „Fett-  ' 
s&aren"  bezeichnet,   well  eben  die  h5heren  Glieder  dieser  Beihe  den  Hauptbestand- 
theil  der  meisten  Fette  ausmacliteii.     Sp&ter  wurde  die  Bezeichnung  Fettkdrper 
aach  aaf  die  dieser  Beihe  entsprechenden  Kohlenwasserstofife,  Alkohole,  Aldehyde, 
Acetone  etc.   ansgedehnt,  und  heutzutage  gebrauchen  wir  dieaen  Ausdruck  ganz 
allgemein  im  Gegensatz  zu  den   „aromatiBchen  Yerbindangen'*   fiir  alle  diejenigen 
organischen  Kdrper,  welche  die  einzehien  Kohlenstoffatome  in  einer  offenen  ein- 
facben  oder  veriistelten  aber  nicht  wie  bei  diesen  ganz  oder  theilweise  in  einer 
geschlossenen  rlngfSrmigen  Yerkettung  enthalten.    Fettkdrper  und  aromatische 
Yerbindungen  bilden  somit  die  zwei  grossen  Klassen,  in  welche  das  gesammte  g^nd- 
licher  untersuchte  Material  der  organischen  Chemie  zerfallt.    Im  weitesten  Sinne 
werden  daher  nicht  bloss  jene  oben  angefuhrten  den  eigentlichen  Fettsauren  n&her 
Btehenden  gesilttigten  Kohlenstoffverbinduugen ,    sonderu   auch  die  mehratomigen 
Alkohole,  die  meisten  der  sogenannten  Kohlehydrate,  die  mehrbasischen-  and  Oxy- 
R&uren,  die  von  den  unges&ttigten  Kohlenwasserstoffen  der  Aethylen-  and  Acety- 
lengasreihe    sich   ableitenden   Yerbindungen   etc.    za   den  Fettkdrpern   gerechnet. 
Belbst  bei  vielen  aromatischen  Yerbindungen  unterscheidet  man   den  eigentlich 
aromatischen  und   einen  fetten  ^TheU,  und  versteht  unter  dem  letzteren  das 
als  nSeitenkette*^  an  den  ^Benzolring"  angelagerte,  die  Kohlenstoffatome  in  offener 
Bindung  enthaltende  Badical. 

Beziiglich  der  Eigenschaften  der  Fettkdrper  ist  hier  namentlich  die  geringere 
Stabilit&t  derselben  gegenuber  den  aromatischen  Yerbindungen  hervorzuheben, 
wie  sich  dieses  besonders  an  der  leichteren  Zerst&rbarkeit  durch  Hitze,  an  der 
voUst&ndigeren  Angreifbarkeit  durch  Ozydationsmittel,  an  dem  verschiedenen  Ver- 
halten  gegen  manche  Beagentien  u.  a.  m.  zu  erkennen  giebt.  Die  Einwirkung  dee 
Chlors  und  Broms  ist  zwar  auch  in  der  Fettreihe  wesentlich  eine  substituirende, 
aber  die  entstehenden  Substitutionsprodncte  halten  das  Halogenatom  weniger  feet 
gebunden  und  tauschen  dasselbe  leichter  gegen  andere  Atome  oder  Badicale  aus. 
Auch  andere  Substitutionsproducte  wie  die  Hydrozyl-  imd  Amidoderivate  der  Fett- 
reihe verhalten  sich,  was  Bildung  und  Eigenschaften  anbelangt,  oft  ganz  ver- 
schieden  (Alkohole  und  Phenole,  Fette  und  aromatische  Amine).  Es  tritt  dies  be- 
sonders deutlich  hervor  bei  denjenigen  Yerbindungen,  welche  wie  die  Homologen 
des  Benzols  gleichzeitig  ein  aromatisches-  und  ein  Fett- Badical  enthalten,  and 
demgem&88  je  nachdem  die  Substitution  in  dem  Benzolrest  oder  in  der  Seitenkette 
stattgefhnden  hat,  die  Eigenschaften  der  beiden  YerbindungsUassen  reprftsentiren, 
z.  B.  Chlortoluol  und  Benzylchloriir,  Kresol  und  Benzylalkohol,  Toluidin  und  Ben- 
zylamin  etc. 

Die  Fettkdrper  unterscheiden  sich  femer  von  den  aromatischen  Yerbindungen 
durch  das  verschiedene  Yerhalten  gegen  concentrirte  Bchwefels&ure  und  Sal- 
peters&ure,  indem  die  Bildung  von  Substitutionsproducten  (Sulfons&uren,  Nitro- 
kdrper)  bei  blossem  Zusammentreffen  mit  den  genannten  S&uren,  welche  bei  den 
aromatischen  Yerbindungen  eine  ganz  allgemeine  ist,  bei  den  Fettkdrpern  auf 
diesem  Wege  entweder  nicht  oder  nur  sehr  ausnahmsweise  beobachtet  werden  kann. 
Auch  die  UnmdgUchkeit  gewisse  Yerbindungen,  wie  Azo-  und  Diazoverbindungen, 
Chinone  etc.,  welche  in  der  aromatischen  Beihe  durch  einfache  Beactionen  sich 
erhalten  lassen.  In  fthulicher  Weise  auch  bei  den  Fettkdrpern  darzustellen ,  mag 
als  ein  Unterscheidungsmerkmal  der  letzteren  angeftihrt  werden.  C.  H, 

Fettquara  ist  derber  krystallinischer,  weisser  bis  grauer,  wachsgl&nzender  Quarz. 

Fettsfture  syn.  Sebacinsfture. 

FettAohwefelsfture  nannte  Chevreul  frtiher  die  Glycerinschwefels&ure. 

Fettstein  syn.  EUolith. 

Fetttheer.    Der  durch  trockne  Destillation  von  Fetten  erhaltene  Theer. 

FettwaohSy  Leichenfett,  Adipocire.  Die  beim  Yerwesen  der  iibrigen 
Theile  von  Thiercadavern  zuriickbleibende  Fettmasse,  haupts&chlich  aus  Ammo- 
niak-,  Kali-  und  Kalkseife  bestehend,  vorwaltend  mit  festeren  Fettsauren,  Stearin- 
saure  und  besonders  Palmitins&ure. 

Feuerblende  y  kleine  diinne  sechsseitige  klino-  oder  orthorhombische  Kry- 
stalle,  welche  meist  biischelfdrmig  gruppirt  und  in  einer  Bichtung  vollkommen 
spaltbar  sind,  aufgewachsen.  Orangegelb  bis  rdthlichbraun ,  diamant-  bis  perl-  ! 
mutterartig  gl&nzend,  durchscheinend ;  milde  und  wenig  biegsam,  hat  H.  =  2 
und  specif.  Gew.  =  4,2  bis  4,3.  YerhMt  sich  vor  dem  Ldthrohre  wie  Pyrargyrit 
und  enthait  nach  Plattner^)  Silber  (62,3  Proc),  Antimon  und  Schwefel.        Kl 

^)  Breithaupt,  Charakt.  S.  383. 


r 


Feuerfest.  —  Fichtelit.  251 


Feuerfest,  feuerbestandig  heissen  starre  K5rper,  welche  darch  Erhitzen 
fur  ncfa  nicht  geschmolzen  oder  vergast  werden. 

Feuerluft.    Alter  Name  fiir  Sauerstoff. 

Feueropal^  gelblichrotber,  glasglanzender  halbdurchsichtiger  Opal  von  Zima- 
pan  in  Mejdko  und  von  den  Farder-Inseln. 

Feuersteixi;  unkrjstallinischer  dichter  Quarz  mit  muscheligem  bis  splitter!- 
gem  Bmche ,  knollenformige  Gestalten  bildend  und  lagerartig  vorkommend ;  grau 
bis  braunlichscbwarz  durch  Sohlenwasserstoffverbindungen  ge&rbt,  wenig  wachs- 
art%  glanzend  bis  fast  matt,  mehr  oder  weniger  kantendurcbscheinend;  vor  dem 
Lotbrofare  sich  weiss  brennend.  Kt, 

Fenerzeugj  ohemifiohes^  Wasserstofffeuerzeug  s.  Wasserstoff. 

Feuerseuge  s.  Ziindreqaisiten. 

Feoillia.  Die  8amen  von  F,  cord\foHa  Yell.,  eiuer  brasilianiscben  Scbling- 
pflanze,  enthalten  32,5  Proc.  fettes  Oel,  2,4  Proc.  eines  nicht  krystallisirenden 
Bitterstoifs,  den  Peckolt  Feuillin  nennt,  ausserdem  einen  farblosen  krystallisir- 
baren  Korper,  Harze,  Gerbstoff,  Glucose  und  Fett  ^). 

Feuri^er  Schwaden  oder  schlagendes  Wetter,  feu  terrou  on  grisou,  Jire^ 
dsmp  wird  von  den  Grubenleuten  das  exposible  Gemenge  von  Grubengas  und 
Loft  genannt. 

Fibriiiy  animaliBches  s.  Bd.  II,  S.  1143. 

Fibrin,   vegetabilisolies  s.  unter  Kleberproteinstoffe  (Bd.  n,  S.  1157). 

Fibrinogen  und  Fibrinoplasmin  s.  Bd.  n,  8.  106,  1142,  1143. 

Fibrof^rrit  aus  Chile,  krystallinisch-faserig,  grtin,  in  heissem  Wasser  158lich, 
in  Salzaaure  anschwellend  und  sich  dunkel  gelbroth  f&rbend,  endlich  Idslich,  ent- 
halt  nach  Prideaux^)  28,9  Schwefelsaure,  34,4  Eisenoxjd  und  36,7  Wasser.  Ein 
ihnliches  fEueriges  strohgelbes  Mineral  fand  sich  nach  Plsani^)  bei  PaiUi^res  dm 
Gard-Dep.  in  Frankreich,  und  enthalt  29,72  Schwefels&ure ,  33,40  Eisenoxyd  und 
36,88  Wasser.  Kt. 

Fibroin.    Ein  Hauptbestandtheil  der  Seide  (s.  d.  Art). 

Fibrolith  ist  fkseriger,  mit  Quarz  verwachsener  Disthen  oder  Sillimanit. 

Fibrose  s.  Holz. 

Fioarin.  Hcaria  ranunculoXdes  enthMt  nskch  Saint-Martin  ein  dem  Saponin 
ihnliches  Ficarin^),  welches  nicht  n&her  untersucht  ist. 

Fichtelit  von  Bedwitz  im  Fichtelgebirge  und  anderen  Orten,  zwischen  den 
Jahresringen  von  Fichtenstammen  in  Torflagem  und  in  holzartiger  Braunkohle, 
flache  prismatische  oder  tafelartige  klinorhombische  SIryst&Ilchen  bildend,  leicht, 
farbioa,  perlmutterglanzend,  durchsichtig,  fettig  anzufahlen,  weich. 

Ber  Fichtelit  ist  ein  Kohlenwasserstoff,  nach  Bromeis'^)  von  der  empirischen 
Ztuammensetzung  G^R^  (88,8  Kohlenstoff  und  11,1  Wasserstoff),  bei  46^  schmelzend,  bei 
boher  Temperatur  siedend,  schwer  Idslich  in  Alkohol,  leichter  losUch  in  Aether  und 
BenzoL  Nach  Clark  ^)  bildet  der  Fichtelit  des  Fichtelgebirges,  wenn  durch  Behan- 
deln  mit  Bleiacetat  und  Zersetzen  der  Bleiverbindung  mit  SchwefelwasserstofT  gerei> 
nigt,  =  C4H7  (87,3  Kohlenstoff,  12,7  Wasserstoff),  bei  46''  schmelzend  und  bei  36® 
erstarrend,  uber  320®  biedend  und  unzersetzt  destiUirend.  Durch  Einwirkung  von 
Brom  oder  Chlor  bilden  sich  Bubstitutionsproducte  =  C4oHegBr  und  C^oH^gBr^; 
CiqHqsCIs  und  C4oH|}6C]4.  Hell^)  fSand,  dass  der  rohe  Fichtelit  bei  45^  schmilzt, 
und  besonders  wenn  uber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  erst  nach  l&ngerer  Zeit  er- 
starrt.;  bei  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  scheiden  sich  zuerst  lange  saulenfbrmige 
Krystalle  eines  Kohlenwasserstoffs  ah,  nach  der  Analyse  86,9  Kohlenstoff  und 
13,2  Wasserstoff  enthalt  end,  ent«prechend  der  empirischen  Formel  C^gH^a,  bei 
46^  schmelzend  und  iiber  350®  unzersetzt  destiUirend.  —  Aus  der  Mutterlauge  dieses 
Kohlenwasserstoffs  scheiden  sich  beim  Yerdunsten  neben  den  s&ulenformigen  Kry- 
rtaUen  noch  glimmerartige  Bl&ttchen  eines  Kohlenwasserstoffs  ab  (wie  es  scheint 
Beten),  welche  bei  97®  bis  99®  schmelzen  (Schmelzpunkt  des  Betens  =  99®),  wobei 

1)  Arch.  Phann.  [2]  109,  S.  219.  —  «)  PhU.  Mae.  1841,  S.  397.  —  »)  Compt.  rend. 
59,  p.  911.  —  *)  Rep.  chim.  appl.  1,  p.  425.  —  »)  Ann,  Cb.  Pharm.  37,  S.  304.  — 
•)  Ebend.  105,  S.  236.  —  '^)  Privatmittheilung. 
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zoletzt  ein  brauner  harzartiger  nach  Vanillin   riechender  Korper  bleibt.     Nach 
Schmidt^)  findet  sich  in  den  Torfmooren  neben  Fichtelit  aucb  Beten. 

Scbrdtter^)  untersncbte  einen  auch  aus  dem  Torflager  bei  Bedwitz  stain- 
menden  Fichtelit,  der  theilweise  bei  39®  schmolz,  wobei  Krystalle  zariickblieben, 
die  selbst  bei  100®  nocb  nicht  g^schmolzen  waren;  durch  Behandeln  mit  Aether 
erhielt  er  daraus  weisse  Krystalle,  die  erst  gegen  160®  schmelzen  (79,7  Kohlenstoff, 
11,0  Wasserstoff  und  9,3  SauerstofF),  femer  einen  fliissigen  Kohlenwasserstoff  (88,5 
Kohlenstoff  und  11,3  Wasserstoff),  den  er  fur  isomer  mit  Fichtelit  h&lt  and  daher 
flussigen  Fichtelit  nennt,  und  ein  rothbraunes  schmieriges  Harz.  Ku    Fg. 

Fiohtenliolz^  Fiohtendl  u.  s.  w.  s.  Pin  us. 

Fiohtensucker  syn.  Pinit.  . 

Fioinit  von  Bodenmais  inBayem,  klinorhombische,  dunkelgriine  bis  g^iinlich- 
braune,  mit  Pyrrhotin  verwachsene,  wachsgl&nzende  Krystalle,  nach  einer  BiohtuDg 
voUkommen  spaltbar,  perlmutterglanzend  auf  den  Spaltungsflachen ,  auch  derb, 
enthUlt  nach  Ficinus^)  58,85  Eisenoxydul,  6,82  Manganoxydul ,  0,17  Kalkerde, 
0,17  Kiesels&ure,  12,82  PhosphorsSlure,  4,07  Schwefelsfture,  16,87  Wasser.         Ku 

Fious.  Die  harzige  Ausschwitzung  von  F,  rubiginosa  enthalt  Sycoretin  und 
den  Essigsaureester  des  Sycocerylalkohols  (s.  d.  Art.). 

Fieldit  von  der  Grube  Altar,  30  Leguas  von  Coquimbo  in  Chile,  in  Quarz 
mit  Tetraedrit,  Pyrit  und  Sphalerit,  derb,  grunlichgrau,  ins  Bothe  spielend,  metal- 
lisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat  rothen  Strich  und  geringe  H&rte.  F.  Field  ^) 
fand  20,28  Antimon,  3,91  Arsen,  30,35  Schwefel,  36,72  Kupfer,  0,07  Silber,  7,26 
Zink,  1,23  Eisen,  0,03  Gold.  Kt. 

Filizgerbsfture  s.  Bd.  I,  S.  825. 

FUixmelisinsfture.  FilixpelosinsAure^)  nennt  Luck  amorphe  Producte, 
welche  er  durch  Einwirkung  von  Kalilauge  oder  von  weingeistigem  Ammoniak  auf 
Filizsaure  erhielt.  Aus  der  Filixmelisinsaure  wird  durch  Einwirkung  von  rauchen- 
der  Schwefels&ure  Filixmelisinschwefelsaure  dargestellt,  deren  Barytsalz  mennig- 
roth  und  in  Wasser  leicht  loslich  ist. 

FilixoliUB&ore  syn.  Filizwurzeldl. 

Fillzrothy  Filixsfture  s.  Bd.  I,  S.  824  und  825. 

Filixwuneldl  s.  Farnkrautwurzel. 

Filtriren.  Das  Filtriren  hat  den  Zweck,  Fliissigkeiten  von  darin  auf- 
geschwemmten  Theilen  zu  trennen,  seltener  (z.  B.  beim  Filtriren  des  Zuckersaftes 
durch  Knochenkohle)  die  Losungen  zugleich  zu  entfarben.  Abgesehen  von  der 
Filtration  des  Wassers  ^)  durch  Sand  u.  dgl.  (s.  Wasser)  geschieht  die  Trennung 
der  suBpendirten  Btoffe  im  Fabrikbetriebe  meist  durch  dichte  Gewebe  oder  durch 
Filz  in  den  bekannten  Filterpressen  ^) ,  Im  Laboratorium  aber  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  durch  Papier. 

Gutes  Filtrirpapier  soil  m5glichst  rein  sein,  auch  feine  Niederschl&ge  zurnck- 
halten  und  schnell  filtriren.  Als  das  beste  Filtrirpapier  wird  noch  immer  das  mit 
dem  Wasserzeichen  MMunktell**  versehene,  sogenannte  schwedische  angeseheu.  Wie 
Fresenius')  hervorhebt,  hinterlasst  dasselbe  jedoch  0,3  Proc.  Asche,  bestehend 


1)  N.  Arch.  Pharm.  (1875)  5,  S.  538.  —  *)  Pogg.  Ann.  59,  S.  54.  —  »)  Bernhardi, 
Wdrterb.  d.  Naturg.  4,  S.  574.  —  *)  Qa.  J.  chem.  Soc  4,  p.  332.-  —  *)  Jahrb.  pr.  Pharm. 
22y  S.  139,  153. 

Filtriren:  *)  Dingl.  pol.  J.  228,  S.  421.  —  2)  Ebend.  181,  S.  108;  182,  S.  264; 
185,  S.  189.  —  3)  FreseniuB,  Quant.  Analyse  S.  88,  89;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1873, 
S.  148.  —  *)  Chem.  News  37,  p.  149.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  216,  S.  445.  —  «)  Zeitachr. 
anal.  Chem.  1871,  S.  82.  —  7)  £)ingi.  p^i.  j.  225,  S.  162.  —  8)  Zeitachr.  anal.  Chem. 
1874,  S.  146.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  135.  —  ^^)  Americ.  Chem.  5,  p.  397.  — 
")  Zeitechr.  anal.  Chem.  1875,  S.  77.  —  ^^)  Ebend.  1875,  S.  308.  —  18)  Ebend.  1863, 
S.  359.  —  1*)  Ebend.  1864,  S.  47.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.  269.  —  ^^)  Ebend. 
176,  S.  327.  —  ")  Dt,  chem.  Ges.  1876,  S.  1871;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.177.  — 
18)  Dingl.  pol.  J.  221,  S.  135;  225,  S.  105.  —  ")  Ebend.  221,  S.  347.  —  «>)  Pharm. 
J.  Trans.  1871,  p.  881.  —  ^i)  Zcitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  154;  1875,  S.  312.  — 
22)  Ebend.  1868,  S.  84.  —  »)  Ebend.  1872,  S.  184.  —  »*)  Dingl.  pol.  J.  206,  S.243.  — 
2*)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1874,  S.  44.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  201,  S.467.  —  ^)  William- 
son, Chem.  Manipul.    Miinchen  1860,  S.  137. 
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MJ  S3,!3  EitaeliBare,  1S,83  Kalk,  e,21  Hagnaaia,  2,94  Thonerde  aod  13,92  Eieen- 
<nyd,  and  giebt  an  B&nreo  Bpuren  von  Eiaeu,  Kolk  und  Magnesia  ab.  Mohr  be- 
Matigt  dft>  VorhaDdenBein  dieter  UnreiaigkeiteD  and  macht  anf  die  geringe  Festig- 
kat  den  dentscben  Fapieren  gegeniiber  aufmerksam.  In  neuerer  Zeit  liefern 
nunentiich  Schleicher  und  Sch^il  in  Duren  gntes  Filtrirpapier ,  doch  ist  auch 
dic^ea  nieht  cbemlsch  rein.  Bel  genauen  Arbeiteo  muss  das  Filtrirpapier  daber 
Heta  mit  verdiinnter  Salzsanre  anngezogen  und  mit  deBtillirtem  WasBer  gut  aiu- 
gewaichen  warden.  Auaten*]  Bchlftgt  vor,  es  dann  noch  init  einem  Gemiach  auB 
SOccm  Mnic«iitrirter SalzBfinre,  15ccni  kUuflicherFtuoTwasserBUiSbtlnre  tud  500 ccm 
VuKT  anazaziehen  uad  gut  aiuzawaBOhen.  Ein  w>  behandeltes  Filter  ioll  keine 
vigtere  ABehenmenga  gebeu. 

Beim  Qebranche  nird  anB  dem  Filtrirpapier  ein  kTaiBlSrmigeB  Btack  am- 
gesehnitten  (hauflg  nach  einer  Sohablona  von  Blech  oder  Pappe ,  zweckmiaiig 
nach  den  Hohr'schen  Schablonen  °),  dieees  wird  auf  eineo  Viertelkreis  znsammen- 
gefdtet ,  dann  wird  daa  obere  Blatt  abgahoben ,  bo  dtus  sicb  der  gabildete  Hohl- 
kfget  glatt  an  die  unter  60°  geneigten  TrichCarwandungen  aalegt.  Stolba')  ver- 
Tendet  halbkreislormige  an  der  einen  Seite  gefalzta  FUtar ,  die  im  Trichter  nur 
one  einfache  Papientcbicht  bilden. 

Ge&ltete  Filter*')  warden  nnr  angeweodet,  wenn  ohne  Euckmcht  aaf  das 
AmwoBcben  dea  unl5slichan  Biickatandea  die  FliisBigkeit  raach  flltriran  soil. 

Beim  Filtriren  giesBt  man  die  Fliiasigkeit  immer  an  einem  Glaastabe  henmter 
■n  den  Band  dea  mit  reinem  Waasar  befeuchteteu  Filters.  Wo  as  angefat  empHelilt 
a  tieh  Niedeiachlitge  zaerat  ganz  abaetzen  za  lasaen,  danacb  die  Fliiasigkeit  vnr- 
■ichtig  abzugiesaen  and  erst  dann  den  Niederacblag  aelbat  anf  das  Filter  zn  hringen, 
nm  «o  ein  rasches  TerBtopfen  desaelhen  za  verhiiten. 

CaTmichael*)  verwendet  zu  glaichem  Zweck  ain  heberfSrmig  gabogenea 
Qlurofar,  an  dessen  Eude  eich  eiiie  platt  gedriickte  Kugel  mit  vielen  feinan  Oeff- 
Dongen  befindet,  taucht  dieaa  mic  einer  Scbeibe  Filtrirpapier  bedeckt  in  die  b«- 
Offfenden  FSJlnngage^ae  and  aaagt  die  Fliiasigkeit  ab.  Da  die  Papieravbeiben 
lacht  abfollen,  so  befestigt  Zalkowaky')  ein  cylindrisches  Gl&scben  nit  ein- 
ftiixlen  gitterartig  angeordneten  1  mm  breiten  Caualen  nnd  feinen  Durchbohrun- 
gtn,  welches  mit  Filtrirpapier  feat  umwickelt  wird  an  das  Ende  dea  Habarrohrea, 
and  saugt  hierdurch  die  Fliiasigkeit  ab ,  ohne  den  Niederscblag  aufzuriiliren. 
Frnbling  und  Scbalz^)  verwendea  in  derselben  Weiae  ein  tnit  einer  Fitzplatte 
TerschlotieneB  Heberrohr. 
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Windmigeii ,  derea  Zvischeiir&iiine  mit  kochendem  Wasser  gefiillt  aind.  Hor- 
Ttth  *]  omwickelt  deo  betreffendaa  Olastrichter  eicAich  mit  einer  1  cm  weiten 
Bkir6lir«  and  laitet  dnrcb  diese  WAaserdampf  bindnrcL,  wtlhrand  Boltoni^  den 
Tikhter  mittelst  einee  KantaclioluchlnacbeB  in  eiaen  g^Qasereii  Tricbter  befeatigt, 
ita  Zviscbeoranm  mit  heisgem  Wnsser  fdllt  and  dieeea  dnrch  EiDleiten  von 
WuKTdampf  hochend  erh&lt. 

Fleitmsnn '1)  flndet,  dara  ein  doppelUs  Filter  fast  doppelt  so  raich  filtrirt 
xk  ein  ein&icbei.  Er  empBehlt  daher  bei  quantitntiven  AoalyBsn  ein  obares  diinnes 
filler  Ton  BchwediBChem  Fnpier  mit  darunter  liegendem  dickeren  Filter  von  Woll- 
ptpier  anzuwenden.  Hempel")  erreicht  ein  rascherea  Filtriren  dnrch  Anwen- 
daog  einei  Tricbten  mit  eiugeatzten  bis  znr  Spitze  taufenden  Liiiien. 

Ein«  welt  erbssere  BaacblennigTing  der  Filtration  erreicht  man  durcb  Ab- 
tiagta.  Weil'')  empfleblt  den  in  Fi|;.3(S.253)abgebildet«ii  Apparat.  Dnrch  Baugen 
u  c  wird  die  Fliissigkeit  beliebig  nach  A  gehoben  und  dadnrcb  ain  Inftverditnnter 
Baom  hergeetellt.  Han  legt  psMend  znnilchBt  ein  kleines  Filter  □,  dann  das  i^fige 
^t  anschlieuende  Filter  6  in  den  Trichter,  nm  ein  Zerreiesen  dee  Papierei  zn 
Terfanten.  Einbfher  noch  iet  daB  vonPiccard")  empfohlene  nnd  in  Fig.  4  (8.253) 
tbgebildete  Glaiirohr  mit  Bchlinge.  Bnnaen")  tegt  zur  Verstarkung  dea  I'iitara 
tinea  kleinen  ConuB  ana  Platinblech  unt«n  in  den  Tricbter,  aetzt  diesen  mittelst 
doppelt  darchbohrten  Qummiatopfens  auf  eine  Btarke  Flaeche  und  aaugt  ana  der 
■ndrren  Durchbohrung  die  Lnft  ab  (vgl.  Bd.  I,  B.  015).  Qew6hDlich  getiugi  liierzn 
die  in  Fig.  5  abgebildete  Vorric.btung.  Die  Flaache  C  mit  dem  aurgeaetzten  Filter' 
wird  dnrch  den  Bohlaacb  b  mit  der  Flaa^e  A  verbnDden ;  ja  hUber  dieae  iiber  B 
ateht,  urn  no  groBaer  iat  natfirlicb  die  Luftverdunnang  in  C,  um  ao  mehr  wird 
aoch  die  Filtration  beachleunigt.  Pdr  beaondera  achwer  zu  filtrirende  Flu9»igkeiten 
*ird  das  Tacnnm  in  C  paaaend  dnrch  eine  Waaaerluftpumpe  liergeHtellt. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 
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Die  bereits  Bd.  I,  S.  832  beschriebene  Bnnsen'sclie  Pampe  zeichnet  sich 
durch  dehr  geringen  Wasserverbrauch  aus,  hat  aber  den  Nachtheil,  dass  das  10  m 
lange  Bleirohr  entweder  in  einen  hinreicheud  tiefen  Brunnen  oder  ein  Yersenkloch. 
abgeleitet  werden,  oder  dass  man  die  Pumpe  selbst  aaf  dem  Hausboden  anbrin^en 
muss.  Die  von  Arzberger  und  Zulkowsky^^)  ganz  ans  Messing  hergestellte 
Pumpe  erfordert  ein  solcbes  GefHUe  nicht,  sondem  nur  einen  unter  Druck  aas- 
tretenden  Wasserstrahl.  Das  Wasser  tritt  aus  der  Wasserleitung  C  (Fig.  6, 8. 254)  in 
das  GefUss  A  and  fliesst  durch  das  unten  erweiterte  Bohr  B  ab.  Wie  der  Durcb- 
schnitt  Fig.  7  (S.  255)  zeigt,  tritt  das  unten  zur  Spitze  ausgezogene  Bohr  i>  1  bis 
1,5  mm  tief  in  das  Bohr  S  binein,  der  entweichende  Wasserstrahl  wirkt  demnach 
krUfbig  saugend  und  nimmt  die  Luft  in  einzeUien  Bl&schen  mit  sich  fort.  X>a8 
Seitenrohr  JS  fiihrt  zu  dem  auszupumpenden  Gefasse,  w&hrend  die  gerade  YerlSn- 
gerung  des  Bohres  D  mit  dem  Manometer  yerbunden  ist. 

Aehnlich  sind  die  von  Sohorer  und  die  von  C.  Bulk^')  angegebenen  Pumpen, 
welche  letztere  Fig.  8  zeigt.  Der  durch  C  eingefuhrte  Wasserstrahl  saugt  bei  A 
aus  dem  zur  Spitze  ausgezogenen  Bohre  D  die  Luft  und  entweicht  durch  B, 

Handlicher  und  noch  mehr  die  scharfen  Biegungen  der  Arzberger'schen 
Pumpe  vermeidend  ist  der  von  H.  Fischer ^^)  angegebene  Apparat  (Fig.  9).  Das 
Wasser  tritt  durch  A  ein,  stromt  durch  die  enge  Duse  a,  reisst  die  durch  C  ein- 
tretende  Luft  mit  sich  fort  und  fliesst  durch  das  oben  verengte  Bohr  B  ab.  Die 
drei  Bohrmiindungen  werden  durch  Gummischlauche  mit  den  entsprechenden  Liei- 
tungen  verbunden,  der  ganze  Apparat  wird  in  ein  Stativ  eingeklemmt,  kann  daher 
auf  jedem  Tisch  verwendet  werden,  der  nyt  Wasserzufluss  und  Ableitung  versehen 
ist.  Um  bei  etwaigen  Druckschwankungen  ein  Zuriicksaugen  des  Wassers  in  das 
Vacuum  zu  verhiiten,  wird  bei  C  ein  selbstthatiges  Kugelventil  eingeschaltet.  Statt 
des  Manometers  ist  ein  nur  50  mm  grosses  Yacuummeter  aufgeschraubt. 

Leube^^)  empiiehlt  gleichzeitiges  Absaugen  und  Durchpressen.  Um  hierbei 
ein  .Zerreissen  des  Filters  zu  verhuten,  will  Tichborne^^)  durch  Pergamentpapier 
filtriren. 

Flir  manche  Zwecke  ist  das  in  Fig.  10  abgebildete  Filter  von  Fresenins^^) 
zu  empfehlen,  welches  bei  a  langfaserigen  Asbest  enthalt;  &hnlich  ist  das  Filter 
von  Gibbs  und  Taylor  2*).  Dahlen*^)  verbindet  diese  Filter  mit  Heber.  Weis- 
kopf^)  empfiehlt  statt  desAsbestes  gefilzte Glasf&den,  die  sich  nachFresenius^) 
gut  bewahrt  haben;  Munroe^^)  kleine  Hohlkegel  aus  gebranntem  Thon.     F.F. 

Filzasbest  ist  Serpentinasbest,  dessen  Fasei'n  unregelm&ssig  verwachsen  sind. 

Flnbo-Tantalit  ist  ZinnsHure  haltiger  Tantalit  von  Finbo  in  Schweden. 

Fingerhutbitter  s.  Digitalin  (s.  Bd.  n,  S.  981). 

Florit  ist  Sinteropal  von  Santa  Flora  in  Italien. 

Firniss.  Indier  und  Chinesen  haben  schon  seit  undenklichen  Zeiten  Firnisse 
und  zwar  namentlich  das  halbfliissige  Harz  von  Aylanthus  gtandulosa  gebraucht. 
Den  alten  Griechen  war  der  Firniss  noch  unbekannt,  und  nach  Plinius  hat 
zuerst  Ape  He  8  Firniss  angewendet. 

Firnisse  sind  im  AUgemeinen  besonders  zubereitete  leicht  trocknende  Oele 
oder  Ldsungen  von  Harzen,  welche  an  der  Luft  eintrocknen  und  auf  der  Ober- 
fl&che  der  damit  iiberzogenen  K5rper  eine  diinne  mehr  oder  weniger  glanzende 
Schicht  bUden,  die  den  Einfliissen  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  m5glichst  lange 
widersteht.  Der  am  h&ufigsten  angewendete  Leindlfimiss  wird  dadurch  gewonnen, 
dass  m&glichst  altes,  abgeUgertes  Lein51  fiir  sich  oder  mit  Bleioxyd,  Manganver- 
bindungen  u.  dgl.  gekocht  wird  (s.  Leindl).  Zur  Herstellung  der  Buchdrucker- 
schwarze  ^)  nimmt  man  besonders  stark  eingekochten  Leindlfimiss  (seltener  —  seines 
starken  Geruches  wegen  —  Hanfoliirniss  oder  wohl  gar  Theer),  der  so  zahe  sein 
muss,  dass  ein  Tropfen  desselben  zwischen  den  Fingem  sich  zu  einem  Faden  von 
3  bis  5  cm  L&nge  ausziehen  lasst  ohne  zu  zerreissen,  oft  nach  dem  Yorschlage 
von  Savag^  versetzt  mit  Seife,  auch  wohl  mit  Harz. 

Die  iibrigen  Firnisse,  auch  Lacke  genannt,  sind  Losungen  von  Asphalt,  Benzol, 
Bernstein,  Colophonium, 'Copal,  Dammar,  Elemi,  Mastix,  Sandarach,  Schellack  und 
Terpentin  in  Weingeist,  seltener  in  Aether,  oder  Holzgeist,  Chloroform,  in  Terpen- 
tinol,  in  leicht  fliichtigem  Erddl  oder  Steinkohlentheerol,  oder  aber  in  fettem  Oel- 


Fimiss:  *)  On  the  preparat.  of  printingink  (Undon  1832).  —  *)  Dingl.  pol.  J.  11J2, 
S.  216.  —  »)  Ebend.  149,  S.  468.  —  *)  Ebend.  133,  S.  313 ;  151,  S.  78.  —  *)  Ebend. 
156,  S.  465.  —  «)  Ebend.  171,  S.  236.  —  7)  Ebend.  40,  S.  76;  157,  S.  459.  — 
^)  Muspratt's  Chem.  J2,  S.  1609. 
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finins,  gevdhDlich  von  Leindl,  seltener  von  Mohnol  und  NussSl.  Die  weingeistigen 
Fimisse  trocknen  sehr  rasch,  geben  jedoch  einen  weniger  haltbaren  sprdderen 
Ueberzag  als  Terpentinoliirnisse ,  die  aber  an  Haltbarkeit  noch  weit  ubertrofTen 
werden  von  den  mit  Lein51  hergestellten  Lackfirnissen  (s.  Leinol). 

Zur  Herstellung  der  weingeistigen  FIrnisae  werden  die  fein  gepulverten,  und 
am  das  Zusammenballen  zu  verhiiten  passend  mit  grobem  Glaspulver  gemischten 
Harze  mit  starkem  Alkohol  iibergossen  iind  unter  ofterem  Umschiitteln  in  der 
K&lte  Oder  durch  Erwarmen  auf  dem  Wasserbad,  oder  durch  Erhitzen  in  einem 
Destillirapparate  am  besten  mit  Biickflusskiihler  gelost.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Losung  durch  Absetzenlassen  geklart,  oder  durch  Papier  oder  besser  durch 
Baiuuwolle  filtrirt.    Die  Terpentindlfimisse  werden  in  derselben  Weise  dargestellt. 

Von  den  mit  fliichtigen  Losungsmitteln  hergestellten  Firnissen  zu  bestimmten 
Zwecken  mogen  hier  uur  folgende  erwa^nt  werden.  Fiir  Tischlerpolitur  empfiehlt 
Varrentrapp*)  eine  alkoholische  Losung  von  Sandarach,  Mastix  und  Terpentin, 
Perdrir')  Schellack  xmd  Kleber.  Als  Goldlack  fiir  Leder  verwendet  man  eine 
Losung  von  Fuchsin  in  weingeistigem  Schellackfimiss ;  far  Photographien  eine 
Losung  von  Bernstein  in  Chloroform  *).  Zum  Ueberziehen  von  Zeichnungen  u.  dgl. 
lost  man  nach  Bolley^)  in  Schwefelkohlenstoff  aufgequollenen  Kautschuk  in 
leichtem  Steinkohlentheerol ,  oder  wendet  auch  wohl  CoUodium^)  an;  fur  Metalle 
nimmt  man  Losungen  von  Wachs ')  oder  von  Guttapercha ,  Golophonium  oder 
Schellack  in  Steinkohlentheerol;  haufige  Anwendung  tindet  der  Dammarflmiss, 
eine  Losung  von  1  Thl.  Dammarharz  in  etwa  2  Thin.  Terpentinol,  oder  in  einem 
Gemenge  von  1  Thl.  TerpentinOl  und  1  Thl.  Petroleumnaphta.  F.F, 

Fisohau^enstein  syn.  Apophyllit. 

Fischbein.  Auf  dem  Oberkiefer  der  Walilsche,  der  Balaenopteren  und  ver- 
wandter  Cetaceen  sind  die  Zahne  durch  eigenthiimliche  Horngebilde:  die  sogenann- 
t«n  Barten,  gemeinhin  als  Fischbein  bezeichnet,  ersetzt.  In  ihrem  &usseren  An- 
sehen  und  ihren  physikalischen  Charakteren  gleichen  sie  weichem  Horn,  und 
werden  in  der  That  zu  dem  Horngewebe  (s.  d.)  gezahlt.  Nach  den  Unter- 
nichungen  von  Mulder,  Donders  und  van  Kerkhoff^)  bestehen  sie  aus  platt- 
gedruckten,  in  zwei  Richtungen  mit  einander  verbundenen  Zellen.  In  der  Langs- 
richtung  der  Barten  verlaufen  MarkcandJe,  welche  gruppenweise  beisammen  liegen ; 
jeder  Canal  ist  von  einem  System  concentrischer  Hiillen  umschlossen.  Diese 
bilden  die  eigentUche  schwarze  Fischbeinmasse.  Solche  Gruppen  liegen  dann  in 
der  grauen  Hauptmasse,  welche  aus  geschichteten,  der  Oberflache  parallel  laufen- 
den  Flatten  besteht.  Ealtes  und  warmes  Wasser  hat  keine  Einwirkung  auf  das 
Fischbein,  Aetzkall  Idst  es  bis  auf  die  Homzellen,  die  beim  Verdiinnen  der  LQsung 
mit  Wasser  sichtbar  werden,  Alkohol  und  Aether  ziehen  daraus  3  bis  4  Proc, 
groastentheils  aus  Fett  bestehender  Stoffe  aus,  concentrirte  Essigsaure  verwandelt 
das  Fischbein  in  eine  Gallerte,  die  sich  bei  weiterer  Behandlung  damit  vSllig  16st. 
In  der  L5sung  ist  dann  das  Mulder^sche  Proteinbioxyd,  ein  dem  Mucin  und 
P^in  nahestehendes  Albuminoid  enthalten.  Concentrirte  Schwefelsfture  verwandelt 
das  Fischbein  allmalig  in  eine  schleimige  Masse,  in  welcher  die  Zellmembranen 
Doch  deutUch  zu  erkennen  sind,  concentrirte  Salpeters£lure  Hirbt  es  gelb  und  lie- 
fert  bei  langerer  Einwirkung  Xantboproteinsaure  und  Oxalsaure.  Beim  Erhitzen 
an  der  Luft  verbrennt  es  mit  dem  Geruche  gebrannten  Horns  und  liefert  etwa 
1,1  Proc,  Asche,  Nach  den  Analysen  von  van  Kerkhoff  enthalt  es  in  100  Thin.: 
Kohlenstoff  51,86,  Wasserstoff  6,87,  Stickstoflf  15,70,  Sauerstoff  21,97,  Schwefel 
3,60  Proc.  Auch  v.  Bibra^)  fand  darin  3,44  Proc.  Schwefel.  Im  Epithelium  der 
Walfiflchbarten  fand  v.  Gorup-Besanez^):  Kohlenstoff  51,53 ,  Wasserstoff  7,03, 
Stickstoff  16,64,  Sauerstoff  22,32,  Schwefel  2,48  Proc.  G.-i?. 

Fischerit  auf  Kluftflachen  in  Sandstein  und  Thoneisenstein  bei  Nischne-Tagilsk 
am  Ural,    aufgewachsene  kleine  Krystalle,   orthorhomblsch ,  oo  ^  118®  32'  mit  den 

I^ugs-  und  Basisfl&chen  und  ooP2;  gras-  bis  spangrtin,  glasgl&nzend,  durchsichtig, 
sprode,  hat  H.  =  5,0  und  specif.  Gew.  =  2,46.  Im  Kolben  triibe  und  weiss  wer- 
dend  giebt  er  brenzliches  Wasser,  ist  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar,  wird  mit 
Kobaltsolution  gegliiht  blan;  in  concentrirter  Schwefelsaure  Idslich.  B.  Her- 
mann*) fand  29,03  Phosphorsaure,  38,47  Thonerde,  27,50  Wasser,  1,20  Eisen-  und 
Manganoxydul ,    0,80  Kupferoxyd    und    3,0  phosphorsaure  Kalkerde  und  Gangart. 

Kt, 

Fischbein:   ^)  M alder.  Vers,  einer  allgem.  physiol.  Chem.     Braunschw.  1844 bis  1851. 
S.  542  bU  581.    —    2)  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.  289.    —    >)  Ann.  Ch.  Pharm.  6i,  S.  49. 
-  •)  J.  pr.  Chem.  33,  S.  2^5. 
HandwOrtarbuch  der  Chemie.    Bd.  III.  «» 
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Fisoher'sches  Salz  syn.  salpetrigsaureR  Kobaltoxyd-Kali,  s.  unter 
Kobalt,  ErkenDung  und  unter  Salpetrigsaure  Salze. 

Fischleim  syn.  Hauseublase. 

Fisohdl  syn.  Thran. 

!E*i80lifioliuppen«  Dieselben  geh5ren  histiologisch  zwar  uicht  dem  eigentlicben 
Knochengewebe  an,  schliessen  sich  demselben  aber  am  n&chsten  an,  namentlich 
auch  deshalb,  well  sle  durch  ibre  YergrSsserungen  und  Umwandlnngen  in  ecbte 
Knochen,  oder  auch  wohl  in  Z&bue  tibergehen  konnen.  Ley  dig  unterscheidet 
l)  Schuppen  von  homogener  Bescbaffenbeit,  durch  Versclimelzung  von  Concretionen 
entstanden;  2)  kn5cherne  Bildungen  der  Lederhaut:  Hautknochen.  Hierher  ge- 
hdren  die  Schuppen  der  Ganoiden,  die  Stacheln  des  Cottus,  der  Bochen  und  Haie; 
endlich  die  Stlitzen  der  eogenannten  Schleimcan&le.  Chemisch  betrachtet  kdnnen 
die  Fischschuppen  als  Knochen  niit  einer  grosseren  Menge  organischer  Substanz 
angesehen  werden;  einige  sind  auch  wolil  den  Knochen  gleich  zasammengesetzt. 
Eine  Analyse  der  Hecbtschuppen  von  Brummerstadt*)  ergab:  Calciumphosphat 
34,074,  Magnesiumphosphat  0,557,  Calciumcarbonat  3,777,  Magnesiumcarbonat  1,060, 
Knorpelsubstanz  60,532  Proc.  Ausserdem  fand  er  Spuren  von  Fluor.  DaBrummer- 
st&dt  die  Knorpelsubstanz  als  Ohondrogen  bezeichnet,  so  muss  man  annehmen, 
dass  die  Fischschuppen  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  Glutin,  sondern  Chondrin 
geben.  Dass  man  durch  Kochen  von  Fischschuppen  mit  Wasser,  nachdem  daraus 
durch  Digestion  mit  Salzsaure  die  Knochenerde  entfemt  ist,  Leim  gewinnen  kann, 
ist  seit  lange  bekannt^).  Der  irisirende  Metallglanz  mancher  Fischschuppen 
scheint  von  Interferenzfarben  herzuriihreu. 

Die  aus  den  Schuppen  von  Weissfischen  dargestellten,  in  der  sogenannten 
Perlenessenz  beflndlichen  und  in  Paris  znr  Fabrikation  kiinstlicher  Perlen  benutz- 
ten  irisirenden  Krystalie  bestehen  nach  den  Untersuchungen  von  Barreswil^) 
und  jenen  von  C.  Voit*)  aus  Guanin-Kalk. 

Die  Schuppen  der  Schlangen  und  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische 
wesentlich  verschieden  und  gehoren  histiologisch  wie  chemisch  zn  den  £pithelial- 
gebilden.  G.-B. 

Fisetholz.  Fustikholz.  Junger  Fustik.  Ungarisches  Gelbholz.  Das 
von  Einde  und  Splint  befreite  Kemholz  des  Periickenbaumes  (Rhvs  Cotinus  L.), 
welches  in  aussen  braunlichen  innen  gelbgriinen  Aesten  undKniippeln  ausUngarn, 
Italien,  der  Levante  u.  s.  w.  in  den  Handel  kommt.  Die  wasserige  Abkochung  ist 
im  durchfallenden  Licht  gelb,  im  reflectirten  Licht  gelbroth;  sie  enth&lt  Gerbstoff 
und  wahrscheinlich  mehrere  Farbstoffe ;  die  Abkochung  wird  durch  Leimlosung  und 
Eisen vitriol  geflUlt;  durch  Alaun  und  Zinnchlorur  wird  ihre  Farbe  erhoht;  Am- 
moniak  filllt  aus  der  Alaun  haltenden  Abkochung  einen  rothgelben  Lack.  Essig- 
saures  Blei  und  Kupfer  geben  in  der  wasserigen  Abkochung  rothe  oder  rothbraune 
Niederschlage.  Gharakteristisch  ist  es,  dass  Natronlauge  wie  concentrirte  Salz- 
s£lure  das  Holz  roth  fUrben. 

Kochender  Weingeist  oder  Essigsiiure  entzieben  die  Farbstoffe  dem  Holze 
vollstandiger  als  Wasser.  Preisser^)  giebt  an,  aus  dem  Holze  einen  Farb- 
stoff  abgeschieden  zu  haben,  welcher  nach  Zersetzung  der  Bleiverbindung  durch 
SchwefelwasserstofT  in  kleineu  gelblichen  Krystallen  sich  abscheidet;  er  nenntdiesen 
KQrper  Fustin;  in  Losung  &rbt  es  sich  an  der  Luft  rasch  gelb,  und  bildet 
Fuste'in.    Diese  beiden  K5rper  sind  nicht  naher  unter  such  t. 

Chevreul  stellte  aus  Fisetholz  einen  gelben  in  Nadeln  krystallisirenden  Farb- 
stoff  dar,  den  erFisetin  oder  Fisetius&ure  nannte,  und  einen  rothen  nicht  n&her 
untersuchten  Farbstoff.  Das  Fisetin  isUnach  Bolley  und  Mylius^)  identisch  mit 
Quercetin,  doch  unterscheidet  es  sich  von  diesem  dadurch,  dass  die  w&sserige  Ldsuug 
durch  Alkali  schnell  roth  wird,  und  mit  Zinnchloriir  versetzt  eine  rothgelbe, 
nicht  eine  weingelbe  Fallnng  bildet.  Nach  Koch?)  bat  das  ganz  reine  Fisetin 
die  Zusammensetzung  Ci^Ri^O^y  unterscheidet  sich  also  von  Quercetin  (C27H1SO12) 
wesentlich  durch  die  Zusanmiensetzung,  steht  aber  der  Quercetinsfiure  (O15H10O7) 
In  dieser  Beziehung  nahe.  Mit  Chloracetyl  behandelt,  bildet  sich  Pentacetyl- 
Fisetin  C,6H5(CaH3  0)B08. 

Beim  Schmelzen  von  Fisetin  mit  Kalihydrat  wurden  eine  geringe  Menge 
weisser  Nadeln  erhalten,  die  ahnliches  Yerhalteu  wie  Quercetins&ure  zeigen. 

^)  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  375.  —   ^)  Joam.  des  connaiuances   usuelles.     Oct.  1833, 

p.  203.  —  ^)  Compt.  rend.  53,  p.  246.  —  ')  Zeltschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  15,  S.  515. 

—  ^)  J.  pr.  Chem.  5^,  S.  161.  —  «)  Schwcigg.  pol.  Zeitschr.  9,  S.  22.  —    '')  Dt.  Chem. 
Ges.  1872,  S.  285. 
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In  der  Fftrberei  wird  Fisetholz  wie  anderes  Gelbholz  verwendet;  die  rothe 
Farbnng,  welche  es  belm  Befeuchten  mit  Natronlauge  wie  mit  6alz8&are  zeigt,  ist 
far  dieses  Qelbholz  charakteristisch.  Fg, 

Fixe  Luft  nannte  Black  die  Kohlensaure,  well  sie  von  den  Alkalien  gebun- 
den,  ^fixirt"  wird. 

Flaohsstein  ist  Serpentinasbest. 

Flamme*)  ist  ein  bis  zom  Selbstleucbten  erbitzterGasstrom.  Feste  oder  flilssige 
beim  Erhitzen  nicbt  flucbtige  Stofife  konuen  bei  geniigender  Wannezufubr  nur  erglii- 
hen,  gasfonnige,  so  wie  solcbe  feSte  nnd  fliissige  K5rper,  welche  bei  der  zum  Entziinden 
nothigen  Temperatur  sich  in  Dampf  verwandeln  oder  Gase  und  Bampfe  ausstossen, 
siod  fahig  die  Erscbeinung  hervorzurnfen,  welche  wir  „ Flamme"  nennen.  Wir  unter- 
scheiden  vom  chemiscben  Standpnnkte  zwiscben  Flammen,  die  einem  cbemiscben 
Vereinigungsprocess  und  solcben,  welche  einem  Zersetzungsprocess  ihr 
Dasein  verdanken;  in  weitaus  den  meisten  Fallen  sind  die  Flammen  das  Besultat 
von  YereinigungS'  (Yerbrennungs-)  processen  und  nur  diejenigen  Flammen,  welche 
bei  der  Entziindung  des  Cblorstickstoffsy  beim  Erhitzen  des  Jodwasserstoffgases  und 
in  ahnlichen  Fallen  auftreten,  gehdren  zur  zweiten  Klasse.  Weiter  ist  zwiscben 
massiven  und  mantelformigen  Flammen  zu  unterscheiden.  Bei  ersteren  ist 
der  ganze  Flaromenkorper  dnrch  und  durcb  aus  gliiheudem  Gas  gebildet,  was  nur 
geschehen  kann,  wenn  an  jedem  Punkte  die  Warmeentwickelung  und  somit  auch 
die  Beaction  stattflndet,  also  bei  den  Flammen  der  oben  angefahrten  zweiten 
Klasse  (Chlorstickstoff  z.  B.)  und  bei  den  Flammen  explosiver  Gemenge  (ElnaU- 
gas,  Schiesspulver  etc.).  —  8tr5mt  jedoch  ein  Gas  in  eine  Atmosphfire,  mit 
welcher  es  sich  unter  Gliiherscheinung  yereinigt,  wie  dies  bei  den  gewohnlichen 
Yerbrennungsvorgangen  der  Fall  ist,  so  kann  die  Yereiuigung  nur  in  der  Beruh- 
rnngsschicht,  welche  in  Folge  der  Diffusion  beider  Gase  eine  gewisse  Dicke  besitzt, 
stattfinden  und  auch  nur  in  dieser  Schicht  oder  deren  unmittelbaren  N&he  konnen 
die  Gase  zum  Leuchten  erhitzt  sein.  Diese  gliihende  Gasschicht  besitzt  annabernd 
die  Gestalt  eines  Kegelmantels ,  dessen  Inneres  aus  noch  nicht  erhitztem  unver- 
branntem  Gase  besteht  und  frei  ist  von  der  die  Atmosphare  bildenden  Luftart. 
Bchiesspulver  in  geeigneter  Weise  in  das  Innere  einer  solchen  Flamme  gebracht, 
entzundet  sich  nicht,  brennender  Phosphor  erloscht  in  der  Flamme  eines  in  der 
Loft  brennenden  Gases. 

Da  die  Yerbrennung  in  der  Beriihrungszone  erfolgt,  so  ist  es  fur  den  Effect 
gleicbgrultig,  welches  Gas  die  Atmosphare  bildet  und  welches  das  in  kleinerer 
Menge  in  jene  einstromende  ist.  Mit  geeigneten  Yorrlchtungen  ^)  lasst  sich  daher 
auch  Saiierstoff  oder  Luft  in  einer  Wasserstoffatmospbare  oder  im  Leuchtgase  ver- 
brennen ,   ebenso  auch  Chlorgas  in  Wasserstoff  und  Wasserstoff  im  Chlorgase.     Im 


*)  S.  auch  bei  „Beleacbtung^  Bd.  I,  S.  999. 

Flamme:  ^)  Gmelin-Kraut's  Handb.  6.  Aafl.  1.,  2,  S.  14;  Wartha,  Dt.  chem. 
Oei.  4,  S.  91;  Landolt,  DL  cbem.  Ges,  7,  S.  1526;  Heumann,  Aoleit.  z.  Experimen- 
tiren.  Viewcg,  Braunschweig  1876.  —  ^)  Gmelin-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  1.,  2, 
S.  14,  15.  —  *)Bunsen,  Pogg.  Ann.  131,  S.  161;  Sillimann,  Wurtz  u.  A.,  Jahresber. 
d.  Chem.  1870,  S.  134;  St.  Claire-Deville,  Compt.  rend.  60,  p.  884;  67,  p.  1089; 
Merrick,  Amer.  Chemist  6,  p.  201;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  152;  A.  W.  Hof- 
mann,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  531;  Rosetti,  Gazz.  Chim.  ital.  7,  p.  422;  Dt.  chem. 
Ges.  10,  S.  2054;  Pogg.  Ann.  Beibl.  2,  S.  333;  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  497.  — 
*)  Ban  sen  (Flammenrcactionen) ,  Ann,  Ch.  Pharm.  138,  S.  257.  —  fi)  Davy,  Phil. 
Transact.  1817,  p.  64,  75  n.  f. ;  8.  auch  Morren,  Ann.  ch.  phys.  [4]  4,  p.  305,  318.  — 
•)  Frank  land,  Pharm.  J.  Transact.  [2]  9,  p.  127;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  126; 
femer  Roy.  Soc.  Proc.  16,  p.  419;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  135;  Ann.  ch.  phy.s. 
[4]  16,  p.  103;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  161;  s.  auch  Artikel  „Beleuchtung"  1, 
S.  999.  —  ■')  Stein,  Polyt.  Centr.  28,  S.  40,  302;  J.  pp.  Chem.  [2]  8,  S.  401;  [2]  9, 
S.  180.  —  ^  Him,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  319.  —  ®)  Heumann,  Ann.  Chem.  181, 
S.  129;  182,  S.  1;  183,  S.  102;  184,  S.  206.  —  1°)  S.  auch  Soret,  Compt.  rend.  78, 
p.  1299.  —  ")  Knapp,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  425;  s.  auch  Stein  u.  Wibel  weiter 
unten.  —  ^2)  Stein,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  401;  [2]  9,  S.  180.  —  *»)  Blochmann, 
Ann.  Chem.  168,  S.  355.  —  ")  Wibel,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S,  226.  —  *^)  Heumann, 
8.  a.  oben  citirten  Quellen.  —  '<»)  Frankland,  Roy.  Soc.  Proc.  11,  p.  137,  366;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1861,  S.  89;  s.  auch  Artikel  „Beleuchtung"  1,  8.  999.  —  ^^  Cailletet, 
Compt.  rend.  80,  p.  487.  —  ^^)  Wartha,  J.  pr.  Chem.  [2]  i4,S.84.  —  i«)  St.  Claire- 
DeTJlle,  Compt.  rend.  67,  p.  1089.  —  ^0)  Nippoldt,  Jahresber.  d.  physikal.  Ver.  zu 
Prankf.  a.  M.  1874/75,  S.  37 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1 876,  S.  137.  —  ^i)  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  418. 
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Qegensatz  xa  dem  gewOhDlichan  FGtlle,  daes  dot  Saaentoffgaa  die  AtmoBphSn  bil- 
det,  bezeiohnet  niEiii  b^uBg  diejenigen  FUmmeii,  watcha  dnrch  VerbrenneD  von 
Saaerstoff  txler  SanaratofT  entwickelnden  KSrpem  (chlorwaren  Salzen  z.  B.)  in 
einer  Wasaerstoff-  etc.  Atmosphfire  (;ebildeC  werden,  als  amgekehrte  FlammeB. 
nm  z.  B.  Saaerstotf  ge&hrloa  in  Wasserstoff  zur  Verbrennnng  zu  bringen, 
hat  man  uur  uotbig  einen  in  der  pneumatischeii  Wanae  mit  WaBBerstoffgftB  ge- 
filllteD  OlaBcylinder  mit  der  Oeffnang  nach  unteu  ans  detn  Wtuser  zu  heben,  das 
Qait  anzuzilDdeji  and  nnii  eine  Glasr6hre,  avu  welcher  Sauerstoff  in  langsamem 
Btrome  austritt,  von  uoten  durch  die  WaaBeratoffflamme  hindurcb  in  das  Innere 
das  CylindnrB  einzutiibreD.  Beim  Pasuren  der  WaBBerstoffflamme  wird  die  Be- 
ruhrungBBchicbt  dea  Sauemtoffstroines  und  des  WaBserstoffa  enizandet,  und  beim 
weiteren  Eintancben  der  Sauerstoffriilire  in  die  WasseratofTatmoBph&re  Betzt  aich 
der  Vereinigungaprocess  an  der  MiinduDg  der  Glasrohre  von  selbst  weiter  fort, 
BO  dass  der  Sauerstoffstrom  in  iter  Wasserstotfatmosphiire  mit  Flamme  verbrennt. 
Statt  die  Entziindung  durch  eine  bereits  vorhandeue  Flatnme  zu  iibertragen,  Iftast 
tie  sicb  auch  mit.  Hiilfe  elektrlBCher  Fuukeu  bewirken,  welche  iiber  der  Hiindnng 
der  Bsnerato^Ohre  iiberapringen  (Apparat  von  Kekul^^').  Selbstverstandlicb  darf 
dann  daa  Sauerstoffgaa  nicht  eher  zugeiaaaen  warden ,  all  bis  der  Funkennlrom  in 
Thatiglceit  int;  anderanfalla  k<lnnt«  geflLhrliche  Exploaion  entsteben. 

Eine  gleichfallB  zur  Verbreaiiuug  verHChiedenartiger  Qase  geeif^ete  Vorrich- 
tung  int  in  Fig.  II  abgebildet.  Zwaj  weitbauvbige  Lam pency Under  commuQiciren 
durch  eine  mindCBtens  1  cm 
wait«  gebogene  Olasriibre, 
welobe  durch  die  SCopfen  hin- 
durchfiibrt,  mit  denen  die 
Cylinder  unten  versclilossea 
Bind.  Damit  die  Sender  der 
CammauicationBrOhre  durch 
die  Flammeuhltze  nben  oicht 
aoBBpringeii,  Bind  kurze  RShr- 
Chen  aan  znaammengerolltem 
Platinblech  aufgeaetzt.  Tritt 
nun  durch  die  R6hre  a  z.  B. 
Leuchtgaa  in  dan  oben  dnrch 
einen  Kork  geBchlOBaenen  Cy- 
linder A,  BO  bat  dogaelbe  kei- 
nen  anderen  Auaweg  a!a  die 
BOhranOft^ung  A',  an  walcher 
e»  entzundet  werden  kaun, 
nacbdem  der  Cylinder  B  zu 
disBem  Zweck  entfernt  wurde. 
Dnrch  h  lilBBt  man  jetzt  Sauer- 
BtofT  auastr&men  und  stiilpt 
—  den  Cylinder  B  auf  den  Sto- 

pfen.  Der  nun  im  Saueratoff 
brennenden  Leucht^sflamme 
1/  ertheilt  man  durch  Begu- 
limng  deB  Leach  tgasBtromes  eiueHflhe  von  2bia3em  und  nimmt  dann  denStopfen 
weg,  weluber  den  Cylinder  A  oben  verBohliesBt.  Dem  Leuchtgaa  ist  nnn  eiu  weiter 
AuBweg  geboten  und  in  Folge  seiner  aufBteigenden  Bawagung  aangt  ea  dnrob  die 
CommuaicMtionarahre  daB  im  Cylinder  B  baflodlicha  SauerBtoffga*  heruber;  die 
Flamme  bei  t'  Bcblupft  daher  in  der  BObre  berab,  Blvilpt  sich  um  und  nun  breunt 
bei  a'  das  in  die  Leuchtgaaatmosphare  einEtr6mende  Sauerstoffgaa. 

Die  BO  erhaltene  ,nmgekehrte'  Flamme  wird  bedeut«nd  grftaser,  wenn  man 
den  Stopfen  nun  auf  die  obare  Oeffnung  des  Cylindera  B  setzt,  um  bier  das  Ent- 
weichen  dea  Saueratoffs  zu  varhiodern,  desBeo  BtromaUirke  dann  durch  einen  Halin 
regulirt  werden  muas.  Will  man  Lnft  stett  dea  Sanerstoffa  benutzen,  ao  iat  d«r 
Cyli^er  B  eln&cb  wegzulaaaen.  — 

Die  aufsteigande  Bich tnng,  welche  die  Flammen  in  der  Begel  aeigen, 
ist  durch  dae  geriuge  apecif.  Gewicht  der  erhitzten  Qaae  bedingt;  die  Oeatalt 
dor  Flamme  hfiogt  ab  vom  Querachnitt  und  der  Geaohwindigkeit  daa  Qasatromei 
nnd  iat  raodiflcirt  durch  den  Einfluaa  der  DifTuaion.  Weil  das  die  Atmosphftre 
bildende  Gas  von  aueaen  in  dan  Qaaatrom  eindringt  und  zwar  um  bo  mehr,  je 
Utngera  Zeit  daraelbe  der  Diffusion  ausgeaetzt  war,  so  mnas  der  Querachnitt  de* 
unverbrannten  Gaaatromea  nacb  oben  hm  immer  kleiner  werden :  dies  ial  die  Ur- 
•ache  der  k^elKrmigen  Qegtalt  der  Flamme.     Ihre  Qr5»ae')   hftngt  auaaer  von 


Flamme.  261 

der  Menge  des  ansstrSmenden  Gaseg  noch  von  zahlreichen  anderen  Factoren  wie 
Tenperatar,  Diffasionsgeschwindigkeit,  Druck  u.  s.  w.  ab. 

Die  Flammentemperatur^  richtet  sich  nach  der  Verbrennungswamie  der 
Matenalien,  der  specifiscben  W&rme  der  Yerbrennangsproducte  und  deren  durch 
die  DmckverhaltnlMe  modificirten  Dlssociatlonstension. 

Die  Flammentemperatur  muss  steta  bOber  Bein  wie  die  Entziindungstempe- 
rat  or  der  brennbaren  Gase;  ist  der  Unterscbied  beider  nicbt  erbeblicb,  so  vermag 
der  geringste  abkiiblende  Laftzug  die  Flamme  auszuloscben.  Burch  Beimischung 
indifferenter  Gase  wie  Stickstoff  oder  Koblensaure  zu  dem  breiinbaren  Gas  oder  der 
Atmospbare  wird  die  Flammentemperatur  bedeutend  emiedrigt  und  kanu  unter 
die  Bntzandungstemperatur  berabsinken,  so  dass  der  Gasstrom  nicbt  von  selbst 
d.  h.  ohne  aassere  Warmezufobr  fortzubrennen  vermag.  Ammoniak  brennt  z.  B. 
in  reinem  Sauerstoflf  sebr  gut,  in  Luft  nur  bei  Beriihrung  einer  anderen  Flamme. 
Wird  breunendem  Wasserstoif  oder  Leucbtgas  so  viel  Koblensaure  beigemiscbt, 
dass  die  Flamme  eben  nocb  fortbrennt,  bei  dem  geringsten  Ueberscbuss  an  Koblen- 
saure aber  erloscbt,  so  besitzt  die  Flamme  so  niedrige  Temperatur,  dass  sie  kaum 
noch  Papier  zu  entziinden  vermag  und  ein  in  sie  eingefiibrter  Metalldrabt  durcb 
seine  warmeentziebende  Wirkung  in  weitem  Umki'eise  die  Flamme  ausldscbt,  d.  b. 
ein  grosses  Loch  in  dieselbe  reisst  (Heumann). 

Das  von  den  Flammen  ausgeBtrahlte  Licbt  ist  ein  sebr  verscbiedenartiges 
und  durcb  die  Natur  der  gliibenden  8toffe  bedingt,  welcbe  sicb  in  der  Flamme 
vorfinden  (Flammenf^rbung  *).  Man^be  Flammen  zeigen  Linienspectren,  mancbe 
eontinuirlicbe  Spectren,  docb  finden  sicb  auch  Ueberg&nge.  Im  engeren  Sinne  be- 
zeichnet  man  als  nleucbtende"*  Flammen  baufig  nur  solche,  welcbe  ann^berud 
weisses  Licbt  aussenden. 

Davy's^)  lange  Zeit  allgemein  angenommene  Tbeorie,  wonacb  das  belle 
Leuchten  der  Flammen  durcb  in  denselben  staubfbrmig  suspendirte  feste  K^rper 
bedingt  ware,  wogegen  solcbe  Flammen,  welcbe  nur  gasfbrmige  Stoffe  enthalten, 
sehwachleucbtend  seien,  wurde  von  Frankland^)  bestritten.  Er  fand,  dass  "Wasser- 
•toff  und  Koblenozyd  unter  starkem  Druck  in  Sauerstoff  mit  helUeucb tender  einer 
Kerze  vergleicbbarer  Flamme  brennen,  und  erinnerte  daran,  dasR  aucb  Arsen  und 
Pbospbor  :iebr  belUeucbtende  Flammen  liefem,  obwobl  diese  keine  festen  Stoffe 
eutbalten.  Da  somit  dicbte  Dampfe  das  Leucbten  bedingen  k5nnen,  so  verwarf 
Frankland  die  Ansicht  Davy's,  dass  in  den  Koblenwasserstofl-  Leucbtflammen 
ausgescbiedener  fester  Kohlenstoff  das  Leucbten  bewirke  und  Btellte  den  Satz 
auf,  das  Leucbten  sei  baupts&chUcb ,  wenn  nicbt  ansscbliesslich,  durcb  dicbte 
Kohlenwasserstotl dampfe  verursacht  und  der  aus  der  Flamme  abgescbiedene  Rubs 
sei  ein  condensirter  Dampf,  was  indess  Stein  ^  bestritt.  G.  A.  Hirn^)  scbloss 
aus  optischen  Yersucben,  dass  in  den  leucbtenden  KoblenwasserHtoff'flammen  kein 
ondurrbsichtiger  Staub  entbalteit  sei,  aber  Heumann^)  brachte  Griinde,  welcbe 
jene  optischen  Yersucbe  als  nicbt  sticbhaitig  erscbeinen  lassen  ^^) ,  und  znjgte  in 
ezperimenteller  Weise,  dass  sicb  in  der  That  fester  undurcbsicbtiger  Koblenstaub 
in  jenen  Flammen  findet. 

Als  wichtigste  Beweismittel  sind  in  dieser  Beziehung  folgende  Beobacbtungen 
bervorzubeben.  Gblor,  welcbes  aus  glubenden  Kohlenwasserstoffen  festen  Kohlen- 
stoff in  Form  von  Russ  abscht*idet,  ertheilt  aucb  scbwacb-  oder  nichtleuchten- 
den  Kohlenwasserstoffflammen  bedeutende  Leuchtkraft.  Ein  in  die  Leuchtflamme 
gehaltenes  8t&bchen  bedeckt  sicb  (fast)  nur  an  der  unteren  dem  Gasstrom  ent- 
gegenstehenden  Flache  mit  Rurs,  welcber  also  fthnlicb  den  gegen  einen  Kugelfang 
abgeschossenen  Kugeln  an  das  BewegungshinderniRs  anstosst,  und  demnacb  schon 
vorher  in  den  unteren  Tbeilen  der  Flamme  existirt  baben  muss.  Entbielte  die 
den  Stab  rings  umgebende  Leuchtflamme  den  Russ  als  Dampf.  bo  muHste  dessen 
Condensation  aucb  an  der  oberen  Flache  des  Stabes  erfolgen.  Ebenso  wenig  lasst 
rich  Frank  land's  Annahme  mit  der  Beobachtung  in  Uebereinstimmung  bringen, 
dass  auch  an  gliibenden  Flachen  Berussung  stattfindet.  Das  Entstehen  fester 
Kohlethpilchen  inmitten  einer  Flamme  Iftsst  sioh  lei«'ht  pogar  dem  bloRseu  Auge 
ricbtbar  machen,  wenn  man  eine  aus  enger  Oeffnung  austretende  lencht^nde  Gas- 
flamme  wider  eine  zweite  Flamme  oder  eine  gliihende  Metallflache  stossen  lIlsRt; 
die  ausgeschiedenen  Kohletheilchen  prallen  dann  <r«*fl:Hn  einander  und  vereinigen 
rich  zu  grosseren  Partikeln,  so  dass  der  Flrtmmenmantel  mit  zRhll(>s»*n  gUihenden 
Pankten  erfnllt  ist.  Die  leuchrenden  KohlenwaRserstoffflammen  w  rfen  im  Sonnen- 
licht  aucb  einen  ebenso  charakteriRtischen  Scli.'itten  auf  eine  weis^e  "Flache,  wie 
•olche  Flammen,  welche  notorisch  undurobsirhrige  fcRte  Stoffe  enthalten  z  B.  die- 
jeoige  des  brennenden  Magnesiums,  des  mit  Chromsaurechlorid  heladenen  Wasser- 
itoffes  u.  a. 

Wird  Leucbtgas  vor  der  Yerbrennung  binieicbend  mil  Luft  gemischt,   so  ver- 
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liert  die  Flamme  ibre  Lenchtkraft,  was  der  Davy'schen  Theorie  zufolge  einer 
vollBt&ndigen  Oxydation  der  Kohlenwasserstoffe  obne  Abscheidung  von  Kohlen- 
stoff  zagescbrieben  wurde;  nacbdem  aber  von  verscbiedenen  Autoren  ^^)  gefanden 
wurde,  dass  Stickstoff,  Koblensaureanhydrid ,  Koblenoxyd,  Wasserdampf  und 
ScbwefligB&ureanbydrid  gleicbfalls  entleucbtend  wirken,  suchten  Stein  ^^)  und 
Blochmann^^)  dies  durcb  die  Verdiinnung  der  Flammengase  zu  erklaren,  dagegen 
glaubte  F.  Wibel^*)  die  eintretende  Abkiiblang  der  Flamme  als  einzigen  £nt- 
leucbtongsgrund  anseben  zu  miissen,  da  jene  an  sicb  blau  brennenden  Gasgemiache 
sofort  bellleucbtend  brennen,  wenn  sie  vor  der  Entziindung  erbitzt  werden.  Diese 
Anscbauung  barmonirt  indess  nicbt  mit  der  b5beren  Temperatur  der  durcb  Luft 
entleucbteten  Leucbtgasflamme ;  Heumann^^)  unterscbeidet  desbalb,  auf  Experi- 
mente  gestutzt,  drei  verscbiedene  Entleucbtungsursacben:  W&rme- 
eutziehung,  Yerdiinnung  durcb  fremde  Gase,  wobei  ein  Gasgemiscb  entstebt, 
-welcbes  eine  bobere  Temperatur  zur  Abscbeidung  des  Koblenstoffs  notbig  bat  als 
der  Koblenwasserstoflf  allein  —  und  sofortige  Oxydation  von  alien  in  den 
Gasen  entbaltenem  Koblenstoff  durcb  ubermassigen  Sauerstofl&utritt. 

Der  Einfluss  der  Druckanderung  auf  die  Leucbtkraft  wurde  von 
Frankland^^),  Cailletet*^  und  Wartba^^)  studirt;  wabrend  Erstere  hierbei 
fanden,  dass  eine  Kerzenflamme  bei  bobem  Druck  trub  und  russend,  bei  niederem 
Druck  aber  scbwacbleucbtend  wird,  gelang  es  Wartba  durcb  sebr  bedeutende 
Druckverminderung  die  Flamme  einer  Stearinkerze  vollig  zu  entleucbten.  Da  in- 
dess durcb  Druckver^nderung  aucb  die  Flammentemperatur  modiflcirt  wird  ^^),  so 
ISrSst  sicb  der  directe  Einfluss  der  veranderten  Dicbtigkeit  uocb  nicbt  mit  Sicber- 
beit  feststelleD. 

Gestutzt  auf  die  seitber  bekannten  Tbatsacben  sucbte  Nippoldt  ^)  auf  Grund- 
lage der mecbaniscben  Warmetbeorie  eine  Tbeorie  des  Leucbtens  der  Flammen 
aufzustellen ,  welcbe  darauf  fiibrt,  dass  die  Scbwingungen  der  Moleknle  um  so 
rascber  gescheben  miissen,  je  mebr  die  lebendige  Kraft  gesteigert  wird  oder  bei 
gleicbbleibender  lebendiger  Kraft  die  Zwiscbenraume  zwiscben  den  Molekiilen  sicb 
verringern  wie  dies  bei  der  Comprimirung  der  brennenden  Gase  der  Fall  ist. 
Das  Leucbten  beginnt  (zunftcbst  mit  rotbeih  Licbt),  sobald  sicb  die  Scbwingungs- 
zabl  bis  zu  derjenigen  der  rotben  Strablen  des  Spectrums  erbdht  bat;  bei  nocb 
grosserer  Scbwingungszabl  wird  gelbes  und  scbliesslicb  weisses  Licbt  emittirt. 

Das  Erloscben  einer  Flamme  wird  ausser  in  Folge  des  Mangels  eines  der 
beiden  Brennmaterialien  (z.  B.  belm  Zudreben  des  Gasbabnes  oder  bei  Absperrung 
der  Luft)  aucb  dann  eintreten,  wenn  durcb  irgend  ein  Mittel  die  Flammentempe- 
ratur unter  die  Entziindungstemperatur  berabgedruckt  wird.  Dies  gescbiebt  z.  B., 
wenn  man  das  eine  Brennmaterial  durcb  indifferente  Gase  stark  verdiinnt,  welcbe 
einen  grossen  Tbeil  der  Warme  in  Bescblag  nebmen;  ebenso  wirkt  ein  in  die 
Flamme  gebaltenes  Netz  aus  Metalldrabt,  welcbes  die  bindurcbstreicbenden  Gase 
unter  ibre  Entziindungstemperatur  abkublt  und  ausl5scbt  (Davy'scbe  Grubeu- 
larape).  Obwobl  eine  rascbe  Emeuerung  der  Atmospb&re  die  Yerbrennung  be* 
scbleunigt  und  bierdurcb  die  Flammentemperatur  erbobt,  so  kann  ein  Uebermaass 
des  Lufbzuges  aucb  scbadlicb  wirken,  indem  er  wie  ein  indiffereutes  Gas  die 
Flamme  abkublt;  ein  allzu  kraftiger  Luftstrom  wird  nocb  ausserdem  die  Flamme 
von  der  ibr  neue  Nabrung  zufUbrenden  Quelle  (dem  Docbte  oder  Gasbrenner)  los- 
reissen,  wodurcb  sie  erl5Bcben  muss.  Die  MogUcbkeit  eine  Flamme  auszublaseu, 
findet  in  diesen  Ursacben  ibre  Erkl&rung.  Hmn. 

FlatterruBB  s.  Buss  unter  Koble. 

Flattirfeuer  nennt  man  die  Yorfeuerung  beim  Gutbrennen  des  Porzellans. 

FlaYeanwasserstoffsfture  s.  unter  Cyan  (Bd.  II,  8.  858). 

FlaYequisetin  s.  unter  Equisetum  (S.  25). 

Flavin*).  Unter  diesem  Kamen  kommt  ein  aus  der  mit  Scbwefelsaure  oder 
Soda  bebandelten  Quercitronrinde  dargestellter  Farbstoff  in  den  Handel,  Quer- 
citrin  und  Quercetin  entbaltend. 

Flavin  von  Laurent  und  Cbancel  syn.  Diamidobenzopbenon  (s.  Bd.  I, 
S.  1149). 

Flavindin  und  Flavindinsfture.  Zersetzungsproducte  des  Indins  (s.  unter 
Indigo). 


•)  Rdssig,   J.  pr.  Chcm.  71,  S.  98;  Bolley,  Dingl.  pol.  J.  146,  S.  134;  Ott:  Ann. 
Ghem.  3,  S.  208;  Jahresber.  d.  Cfaem.  1872,  S.  1078. 
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yiayin dlimoTi^yefelsfture  nennt  Berzelius*)  ein  Zeraetzongsproduct  der 
IndigblaiiscbwefelBaure  dnrch  Alkalien  (s.  unier  Indigo). 

FlaTopurpurin  **)  nenuen  Bohnnck  u.  Bomer  ein  darch  Einwirkung  von 
K^lilauge  aaf  Anthraflavinsaure  ***)  erhaltenes  Product  C14H9O5,  welches  iQ  gold- 
gelben  Kadeln  -kry stallisirt ,  und  sich  in  verdiinnter  Kalilauge  mit  rother,  in 
8chwefel8aarebydrat  mit  rothbraoner  Farbe  lost. 

Fleohte,  iBlftndiaohe  s.  Cetraria  (Bd.  n,  8.  503). 

Fleohtenbitter  ist  unreine  Cetrarsaure  (Bd.  II,  S.  503). 

FleohtengrtLn  und  Fleohtenst&rke  s.  unter  Cetraria  (Bd.  II,  8.  503). 

neohtezuroth  syn.  Orcein. 

Fleolitensftiiren  aind  die  verschiedenen  aus  Flechten  abgeschiedenen  8sluren, 
wie  Erythrinsaure,  Orsells&ure,  Volpinsaure  u.  a.  m.  genannt.    Fumarsiiure  ward 

wegen  ihres  Yorkonunens  in  Cetraria  islcmdica  speciell  als  Flechtenssiure  bezeicbnet. 

• 

Fleiaoli.    Anatomiscb  betracbtet,  entbalt  das  Gewebe  der  gestreiften  Muskeln, 
im  gewohnlichen  Leben  als  Fleisch  bezeicbnet,  constant  andere  Gewebe  mehr  oder 
veniger  innig  beigemengt,  namlich  Nerven,  Gef&ssei  Bindegewebe  und  elastisches 
Gewebe,   dann  Fettzellgewebe  und  freies  Fett,  woraus  sich  ohne  Weiteres  ergiebt, 
dass  die  chemischen  Bestandtheile  des  Fleisches  als  Ganzes  betrachtet,   zum  Theil 
dem  eigenthumlichen  Muskelgewebe,  zum  andei'en  Theile  aber  den  accessorischen 
Geweben   aogehoren  und  daher    ebenfalls  als  wesentliche  oder  accessorische   be- 
zeicbnet werden  mussen.     Von  eiuigen  der  im  Fleiche  nachgewiesenen  Bestand- 
theile konnen   wir  allerdings  mit  Gewissheit  sagen,  dass  sie   dem  Muskelgewebe 
als  solchem  angebdren,  von  anderen   dagegen  erscheint  es  zweifelbaft,  ob  sie  als 
wesentliche   oder  accessorische  anzusehen  sind,   wahrend  wieder  andere  als  dem 
Miukelgewebe  und  den  accessorischen  Geweben  gemeinschaftliche  zu   beti'achten 
sind.    Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histiologiscben 
Elemente  sind  die  Muskelfaden  c^er  Primitivbundel ,    welche  Bdhren  darstellen, 
die  aus  einer  HiiUe  und  aus  einem  im  leben  den  Muskel  wahrscheinlich  fliissigen 
contractilen  Inhalte  bestehen.    Die  Hiilleumembran   heisst  Sarkolemm,   w&hrend 
die  bindegewebige  Yerbindungsmasse,  welche  die  einfachen  Muskelfaden  zu  secun- 
direnBundeln  vereinigt,  al&  Perimysium  bezeicbnet  wird.   Die  chemische  Unter- 
locbang  des  Muskelgewebes   hatte  demnach  die  wesentlichen  Bestandtheile  des- 
selben  und   die  den  accessorischen  Geweben  zugehorigen  zu  erinitteln.    Bel  der 
UDmoglicbkeit  jedoch,  die  Elemente  des  eigentlichen  Muskelgewebes  und  diejenigen 
der  accessorischen  Gewebe  getrennt  in  Untersuchung  zu  nehmen,  hat  die  Chemie 
diesem  Postulate  bislang   nicht  zu  geniigen   vermocht  und  bleibt   es    fiir   einige 
Fleischbestandtheile  vorlaufig  unentschieden,  ob  sie  als  wesentliche  oder  un wesent- 
liche anzusehen  sind.    Die   bisher  im  Fleische  nachgewiesenen   Stoffe  sind  nach- 
itehende: 

Wasser,  Myosin,  Serumalbumin,  Fette,  Collagen  (leimgebende  Substanz),  ein 
rother  Farbstoff,  nach  den  Untersuchungen  von  W.  Kiihne*),  Gscheidlen^)  und 
Bay-Lank  ester  3)  identisch  mit  Hamoglobin,  Elastin  und  Keratin,  Kreatin 
Kreaiinin,  Hypoxantbin  (Sarkin),  Xanthin,  Zucker  (wahrscheinlich  Traubenzucker) 
Glykogen  (in  fotalen  Muskeln,  nach  Einigeu  Noi-malbestandtheil  der  Muskeln) 
Inosit,  Dextrin  (im  Pferdefleische),  Taurin  (im  Fleische  von  Fischen  und  Pferden) 
Inofdnsaure,  Paramilchsaure,  Hamsaure,  fliichtige  Fettsauren  (Ameisensaure,  Eseig 
nare  and  Buttersaure),  dann  anorganische  Baize:  Chlornatrium,  Kaliumphosphat 
Natriumphospbat,  Magnesiumphosphat,  Calciumphospbat,  Eisen,  Spuren  von  Li 
thion,  von  Gasen  Kohlensaure  und  Sauerstoff.  In  den  Muskeln  der  Plagio 
I  torn  en  wurde  Scyllit  und  Hamstoif,  in  jenen  der  MoUusken  Taurin,  in  den 
Mnikeln  der  Plotzen,  Haringe  und  Homfische  Protsaure  nachgewieseu.  Im  Pferde 
fleische  fand  Limpricht*)  eiuen  amidabnlichen  krystallisirten  K5rper  von.  der  vor 
Uafigen  Formel  C4HgK202,  sowie  anch  Leucin.  Inosinsaure  findet  sich  im  Hiihner 
fleische,  nach  den  Beobachtungen  von  Creite  aber  auch  im  Fleische  dei*  Enten 
Ganse,  Tauben,  Kaninchen  und  Katzen.  Nach  Brucke's^)  Angaben  ware  endlich 
sach  Pepsin  ein  Bestandtheil  der  Muskeln. 


•)  Uhrb.  4.  Aufl.  7,  S.  228.  —  ♦•)  Dt.  chem.  Gea.  1876,  S.  679.  —  **♦)  Ebend. 
1875,  S.  1628. 

Fl^iwh:  1)  Arch.  f.  path.  Anat.  33,  S.  79.  —  »)  Arch.  f.  Physiol.  8,  S.  506.  — 
»)  Ebend.  4,  S.  315.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  iJ37,  S.  185;  133,  S.  293.  —  ^)  Wien. 
Acad.  Ber.  65,   1871.   —  ')  Ann.  Ch.  Phann.  73,  S.  125.  —  "0  Untcrs.  fiber  das  Proto- 
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Von  diesen  Bestandthellen  ist  ftir  die  Eigenthdmlichkeit  des  Muskelgewebes 
besonders  wichtig  der  sis  Mjosin  bezeichnete  Eiweisskdrper,  welcher  wd,hrexid 
des  liebens  den  fliissigen  oder  halbflassigen  Inbalt  der  Muskebx^bren  bildend 
(Muskelplasma),  nacb  dem  Aufbdren  des  Lebens  scbneller  oder  langsamer  gerin- 
nend,  die  eogeDannte  Todtenstarre  bervorruft.  Im  geronnenen  Zustande  von 
Liebig^)  als  Syntoniu  bescbrieben,  wurde  er  im  nicbtgeronnenen  Zustande  von 
W.  Kiibne^)  als  gerinnbarer  Bestandtbeil  des  Muskelplasmas :  einer  trdben,  neu- 
tralen  oder  scbwacb  alkaliscben  Fliissigkeit  erkannt.  Yon  den  iibrigen  orgauiscUen 
Bestandtbeilen  des  Fleiscbes  gebort  dem  Gewebe  als  solcbem  ein  Tbeil  des  Hemo- 
globins an,  wabrend  ein  anderer  aiis  den  das  Miiskelgewebe  durcbsetzenden  Blut- 
gef&ssen  stammt.  CoUagen,  Keratin,  Elastin,  der  grbsste  Tbeil  des  Fettes,  Cbole- 
sterin  und  das  aUerdings  uocb  nicbt  mit  voller  Sicberbeit  nachgewiesene  Lecithin, 
gebdren  den  accessoriscben  Geweben  an,  wabrend  Kreatin,  Taurin,  die  Amido- 
s&uren  und  die  Korper  der  Hams&uregruppe  als  Umsatzproducte  des  Muskel- 
gewebes aufzufasseu  sind.  Die  andrganiscbeu  Salze  des  Fleiscbes  repartiren  sicb 
natiirlicb  auf  die  verscbiedenen  wesentlichen  und  acressorischen  Gewebsbestand- 
theile.  Der  in  (^en  wasserigen  Auszu*;  des  Fleiscbes  iibergehende  Bestandtbeil 
derselben  gebdrt  aber  jedeufalls  zum  grossten  Theile  der  Emahrungsflnssigk^^it  des 
Fleiscbes  an;  dafiir  spricht  scbon  die  eigentbiimlicbe  Yertbeilung,  weicbe  eine 
yon  der  im  Blutplasnia  wesentlicb  verscbiedene  ist.  Wabrend  im  Blutplanma  die 
KHtriumverbinduni^en  vor^^iegen,  ist  in  der  Muskelfliissigkeit  wenig  Natrium,  aber 
vie)  Kalium  entbalten.  Wabrend  fenier  im  Blutplasma  die  alkaliscben  Basen 
hauptsachlich  an  Cblor  gebunden  sind,  ist  in  der  Fleischflussigkeit  sebr  viel 
Phospborsaure  und  wenig  Cblor  vorhanden  und  erstere  Saure  zum  grdssten  Tbeil 
an  Kalium  gebunden.  Bemerkenswerth  endlicb  ist  das  Vorwiegen  von  Magnesium- 
pbospbat  iiber  Calciumphosbpat  und  das  Feblen  der  scbwetelsauren  Alkalien  in 
der  Fleiscbascbe. 

Wenn  zerbacktes  Fleisch  mit  Wasser  bei  gewbbnlicber  Temperatur  erscbdpft 
wird,  so  erhalt  man  eine  rotbe,  gewohnlich  weisslich  getriibte  sauer  reagirende 
Fliissigkeit,  weicbe  die  siimmtlicben  in  Wasser  15slicl)en  organischen  und  an- 
organischen  Bestandtbeile  des  Fleiscbes,  namentlich  auch  die  farbenden,  scbmecken- 
den  und  riechenden  entbiilt.  Der  Riickstand  ist  faiblos,  geruch-  und  gescbmack- 
ios  und  l&sst  den  charakteristiscben  Geschmack  der  verscbiedenen  Fleipcbarten 
nicbt  melir  erkennen.  Die  Natur  dieser  riechenden  und  scbmeckenden  Fleiscb- 
bestandtbeile  ist  aber  vorl&uflg  noch  ganzlicb  unbekannt. 

GrSssere  Beiben  von  quantitativen  Fleiscbanalysen  und  z war  des  Flei- 
scbes verscbied ener  Thiere  wurden  von  Bcblossberger^)  und  von  v.  B i b r a  ®) 
angestellt.  Es  wurde  dabei  nacb  iiberdies  zienjliob  mangelbaften  Metboden  nur 
der  Gebalt  an  Wasser,  an  I5slichen  AlbuminstofY'en,  Fett,  Leim,  an  Wasserextract 
und  an  Weingeistextract  bestimmt.  Nacb  diesen  Analysen  schwankt  der  Wasser- 
gebalt  des  Fleiscbes  verscbiedener  Thiere  zwiscben  74,4  bis  80,5  Proc,  der  Gehalt 
an  15Biicben  Eiweisskdrpem  zwiscben  1,29  bis  4,5  Proc,  der  Gebalt  an  Weingeist- 
extract zwiscben  1,0  bis  4,75  Proc.  Das  Fleisch  der  Fiscbe  ist  betrachtlicb 
wasserreicber  wie  jenes  der  Siiugetbiere,  am  reichsten  an  Extract! vstoffen  jenes 
des  Wildes.  Der  Gebalt  des  Fleiscbes  an  Kreatin  ist  nacb  zahlreichen  vorban- 
denen  Bestimmungen  ein  nur  geringeScbwankungen  zeigender;  im  Mittel  betriigt 
er  etwa  0,256  Proc.  (Perls  *^j.  In  den  Mnskeln  von  FrOschen  und  Kaninchen 
fand  O.  Nasse^^)  im  Mittel  0,43  Proc.  Glykogen.  In  dem  ganzeu  Herzen  eines 
Hundes  fand  S.  Weiss  *2)  o,5lOg,  in  einer  anniihernd  gleichen  Masse  vonRiicken- 
mnskeln  0,7175  g  Glykogen. 

plasma  u.  d.  ContractiliUt.  Leipzig  1864.  —  ®)  Erster  Vers,  einer  allgem.  vergleich.  Thier- 
chcmie.  Leipzig  1856,  S.  167.  —  »)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  1845,  S.  536  bis  581.  — 
^^)  DeuUch.  Arch.  f.  iclin.  Med.  6,  S.  243.  —  ")  Arch.  f.  Physiol.  2,  S.  97.  —  *2)  Wien. 
Acad.  Ber.  64,  1871.  —  ")  ^nn.  Ch.  Pharm.  77,  S.  256.  —  ^*)  Ebend.  70,  S.  91.  — 
>^)  Ebend*  —  ")  Verb.  d.  naturh.  med.  Ver.  za  Heidelberg.  5,  S.  129.  —  1^)  Ann.  Ch. 
Pharm.  183,  S.  141.  —  '8)  ^nh.  f.  path.  Anat.  55,  S.  358.  —  19)  Z-itschr.  f.  Biol.  15, 
S.  299.  —  2°)  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  343;  Chem.  Briete,  4.  Aufl.  ;2,  S.  129;  Ann.  Ch. 
Pharm.  133,  S.  125.  —  ^l)  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  244.  —  22)  Deutsche  Industripzeit. 
1862.  Nr.  13.  —  ^)  Dinirl.  pol.  J.  211,  S.  46.  —  24j  gbend.  —  26)  Kbend.  —  26)  Ber. 
d.  landwirthsch.  VersuchaUtion.  Darmptadt  1874.  —  27)  Ann.  Ch.  Phaim.  158,  S.  353.  — 
*8)  Ebend.  146  S.  13M.  —  29)  Sitzangsber.  d.  phys.  med.  Soc.  zu  Eriangen.  4,  S.  85;  5, 
S.  129.  —  «>)  B.rL  klin.  Wochenschr.  1873,  Nr.  17  u.  19;  DeuUch.  Arch.  f..  klin.  Med. 
10,  S.  1;  Die  Krankh.  des  Magens  u.  Darms,  S.  118.  —  81)  Djng).  poj.  j.  ^93,  S.  311. 
—  82)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  822;  N.  Repert.  Pharm.  24,  S.  434.  —  ^)  N.  Repert. 
Pharm.  1869,  S.  1. 
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QoantitadYe  Analyseu  der  Fleischasche  liegen  mehrere  vor.  In  100  Thin. 
Aiche  von  Ochsenfleisch  fand  St61zeli«):  Kali  35,94,  Magnesia  3,31,  Kalk  1,73, 
Ksliam  5,36,  Chlor  4,86,  Eisenoxyd  0,98,  Phosphorsaure  34,36,  Schwefelsftm-e  3,37, 
Kiesderde  2,07,  Kohlensaure  8,02  Proc.  Die  phosporsauren  Alkalien  der  Fleich- 
uehe  slud  theils  drei-,  theils  zweibaslBche,  beim  Huhn  theils  ein-  and  theils  zwei- 
bBsische.  Aus  alien  Beobachtnngen  geht  hervor,  dass  im  Fleischsafte  saure 
phosphonaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erkl&rt,  wanim  in  der  Fleischbriihe 
such  Erdphosphate  gelost  sind,  was  aber  allerdings  auch  durch  die  w&hrend  der 
Todtenstarre  auftretende  freie  Milchsaure  bewirkt  sein  konnte.  Urn  das  Yerhalt- 
Diss  kennen  zu  lemen,  in  welcUem  bei  der  Bereitung  der  Fleischbiiihe  dem  letz- 
teren  die  loslichen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  ^^)  quantitative 
Analyseu  der  Asche  der  Fleischbriihe  und  des  onloslichen  Fleischriickstandes  an- 
^r8«tellt.  Dabei  ergab  sich,  dass  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc.  auf 
die  Fleischbruhe  kommen,  dass  mitbin  durch  Kochen  mit  Wasser  Y5  aller  Salze 
des  Ochsenfleisches  ausgezoge^  werden.  Den  Gesammtaschengehalt  des  bei  100^ 
getrockneten  Fleisches  verschiedener  Thiere  (Mensch,  Hase,  Beh,  V6gel,  Fische) 
besdmmte  v.  Bibra^*),  und  fand  ihn  fiir  den  Menschen  und  fur  das  Wild  zu 
4  Proc,  wahreud  jenes  des  Fleisches  der  Ydgel  und  Fische  zwischen  4  und  7  Proc. 
icfawaokte. 

Von  pathologischen  Befunden  sind  nachstehende  erwahnenswerth :  in  einzelnen 
Gelenkhdhlen  und  in  den  Muskeln  eines  Alligators  fanden  Pagenstecher  und 
Carias  ^'*)  aus  Harnsfture  und  hamsauren  Salzen  bestehende  Concremente.  Yir- 
chow  fand  in  einem  Schinken  weisse  harte  fiinsprengungen,  die  sich  in  Salzs&ure 
ohne  Gasentwickelung  losten,  und  die  er  nach  ihrem  Verbal  ten  fiir  Guanin  hielt. 
Seit  Pecile  *')  nachwies,  dass  der  Ham  der  Schweine  Guanin  enthftlt,  ist  wohl 
kaam  mebr  daran  zu  zweifeln,  dass  die  von  Virchow^^)  beobachteten  Einspren- 
ginigen  wirklich  aus  Guanin  bestamien.  Im  Fleiscbe  einer  sogenannten  Kalbs- 
mnmie,  d.  h.  eines  Kalbsf&tus,  welcher  nach  dem  Absterben  mindestens  noch 
3  bis  4  Monate  lang  im  Uterus  verweilt  hatte  und  welcher  keine  Spur  von  Faul- 
niss  zeigte,  fand  Forster^^)  die  organischen  Bestandtheile  des  Fleisches  unver- 
aodert  und  nahezu  in  denselben  Mengen,  wie  in  frischem  Kalbfleische.  Der 
Aachengebalt  dagegen  war  erheblich  vermindert,  namentlich  betraf  die  Ver- 
minderung  die  Kaliumsalze ;  der  Wassergehalt  dagegen  war  kaum  niedriger  wie 
jener  des  normalen  Kalbsmuskels.  Bei  einem  zweiten  mumifioirten  Kalbsfotus  da- 
g«gea,  der  aber  mindestens  ein  Jahr  im  Uterus  verweilt  hatte,  war  der  Wasser- 
gehalt des  Musk  els  erheblich  vermindert. 

Das  Fleisch  spielt  bekanntlich  als  Nahrungsmittel  eine  sehr  hervorragende 
RoUe  und  wird  in  seinem  N&hrwerthe  von  keinem  der  vegetabilischen  Nahrungs- 
mittel iibertroifen.  So  wie  es  aber  von  den  Menschen  der  Culturlander  genosseu  wird, 
erfiUirt  es  bekanntlich  in  den  Kiichen  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  dieser 
Zabereitung  wird  aber  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Ernalirungs- 
wertbe  gewonnen.  Die  bei  den  verschiedeuen  Bereitungsarten  stattfindenden 
chemischen  Vorgange  hat  Lie  big  2^^)  eingehend  erortert. 

Sieden  des  Fleisches.  Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene 
Wasaer  unterstntzt  von  der  Warme  die  Wirkung,  dass  die  in  dem  Fleiscbe  ent- 
haltenen  loslichen  Stoffe  mebr  oder  weniger  vollstandig  ausgelaugt  werden.  Es 
gehoren  dazu  vorzugsweise  die  anorganiscben  Salze  des  Fleisches  (vgl.  w.  o.),  aber 
aach  Kreatin,  Kreatinin,  Milchsaure,  mUcbsaure  und  inosinsaure  Salze,  endlich 
die  leimgebenden  Gewebe,  die  wenigstens  nach  l&ngerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandeln  und  dann  in  L5sung  gehen.  Wird,  wie  dies  haufig  geschieht,  das 
Fleisch  mit  kaltem  Wasser  angesetzt,  und  dasselbe  erst  allmalig  zum  Sieden  ge- 
bracht,  so  verliert  das  Fleisch  die  aaslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge.  In  die- 
•em  FaUe  wird  die  Fleischbriihe  sehr  kraftig  und  um  so  kraftiger,  je  langsamer  das 
Fleisch  erwarrat  und  zum  Sieden  gebracht  wird.  So  lange  die  Temperatur  noch 
nicht  -|-  60®  erreicht  hat,  wird  auch  losliches  Albumin  ausgezogen,  welches  eben- 
£stUs  in  die  Fleischbriihe  geht,  wodurch  das  gesottene  Fleisch  naturlich  noch  mebr 
*n  Nahrwerth  verliert.  Ist  aber  die  Temperatur  auf  +  65®  bis  -|-  70®  ge- 
vtiegen,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbriihe  gel6ste  Albumin;  gleichzeitig  aber  ge- 
nnnt  auch  das  noch  im  Fleische  vorhandene  losliche  Albumin  und  dadurch  wird 
der  weiteren  Auslaugung  des  Fleisches  iiberhaupt  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Al- 
bumin verstojjft  nfimlich  von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege, 
dnrch  welche  der  Saft  im  Inneiii  mit  dem  llussereu  Wasser  communicirte.  Von 
t^iesem  Zeitpunkte  an  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hiille  kein 
Wasser,  sondem  nur  noch  Wftrme  in  das  Innere  des  Fleisches  dringen;  sie  be- 
^rkt  dort,  wtlhrend  alias  noch  vorhandene  Fliissige  und  Gel5ste  mit  der  Faser 
Tereinigt  bleibt,  das  Garwerden  des  Fleisches,   und   wenn  sie  richtig  wirkt,  und 
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daB  Fleich  moglichst  rasch  zam  Kochen  gebracht  wurde,  jenen  Zustand  des 
Fleisches,  welchen  man  saftig  uennt.  Oekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleiacli' 
briihe  genossen  wird,  eignet  sich  zur  Em&liruxig  um  so  weniger,  mit  je  melur 
Wasser  dasselbe  augesetzt  und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnangv- 
pankte  des  AlbaminB  erwarmt  wurde.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  zaher  uad 
ungeniessbarer  wird  das  Fleisch,  denn  die  riechenden  und  schmeckenden  Bestand- 
theile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleischbriihe.  Will  man  daher  den 
Gesammtnahrungswerth  des  gesottenen  Fleisches  ausnutzen,  so  muss  man  daB8e]l>e 
mit  der  Fleischbriihe  geniessen. 

Die  Fleischbriihe  enth&lt  ausser  den  loslichen  Bestandtheilen  des  Fleisdies 
noch  Leim,  entstanden  durch  die  Umsetzung  der  leimgebenden  Gewebe,  geringe 
Mengen  durch  Hitze  unvoUstandig  gerinnbarer  Eiweissstoffe,  die  riechenden  and 
schmeckenden  Bestandtheile  des  Fleisches,  Fett  und  die  gr5sste  Henge  der  i&s- 
lichen  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  namentlich  der  phosphorsauren  Alkalien. 

Chevreul   erhielt    von   1   Pfd.    moglichst  von  Fett  und  Knochen  beftreiten 
Fleisches  durch  fiinfctundiges  Sieden  mit  3  Pfd.  Wasser  eine  Fleischbriihe,  welclie 
nach  Entfemung  des  Fettes  in    100  Thin.:   Wasser  98,86,  feste  organische  Btofife 
1,27,  und  anorganische  Stofife  0,29  Thle.  enthielt.    Gute  Fleischbriihe  enth&lt  liiit- 
]iin  nicht  mehr  wie  etwa   1,4  Proc.  aufgel5ster  Btoife.    Die  Thatsache,  dass  die 
Fleischbriihe  so  arm  an   festen  Stoffen  ist,   wahrend   das  Fleisch    verschiedener 
Thiere  beim  Kochen  10  bis  15  Proc.  von  seinem  Gewichte  verliert,  ist  nicht  auf- 
fallend,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch  beim  Kochen  von  seinem  eigenen 
Wasser  ausfliessen  l&sst,  aber  keines  dafur  auinimmt.    Der  Wohlgeschmack  der 
Fleischbriihe  wird  diu'ch   geringen  Zusatz  von  Sauren    gesteigert  und  pikanter, 
wfthrend  alkalische  Fliissigkeiten  denselben  wesentlich  beeintrachtigen.    Die  Wirk- 
samkeit  der  Fleischbriihe  als  Nahrungsmittel  muss  in  ihrem  Gehalte  an  den  Salzen 
des  Fleisches,  ausserdem  aber  auch  in  den  extractiven  Materien  gesucht  warden, 
ist  aber  damit  keineswegs  vollstiindig  aufgeklart.   Dass  ihr  Em&hrungswerth  nicht^ 
wie  man  irrthlimUch  glaubte,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt  ist,   haben 
zahlreiche   Erfahrungen   iiber   den   geringen    N&hrwerth    der   Gallertsuppen   und 
Bouillontafeln  dargethan  (s.  unten). 

Eine  fiir  Kranke  geeignete  Fleischbriihe  erhalt  man  nach  den  Angaben  Lie- 
big's  **),  indem  man  y^  Pfd.  Fleisch  von  einem  frisch  geschlachteten  Thiere 
(Rind-  Oder  Hiihnerfleisch)  fein  hackt,  mit  ly^  Pfund  destillirten  Wassers  mischt, 
dem  man  4  Tropfen  reine  Salzsaure  und  ^/g  bis  1  Quentchen  Kochsalz  zusetzt, 
und  hierauf  tuchtig  durcheinander  rtihrt.  Nach  einer  Stunde  wird  das  Ganze 
auf  ein  kegelfbrmiges  Haarsieb  geworfen  und  so  lange  wiederholt  abgeseiht,  bis 
die  Fliissigkeit  klar  durchgeht.  Den  Fleischriickstand  auf  dem  Filter  wascht  man 
noch  mit  72  ^^*^*  destillirten  Wassers  aus.  Dieses  Praparat  muss  kalt  genossen 
werden  und  halt  sich  selbstverstandlich  nur  kurze  Zeit. 

Wenn  man  1  Pfd.  fettfreies  fein  gehacktes  Ochsenfleisch  mit  1  bis  iVj  Pfd. 
kaltem  Wasser  (zweckmassig  unter  Zusatz  von  etwa  8  Tropfen  Salzs&ui*e)  fiber- 
giesst,  und  nachdem  es  unter  5fterem  Umriihren  kurze  Zeit  gestanden  langsam 
zum  Sieden  erhitzt,  und  nach  minutenlangem  Sieden  auf  ein  feines  Haarsieb 
bringt,  so  erhUlt  man  eine  aromatische  kraftige  Fleischbriihe,  welche  mit  etwas 
Kochsalz  und  den  gewohnlichen  Buppenkrautern  versetzt  mit  braun  gebratenen 
Zwiebeln  oder  mit  etwas  Caramel  braun  gefarbt  wird  (Liebig). 

Eine  andere  Zubereitungsweise  des  Fleisches  ist  das  Br  at  en  desselben.  Beim 
Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Warme  auf  das  Fleisch  ohne  Wasser,  zu- 
weilen  unter  Vermittelung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses.  Es  wird  dabei 
das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Bafte,  der  ihm  erhalten  bleibt,  gar.  Man  erhfilt 
also  bei  dieser  Zubereitungsweise  das  Fleisch  mit  nahezu  seinem  voUen  Emahrungs- 
'  werthe.  In  den  meisten  Privathaushaltungen  Deutschlands  geschieht  das  Braten 
gewohnlich  in  bedeckten  Pfannen,  in  England,  dem  Lande  der  beef' eaters,  so- 
wie  auch  in  den  opulenteren  Kiichen  des  Continents  dagegen  an  einem  Braten- 
wender  in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth;  in  einem  untergestellten 
Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abtraufehide  Baft.  Bei  vorsichtigem  Braten 
verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberflache  des  Fleischstiickes  tretenden  Saftes  auf 
diesem  selbst  und  giebt  der  Oberfliiche  die  dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz  und 
den  Bratengeschmack.  Hierdurch,  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braun- 
rOstung  bildet  sich  rasch  eine-Hiille  um  das  Fleisch stiick,  die  das  Ausfliessen  des 
Baftes  wesentlich  beeintrachtigt.  Belbst  bei  sehr  lange  fortgesetztem  Braten  dringt 
die  liussere  Hitze  nicht  voUstandig  in  das  Innere.  Steigt  die  Temperatur  des 
Fleisches  im  Innem  nicht  hoher  als  auf  etwa  56^,  so  wird  das  Fleisch  blatig  gar, 
d.  h.  es  ist  im  Innem  noch  roth  gefarbt  und  theilweise  blutig  (englische  Brat- 
methode);  etieg  aber  die  Temperatur  auf  70^  bis  75^,  bei  welcher  Tempei-atur 
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ueht  ftUein  das  Albumin,  sondem  auch  das  Hamoglobin  gerinnt,  so  wird  es  voll- 
kommen  gar.  Der  Umstaud,  dass  beim  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  nur  schwierig 
ms  Inuere  diingt ,  erklSrt ,  warum  grosse  Fleischstiicke  beim  Braten  besser  und 
urtcr  wei-den  als  kleine.  Kleine  Stucke  k5nnen  nur  durch  rasclies  und  kurzes 
Eintauchen  in  sebr  heisses  Fett  safbig  gebraten  werden  (Beefsteaks).  Beim 
Bnten  findet  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Bindfleisch  auf  19,  beim  Ham- 
Qttl  aaf  24,  beim  Lamm  auf  22,  bei  Huhnem  auf  24  Pro^.  belauft. 

Das  Damp  fen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  Bieden, 
indem  das  Garwerden  durch  die  Einwirkung  des  Bampfes  erfolgt,  der  das  in  gut 
rerschlossenen  Dampfgefllssen  mit  den  nothigen  Zuthaten:  Fett  etc.  befindliche 
tiaack  omgiebt. 

DasEinsalzen  und  Bauchern  des  Fleisches  sind  Bereitungsmethoden,  mit 
dem  nachsten  Zwecke,  das  Fleisch  vor  Faulniss  zu  bewahren  und  langere  Zeit 
genieasbar  zu  erhalt«n.  Bei  beiden  Methoden  kommt  daher  zun&chst  die  wasser- 
entiiehende  antiseptische  Wirkung  des  Salzes  und  der  im  Bauche  enthaltenen 
empjrenmatischen  Stoffe  in  Betracht. 

Bei  der  Bereitung  des  Pockel fleisches  verliert  das  Fleisch  einen  guten 
Tlieil  seines  Emahrun^werthes,  indem  ein  erheblicher  Theil  seines  Saftes  dabei 
b  die  Salzlake  geht.  Das  frische  Fleisch  enthalt  iiber  ^/^  seines  Gewiohtes  an 
Waner,  aber  das  Vermogen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zuruckzuhalten, 
tst  weit  geringer;  daher  kommt  es,  dass  frisches  Fleisch  in  Beriihrung  mit  Koch- 
alz,  indem  das  Wasser  des  Fleisches  allmftlig  zu  Salzwasser  wird,  Wasser  aus- 
tkuen  iasst.  Dieses  ausfliessende  Wasser  aber:  die  Salzlake  enthalt  einen  be- 
tnchtlichen  Theil  der  emahrenden  organischen  und  anorganischen  Bestandtheile 
def  Fleisches,  namentlich  auch  Kaliumphosphat.  Diesem  Yerluste  Iasst  sich,  wie 
TetsQche  gezeigt  haben,  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum  Auskrystallisiren 
da  Kochsalzes  abgedampft  und  die  ruckstandige  syrupdicke  Mutterlauge  nach 
d«m  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zugesetzt  und  mitgenossen  wird.  Vermin- 
dert  wird  der  Verlust  auch  durch  ein  von  Lignac^^)  vorgeschlagenes  Verfahren, 
bei  welchem  das  Salz  nicbt  von  aussen  eingerieben,  sondem  durch  eine  Oantile 
Ton  innen  als  concentrirte  Losung  eingespritzt  wird,  worauf  dann  das  Fleisch 
ent  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt  wird. 

Bei  dem  B&uchern  des  Fleisches  findet  Coagulation  des  Albumins  statt 
and  macht  sich  die  antiseptische  Wirkung  der  im  Bauch  enthaltenen  Phenole 
K^tend.  Ob  damit  die  Wirkung  des  Bauches  erschdpfend  erklart  ist,  •  erscheint 
mindestens  zweifelhaft. 

Ein  rasch  in  Aufnahme  gekommenes  Fleischpraparat  ist  das  Liebig'sche 
Fleisch  extract  (Extradum  camis)^  welches  man  durch  halbstiindiges  Erwarmen 
tmd  Kochen  feingehackten  von  Fett  m5glichst  befreiten  Fleisches  mit  der  acht- 
bis  zehnfachen  Wassermenge,  AbschQpfen  des  auf  der  Brtihe  schwlmmenden  Fettes 
and  Abdampfen  zur  Extractconsistenz  erhalt  und  welches  ^egenwartig  in  Sud- 
amerika  (Fray-Bentos,  Uruguay,  Montevideo  und  S.  Antonio)  und  in  Australien 
ans  Bfiffel  -  und  Schaffleisch  in  grossem  Maassstabe  fabrikmassig  dargestellt  wird. 
DiePabrik  in  Fray-Bentos  fabricirte  1872  aus  150000  Stuck  Vieh  456236  Kilo 
Extract^.  Es  ist  als  eine  concentrirte  fett-  und  leimfreie  Fleischbriihe  zu  be- 
trachten  und  reprasentirt ,  da  die  Eiweisskorper  darin  fehlen,  selbststandig  kein 
vollkommenes  Nahrungsmittel ,  thut  aber  als  Zusatz  zu  Suppen,  Saucen  etc.  und 
in  der  Reconvalescentendiat  vortreffliche  Dienste  und  ist  gleichzeitig  als  Nerven- 
erregungsmittel  von  diatetischem  Werthe.  Gutes  Fleischextract  soil  nicht  mehr 
wie  le  bis  18  Proc.  Wasser  enthalten.  Es  soil  darin  weder  Leim  noch  Fett  in 
^erkbarer  Menge  sein  und  sein  Stickstofigehalt  etwa  10  Proc.  betragen.  60  bis 
«2  Proc,  soUen  in  Alkohol  loslich  sein  und  die  Asche  etwa  20  Proc.  betragen. 
In  letzterer  findet  sich  Kali  zu  V^  bis  V2  des  Gewichtes  der  Asche,  ausserdem  die 
B^lAe  dieser  Menge  PhosphorsSlure.  Analysen  des  Fleischextractes  verschiedener 
B«wigiqaellen  wurden  von  A.  Ott^*),  J.  Bingl^*),  F.  Wagner  26)  und  von 
Fresenius*')  angestellt.  In  einer  Probe  amerikanischen  Fleischextractes  fand 
Weidel*^)  die  dem  Kreatinin  verwandte  Basis  Carnin. 

Fur  die  Bereitung  einer  wohlschmeckenden  kraftigen  Fleischbruhe  aus  Fleisch- 
extract giebt  Liebig28)  nachstehende  Voi-schrift:  Man  bringt  in  2  Quart  Wasser 
Vi  Pfd.  grob  geschlagene  Wirbel-  oder  Schenkelkopf knochen ,  oder  auch  2  Loth 
Ochflemnark ,  setzt  £e  Suppengemiise  zu  und  kocht  bis  zum  Weichwerden  der 
^•t^^en  (etwa  1  Stunde).  Die  Knochen  werden  dann  aus  dem  GefSsse  genom- 
men  tmd  20  g  Fleischextract  nebst  der  nSthigen  Menge  Kochsalz  zugesetzt. 

Ueber  den  Werth  des  Fleischextractes  als  Nahrungsmittel  vergl.  man  Liebiff 
(Ami.  Cb.  Pharm.  146,  S.  133),  Pettenkofer  (N.  Repei-t.  d.  Pharm.  1873,  S.  490) 
<°ul  J.  Banke:   Die  Ern&hrung  des  Meuschen.   Miinchen  1876,  S.  175. 
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Yon  der  Erwagong  ausgehend,  dass  bei  der  Bereitnng  des  FleiBchextractes 
zwar  die  sogenannten  N&hrsalze  nnd  die  Extractivstoffe  des  Fleisches  in  das  Prli- 
parat  eingehen,  nicht  aber  die  Eiweisskorper,  haben  0.  Leube  und  J.  Bos  en - 
thai  22)  veraucht,  durch  Extraction  fein  gehackten  Fleisches  mit  einprocen tiger 
Salzsaure  und  stfirkerem  Drucke  in  hermetisch  verschlossenen  Oefassen  den  Ue- 
sammtgehalt  des  Fleisches  an  nahrenden  Bestandtheilen  in  peptonisirter  Form 
and  dadurch  ein  wirksames  Nahrungsmittel  fiir  solche  Kranke  zu  gewinnen, 
deren  MagenfUnctionen  gestftrt  rind,  so  dass  bei  der  Verdauung  die  Hauptfunction 
des  Magens  diesem  erspart  bliebe.  Die  bisherigen  Erfabrungen  iiber  die  n&hrende 
Wirkung  dieser  kuDstlichen  Peptone  (FleiscUsolution  Leube's  u.  Bosenthal's) 
sind  sehr  gfinstig.  Aeltere  auf  denselben  Principien  fussende Prftparate  wie  Bteph. 
Darby's  flnssiges  Fleiso.h,  Liebig's  liqvtd  extract  of  meat  etc.  haben  keine  Auf- 
nahme  gefnnden.  Um  Magenkranke  per  rectum  zu  ernahren,  empflehlt  O.  W. 
Leube 28)  die  Fleischpankreasklystiere,  zu  dpren  Bereitung  150 g  fein  zer- 
hacktes  Fleisch  mit  fein  zerliackter  fettfreier  Pankreasmasse  (Baucbspeicheldrase) 
je  50  g  unter  Zusatz  von  100  g  lauwarmen  Wassera  zu  einem  dicken  Breie  an- 
geriihrt  werden. 

Die  weiter  oben  erw&huten  Bouillontafeln,  fruher  vielfach  benutzt, -wurden 
durch  lauges  Auakochen  von  Knochen  im  Papis'schpnTopf  unter  erhdhter  Dampf- 
spaniiung  dargestellt.  8ie  euthalten  hauptsachlich  Leim.  An  Alkohol  von  85^  geben 
dieselben  oft  weuiger  wie  Vjq  ibres  Gewichtes  ab.  In  Bonillontafeln  eiuer  rupRi- 
sohen  Fabrik  fand  E.  Reichardt^^)  in  100  Thlu. :  27,7  Wasser,  0,21  Fett,  10,57 
Stickftoff,  38,09  in  Alkohol  Ldsliches  und  4,75  Asche  mit  29,04  proc.  Chlor,  11,62 
proc.  Schwefelsaure ,  15,74proc.  Phosphorsaure ,  10,31proc.  Kali,  36,91proc.  Natron 
und  3,51  proc.  Kalk. 

Bezuglich  der  zahlreichen  zur  Conservirnng  des  Fleisches  vorgeschla^e- 
nen  Methoden  verweitten  wir  auf  den  Artikel  ^Fermente**  (s.  8.  224).  Ein  in 
letzter  Zeit  von  A.  Herzen32)  augewendetes  und  von  H.  Schiff  empfohlenes 
Verfahren  besteht  in  der  Anweudusg  von  roher  Borsaure,  welche  durch  Zusatz 
von  Borax  in  Wasser  Idslicher  gemacht  wird.  Zu  dieser  L5sung  wird  ausserdem 
etwas  Kochsalz  und  Salpeter  gesetzt.  In  dieser  Losung  behiilt  das  Fleisch  seine 
urspriingliche  Farbe.  Solches  Fleisch  vertrug  ohne  Verderbniss  zwei  tropische 
Beisen.  G.-B. 

FleiBphbrflhe^  Fleisohextract  s.  unter  Fleisch. 

FleiBOhmelil.  Der  beim  Ausziehen  von  Fleisch  behufs  der  Darstellung  von 
Extractum  camis  bleibende  Biickstand,  welcher  also  die  unloslichen  FleischbestAnd- 
theile  enth&lt,  namentlich  die  unloslichen  Albuminate  und  die  unloslicben  8alze, 
dagegen  nur  wenig  losliche  Salze,  ist  mit  Kalisalzen  gemengt  sowohl  als  Dong- 
mittel  empfohlen,  als  zur  Fiitterung  verwendet*). 

Fleisohzuoker  ist  von  Meissner**)  aus  dem  concentrirten  wasserigen  Ex- 
tract des  Fleisches  dargestellt  durch  Behandein  mit  Barytwasser,  Abscheiden  des 
iiberschiiBsigen  Baryts  mit  Schwefelsaure,  Fallung  der  Losung  zuerst  mit  Blei- 
zucker,  dann  mit  Bleiessig,  und  zuletzt  mit  Bleiessig  und  Ammoniak;  der  letztere 
Niederschlag  wird  durch  SchwefelwasserstofT  zerlegt,  aus  dem  Filtrat  Sarkin  durch 
Ktipferacetat  abgeschieden ,  und  die  concentrirte  Losung  mit  etwa  10  Vol.  abso- 
luten  Alkohols  vermischt;  aus  dem  concentrirten  Filtrat  soheidet  sich  auf  Zusatz 
von  ganz  concentrirter  Kalilauge  Zucker-Kali  ab;  bei  Zersetzung  dieser  Verbin- 
dung  mit  Alkohol  und  Weinsaure  und  Abdampfen  des  Filtrats  wird  der  Fleisch- 
zucker  als  Syrup  erhalten,  der  allmaiig  krystallisirt. 

Der  Fleischzucker  ist  in  Alkohol  schwer  loslich,  er  reducirt  schon  bei  niedri- 
ger  Temperatur  die  alkalische  Kupferl5sung ;  in  schwach  saurer  Losung  mit  H<»fe 
versetzt  geht  er  bei  40®  leicht  in  weinige  Gahruug  iiber;  eiue  Verbindung  mit 
Chlornatrium  konnte  nicht  dargestellt  werden.  Fg, 

Fliegengift,  Fliegenkobalt^  Fliegenstein  syn.  Arsen  s.  Bd.  I,  S.  734. 

Fliegensohwamm  s.  Agaricvs  muscaritu  (Bd.  11.  S.  200). 

Flint  syn.  Feuerstein. 

Flintglas  s.  unter  Glas. 

Flintkalk  ist  Kieselkalk. 


•)  Wolf,  Chem.  Ccntr.  1877,  S.  143.  —  *•)  Nachr.  d.  k.  Ges.  GSttingen  1861,  S. 200; 
1862,  S.  157;   Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  800;  1862,  S.  532. 
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TUde  ist  derber  Siderit. 

Plockenerz  ist  feinfiftseriger  Mimetesit. 

Pig.  12. 

FlorentixLer  Flasohe^  eine  Glasflasdhe  mit  einem 

70in   Boden   ausgehenden   Sfbrmigen   Bohre,    dessen 

hochster  Theil  noch  einige  Centimeter  niedriger  liegt 

^^  als   die   Mundang   der  Flasche.     Biese  Flasche  dient 

I  c^]ff^^       II     b         als  Vorlage  bei  der  Gewinnung  von  fttherischen  Oelen, 

welche  leichter  sind  als  Wasser,  indem  wenn  das 
Bestillat  bei  a  (Fig.  12)  einfliesst  das  Oel  hier  sich 
sammelt,  das  Wasser  aber  durch  das  Seitenrohr  6 
abfliesst.  Das  auf  dem  Wasser  schwimmende  Oel 
kann  durch  eine  Pipette  abgehoben  werden;  oder 
man  lasst  es  durch  einen  als  Heber  wirkenden  Docht 
in  ein  kleines  Fl&schchen  c  abfliessen.  Fg. 

Florentiner  Lack  s.  unter  Lack  far  ben. 

Fioree  sju.  Blumen  s.  Bd.  II,  S.  103. 

Fluavil.    Nach  Payen  ^)  ein  Bestandtheil  von  Gutta-Percha  (a.  d.  Art). 

Fl&chti£^  nennt  man  die  starren  oder  flUssigen  K5rper,  welche  ohne  chemi- 
9che  Yeranderung  gasf&rmig  erhalten  werden  kdnnen  (s.  Sieden). 

FIQggea.  Die  KnoUen  von  U,  japonica  Rich,  in  Japan  and  China  als  Heil- 
mittel  im  Gebrauch,  enthalten  Pflanzenschleim  und  etwa  5  Proc.  Zucker,  welcher 
reioe  lievulose  zu  sein  scheint.* 

nuelUt  anf  Qnarz  zu  Stennagwjn  in  Cornwall  in  England,  kleine  orthorhom- 
bisebe  aufgewachsene  Krystalle,  Pjramiden,  deren  Endkanten  109^  und  82^,  die 
Seitenkanteu  =  144®  sind,  mit  den  L&ngsMchen ;  weiss,  durchscheinend ,  nach 
Wollaston*)  Fluoraluminium.  Kt. 

FlfLsBig  s.  Aggregatform  (Bd.  I,  S.  20). 

Fluobaryt  in  Derbyshire  in  England,  nach  Smithson')  48,5  Fluorcalcium 
and  51,5  schwefelsaure  Baryterde  ent&ltend. 

WlvLOQeria  syn.  Hydrocerit. 

JRuooerit^  Fluorcerium,  neutrales;  in  Albit  oder  Quarz  von  Broddbo 
and  Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden,  hexagonal,  0  P .  oo  P,  plattenfbrmig  und  derb ; 
Bnich  oneben  bis  splitterig.  Ziegelroth  bis  blassgelb,  wenig  gl&nzend,  kanten- 
dtirehseheinend,  hat  gelblichweissen  Strich,  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  4,7.  Nach 
Berzelius^)  16,24  Flusss&ure,  82,64  Ceroxyd,  1,12  Yttererde  enthaltend.  Vor  dem 
I^oUuohre  nnschmelzbar.  Mit  Phosphorsalz  zu  einem  rothen,  nach  dem  Erkalten 
farbtosen  Glase  verschmelzend.  A7. 

naochlor  syn.  Pyrochlor. 

Floor.  Ein  einwerthiges  Element,  den  Halogenen  Chlor,  Brom  nud  Jod  sich 
anreihend;  Symbol  F  (oder  Fl);  Atomgewicht  =:  19;  Moleculargewicht  Fg  =  38. 
Ampere    hatte  vorgeschlagen   es  Phtor   zu    nennen    (von  ^p^d^^oc,  zerstdrend). 

Die  Verbindungen  des  Fluors  verhalten  sich  ahnlich  den  Yerbindungen  von 
Chlor,  Brom  oder  Jod,  daher  das  Fluor  den  Halogenen  zugezahlt,  und  als  ein- 
werthiges Element  betrachtet  wird.  Sein  Atomgewicht  ist  dann  =  19,0  (Dumas  ^). 
Blom strand^  betrachtet  es  als  zweiwerthig  =  F^  und  das  Mittelglied  zwischen 
den  einwrerthigen  Halogenen  und  der  zweiwerthigen  SauerstojQTgruppe  bildend.  Das 
specifische  Gewicht  des  Fluorgases  ist  =  1,316,  oder  19,0. 

Fluor  kommt  nicht  frei,  sondem  nur  mit  MetaUen  verbunden  vor ;  am  reichUch- 
sten  findet  es  sich  als  Flussspath  (Fluorcalcium)  und  auch  im  Kryolith  (Natrium- 
Alominiumflaorid),  dann  findet  es  sich  in  den  seltenen  Mineralien  Fluocerit,  Tttrocerit 
(ah  Cerinmflaorid  und  Galcium-Ceriumfluorid)  und  Hamortit.    Fluorverbindungen 


')  Compt.  rend.  55,  p.  109;  Chem.  Ccntralbl.  1852,  S.  730.  —  *)  Ann.  Phil.  [2] 
8,  p.  242.  —  »)  Jahresber.  Berz.  1822,  S.  122.  —  *)  Dcssen  Afh.  i  Fys.  Kem.  och  Min. 
5,  p.  60. 

Flaor:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  38.  —  ^)  Chemie  der  Jetztzeit.  Heidelberg  1869, 
S.210,  341.  —  ')  NickUs,  J.  pharm.  [3]  38,  p.  182;  Heiutz,  Fogg.  Ann.  77,  S.  267; 
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findeu  sich  in  kleinerer  Menge  im  Topas,  Lepidolith,  in  den  Flnorapatiten  and 
manchen  Phosphoriten ;  geringe  Hengen  Fluor  sind  in  manchen  Feldspathen,  im 
Olimmer,  Amphibol,  in  manchen  Kalksteinen  und  anderen  Mineralien  enthalten,  femer 
in  manchen  Mineralw&ssemi  Salzsoolen,  in  verschiedenem  FlusswasBer  (Loire.  Rhone, 
Saone),  in  Seewaaser  (Ostsee)  u.  a.  m.  Auch  in  manchen  Thiersubstanzen  ^)  findet 
sich  Fluor:  so  in  der  Knochensubstanz;  100  Thle.  der  Trockensubstanz  der 
Knocheu  enthalten  nach  Nickl^s  nur  0,005,  nach  Heintz  bis  zu  2  Fluorcalcinzn ; 
100  Thle.  Knochenasche  nach  Zalesky  0,4  bis  0,6  Fluorcalcium.  Im  Bchmelz  der 
Z&hne  sind  nach  Hoppe  2  Proc.  Fluorcalcium  enthalten.  In  der  Zahnrinde  von 
fossilem  Elfenbein  fand  Wicke  1,2  Fluorcalcium;  in  fossilen  Knochen  fand  Greene 
6,8,  Claus  12,0,  Baumert  fand  in  100  Thin,  der  Asche  von  fossilen  Knoclien 
9,5  bis  16,6  Proc.  Fluorcalcium.  £s  findet  sich  ferner  in  Korallen,  und  in  Spnren 
auch  in  einzelnen  Bestandtheilen  des  thierischen  Organismus,  so  im  Blute,  im 
Oehim  (Horsford),  in  der  Milch  u.  s.  w.;  femer  in  manchen  Fflanzenaschen :  so 
von  Lycopodium  complcmatum ,  von  Equisetum  limosunif  E,  variegaium,  E.  laemalej  von 
Saccharum  ojjfieinarum ,  im  Teakholz,  im  Gerstenstroh  imd  im  Byeg^s,  in  Hol2> 
kohle  und  in  Bteinkohle. 

Fluor  ist  in  reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt,  nicht  sowohl  weil  es 
schwierig  ist,  es  aus  seinen  Verbindungen  abzuscheiden,  als  weil  es  schwierig  ist, 
passende  GefHsse  zu  finden,  auf  die  es  nicht  neue  Verbindungen  eingehend  ver- 
andemd  einwirkt.  Beshalb  sind  Gef^se  von  Glas  oder  Porzellan  oder  von  Me- 
tallen  nicht  anwendbar,  auch  solche  nicht  von  Flatin,  von  Gold  oder  Silber. 
Humphry  Davy  schlug  daher  vor,  zu  dieser  Zersetzuug  Gefasse  von  Flussspath 
anzuwenden,  diesen  Vorschlag  brachten  Knox  wie  Louyet  zur  Ausfiihrung.  Die 
Zersetzuug  der  Fluorverbindungen  ist  auf  verschiedene  Weise  versucht,  durcli 
Elektrolyse,  durch  Einwirkuug  von  Chlor,  Jod  oder  Brom,  oder  durch  Erhitzen 
mit  Sauerstoif.  Die  Angaben  uber  die  Besultate  sind  verschieden  und  sich  wider- 
sprechend,  so  dass  kein  sicherer  Schluss  su  Ziehen  ist^).  Knox  erhielt  bei  der 
Elektrolyse  von  wasserf^^ier  Flusssaure  an  der  Anode  von  Kohle  ein  farblosefi 
Lackmus  bleichendes  Gas,  welches  Gold  lang^am  angreift.  Bei  der  £lektrol3'8e 
von  geschmolzenem  Kaliumhydrofluorid  mittelst  Platinelektroden  zeigte  sich  an 
der  Anode  keine  Gasentwickelung  (Gore). 

Fluorcalcium  wird  bei  Bothgltihhitze  nach  Fr6my  durch  Chlor  zersetzt,  wo- 
bei  sich  ein  Gas  entwickelt,  welches  das  Glas  stark  angreift.  Nach  Pfaundler 
wird  wasserfreies  Fluorquecksilber  durch  Brom  nur  sehr  unvollst£Lndig  zersetzt, 
wobei  sich  ein  das  Glas  angi'eifendes  Gas  bildet  Nach  Knox  entwickelt  Fluor- 
quecksilber im  FIussspathgefSsB  durch  Chlor  zersetzt  ein  gelbgrunes  das  Glas  an- 
greifendes  Gas. 

Fluorsilber  wird  durch  Chlor  beim  Erw&rmen  auf  110®  selbst  nacli  funf  Tagen 
nur  wenig  angegriffen;  auch  durch  Brom  wird  es  erst  bei  Bothgliihhitze  zersetzt; 
Gef&sse  von  Flussspath  sind  wegen  der  Burchdringbarkeit  durch  das  geschmolzene 
Fluorsilber  nicht  anwendbar;  in  Platingef^ssen  bildet  sich  neben  Chlor-  oder 
Bromsilber  Fluorplatin  (Gore).  BeiAnwendung  von  Glasgefassen  erscheinen  diese 
ge&tzt  (Pfaundler).  Wird  vollkommen  getrocknetes  und  saurefreies  Fluorsilber 
in  einem  luftleeren  zugeschmolzenen  Glasrohre  mit  nicht  zu  viel  Jod  auf  70®  bis 
80®  erwarmt,  so  verschwindet  nach  Kftmmerer  alles  Jod,  und  es  bildet  sich  ein 
farbloses  Gas,  welches  von  Kalilauge  rasch  absorbirt  wird  unter  Bildung  von 
Pluorkalium  und  Wasserstoffhyperoxyd  (2F4-2KOH  =  2KF-[-  H2O2). 

Durch  Erhitzen  von  Flussspath  mit  Brauustein  und  Schwefelsaure  (Baudri- 
mont),  oder  mit  Kalipermanganat  und  Schwefelsaure  (Phi p son),  oder  mit  Blei- 
hyperoxyd  (Beinsch)  und  pyroschwefelsaurem  Kali  (S2O7K2)  werdeu  Gase  erhal- 
ten,  von  denen  es  durchaus  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  sie  freies  Fluor  enthalten. 
Prat  erhitzt  Fluorkalium  mit  chlorsaurem  Kali  oder  mit  salpetersaurem  Kali  und 
Braunstein.  Das  Gas,  welches  Pflanzenfarben  bleicht,  soil  ein  Gemenge  von*  Fluor 
und  Bauerstoff  sein ;  der  letztere  wird  nach  ihm  durch  erhitzten  Baryt  absorbirt  (?) ; 

Zalesky,  Jahresber.d.Chem.  1866,  S.  757;  Hoppe,  Ebend.  1862,  S.  547;  Wicke,  Ann.  Ch. 
Pharm.dO,  S.  100;  Greene,  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.  615;  Baumert,  Ebend.  1851,  S.  595; 
Claus,  Ebend.  1852,  S.  981;  Horsford,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  202.  —  *)  Knox, 
J.  pr.  Chem.  9,  S.  118;  20,  S.  172;  Gore,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  368;  Dt  chem.  Ges. 
1869,  S.  62;  1870,  S.  38;  1871,  S.  131;  Louyet,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  447;  Fr6my; 
Ann.  ch.  phya.  [3]  47 j  p.  5;  Pfaundler,  Wien.  Acad.  Ber.  46,  S.  258;  Kammerer, 
J.  pr.  Chem.  85,  S.  454;  90,  S.  191;  Baudrimont,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  447;  Phipson, 
J.  pr.  Chem.  88,  S.  63;  Reinsch,  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  105;  Prat,  Compt.  rend. 
64,  p.  345,  511;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  175;  Cillis,  Jahresber.  d.  Chem.  1868, 
S.  176;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  660. 
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dai  Fluor  verbindet  sich  dann  sclion  im  Tageslicht  mit  Wasserstoff,  mit  Bor  und 
mit  Metallen.    Nach  C  ill  is  wird  so  nur  Sauerstoff  erbalten. 

Flnor  yerbindet  sich  leicht  mit  Metallen,  mit  Wasserstoff  und  anderen  Metal- 
loiden:   Silicinm,   Bor  u.  a.  w. ,   aber  nicbt  mit  Sauerstoff.     Ein  Oxyd  des  Fluors 
I    ist  noch  nicbt  bekannt.  Fg, 

Fluorantlieii  nennen  Fittig  und  Gebhard  ^feinen  aus  dembdber  siedenden 
Antbeil  des  Steinkoblentbeers  erbaltenen  fasten  Koblenwasserstoff  CisHjq,  der  wie 
et  scheint  identisch  ist  mit  dem  Idryl  von  Goldschmiedt^),  welcbes  dieser  aus 
dem  8tnpp  genannten  Biickstftnden  von  der  Quecksilberdestillation  in  Idria  dar- 
fteOte. 

Das  Fluoranthen  steht  zum  Fluoren  (CisH^q)  wabrscbeinlicb  in  gleicber  Be- 
xtehong  wie  Pbenantbren  (C^^Hiq)  zum  Dipbenyl  (CjaH^o).  Es  findet  sich  haupt- 
sachlich  neben  Pyren  (GigHjo)  in  den  festen  Koblenwasserstoffen ,  welche  aus  den 
boher  siedenden  Oelen  des  Steinkoblentbeers  erbalten  werden.  Es  Iftsst  sicb  vom 
Pyren  nur  durcb  wiederboltes  Krystallisiren  der  Kohlenwasserstoffe  und  ihrer 
Pikrins&ureverbindungen  aus  grossen  Hengen  Alkobol  trennen. 

Bas  reine  Fluorantben  krystallisirt  aus  verdiinnter  alkoboliscber  Losung  in 
breiten  glanzenden  grossen  Tafeln,  aus  concentrirter  Losung  in  dunnen  Nadeln, 
die  si«h  scbwer  in  kaltem  Alkobol,  leicbt  in  Aetber,  Chloroform,  Benzol,  Scbwefel- 
kohlenstoff,  Eisessig  und  in  siedendem  Alkobol  losen,  bei  109^  scbmelzen  und  bei 
boherer  Temperatur  sublimiren.  Der  Koblenwasserstoff  Idst  sicb  in  concentrirter 
Schwefels&ore  beim  schw^heren  Erwarmen  mit  griinlicbblauer ,  bei  steigender 
Temperatur  mit  blauer  und  endlicb  mit  brauner  Farbe.  Wird  die  Ldsung  in 
Schwefelkoblenstoff  mit  Brom  versetzt,  so  bildet  sicb  hauptsachlich  Dibrom- 
flnorantben  CigHgBrj,  welches  aus  siedendem  Scbwefelkoblenstoff  in  gl&nzenden 
bell  gelblicbgrunen  Blattchen  krystallisirt,  die  sicb  sebr  scbwer  in  Aether,  Eis- 
«nig,  und  in  kaltem  Alkobol  oder  Scbwefelkoblenstoff  Idsen,  etwas  leicbter  in 
aedendem  Schwefelkoblenstoff. 

Bancbende  Salpeters&ure  bildet  Trinitrofluorantben  =  OigH7(K03)s, 
welcbe  in  langen  glanzenden  gelben  Nadeln  krystallisirt,  die  selbst  beim  Sieden 
is  Alkobol,  Aetlier,  Scbwefelkoblenstoff  oder  Eisessig  wenig  Idslicb  sind,  in  heisser 
Salpetersaure  sicb  ziemlich  leicbt  losen,  und  aus  der  Ldsung  uuverftndert  kry- 
stallisiren; sie  scbmelzen  noch  nicbt  bei  300^. 

Beim  Erbitzen  von  Fluorantben  mit  chromsaurem  Kali  und  verdiinnter  Schwefel- 
sanre  bildet  sich  neben  Koblens&ure  ein  in  r5tblichgelben  Nadeln  krystallisirendes 
bei  nahe  188®  schmelzendes  Chinon  ^  und  Dipbenylenketoncarbonsfture 
^u^^st  welche  aus  siedendem  Wasser  oder  Alkobol  in  langen  rOtblicbgelben 
Kftdeln  krystallisirt,  die  sicb  scbwer  in  Wasser,  leicbt  in  Alkobol  und  Aether 
losen,  und  bei  102^  scbmelzen.  Die  Dipbenylenketoncarbonsliure  ist  mit  dem 
Oxyantbracbinon  isomer,  aber  in  ibren  Eigenscbaften  wesentlicb  verscbieden;  sie 
|oii  sicb  leicht  in  wftsserigen  Alkalien ,  und  zersetzt  die  koblensauren  Salze.  Sie 
ist  eine  einbasische  S&ure ;  ibre  Salze  =  O^^  H7  O3 .  M  bilden  sich  leicht  durcb 
Sittigen  der  8&ure  mit  kohlensaurem  Alkali;  das  Kali-  und  Ammoniaksalz  sind 
loitidL  Das  Barytsalz  (0|4H70s)3  .  Ba  +  4H2O  krystallisirt  aus  Wasser  in 
Uetnen  gelben  Warzen  oder  in  schwach  gefftrbten  seideglanzenden  Nadeln,  die 
nek  wenig  in  kaltem,  leicbter  in  heissem  Wasser  Idsen.  Das  Kalksalz  (0^411703)2  . 
^A -)-  2H2O  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  wasserigen  Lbsung  in  goldgelben 
ziemlich  scbwer  loslichen  Nadeln.  Das  Silbersalz  Ci4H7  03.Ag  wird  durcb 
^llen  als  flockiger  gelblichgriiner  scbwer  Idslicber  Niederscblag  erbalten. 

Bei  der  trocknen  Destination  der  Dipbenylencarbons&ure  verfliichtigt  sicb  ein 
Theil  der  Saure  unzersetzt,  der  grOssere  Tbeil  zerf&llt  in  Koblensfture  und  Di- 
phe&ylenketon  CisHgO.  Dieselbe  Zersetzung  findet  beim  Erbitzen  mit  Aetzkalk 
"tatt.  Beim  Erbitzen  der  S&ure  mit  Zinkstaub  bildet  sich  neben  einer  kleinen 
Jteige  eines  rothen  Korpers  nur  Dipbenylenmetban  oder  Fluoren. 

Wird  Dipbenylencarbonsfture  in  schmelzendes  Kali  getragen,  und  dieScbmelze 
BAch  dem  Losen  in  Wasser  durcb  Salzsi&ure  zersetzt,  so  scheidet  sicb  Isodipben- 
«iure  Ci4H,o04  =  (CeH4)2  .  (C0  0H)2  als  weisser  komig  krystaUiniscber  Nieder- 
Kbkg  ab,  der  in  kaltem  Wasser  fast  unloslich,  in  siedendem  Wasser  scbwer,  in 
Alkobol  leicbt  Idslicb  ist.  Die  Sfture  schmilzt  bei  216®;  beim  langsamen  Erkalten 
^^vtarrt  sie  In-ystalliniscb,  rasch  abgekiihlt  bildet  sie  eine  glasige  amorphe  Masse. 

Die  Isodipbensaure  ist  eine  zweiatomige  Saure,  sie  zersetzt  die  kohleu- 
waren  Alkalien  und  Erdalkalien.   Das  Barytsalz  Ci4Ha04.Ba4-6H20  krystallisirt 


Raonnthen:  ')  Fittig  u.  Gebhard,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.2141;  Ann.  Ch.  Phann, 
m,  8.  142.  —     ^  Goldschmiedt,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  2028. 
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aus  der  concentrirten  Ldsung  in  Inftbestandigen  inWasser  leicht  loslichen  Saalen. 
Bas  Kalksalz  Ci4Hg04  .  Ca  -f-  ^HgO  krystallisirt  schwierig;  beim  Yerdampfen 
der  wasserigen  Losung  einmal  abgeschieden  lost  es  sich  in  Wasser  selbst  beim 
Kochen  zuerst  sehr  langsam,  und  wird  sogar  beim  Kochen  mit  starker  Salzs^liire 
nur  wenig  angegrififen.  Das  Silbersalz  C^^HgOs.  Ag^  wird  durch  Fallen  als 
weisser  auch  in  siedendem  Wasser  wenig  loslicher  Niederschlag  erhalteu;  es  farbt 
sich  nicht  am  Licht  oder  beim  Erhitzen  auf  100^. 

Die  Pikrinsaure-verbindnng  des  Fluoranthens  =  C15H10  .  CeH3( N 02)30 
durch  Mischen  der  ges&ttigteu  alkoholischen  Losungen  der  beiden  Bestandtheile 
erhalten,  bildet  gelbe  oder  rothlichgelbe  glanzende  Nadeln,  die  bei  183^  (nach 
Goldschmiedt  184^)  schmelzen  und  sich  aus  heissem  Alkohol  unzersetzt  um- 
krystaUisiren  lassen,  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  beim  Uebergiessen  mit  Am- 
moniak  aber  zersetzt  werden  und  Fluoranthen  abscheiden.  Fg* 

Fluorapatit  ist  Apatit,  welcher  Fluorcalcium  enthiilt. 

Fluorarsen^  Fluorbop  u.  s.  w.  s.  Arsenfluorid,  Borflnorid  u.  s.  w. 

Fluoren^  Diphenylenmethan.  Ein  im  Steinkohlentheer  enthaltener  Kohlen- 
wasserstoflf  C13H10  =  CgH^  .  CH2  .  C^H4,  von  Berthelot^)  zuerst  aus  dem  Stein- 
kohlentheer dargesteUt;  von  Graebe^)  aus  Diphenylmethan  (C,3Hi2)  beim  Durch- 
leiten  durch  eine  gliihende  Bohre,  von  Fittig^)  aus  Diphenylenketon  (CigHgO) 
bei  der  Destination  iiber  Zinkstaub,  und  beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoffsaure 
auf  150^  bis  160^  erhalten;  naoh  Anschiiz  und  Schultze^)  bildet  es  sich  anch 
beim  Erhitzen  von  Phenanthrachinon  mit  gebranntem  Kalk,  oder  mit  reinem 
Natron-Kalk  aus  Natrium.  Nach  Barth  und  Goldschmiedt^)  ist  das  Erhitzen 
von  EUagsaure  mit  Zinkstaub  im  Wasserstoffstrom  erhaltene  Ellagen  (s.  8.  13) 
von  Bembold  identisch  mit  Fluoren.  Das  Fluoren  ist  besonders  von  Barbier^) 
untersucht. 

Fluoren  wird  aus  dem  iiber  290^bi8etwa  350^  destillirenden  Steinkohlentheerdl 
nach  Abscheldung  von  Anthracen  und  Naphtalin  durch  fractionirte  Destination 
erhalten;  der  zwischen  295^  und  310^  destillirende  Antheil  wird  durch  wieder- 
holtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  oder  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  Benzol 
Oder  aus  Eisessig  gereinigt.  Am  reinsten  wird  Fluoren  durch  Zersetzung  der 
Pikrinsaureverbindung  mittelst  alkalischen  Wassers  erhalten. 

Fluoren  bildet  farblose  bl&tterige  Krystalle  mit  violetter  Fluorescenz  (nach 
Fittig  ist  die  Fluorescenz  bei  reinem  Fluoren  nur  gering);  es  ist  wenig  in  kal- 
tem,  leichter  in  siedendem  Alkohol  Idslich,  leicht  158t  es  sich  in  Aether,  Benzol 
oder  Schwefelkohlenstoff.  Es  schmilzt  bei  113^  und  siedet  bei  295^  (nach  friiheren 
Angaben  300^  bis  305^),  verfluchtigt  sich  aber  schon  beim  Kochnn  mit  Wasser. 
Die  Dampfdichte  ist  gefunden  zu  5,66  (berechnet  zu  5,78  =:  83,0). 

Durch  Chromsaure  wie  durch  chromsaures  Kali  und  Schwefelsfture  wird  Fluo- 
ren oxydirt;  werden  die  Losungen  von  15  g  Fluoren  in  3  bis  4  Thin.  Eisessipr 
mit  30  g  Chromsaure,  ebenfalls  in  3  bis  4  Thin.  Eisessig  gel5st,  langsam  gemengrt 
und  dann  im  Wasserbade  erhitzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  eine 
r5thlichgelbe  Masse  ab,  aus  welcher  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Benzol 
Fluorenchinon  CisHgOg  als  kdrnige  gelbe  Masse  erhalten  wird,  die  nahe  182^ 
schmilzt,  mit  Jodwasserstoff  auf  180^  erhitzt  wieder  Fluoren  bildet,  und  durch 
Erhitzen  mit  wilsseriger  schwefliger  S&ure  auf  100^  einen  in  feinen  weissen  Nadeln 
krystaUisirenden  K5rper  giebt,   wahrscheiulich  Fluorenhydrochinon  CigHjoO^. 

Mit  Kalilauge  erhitzt  wird  Fluorenchinon  zersetzt. 

Aus  der  durch  Einwirkung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  auf 
Fluoren  erhaltenen  Masse  wird  nach  Herauskrystallisiren  des  Fluorenchiuons  beim 
Eindampfen  der  Mutterlauge  Diphenylenketon^)  erhalten  als  rothe  bei  etwa  82^ 
schmelzende  Masse  ^)  ^). 

Bei  der  Oxydation  von  Fluoren  durch  Chromsaure  bilden  sich  als  secundfire 
Producte  Kohlensaure,  Ameisensliure,  Oxalsaure  und  Phtalsaure.  Wenn  Fluoren 
iiber  massig  erhitztes  Bleioxyd  destillirt  wird,  so  bilden  sich  verschiedene  feste 
Producte;  ein  beim  Umkrystailisiren  gelbe  Nadeln  bildender,  bei  270^  schmelzen- 
der  Kohlenwasserstoff,  dessen  Zusammensetznng  der  Formel  C]3H7  entspricht;  und 


Fluoren:  *)  Compt.  rend.  65,  p.  465;  Ann.  ch.  phys.  [4]  12^  p.  222.  —  2)  Ann.  Ch. 
Pharm.  174,  S.  194.  —  »)  j^  chem.  Ges.  1873,  S.  187;  1877,  S.  2144.  —  *)  Ebend. 
1876,  S.  1400.  —  *)  Compt.  rend.  77,  p.  442;  79,  p.  1151;  Ann.  ch.  phys.  [5]  7, 
p.  479.  —  •)  Fittig  u.  Ostermayer,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  936.  —  ^)  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1048.  —  ^  Lichermann  u.  Palm,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  377.  — 
»)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  847.   ~   ^®)  Fittig  u.  Schmitr,  Ann.  Ch.  Pharm.  i95,  S.  134. 
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tin  gnome  rothe  lehhafb  glftnzende  Krystalle  bildender  Kohlenwasaentoff  Cs^Hje, 
der  bei  183®  schmilzt  und  iiber  360^  siedet;  mit  Pikrins&ure  bildet  letzterer  eine 
Terbindang  C^fHie  .  CgHgNgOy,  braonrothe  Krystalle,  die  bei  178®  sohmelzen. 
Wird  der  letzte  Eohlenwasserstoff  uber  erhitzten  Zinkstaub  geleitet,  so  bildet  sicb 
wieder  Fluoren;  in  siedender  alkoholischer  Ldsung  mit  Katriumamalgam  behan- 
delt,  bildet  sich  ein  in  farblosen  Nadeln  krystallisirender  Koblenwasserstoff  C^lSi^y 
der  bei  242®  schmilzt  [de  la  Harpe  und  van  Dorp^]. 

Jodwasaerstoils&ure ^)  wirkt  selbst  bei  100®  kaum  merkbar  anf  Fluoren  ein; 
beim  Erhitzen  damit  auf  275^  wird  letzteres  zersetzt,  zum  Theil  verkohlt;  es  bil- 
deo  sicb  dabei  Kohlenwasserstoffe :  Benzol,  Toluol;  bei  gr5sserem  Ueberschuss  von 
Jodwanerstoff  bilden  sich  Hexan,  Heptan,  femer  ein  bei  etwa  240®  siedender 
Eohlenwasserstoff  CigH^e,  und  eine  kleine  Menge  erst  iiber  860®  fluchtigen  Kohlen- 
vasserstoffs,  wahrscheinUch  Cq^B.^, 

Brom  wirkt  leicht  und  heftig  auf  Fluoren  ein  unter  Entwickelung  von 
Bromwasserstoff  und  unter  Bildmig  verschiedener  Bromverbindungen  '*). 

Znr  Darstellung  von  Dibrom fluoren  CigHsBrQ  wird  der  Kohlenwasserstoff 
in  5  bis  A  Thin.  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  gel58t,  allmalig  mit  der  be- 
rechneten  Menge  Brom,  welcfae  auch  in  Schwefelkohlenstoff  gelost  ist,  versetzt; 
die  beim  Verdampfen  der  L5Bung  bleibende  rothe  Masse  wird  nach  dem  Abwaschen 
mit  Aether  aus  Schwefelkohlenstoff  umkrystallisirt.  Das  Dibrom  fluoren  bildet  vo- 
Inminbse  tafelformige  monokline  farblose  Krystalle,  die  fast  unl5slich  in  Alkohol 
and  Aether,  leichter  Idslich  in  Benzol,  leicht  loslich  in  Chloroform  oder  Schwefel- 
kohlenstoff sind  und  bei  165®  bis  167®  schmelzen  (154®  nach  Graebe,  gegen  168® 
Fittig);  Kalilauge  greift  die  Yerbindung  nicht  an;  beim  Gliihen  mit  Kaik  bildet 
sich  Diphenyl  Cj^Hiq.  ^ 

Tribromfluoren  CigHjBrg  bildet  sich  wle  die  vorige  Yerbindung  aus  Fluoren 
und  Brom,  sowie  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Dibromfluoren.  £s  bildet  gelblich- 
veisse  Kadeln,  die  unl5slich  in  Alkohol  und  Aether,  leicht  Idslich  in  Schwefel- 
kohlenstoff, Chloroform  und  siedendem  Benzol  sind,  und  bei  162®  schmelzen. 

Tetrabrom fluoren  wie  die  vorige  Yerbindung  dargestellt,  ist  schwierig  rein 
darzusteUen. 

Monobromfluorendibromid  C^gEgBr  .  BrQ  bildet  sich  beim  Zusammen- 
leiben  von  Fluoren  mit  Wasser  und  Brom,  sowie  beim  Einleiten  von  mit  Luft 
gemengtem  Bromdampf  in  eine  Ldsung  von  Fluoren  in  Schwefelkohlenstoff;  beim 
Yerdunsten  krystallisirt  die  Yerbindung  in  hellgelben  gl&nzenden  Nadeln,  die  am 
leichtesten  in  Benzol  Idslich  sind.  Die  Yerbindung  ist  leicht  zersetzbar,  schon  bei 
viederholtem  Aufldsen  in  der  W&rme  zersetzt  sie  sich  langsam,  augenblicklich  bei 
Einwirkung  Ton  alkoholischer  Kalilauge,  wobei  sich  Dibromfluoren  bildet;  auch 
beim  Erhitzen  auf  150®  entwickelt  sie  ohne  zu  schmelzen  Bromwasserstoff. 

Bei  £inwirkung  von  Salpeters&ure  auf  Fluoren  bildet  sich  Nitro fluoren; 
beim  Erhitzen  von  Fluoren  mit  verdiinnter  Salpetersfture  bildet  sich  Mono- 
nitrofluoren  C1SH9NO2;  aus  einer  kochenden  Ldsung  von  Alkohol  und  Benzol 
•cheidet  es  sich  als  dunkelrothes  Pulver  ab,  welches  bei  hoher  Temperatur  unter 
Verkohluug  schmilzt,  und  bei  Einwirkung  von  Ziun  und  Salzsflure  einen  harz- 
ftitigen  basischen  Kdrper  giebt,  der  an  der  Luft  unver&nderlich  ist. 

Dinitrbfluoren  C]3H8(N02)2  bildet  sich  beim  langeren  Stehen  einer  Ld- 
mng  von  Fluoren  in  einem  Oemenge  gleicher  Yolumen  rauchender  Salpetersaure 
und  Eisesflig;  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  es  sich  ab;  durch  Umkrystallisiren 
aas  einem  Gemenge  von  Benzol  und  Nitrobenzol  wird  es  gereinigt.  Es  bildet 
rothlichgeibe  Nadeln,  die  in  den  gewdhnlichen  Losungsmitteln  schwer  Idslich  sind, 
nnd  beim  vorsichtigen  Erhitzen  bei  etwa  260®  unter  Zersetzung  schmelzen; 
nsch  erhitzt  zersetzt  es  sich  pldtzlich  unter  En  tzundung.  Nach  Fittig'®)  kry- 
stallisirt das  reine  Dinitrofluoren  ausEisessig  in  farblosen  Nadeln,  die  bei  nahe  201® 
schmelzen.    Bei  der  Reduction  bildet  Dinitrofluoren  basische  Kdrper. 

Fluoren  verbindet  sich  mit  Pikrins&ure  beim  Ldsen  der  beiden  Kdrper  in 
kochendem  Aether  oder  Benzol;  die  Yerbindung  C^i^Hio  .  CeHgCN  03)30  bildet  aus 
Aether  krystallisirt  rothe,  aus  Alkohol  krystallisirt  gelbe  Nadeln,  die  bei  80®  bis  82® 
schmelzen;  die  Yerbindung  zersetzt  sich  leicht  schon  beim  Ldsen  in  grossen  Men- 
g«n  von  Alkohol,  sowie  bei  Einwirkung  von  Wasser  und  von  alkalischen  Flussig- 
keiten. 

Fluoren-Pikrylchlorid  CigHjo  .  CgHj  (NOa)o  .  CI  bildet  aus  alkoholischer 
I'Osmig  krystallisirt  orangegelbe  Nadeln,  die  bei  70®  schmelzen^).  Fg. 

SlQorenoarbons&ure  nennt  Friedlftnder*)  die  Diphenylenessigs&ure. 


*)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  534. 
HandwOrterbveh  der  Cbemie.    Bd.  IIT.  jg 
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Fluor enylalkohol.  Bin  secand&rer  Alkohol  OisHiqO,  von  Barbier^)  dar- 
gestellt;  er  bildet  sich  bei  Elnwirkung  von  Natriumamalgam  auf  in  Alkohol  ge- 
15ste8  Diphenylenketon ;  die  Flasaigkeit  wird  nach  beendigter  Beaction  mit  Salz- 
saure  ubers&ttigt,  mit  Wasser  versetzt  nnd  abgedampfb;  beim  Umkrystallisiren  des 
Biickstandes  ana  heissem  Benzol  scheidet  sich  der  Fluorenalkohol  in  farblosen 
harten  glUnzenden  Krystallen  ab.  Fluorenalkohol  wird  auch  durch  Erhitzen  von 
trocknem  diphenylenglycolsauren  Natron  2)  fuf  sich  auf  120®,  leichter  beim  Er- 
hitzen der  wasserigen  Ldsung  des  Natronsalzes  mit  Katronlauge  auf  160®  erhalten. 

Der  Fluorenalkohol  ist  &8t  unloslich  in  kaltem,  und  schwer  Idslich  in  heissem 
Wasser;  er  lOst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  reichlicher  noch  in  Benzol,  aus 
dieser  Losung  krystallisirt  er  in  glanzenden  sechsseitigen  Tafeln,  die  bei  153® 
(1 51  ®  bis  1 52®)  schmelzen.   Mit  Chromsfture  erhitzt,  bildet  sich  wieder  Diphenylenketon. 

Wird  der  Fluorenalkohol  fur  sich  oder  nach  Zusatz  von  Essigsaureanhydrid 
einige  Zeit  liber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  so  bildet  sich  Fluorenather  G2eHisO 
:=  (0^3119)20,  eine  fast  farblose  harzige  und  leicht  zerreibliche  Masse,  kaum  losHch 
in  Alkohol  oder  Aether,  leicht  Idslich  in  Benzol;  sie  schmilzt  bei  290®.  Derselbe 
K5rper  bildet  sich  nach  Friedlander^)  beim  Erhitzen  der  Diphenylenglycolsaure. 

E  s  s  i  g  s  &  u  r  e  -  F 1  u  o  r  e  n  &  t h  e  r  C13H9 .  O2H3  O2  bildet  sich  durch  mehrstiiudiges  Er- 
hitzen von  Essigsaureanhydrid  mit  Fluoren  auf  100®;  beim  Eingiessen  der  Masse  in 
Wasser  scheidet  sich  ein  farblosesOel  ab,  welches  nach  dem  Auflosen  in  Aether  mit  sehr 
wenig  Kalk  und  etwas  Chlorcalcium  versetzt,  um  Saure  und  Wasser  zu  entziehen, 
beim  Yerdampfen  krystallinisch  erstarrt;  beim  Umkrystallisiren  bilden  sich  fast 
farblose  KrystaUblHttchen,  die  bei  75®  schmelzen  und  beim  Erhitzen  mit  Baryt- 
wasser  auf  120®  voUst&ndig  verseifb  werden.  Fg. . 

FluoresoeXn^  Diresorcinphtaleiu,  Besorcin-Phtalei'nanhydrid.  Yon 
Baeyer  1)  (1871)  entdeckt,  und  von  ihm  und  von  Fischer 2)  unter8Ucht=:C2oHi2^6 

=  C8Ha03(CcH5  0)2;   nach  Baeyer  ist  die  Formel  CgH^  .  ^^  ;  c'h^I^OH. 

Fluorescein  bildet  sich  bei  langerem  Erhitzen  von  5  Thin.  Phtalsftureanhydrid 
(C8H4O3)  mit  7  Thin.  Besorcin  (2C3HeOa)  auf  195®  bis  200®,  bis  keine  Gasentwicke- 
lung  mehr  statt£ndet  und  die  Masse  fest  geworden  ist;  die  Schmelze  wird  mit 
Alkohol  ausgewaschen;  das  znruckbleibende  Fluorescein  wird  in  nicht  zu  viel  ver- 
diinnter  Natronlauge  gel5st  und  mit  Schwefelsaure  gefallt,  und  der  Kiederschlag 
aus  Alkohol  oder  Holzgeist  umkrystallisirt,  oder  in  Aether  gelost  und  die  Losung 
mit  Alkohol  versetzt,  worauf  beim  Yerdunsten  das  Fluorescein  in  dunkelrothen 
Krystallen  sich  abscheidet.  Ganz  rein  wird  es  durch  Zersetzung  des  Diacetylfiuo- 
resce^ns  (s.  8.  275)  mit  alkoholischer  Ealil5sung  und  FlUlen  mit  Essigsaure  erhalten. 
Es  bildet  sich  auch  neben  Kohlensaure  beim  Erhitzen  von  Salicylsaure  und  Be- 
sorcin mit  Ozals&ure  und  Glycerin '). 

Das  gefSIlte  Fluorescein  bildet  gelbe  Flocken  (C20H12O5.H2O),  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt ein  dunkelrothes  Pulver  (O20H12O5),  beim  langsamen  Yerdunsten  der 
Ldsung  in  Holzgeist  scheidet  es  sich  in  heflgelben  Nadeln  ab;  es  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unlQslich  und  auch  in  heissem  Wasser  wenig  15slich,  leichter  bei  Zn- 
satz  von  Bauren ;  Alkohol,  Holzgeist  und  Aether  Idsen  das  frisch  gefUUte  Fluorescein 
leicht,  das  krystallisirte  schwer  und  nurnach  langerem  Kochen;  Eisessig  lost  es  in 
der  Wslrme  ziemlich  leicht,  Chloroform  und  Benzol  nur  wenig.  Die  alkoholische 
lidsung  ist  gelbroth  und  zeigt  griine  Fluorescenz,  die  Ldsung  in  Aether  ist  hellgelb 
ohne  Fluorescenz. 

Fluorescein  farbt  Seide  und  Wolle  ohne  Anwendung  von  Beizen  echt  gelb  mit 
einem  schwachen  Stich  ins  Bothe.  Es  bleibt  noch  bei  280®  unverHndert,  iiber  290® 
zersetzt  es  sich.  Es  15st  sich  leicht  in  wiisserigen  reinen  und  kohlensauren  Alkalien ; 
die  concentrirte  Ldsung  ist  dunkelroth  nicht  fluorescirend ;  die  verdiinnte  Ldsung 
ist  gelb  mit  prachtvoU  gelbgriiner  Fluorescenz,  die  beim  Sattigen  mit  Sauren  (nicht 
mit  Kohlens&ure)  verschwindet,  daher  Kriiger  ^)  Fluorescein  als  Indicator  bei 
alkalimetrischen  Proben  anwendet. 

Schwefels&ure  15st  Fluorescein  schon  in  der  K&lte,  leichter  in  gelinder  Warme, 
aus  der  dunkelrothen  Ldsung    scheidet  Wasser  gelbe  Flocken    ab,    welche  noch 


Fluorenylalkohol:  i)  Compt.  rend.  79,  p.  1151;  80,  p.  1396;  Ann.  ch.  phys.  [5]  7, 
p.  504.   —   2)  Friedlander,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  533. 

Fluorescein:  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  558,  662;  Ann.  Ch.  Pharm.  185,  S.  2.  — 
*)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1211.  —  «)  Ebend.  1876,  S.  1572.  —  *)  Ebend.  1876,  S.  1572. — 
»)  Hagenbach,  Pogg.  Ann.  i46,  S.  399.  —  ®)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1342.  —  ^)Guyard, 
BuU.  soc.  chim.  Paris  (1878)  29,  p.  249.  —  «)  Willm,  Bouchardat  u.  Girard,  Dt. 
chem.  Ges.  1878,  S.  1950.  —  ®)  Compt.  rend.  85,  p.  1144;  Dingl.  pol.  J.  228,  S.  86. 
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fmver&ndertes  Fluoresoem  enthalten.  Wird  Schwefelfi&are  langere  Zeit  mit  Flaores- 
oein  aof  100^  erhitzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  kaltem  Wasser  eln  Zer- 
aetzimgsprodoct  C20H22O5  .  SO3  in  rothen  Flockeu  ab,  die  sich  in  kaltem  Wasser 
mit  rutiier,  in  Aether  mit  rothvioletter,  in  Alkalien  mit  grunblauer  Farbe  lOsen; 
Saaren  fallen  den  Korper  wieder  aus  dieser  LOsung.  Dieser  Korper  zerfallt  rasch 
beim  Brhitzen  mit  Wasser,  oder  mit  alkalischen  Fliissigkeiten  in  Fluorescein  und 
Schwefelsaare.  £s  wird  durch  Zinkstaub  in  alkalischer  Losung  lelcht  reducirt; 
Siaren  faUen  aus  der  rothen  Ldsung  gelbe  Flocken. 

Brom  wirkt  energisch  anf  Fluorescein  ein,  es  bilden  sich  Substitutionspro- 
dncte  (s.  8.  276).  Chlor  wirkt  leicht  zerstdrend  ein ;  Phosphortrichlorid  wirkt  selbst 
bei  8iedhitze  nicht  auf  Fluorescein;  beim  Erhitzen  mit  2  Mol.  Phosphorpenta- 
chlorid  auf  100^  bildet  sich  das  Chlorid  des  Fluoresceins^)  C20H10O3  .  Cl^, 
kieine  farblose  KrystaUe,  unl5slich  in  Wasser,  schwer  15sUoh  in  Alkohol  und 
Aether,  welche  bei  252^  schmelzen  und  beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoffs&ure  die 
in  ^rbloeen  BlUttchen  krystallisirende  bei  230^  schmelzende  Yerbindung  C20H12O8. 
CL]  geben.  Das  Fluoresceinchlorid  giebt  beim  Ernitzen  mit  Kalkmilch  auf  250^ 
▼ieder  Fluorescein;  unter  200^  findet  keine  Einwirkung  statt. 

Aus  einer  mit  Chlorkalk  versetzten  wasserigen  Losung  von  Fluorescein  fiillt 
aof  Zosatz  von  Salzsaure  ein  chlorhaltender  Farbstoff  das  Aureossin,  der  mit 
fiaipeters&are  nitrirt  einen  anderen  Farbstoff  das  Bubeosin  giebt.  Beide  Farb- 
stoffe  sind  in  Wasser  unloslich,  in  w&sserigen  Alkalien  leicSit  15slich;  in  an- 
gealiuerter  Ldsung  farben  sie  Wolle  und  Seide  unmittelbar  roth  ®). 

Jod  bildet  mit  Fluorescein  leicht  Substitutionsproduote,  w&hrend  Jodwasser- 
stoff  selbst  bei  2bO^  nicht  ver&ndemd  ein  wirkt. 

Nicht  zu  Starke  Oxydationsmittel  wirken  nicht  auf  Fluorescein  ein;  concen> 
trirte  Balpeters&ure  bildet  Kitrofluorescein  (s.  8.  279). 

Beim  £rhitzen  mit  concentrirter  Kalilauge  bildet  Fluorescein  eine  dunkel- 
liolette  Ldsung,  aus  weloher  Losung  S&uren  einen  gelben  Niederschlag  abscheiden, 
wabrscheinlich  das  eigentliche  Diresorcin-Phtalein,  welches  sich  in  verdfinnter 
Alkalischer  Ldsung  wieder  in  das  Anhydrid  des  Fluoresceins  verwandelt. 

Beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  wird  Fluorescein  erst  bei  hdherer  Temperatur 
lersetzt;  bei  nicht  zu  weit  geheuder  Zersetzung  bildet  sich  zuerst  unter  Abschei- 
dung  von  1  Mol.  Besorcin  (Cq Hg O2)  Monoresoroinphtalein  :=  O14HJ0O5-I-H2O 
=  C^HfOs  •  (^s^e^s)  4~  ^2^*  welches  farblose  perlmuttergl&nzende  Krystalle  bildet, 
die  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  und  in  Alkali  Idslich  sind; 
lie  schmelzen  bei  200®.  Ueber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  zerf&Ut  das  Mono- 
resoroinphtalein {2C14H10O5)  in  Bublimireudes  Phtalsaureanhjdrid  (OgH4Q3)  und 
Diresorcinphtalein  oder  Fluorescein  (C20H12O5)  und  2H2O.  Leichter  bildet  sich 
dfts  Fluorescein  beim  Schmelzen  von  Monoresorcinphtalein  mit  Besorcin. 

Wird  Fluorescein  mit  Kalihydrat  hinreichend  stark  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich 
voUstandig  in  Besorcin  und  Benzoesaure. 

Wird  es  in  alk<discher  L5sung  mit  Zinkstaub  erhitzt,  so  bildet  sich  farbloses 
Fluor e 8 ein,  welches  beim  raschen  Verdunsten  der  Sltherischen  Losung  als  farb- 
loser  firnissarUger  Ueberzug  zuriickbleibt ;  es  bildet  mit  Alkalien  farblose  L6sun- 
fifen,  die  an  der  Luft  allm&lig  Sauerstoff  aufhehmen,  unter  Biickbildung  von  Fluores- 
cein; Chromsfture  bewirkt  £e  Oxydation  sogleich. 

Bei  Einwirkung  von  Acetyl-  oder  Benzoylchlorid  bilden  sich  Acetyl-  und 
Benzoylderivate;  bei  Einwirkung  von  Aethylverbindungen  Aethylderivate  (s.  8.  276). 

Fluorescein  ist  eine  schwache  SHure ;  sie  bildet  leicht  Idsliche  nicht  krystalli- 
sirbare  Baize.  Die  concentrirten  Ldsungen  der  Alkalisalze  sind  dunkelroth,  wenn 
verdiinnt  im  durchfallenden  Licht  gelbroth  und  zeigen  dann  prachtvolle  gelbgriine 
Pluorescenz  *).  Beim  Kochen  mit  kohlensaurem  Baryt  bildet  sich  eine  blutrothe 
lideosg,  welche  concentrirt  und  mit  Alkohol  vei'setzt  ein  carmoisinrothes  Pulver 
giebt,  welches  aus  Wasser  umkrystallisirt  bl&tterige  Krystalle  G20H1QO5  .  BaO  -j- 
9H2O  giebt.  Das  Kalksalz,  durch  Kochen  von  Fluorescein  und  kohlensaurem 
Kalk  dargesteUt,  bildet  nach  dem  Eindampfen  rothbraune  Nadeln  C20H10O5  .  Ca 
"h  4H2O,  welche  einmal  abgesohieden  zienUich  schwer  Idslich  sind  (Schreder*). 

Derivate  des  Fluoresceins, 
L     Acetylfluorescein. 

Diacetylfluorescein  C24Hia07  =  C2oH,o06  .  (CaH80)2.  Es  bildet  sich 
beim  Erhitzen  von  Fluorescein  mit  3  bis  4  Thin.  Essigsaureanhydrid  auf  140®  am 
Bockflnsakiibler;  nach  beendigter  Beaction  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Alko- 
bol  Diacetylfluorescein  in  farblosen  Nadeln  ab,    die  in  Alkohol  und  Holz- 
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geist  schwer  l&slioh  sind,  unldBlicli  in  Aether  oder  Benzol,  leicbt  Idslich  in  Kis- 
essig  and  heissem  Aceton;  die  Verbindung  ist  unloslich  in  wasserigen  Alkalien, 
beim  Kochen  damit  wird  sie  zerlegt  nnter  Bildung  von  Fluorescein  und  essigsauretn 
Salz.  Bnrch  Schwefelsaure  wird  sie  schon  in  der  Klilte,  durcb  Salzsaure  beim 
Erbitzen  in  analoger  Weise  zerlegt. 

n.     Aetbyl  fluorescein. 

Bildet  sicb  beim  mebrstundigen  Erbitzen  von  Fluorescein  -  Salzen  in  dem 
lOfacben  Alkohol  gelbst  mit  der  notbigen  Menge  BromSlthyl  auf  etwa  120^. 

1.  Monofttbylfluorescein  C20H11O5.C2H5  wird  durcb  Erbitzen  der  alkoho- 
liscben  Losung  von  Fluorescein-Kali  mit  Bromatbyl  auf  120^  erbalten;  nach  dem 
Verdampfen  des  Alkobols  wird  die  mit  Wasser  verdiinnte  Fliissigkeit  mit  kohlen- 
saurem  Natron  versetzt,  mit  Aether  eztrahirt,  die  Aetberlosung  zur  KrystaUisation 
verdampft;  der  Buckstand  in  wenig  Alkohol  geldst  und  mit  Aether  versetzt,  giebt 
beim  Yerdunsten  das  krystallisirte  MonoatbyMuorescem  in  hellgelben  Nadeln,  die 
in  Alkohol,  Holzgeist,  Benzol  und  Chloroform  loslicb  sind;  beim  Yerdunsten  der 
LQsung  bleibt  ein  Syrup,  der  mit  Aether  gemischt  beim  Yerdunsten  wieder  kry- 
stallisirt;  die  Erystaile  sind  in  Aether  schwer  loslicb;  sie  schmelzen  bei  156^,  und 
sind  in  kaustiscber  und  kohlensaurer  Natronlauge  unloslich;  beim  Erbitzen  damit 
bildet  sicb  Fluorescein. 

In  kaltem  Scbwefelsaurehydrat  lost  sich  die  Aethylverbindung  mit  granlich- 
gelber  Farbe;  beim  Yerdiinnen  der  Ldsung  mit  Wasser  und  Neutralisiren  mit 
Alkali  scheidet  sich  unverandertes  Aetbylfluorescein  ab.  Beim  Erbitzen  mit 
Bchwefels&ui'e  wird  es  zersetzt. 

2.  Diiitbylfluorescein  C2oHio05(C3Hg)2.  Wird  durcb  Erbitzen  von  Fluores- 
ce'in-Silber  mit  BromStbyl  und  Alkohol  auf  120^  erbalten,  und  scheidet  sich  nach 
dem  Yerdampfen  des  Alkobols  auf  Zusatz  von  Wasser  ab.  Die  mit  kohlensaurem 
Natron  von  Fluorescein  gereinigte  Aethylverbindung  krystallisirt  aus  Alkohol  in 
hellgelben  Tafeln,  welche  sich  in  Alkohol  und  Aether  schwer  losen;  die  alkoho- 
lische  Ldsung  fluorescirt  lebhaft  gelb.  Diese  Aethylverbindung  wird  beim  £r- 
bitzen  von  verdiinnter  Natronlauge  nicht  angegriffen,  von  concentrirter  Natron- 
lauge oder  Schwefels&ure  aber  zersetzt. 

m.    Benzoyl  fluoresce 'in. 

Bibenzoylfluorescein  C2qHio05(C7H5  0)2.  Bildet  sich  beim  Erbitzen  von 
1  ThI.  Fluorescein  mit  4  Thin.  Benzoylcblorid  auf  140^.  Durcb  Auskocben  mit 
Wasser  und  Umkrystallisiren  des  Biickstandes  aus  Aceton  werden  farblose  Kry- 
stalle  von  BenzoylfluoresceKn  erbalten,  die  sich  leicbt  in  heissem  Aceton,  schwer 
in  Alkohol,  HoLzgeist  oder  Aether  15sen,  bei  215®  schmelzen  und  bei  st&rkerem 
Erbitzen  verkoblen. 

lY.    Brom  fluoresce 'in. 

Bildet  sich  leicbt  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  in  Alkohol  oder  Eisessig  suspen- 
dirtes  Fluorescelin ;  es  bildet  sich  je  nach  der  Menge  des  Broms:  Mono-,  Di-  oder 
Tetrabromfluoresce¥n,  ein  Tribronrfluoresce'in  ist  noch  nicht  dargestellt.  Wird  zu 
1  Mol.  in  Alkohol  oder  Eisessig  suspendirtes  Fluoresce'in  1  Mol.  Brom  gesetzt, 
so  bildet  sich  sogleicb  eine  braune  Ldsung,  welche  wabrscheinlicb  ein  Additions- 
product  enth&lt. 

1.  Monobromfluoresce'in  02oH|iBr05.  Wird  zu  dem  in  4  Thin.  Eisessig 
suspendirten  Fluorescein  1  Mol.  Brom  in  4  Thin.  Eisessig  geiost  gemischt,  so  erstarrt 
die  braune  Ldsung  rasch  zu  einem  Brei,  und  nach  dem  Absaugen  der  Mutterlauge 
bleibt  eine  gelbrothe  amorphe  Substanz,  wabrscheinlicb  Monobromfluoresce'in, 
welche  in  Chloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  unldslicb,  in  Aether  schwer 
Idslich,  in  Alkohol,  Holzgeisti  Aceton  und  in  heissem  Eisessig  leicht  loslicb  ist,  aber 
nicht  krystallisirt  erbalten  ist.  Mit  Essigsftureanbydrid  bildet  sich  keine  Acetyl- 
verbindung. 

2.  Dibromfluoresce'in  C2oHioBr2  05.  Bildet  sich  leicbt  bei  Einwirkung 
der  Losung  von  2  Mol.  Brom  auf  1  Mol.  in  Eisessig  suspendirtes  Fluoresce'in.  Es 
krystallisirt  aus  Alkohol  in  rothbraunen  Nadeln  mit  dunkelgriinem  Glanz,  die  sich 
schwer  in  Alkohol,  Essig&tber  und  Eisessig  13sen,  und  bei  260®  bis  270®  schmelzen. 
Sie  15sen  sich  in  Alkalien ;  beim  Kochen  mit  Essigsaureanbydrid  bildet  sicb 
Diacetyldibromfluoresce'in  02oHgBr2  05 .  (C2H3  03)2,  welches  in  farblosen 
Nadeln  krystallisirt,  die  bei  180®  sich  r5then  und  nahe  210®  schmelzen. 

S.  Tetrabromfluoresce'in  02oHgBr4  05.  Als  Eosin  in  den  Handel  ge- 
bracht.  Bildet  sicb  beim  Mischen  einer  20  procentigen  Bromldsung  in  Eisessig  zu 
einer  Ldsung  von  1  Thl.  Fluorescein  in  4  Thin.  Eisessig,  und  krystallisirt  beim 
Stehen    in  gelbrothen   Krystallen.      Ganz  rein  wird  Eosin  aus  der  Losung  des 


Fluorescein.  277 

nioen  Ealisalzes  dnrch  F&llen  mit  Minerals&uren  als  rothgelber  ainorpher  Kieder- 
Khkg  erhalten. 

Id  Wasser  ist  Eosin  fast  gar  nicht  loalich,  aach  in  Chloroform  und  Benzol 
if!  es  &st  aoldslioh ;  in  Alkohol  iat  das  amorphe  viel  leichter  Idslich  als  das  kry- 
staUisirte,  die  rothgelbe  Ldsung  flnorescirt  nioht,  die  geringste  8p«r  Alkali  be- 
wii^  aber  gelbgrnne  Fluorescenz.    In  siedendem  Eisessig  ist  es  wenig  Idslicb. 

Wtrd  eine  etwas  verdunute  L58ung  von  Fluorescemkalium  in  Kalilange  mit 
Tcrdonnter  Bchwefelsftnre  versetzt,  so  bildet  Rich  eln  rdthlichgelber  Niedersohlagi 
vahrscbeinlich  ein  Hydrat  OsoHgBr^Os  .  H^O,  das  sich  leicht  in  Eisessig  15st,  in 
wekJier  Ldsnng  Wasser  einen  r5thlichgelben  ki*ystallinischen  Niedersdilag  be- 
wirkt;  in  AlkaUen  ist  es  mit  blauer  Farbe  ISslich. 

Ans  der  lidsung  von  Tetrabromfluoresce'in  in  Alkohol  krystallisirt  eine  Alko- 
holTerbindang  =  CsoHgBr^Os  .  OgHgO;  die  Krystalle  verlieren  schon  bei  100® 
den  AlkohoL 

Zersetznngen  des  Tetrabromfluoresceins.  Beim  Erhitzen  gleioher 
Gewiehte  Ton  Phosphorpentachlorid  nnd  Tetrabromfluorescein  auf  100® 
bildet  sich  unter  Entwickelnng  von  Chlorwasserstoffgas  TetrabromflnoresceYn- 
dicblorid  C2oH0Br4O8  .  Olg,  welches  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  and 
mit  Lange  in  Schwefelaftnrehydrat  bei  150®  gelost  wird,  worauf  es  nach  Znsatz 
Ton  Alkohol  erhitzt  und  dann  mit  Wasser  versetzt  wird ;  das  Ohlorid  scheidet  sich 
danach  in  £etst  fiarblosen  Nadeln  ab,  die  in  den  gewdhnlichen  Ldsnngsmitteln 
mloslich  Bind,  in  heisser  Schwefelsfture  sich  losen,  beim  Sieden  damit  aber  zersetzt 
werden.  Alkalien  zersetzen  das  Ohlorid  nicht.  Beim  Erhitzen  sohmUzt  es  and 
entarrt  beim  Erkalten  krystallinisch,  in  hdherer  Temperator  sablimirt  es. 

Mit  20  Thin.  Bchwefels&urehydrat  einige  Minnten  zum  Sieden  erhitzt, 
ISst  Tetrabromfluorescein  sich  mit  dunkel  kirschrother  Farbe;  der  durch  Zusatz 
Ton  Wasser  zu  dieser  LGsung  erhaltene  Niedevschlag  giebt,  in  verdiinnter  Kali- 
Isnge  geldst ,  auf  Zusatz  von  alkoholischem  Kali  einen  dunkelblauen  Niederschlag 
ones  Kalisalzes,  das  in  Wasser  geldst  imd  mit  Salzsfture  gef&llt,  aus  heissem 
Aceton  krystallisirt  wir^.  Die  dunkel  stahlblaaen  Nadeln  sind  Heptabrom- 
eoerale'in  C4oHi3Br7  0io;  es  15st  sich  schwer  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform 
nnd  anderen  Ldsungsmitteln,  am  leichtesten  in  heissem  Aceton. 

Wird  Tetrabromfluorescein  mit  SThln.Essigsaureanhydrid  auf  140®  erhitzt, 
so  bUdet  sich  Acetyltetrabromfluorescein,  welches  in  farblosen  Nadeln  kry- 
ftallisirt,  die  in  Alkohol,  Holzgeist  und  Aceton  schwer  IdsUch  ist,  leichter  l&slich 
in  siedendem  Benzol  oder  Chloroform.  Die  Krystalle  werden  bei  180®  roth  und 
schmelzen  bei  270®.    Alkoholische  KaUlauge  zersetzt  die  Yerbindung  leicht. 

Beim  Kochen  mit  uberschiissiger  wftsseriger  Natronlauge  wird  das  Te- 
tnbromflaorescein  ahnlich  wie  Fluorescein  zersetzt;  die  zuerst  gelbrothe  L5Bung 
vird  tchmatzig  violett,  dann  blau,  danach  griin,  rothbrann  and  zuletzt  hellgelb; 
M  wird  zoerst  Wasser  aufgenommen;  Sauren  fiUlen  aus  der  blauen  L5sung  einen 
Khwmch  Tdthlichgelben  Niederschlag  CjoH8Br4  05  +  HjO,  der  sich  leicht  in  Eis- 
essig lost;  in  Alkalien  ist  er  mit  blauer  Farbe  Idslicb.  Wird  das  Tetrabrom- 
finoretceui  mit  starker  Natronlauge  l&ngere  Zeit  gekocht,  oder  damit  auf  140®  er- 
^zt,  so  luldet  sich  Dibrommonoresorcinphtale'i'n  Ci^HgBraO^,  welches  nach 
dem  F&llen  mit  S&uren  aus  Alkohol  and  Wasser  umkrystallisirt  farblose  Tafeln 
bUdet,  die  in  Wasser  fast  unldslich  sind,  in  Alkohol  sich  mit  gelber  Farbe  Idsen 
und  bei  nahe  220®  schmelzen;  bei  st&rkerem  Erhitzen  aber  zersetzt  werden. 

Neben  dem  Dibrommonoresorcinphtalein  bildet  sich  durch  Zersetzung 
^es  Tetrabromfluoresceins  mit  KaUlauge  auch  Dibromresorcin  CeHABr^Os, 
welches  nach  dem  Fallen  des  Dibromresorcinphtalei'ns  aus  der  sauren  Fliissigkeit 
dnrch  Ansschuttehi  mit  Aether  erhalten  wird;  es  bildet  farblose  Nadeln,  die  sich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  Idsen,  sehr  leicht  in  Alkohol,  Aether 
imd  Benzol  Idslioh  sind,  and  bei  98®  schmelzen. 

Katriamamalgam  entf&rbt  das  Tetrabromfluorescein  rasch,  es  bildet  sich 
^Worescin,  welches  sich  an  der  Luft  zu  Fluorescein  ozydirt.  —  In  fthnlicher 
^eiae  wird  Tetrabromfluorescelin  in  alkalischer  iK^ong  durch  Erhitzen  mit  Zink- 
staab  redacirt. 

Verbindungen  des  TetrabromfluoresceYns. 

Das  TetrabromflnoresceYn  ist  eine  ziemlich  starke  zweibasische  S&nre, 
die  8alze  sind  C^oHflBr^Og  .  M,.  Die  Idslichen  Alkalisalze  (1  Thl.  Kalisalz  in 
150  Thin.  Wasser  gel5st)  des  Tetrabromflaoresce'ins  geben  mit  Silber-  and  Bleisalz 
n>the,  mit  Knpfersalz  rothbraune,  mit  Alaun,  Zinksalz,  Eisensalz,  Mangansalz  and 
Zmnchlorfir  rothgelbe  amorphe  Niederschlage.  Das  Kalisalz  giebt  mit  Qoecksilber- 
cblorid  sogleich  einen  krystalllnischen  Niederschlag;  aus  einer  Mischung  des  Kali- 
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salzes  mit  einem  Cadmium-  oder  Nickelsalz  Rcheiden  sich  beim  l&n^eren  Stehen,  ans 
der  Mischnng  mit  Ghlorcalciom  oder  Chlorbariam  beim  raschen  Eindampfen  Kry- 
stalle  des  betreffenden  Baizes  ab.  Wird  frisch  gefalltes  Eoflin  mit  Zinkoxydhydrat 
zuBammengerieben ,  so  bildet  sich  ein  rother  Lack;  auch  beim  FSIlen  des  Kali- 
salzes  yon  Tetrabromfluorescem  mit  Alaanldsung  wird  rother  Thonerdelack,  beim 
F&Uen  mit  Zinkvitriol  gelber  Zinklack  erhalten.  Turpin^)  macht  auf  die  Ver- 
wendbarkeit  dieser  nicht  giftigen  Lacke  aafmerksam. 

Ammoniumsalz  C9oH0Br4O5  .  (NH4)2.  Beim  Concentriren  einer  Ldsong  der 
S&xire  in  alkoholischem  Ammoniak  erstarrt  die  Masse  za  einem  aus  feinen  rothen 
Nadeln  bestehenden  Krystallbrei ;  die  Krystalle  verlieren  beim  Trocknen  etwas 
Ammoniak. 

Bariumsalz  CsQHgBr4  05  .  Ba  -\-  2H2O.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  der 
Hischung  von  massig  concentrirten  Ldsungen  von  Kalisalz  und  von  Chlorbariam. 
Die  tafelfbrmigen  Krystalle  sind  im  dnrchfallenden  Licht  gelbroth,  im  reflectirten 
Licht  gelbgrnn;  sie  sind  schwierig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  15slich; 
die  gelbrothe  Ldsnng  zeigt  giiine  Fluorescenz.  Bei  120®  getrocknet  ist  das  Salz 
wasserfrei. 

Bleisalz.  Das  Kalisalz  giebt  mit  Bleiacetat  einen  rothbrannen  amoi*phen 
Niederschlag  von  basischem  Salz  C2oHoBr405  .  Pb  -{- Pb(0H)2,  der  nach  dem 
Trocknen  eine  griinglftnzende  Oberfl&che  zeigt,  und  in  Wasser  und  Alkohol 
etwas  Idslich  ist. 

Bleinitrat  giebt  mit  Kalisalz  einen  rothbraunen  amorphen  Niederschlag,  der 
hauptsiichlich  neutrales  Salz  C2oHgBr4  0B  .  Pb  ist. 

Cadmium  salz  scheidet  sich  aus  nicht  zu  concentrii*ten  Lbsungen  beim 
Stehen  in  glanzenden  wasserhaltenden  Krystallen  ab,  die  bei  durchfallendem  Licht 
gelbbraun,  im  reflectirten  Licht  griinlichgelb  metallisch  glanzend  sind;  bei  100^ 
getrocknet  erscheint  das  Salz  rein  griin. 

Caloiumsalz  C2oH0Br4O5  .  Ca  +  YgHgO.  Scheidet  sich  beim  Verdunsten 
der  gemischten  L&sungen  von  Kalisalz  und  Chlorcalcium  in  gelbrothen  Nadeln 
ab,  die  schwachen  griinen  Glanz  zeigen,  in  Wasser  sich  ziemlich  leicht  losen  und 
bei  100®  getrocknet  wasserfrei  sind. 

Kaliumsalz  C2pHgBr4  05  .  Kg  -\-  6H2O  ist  das  ^wasserldsliche  Eosin** 
des  Handels ;  es  scheidet  sich  aus  einer  Ldsung  von  liberschiissigem  Fluorescein  in 
Kalilauge,  nach  dem  Filtrireu  und  Concentriren  in  undeutlichen  undurchsichtigen 
Krystallen  aus.  Aus  einer  Ldsung  von  2  Thin.  Kalisalz  in  1  Thl.  warmem  Wasser 
scheiden  sich  nach  Zusatz  von  2  Thin.  Alkohol  beim  Stehen  grosse  blatterige 
trikline  Krystalle  C2oHr.Br4  0g  .  K2  +  SHgO  aus,  die  blaue  und  gelbgriine  Ober- 
flacheufarbe  zeigen,  und  im  durchfaUenden  Licht  roth  sind;  zerrieben  bildet  das 
Salz  ein  rothes  Pulver.  Das  Kalisalz  15st  sich  in  2  Thin.  Wasser,  die  concentiirte 
wilssenge  Losung  ist  dunkel  gelbroth,  die  verdiinnte  Losung  i.^t  rothgelb  mit 
griingelber  Fluorescenz;  die  ooncentrirte  Ldsung  ist  in  diinnen  Schichten  rosa,  die 
sehr  verdiinnte  Losung  auch  in  dickeren  Schichten  rosa  mit  starker  Fluorescenz. 
Beim  schnellen  Eindampfen  der  wftsserigen  Loaung  bleibt  das  Kalisalz  als 
amorpher  Firniss  mit  lebhaft  gelbgriinem  Metallglanz  zuriick.  Das  Kalisalz  Idst 
sich  schwierig  in  Alkohol,  aus  der  ges&ttigten  Losung  in  absolutem  Alkohol  scJiei- 
den  sich  beim  Erkalten  rothbraune  Krystalle  mit  griiugelber  Oberflachenfarbe  ab, 
wahrscheinlich  C2oHeBr40B  .  Kg  .  CgH^O.    Bei  120®  entweicht  der  Alkohol. 

Wird  die  wasserige  L5sung  des  Kalisalzes  mit  iiberschiissiger  mdglichst  con- 
centrirter  Kalilauge  versetzt,  so  bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag;  beim  Er- 
wftrmen  der  Fliissigkeit  auf  100®  bildet  sich  dann  eine  blaue  Losung,  die  auch 
nach  dem  Verdiinnen  blau  erscheint;  beim  Stehen  verschwindet  die  Farbe  bei  der 
verdiinnten,  nicht  bei  der  concentrirten  Ldsung. 

Silbersalz  C20HgBr4O5.Ag2.H2O.  Wird durch Fallen  als dunkelrother amorpher 
Niederschlag  erhalten,  der  in  reinem  Wasser  und  auch  in  Alkohol  etwas  Idslich 
ist.  Das  trockne  Salz  erscheint  als  lebhaft  griingl&nzende  Masse.  Beim  Erhitzen  mit 
Alkohol  auf  150®  Idst  das  Salz  sich  und  bildet  beim  Erkalten  mikroskopiscbe 
Krystalle,  die  fast  schwarz  und  nur  in  diinnen  Schichten  roth  erscheinen. 

4.  Tetrabronifluorescein-Aether.  £s  sind  zwei  isomere  saure  Aether, 
ein  rother  und  ein  farbloser  dargestellt,   und  ein  neutraler  Aether. 

a.  Bothes  Monathyltetrabromfluorescein,  Erythrin  C2oH7Br405  . 
C2H5.  Wird  Tetrabromfluorescem  mit  atherschwefelsaurem  Kali  in  15  Thin. 
Alkohol  geldst  einige  Stunden  auf  140®  bis  150®  erhitzt,  so  erstarrt  die  Masse  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte,  in  welcher  griinglanzende  Krystalle  von  Erythrin-Kalium 
sich  zeigen,  welche  letztere  bei  Zusatz  von  Wasser  ungeldiit  bleiben;  ^ach  dem 
Ldsen  der  Krystalle  in  50procentigem  Alkohol  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Essig- 
sfture  das  Erythrin  als  amorpher  gelber  Niederschlag,  oder  bei  verdunnten  Ldsim- 
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gen  in  rothen  l^adeln  mil  giiiuem  Metaliglanz  ab.  Dlese  Aethylvefbindung  bildet 
ach  anch  neben  anderen  Producten  beim  Erbitzen  von  Brom&tbyl  mit  in  Alkobol 
gelwtem  Tetrabromfluorescem-Kali.  Daa  Erythrin  Iftst  sich  nicht  in  Wasser,  reich- 
lich  in  Biedendem  Alkobol,  leicbter  in  Cbloroform  oder  warmem  Eisessig;  aus 
dner  LSsnng  in  einem  Gemiscb  von  Alkobol  und  Eisessig,  die  mit  Waaser  bis 
zor  Trabnng  versetzt  ist,  scheidet  es  sicb  in  scb5nen  rotben  Krystallen  ab. 

Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Scbwefelsaure  bildet  sicb  wieder  Tetrabrom- 
flaorescein. 

Erythrin-Kalium  C2oH^Br4  05.C2H5  .K  -|- HjO,  wie  oben  angegeben  dar- 
^tellt,  bildet  rhomboedriscbe  Krystalle  mit  starkem  griinen  Metaliglanz,  zerrieben 
i»t  es  ein  rothes  Pnlver.  Das  Salz  lost  sich  scbwer  in  Wasser  oder  in  absolutem 
Alkobol,  leicht  in  heissem  50  proc.  Alkobol.         \ 

Die  concentrirte  Ldsong  ist  gelblicbroth,  nach  dem  Verdiinnen  rotbgelb  oder 
rasa  mit  gelbgriiner  Fluorescenz.  In  reiuem  oder  kohlensaurem  KaU  ist  das  Salz 
wenig  I5slich,  beim  Kocben  mit  kaustiscber  Lauge  wird  es  zersetzt.  Bleisalz  wie 
Silberaalz  fallen  die  Ldsung  des  Erytbrinkaliums  in  wHsserigem  Weingeist,  die 
amorphen  Niederscblage  sind  im  auffallenden  Licht  rotb,  im  durcbfallenden  violett. 

b.  Farbloses  Mon§.thyltetrabromfluore8cein  C2oH7Br405.C2H5.  Diese 
der  rorhergehenden  isomere  Verbindung  bildet  sicb  beim  Erbitzen  des  Tetrabrom- 
floorescem-Bllbers  mit  iiberschiissigem  Bromatbyl  oder  JodSLtbyl  und  Alkobol  auf 
100^;  es  bilden  sicb  gelbe  feine  Nadeln,  welcbe  durch  Umkrystallisiren  ans  mit 
Kali  yersetztem  50  proc.  Alkobol  umkrystallisirt  werden;  die  gereinigten  Krystalle 
sind  farbloe;  sie  Idsen  sich  scbwer  in  Alkobol,  etwas  leicbter  in  Eisessig.  Diese 
Verbindung  lost  sich  wenig  in  kohlensaurem  Alkali,  Siiuren  f&Ilen  sie  aus  dieser 
gelbUch  gefarbten  Ldsung  in  amorphen  Flocken ,  durch  Erhitzen  mit  Kalilauge 
Oder  concentrirter  Schwefelsslure  wird  sie  zersetzt.  Das  Natronsalz  giebt  mit  Blei- 
Oder  Bilbersalz  gelblicbweisse  Niederschliige. 

c.  D i fi t h y  1 1 etrabromfluoresceiu  O2oH0Br4O5 .  (C2H5)2.  Bildet  sich  neben 
der  Cftrblosen  if on^thyl verbindung  beim  Erhitzen  des  Silberss^zes  von  Tetrabrom- 
flnoresceiD,  oder  von  Erythrin-Silber  mit  Jodathyl  oder  Bromatbyl  und  Alkobol  auf 
120®.  Aus  der  beim  Auskochen  mit  Alkobol  zuerst  erhaltenen  Losung  werden  haupt- 
iachlich  die  gelben  Nadeln  des  farblosen  Monathy lathers  (s.  oben)  erhalten,  die 
sp&teren  Ausziige  geben  rothe  Krystalle  des  Diathylathers ,  der  femer  auch  durch 
Aasziehen  des  in  Alkobol  unlbslichen  Ruckstandes  mit  Chloroform   erhalten  wird. 

Der  Diathyl&ther  bildet  kleine  rothe  rhomboedriscbe  Krystalle,  die  sich  leicht 
in  Bisessig  und  Chloroform,  schwierig  in  Alkobol  oder  Aether  15sen.  Concentrirte 
Schwefelsfiure  zersetzt  diesen  Aether  beim  Erhitzen,  ebenso  kochende  alkoholische 
Kalilauge;  wasserige  Kalilauge  wirkt  selbst  bei  anhaltendem  Kocben  nicht  merk- 
btr  zenetze'nd  ein. 

5.  Methyltetrabromfluoresce'in,  Methylerythrin  C2oH7Br405  .  CHs- 
^ie  die  Aethylverbindung  dargestellt,  bildet  kleine  rothe  nadelformige  Krystalle 
niit  gruner  Oberfl&chenfarbe,  die  sich  ziemlich  leicht  in  Chloroform,  sehr  scbwer 
in  Alkohol  Idsen. 

V.    Ni  trofluoresc  ei'n. 

1.  Dinitrofluoresce'in  bildet  sich  neben  hdheren  Kitroverbindungen  bei 
Einwirkung  von  rauchender  Salpetersaure  auf  eine  auf  0®  erkaltete  Losung  von 
^aoFMcein  in  Schwefels&nre;  durch  Fallen  mit  Wasser  wird  uureines  Dinitro- 
floorescein  als  rothgelber  Niederschlag  erhalten;  es  Idst  sich  in  Alkohol  und  in 
KaUlaoge,  die  letztere  Ldsung  ist  rotbbraun  und  wird  beim  Erhitzen  zuerst  roth, 
dann  blau.  Beim  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid  bildet  sich  ein  Diacetyl- 
dinitrofluorescein  C3oHg(N02)205  .  (C2H30)2,  welches  in  schwach  gelblichen 
Nadeln  krystallisirt ,  die  in  Wasser  unloslicb,  in  Alkohol  und  Holzgeist  scbwer 
Idslich,  in  warmem  Eisessig  leicht  Idslich  sind. 

Durch  Erwarmen  mit  verdiinnter  wasseriger  oder  alkoboliscber  Kalilauge 
^Td  die  Acetylverbindung  zersetzt;  Sauren  geben  dann  einen  hellgelben  Nieder- 
schlag,  der  in  Aether  gelost  und  mit  Alkohol  versetzt  beim  Verdampfen  rothe 
glanzende  Krystalle  von  Dinitrofluoresceinhydrat  C2oHia(N02)aOe  giebt,  die 
^i  100<>  nicht  raerkbar  an  Gewicht  verlieren.  Sie  Idsen  sich  in  Kalilauge  mit 
l>Iaiier,  nach  dem  Verdunnen  violetter  Farbe. 

Durch  Einwirkung  von  Zinn  uod  Salzsaure  wird  das  Dinitrofluorescein  redu- 
cirt,  es  bildet  sich  eine  Base,  wahrscheinlich  Diamido  fluoresce 'in,  deren  Chlor- 
waaserstoffsalz  krystallisirt  nnd  mit  Platinchlorid  ein  leicht  zersetzbares  Doppel- 
lalz  bildet. 

2.  Tetranitrofluorescein  CaoHgCN 02)405.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
ranchender  Salpeters&ure  auf  Fluorescein  in  der  W&rme;  durch  Zusatz  von  Wasser 
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und  Umkrystallisiren  slvlb  EiseBsig  Mnrd  es  in  farblosen  warzenfdrmigfen  Krystallen 
erhalten.  Diese  sind  unlSslich  in  kaltem,  wenig  IQslich  in  heissem  Wasser  und  in 
Alkohol,  etwas  leichter  losen  sie  sich  in  Eisessig  (in  etwa  50  Thin.)  mit  gelber 
Far  be,  in  Alkalien  Idsen  sie  sich  mit  gelbrother  Farbe.  Bei  200®  zersetzt  sich  die 
Nitroverbindung  nicht,  bei  h5herer  Temperatur  fikvht  sie  sich  roth  und  schmilzt 
unter  Zersetznng,  und  yerpufTt  schliesslich  mit  Heftigkeit. 

Mit  Zinn  und  Salzs&ure  reducirt,  bildet  das  Tetranitrofluoresce'in  eine  Base, 
deren  Chlorhydrat  krystallisirt,  aber  leicht  sersetzbar  ist,  und  sich  in  Alkalien  mit 
blauvioletter  Farbe  Idst. 

Beim  Erhitzen  mit  Essigs^ureanhydrid  bildet  das  Tetranitrofluorescein  eine  in 
farblosen  Nadein  krystallisirende,  in  Alkohol  schwer  Idsliche  Acetylverbindung. 

Tetranitrofluorescein  ^rbt  WoUe  echt  rothgelb. 

3.  Bromnitro  fluoresce 'in  bildet  sich  bei  Einwirkung  yon  Salpeters&ore 
auf  Bromfluorescein,  wie  von  Brom  auf  Nitrofluoresoei'n. 

4.  Dibromdinitrofluorescein  G2oH8Br2(N02)205.  Wird  erhal£en  durch 
Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Dibromflnorescein,  wie  bei  Einwirkung  von 
Brom  auf  Di-  oder  Tetranitrofluoresce'in;  es  bildet  gelbe  glanzende  Nadein,  die  in 
Alkohol  und  Eisessig  schwer  Idslich  sind;  die  alkoholische  Ldsung  ist  gelb,  zeigt  aber 
nicht  Fluorescenz;  essigsaures  Blei  oder  Silbemitrat  geben  braunrothe,  in  durch- 
fallendem  Licht  violette  Niederschl&ge.  In  Alkalien  15st  es  sich,  die  gelbrothe  Ldsung 
wird  beim  Erhitzen  gelb,  und  S&uren  scheiden  nun  einen  farblosen  K5rper  ab.    J^. 

Fluoresoe&i-CarbonBfture.  Ein  Product  der  Einwirkung  von  Besorcin  auf 
Trimellithsaure,  von  Schreder*)  dargestellt  (s.  Melliths&ure). 

Fluoreseena  s.  unter  Licht. 

Fluoresoin  s.  unter  Fluorescein. 

Fluoride,  Fluortire,  Fluormetalle.  Verschiedene  Metallflnoride  kommen 
in  der  Katur  vor,  so  besonders  Calciumfluorid  (Flussspath),  Natrium- Aluminium- 
fluorid  (Kr3'^o]ith),  Ceriumfluorid,  Yttroceriumfluorid  u.  a.  m.  Manche  Hineralien 
euthalten  kleinere  Mengen  Fluoride  in  Verbindung,  so  Topas,  Pyknit,  die  Fluor- 
apatite  u.  a.,  oder  nur  eingemengt.  —  In  manchem  Wasser  ist  Fluorid  von  Alkali- 
oder  Erdalkalimetall  in  kleiner  Menge  enthalten. 

Die  Fluoride  bilden  sich  zum  Theil  direct  bei  Einwirkung  von  Fluorwasser- 
stotf  auf  manche  Elemente:  Silicium,  Bor,  Titan,  Eisen  und  andere  Metalle,  sowie 
bei  Zersetzung  der  Oxyde,  Oxydhydrate  oder  der  kohlensauren  Salze  mittelst 
Flnorwasserstoff,  oder  mittelst  eines  Gemenges  von  Fluorcalcium  und  Schwefel- 
saure.  Nach  Thomsen^)  verb  alt  sich  die  Flusssaure  HgFg  gegen  Kiesels&ure  wie 
eine  einatomige  S&ure  (FqH)  .  H.  ^ 

Bei  Zersetzung  der  Oxyde  treten  2  At.  Fluor  an  die  Stelle  von  1  At.  Sauer- 
stoff.  Die  fluchtigen  sowie  die  unloslichen  Fluoride  kdnnen  auch  durch  doppelte 
Zersetzung  erhalten  werden. 

Die  Fluoride  sind  vielfach  den  Chloriden  &hnlich,  und  die  krjstallisirbaren 
sind  oft  isomorph  mit  denselben. 

Die  Fluoride  der  Alkalimetalle  sind  in  Wasser  loslich  und  reagiren  alkalisch, 
leicht  Idslich  sind  auch  die  I!luoride  von  Zinn  und  Silber;  die  Fluoride  von  Eisen, 
Strontian  und  Cadmium  sind  etwas  schwerer  IQslich,  die  Fluoride  von  Galdum, 
Barium,  Aluminium  und  die  Fluoride  der  schweren  Metalle  sind  meistens  unldslich 
in  Wasser.  Viele  Fluoride  sind  fltichtig:  die  von  Bor,  Arsen,  Antimon,  Titan, 
Silicium,  Chrom,  Zinn,  Quecksilber  u.  a.  —  Manche  Metallflnoride  sind  ohne  Zer- 
setzung schmelzbar  und  begunstigen  das  Schmelzen  von  anderen  Metallver- 
bindungen,  besonders  von  SiUcaten  u.  s.  w.,  daher  ihre  Anwendung  als  gFluBs- 
mittel",  als  welches  seit  alteren  Zelten  das  Fluorcalcium  dient,  welches  daher 
seinen  Namen  nFlussspath",  Spathum  ftuoricum  y  hat.  In  neuerer  Zeit  ist  Fluor- 
calcium (Biickstand  der  Kryolith- Soda -Industrie)  als  Zusatz  bei  der  Darstellung 
von  Glas  verwendet,  wodurchdas  Glas  leichter  schmelzbar  und  stSlrker  werden  soU^). 

Viele  Fluoride  werden  durch  Elektrolyse  zersetzt  unter  Absoheidung  von 
Metall  einerseits  und  Fluor  andererseits ,  welches  letztere  sich  aber  leicht  mit 
dem  Material  der  Anode  verbindet  (s.  S.  270). 

•)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1340. 

Fluoride  etc.:  i)St.  Claire-DeviUe,  Ann.  Ch.  Phann.  101,  S.197.  —  «)  Schulze- 
Sellack,  Dt.  chem.  Gea.  1871,  S.  113;  Kuhlmann,  Pogg.  Ann.  10,  S.  618.  —  8)31001- 
strand,  Chemie  der  Jetztzeit.  Heidelberg  1869,  S.  210,  341;  vgl.  Borodine,  Rep.  chim. 
pur.  1862,  p.  284.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  593.  —  *)  Hagemann  u.  Jorgensen, 
Dhigl.  pol.  J.  213,  S.  221.  ft  > 
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Die  nicht  flachtigen  Hetallflaoride  yerandem  sich  wenn  gaoz  trocken  beixn  £r- 
hitzen  far  sich,  oder  an  trockner  Luft  nicht,  bei  Gregenwart  von  Wasserdampf  tmd 
Luft  geglaht  werden  viele  Fluoride  zersetzt,  indem  Fluorwasserstoflf  entweicht 
■nnd  Oxyde  oder  Ozyflnoride  sich  bilden.  Hanche  Fluoride  werden  schon  beim 
Kochen  mit  Wasser  oder  beim  Elndampfen  der  wasserigen  Losung  tlieilweise 
lerlegt  miter  Bildung  von  Fluorwasserstoff,  so  dass  hierbei  Glas  und  Porzellan  an- 
gegriffen  wird,  daher  die  Losungen  solcher  am  besten  in  Platinschalen  oder  in  mit 
Paraffin  aberzogenen  Glasgefassen  verdunstet,  und  die  Salze  auch  in  solchen  Ge- 
fiitten  oder  in  Flaschen  von  Gutta-Percha  aufbewabi*t  werden.  Durch  Gliiben  im 
Wasserstoflistrom  werden  die  Fluoride  von  Silber,  Kupfer,  Blei  u.  a.  reducirt  unter 
Bildong  von  Fluorwasserstoff.  —  Kohle  reducirt  die  Fluoride  nicht.  Durch  Chlor, 
Brom  und  Jod  werden  viele  Fluoride  zersetzt  (s.  8.  270);  Chlorwasserstoff  zersetzt 
naoralkalimetalle,  Fluorcalcium  u.  a.;  die  Fluoride  von  Chrom,  Aluminium  u.  a. 
werden  dadurch  nicht  zersetzt;  beim  heUen  Gltihen  von  Kryolith  in  Salzsauregas 
biMet  sich  Chlomatrium,  Fluorwasserstoff,  und  es  sublimirt  Fluoraluminium  ^). 

Wasserfreie  Schwefels&ure  verbindet  sich  mit  einigen  Fluormetallen  ohne  sie 
selbst  bei  Gluhhitze  zu  zersetzen^).  Schwefels&urehydrat  und  Salpetersaurehydrat 
zersetzen  beim  Erwarmlh  die  meisten  Fluormetalle  unter  Entwlckelung  von  Fluss- 
saure.  Beim  Erhitzen  der  mit  Kleselsaure  oder  mit  Silicat  gemengten  Fluormetalle 
mit  Schwefelsilure  bildet  sich  Flunrsiliciumgas. 

Yiele  Fluormetalle  werden  auch  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali 
aoi^eschlosaen  unter  Bildung  von  Fluoralkalimetall. 

Elnzelne  Fluoride  besonders  die  der  Alkalimetalle  verbinden  sich  mit  Fluor- 
wasserstoff zu  Fluorhydraten  (s.  8.  286). 

Wie  mit  Fluorwasserstoff  verbinden  sich  besonders  die  Fluoralkalimetalle  imd 
andere  Flnoride  unter  einander  (Fluomatrium  -  Magnesium)  und  leicht  mit  den 
mehr  elektronegativen  Fluoriden  von  8ilicium,  Bor,  Arsen,  Antimon,  Aluminium, 
Eisen,  Titan,  Chrom  u.  a.  zu  Doppelfluoriden  oder  Fluorsalzeu,  welche  leicht  direct 
beim  Zusammenbringen  der  betreffenden  Fluoride,  oder  durch  Aufldsen  der  nega- 
tiven  Oxyde  in  Fluorwasserstoff- Fluorkalium,  oder  durch  Auflbsen  der  entspre- 
chenden  Sauerstoffsalze  in  Flnsssaure  erhalten  werden. 

Von  den  Verbindungen  organischer  Badicale  mit  Fluor  sind  nur  wenige  be- 
kannt:  wie  Fluorathyl,  Fluormethyl  und  einige  andere. 

Oxyde  des  Fluors  haben  bis  jetzt  nicht  dargestellt  werden  konnen;  es  sind 
einige  Oxyflnoride  bekannt,  Oxyde,  in  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
Root  ersetzt  ist,  so  ist  das  dem  Ealiumarseniat  AsOgK  entsprech^nde  Oxyfluorid 
=  AsF4  0K.  Fg, 

naoride,  Erkennung  und  Bestimmung.  Einige  Fluoride  sind  gasfbrmig 
oderunzersetztfluchtig;  andere  widerstehen  derHitze  ohne  Veranderung  zu  erleiden. 
Manche  Hetallfluoride  sind  in  Wasser,  andere  in  wslsseriger  Flusss&ure  oder  in  Salz- 
s&ure  15slich.  Die  Idslichen  Hetallfluoride  werden  durch  Chlorbarium  gefallt;  der 
weisse  volominose  Niederschlag  ist  kaum  Idslich  in  Wasser,  Idst  sich  al^r  in  iiber- 
Bchussiger  Balzsaure,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nur  unvoll- 
standig  wieder  ab.  Chlorcalcium  g^ebt  einen  weissen  gelatindsen  Niederschlag, 
der  in  der  Flussigkeit  anfiEings  kaum  erkennbar  ist;  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
tetzt  er  sich  leichter  ab;  er  1st  unloslich  in  Wasser  und  wenig  loslich  in  Fluss- 
B&ore;  er  Idst  sich  wenig  in  der  K^te,  leichter  beim  Erhitzen  in  Salzsaure;  Am- 
moniak scheidet  ihn  aus  dieser  Fliissigkeit  in  Folge  der  L5slichkeit  in  Ammoniak- 
Balz  nor  onvollstandig  ab. 

Setzt  man  eine  concentrirte  Ldsung  von  Eisenchlorid  zu  einer  concentrirten 
LOsong  von  Fluoralkalimetall,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  des  Doppel- 
lalzes  FesFiQK4  +  HjO  (s.  Bd.II,  8.  1112),  das  sich  in  tiberschiissigem  Eisenchlorid 
lost,   ans  welcher  Ldsung  Alkohol   wieder  die  Yerbindung  in  gelben  Flocken  ^mt. 

Wird  eine  Losung  von  Fluoraluminium  in  Flusss&ure  mit  hinreichend  Chlor- 
natrinmldsung  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  Doppelsalz  von  der  Zusammensetzung 
des  Kryoliths  AlsFigNa^  ab  i). 

Chlor,  Brom  und  Jod  zersetzen  die  Fluoride  nicht  oder  nur  langsam  und 
nnvollstandig.   SchwefeUfturehydrat  damit  im  Platintiegel  erhitzt,  zersetzt  dagegen 

Flaoride,  Erkennang  etc.:  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1479.  -7  ^)  Nach  NickUs 
briagen  Schwefelsaoredampfe  selbst  schon  eine  schwache  Aetzung  auf  Glas  hervor;  nach 
Fresenias  ist  das  bei  Anwendong  von  bohmischem  Glase  nicht  der  Fall.  —  ^)  Zeitschr. 
anal.  Chem.  1866,  S.  190;  Fresen.  qoant.  Analyse  1875.  6.  Aufl.  8.431.  —  ^)  J.  pr.  Chem. 
dj?,  S.  385.  —  *)  Zeitschr.  anal.  Chem-  1866.  5,  S.  205.  -^  «)  Zeitschr.  anal.  Chem. 
1874,8.64.  —  7)  Compt.  rend.  7J,p.274;  75,  p.  273;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1871,  8.216. 
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die  meisten  yollst&ndig  unter  Entwickelung  yon  Flaorwasserstoffgas ;  war  zugleiob 
KieselsHore  vorhanden,  so  bildet  sich  Fluorsiliciuio.  Phosphontftareanhydrid  zer- 
setzt  die  wasserfreien  Flnoride  oicht. 

Urn  Belbst  sehr  kleine  Mengen  von  Fluor  zu  erkennen,  dient  besonders  das 
Verhalten  des  Flnorwasserstoffs  gegen  Glas,  welches  dadurch  geatzt  wird,  sowie 
das  Verhalten  des  Fluorsiliciums  gegen  Wasser,  wodurch  es  unter  Abscheidung 
yon  Kieselsfture  zersetzt  wird.  Zur  Priifting  auf  Flusss&ure  ilbergiesst  man  das 
fein  geriebene  Idsliche  oder  unlosliche  Fluorid  in  einem  Platintiegel  mit  so  viel 
Schwefelsaurehydrat,  dass  ein  diinner  Brei  entsteht,  bedeckt  den  Tiegel  mil  einem 
Uhrglase  von  hartem  Glas  (dessen  convexe  Seite  mit  Wachs  uberzogen  ist,  in  wel- 
chem  mit  einer  feinen  Holzspitze  Schriftztige  oder  sonstige  Zeichen  gemacht  sind, 
um  die  Grlasfl&che  an  diesen  Stellen  blosszulegen) ,  fiillt  die  Hdhlung  des  Glases 
mit  kaltem  Wasser,  und  stellt  den  Tiegel  auf  eine  warme  Platte ;  nach  etwa  halb- 
stiindiger  Einwirkung  wird  das  Wachs  entfemt,  worauf  die  Schriftziige  sogleich 
oder  bei  sehr  geringen  Spuren  Fluor  nach  dem  vollst&ndigen  Beinigen  des  Glases 
beim  Anhanchen  sichtbar  werden  ^). 

1st  dem  Fluorid  ein  Silicat  oder  Kieselsfture  beigemengt,  oder  wird  ein  durch 
Erhitzen  mit  Schwefelsaure  zerlegbares  Fluorid  mit  Kiesq||piure  oder  einem  Silicat 
gemengt  mit  Schwefels&ure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  alles  Fluor  als  Fluorsilicium, 
ein  farbloses  an  feuchter  Luft  starke  weisse  Nebel  bildendes  G-as,  welches  sich  mit 
Wasser  zersetzt  unter  Bildung  von  Kieselflusss&ure  und  Abscheidung  von  Kiesel- 
saurehydrat.  Um  kleine  Mengen  Fluorsilicium  zu  erkennen,  leitet  man  das  Gas 
durch  ein  innen  mit  Wasser  befeuohtetes  Glasrohr,  welches  dann  durch  die  aus- 
geschiedene  Kieselsfture  nach  dem  Trocknen  triibe  erscheint.  Cm  Bpuren  von 
Fluorsilicium  zu  entdecken,  leitet  man  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  ver- 
diinntes  Ammoniak,  trennt  das  gel&ste  Fluorammonium  durch  Filtration  von  der 
Kieselsaure,  dampft  die  L5sung  im  Platintiegel  ein,  und  untersucht  dann  anf 
Fluor  durch  Aetzung  auf  Glas. 

Mittelst  des  Lothrohres  priift  man  auf  Fluormetall,  indem  die  Mineralsubstanz 
mit    auf  Koble    geschmolzenem    Phosphorsalz    gemengt    auf  einem   rinnenformig 

gebogenen  Stiickchen  Platinblech  an  einem  Ende  einer  an  beiden  Enden  offenen 
^lasrdhre  so  mit  dem  Ldthrohr  erhitzt ,  dass  die  Verbrennungaproducte  in  die 
B6hre  getrieben  werden;  war  Fluormetall  vorhanden,  so  zeigt  sich  die  Glasrohre 
nach  dem  Beinigen  und  Trocknen  in  Folge  der  Aetzung  matt,  wahrend  die  sauren 
aus  der  B5hre  entweichenden  Gase  feuchtes  Fernambukpapier  gelb  fftrben.  — 
Enthalt  die  Probe  neben  Fluormetall  Kieselsfture,  so  bildet  sich  Fluorsilicium, 
welches  in  der  feuchten  B5hre  Kieselsfture  abscheidet. 

Quantitative  Bestimmung  des  Fluor s.  Bei  Yerbindungen,  die  in  Wasser 
16Rlich  sind,  wird  die  Flussigkeit,  wenn  sie  sauer  ist,  zuerst  mit  kohlensaurem 
Natron  iibersftttigt,  und  wenn  dabei  sich  Ammoniak  entwickelt  bis  zur  voUstan- 
digen  Yertreibung  desselben  erwarmt;  die  filtrirte  Fliissigkeit  wird  dann  zum 
Kochen  erhitzt,  mit  Chlorcalcium  gefftUt,  der  Niederschlag  nach  dem  Trocknen 
und  Auswaschen  im  Platintiegel  gegliiht,  das  Gemenge  von  Fluorcalcium  oder 
kohlensaurem  Kalk  wird  darauf  mit  Essigsfture  iibersftttigt  und  am  besten  in  einer 
Platinscbale  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  bis  aller  Geruch  nach  Essig- 
sfture verschwunden  ist;  der  Biickstand  mit  Wasser  erhitzt  und  ausgewaschen, 
giebt  nach  dem  Trocknen  und  Gliihen  Fluorcalcium. 

In  unl5slicheu  Fluormetallen,  welche  keine  anderen  fliichtigen  Bestandtheile  ent- 
halten  und  frei  sind  von  Kieselsfture,  kann  das  Fluor  durch  indirecte  Analyse  be- 
stimmt  werden,  indem  die  fein  gepulverten  Fluoride  mit  uberschiissiger  Schwefel- 
sfture  zersetzt  werden;  nach  dem  Abdampfen  und  Gliihen  zumVerjagen  des  Fluors 
und  der  iiberachussigen  Bchwefelsfture  wird  im  Biickstande  die  Menge  der  Basen 
oder  der  Schwefelsfture  bestimmt,  woraus  sich  dann  die  Menge  des  Fluors  be- 
rechnet. 

Um  in  wasserhaltenden  Fluoriden,  welche  beim  Erhitzen  neben  Wasser  auch 
Fluorwasserstoff  verlieren,  das  Wasser  zu  bestimmen,  mengt  man  sie  mit  einem 
Ueberschuss  frisch  ausgegliihten  und  wieder  erkalteten  Bleioxyds  in  einer  kleinen 
Betorte,  bedeckt  das  Gemenge  mit  wasserAreiem  Bleioxyd,  und  erhitzt  dann  bis 
zur  Yerjagung  alien  Wassers;  der  Gewichtsverlust  ist  hier  das  Wasser. 

Bei  Fluorverbindungen,  welche  durch  Schwefelsfturehydrat  vollstftndig  zersetzt 
werden,  kann  nach  Beimengung  von  reinem  ausgegliihten  Quarz  durch  Erhitzen 
alles  Fluor  als  Fluorsiliciumgas  ausgeschieden  werden,  und  dessen  Quantitftt  ent- 
weder  gesammelt  und  direct  gewogen,  oder  durch  den  Gewichtsverlust  des  Ap- 
parates  bestimmt  werden. 

Die  vollstftndige  Um  wand  lung  der  Fluorverbindungen  in  Fluorsilicium,  und 
die  vollstftndige  Absorption  desselben  erfordert  verschiedene  Yorsichtsmaassregeln, 
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nsd  einen  paBsenden  Appai*at,  den  Fresenius^)  zuBammeDgestellt  and  beschrieben 
hat  Das  Flnormetall  wird  sehr  fein  zerrieben,  mit  10  bis  15  Thin,  ansgegliih- 
tem  reinen  Quarzpnlver  gemengt;  das  Gemenge  wird  in  einem  K5lbchen  mit 
reinem  Schwefelfl&urehydrat  von  1,848  specif.  Gew.  auf  150^  bis  160^  erhitzt, 
wihrend  ein  andauemder  Strom  von  reiner  im  Freien  gesammelter  Luft,  nacli- 
dem  dorob  Schwefels&ure  und  Natron-Kalk  Wasserdampf  and  Kohlens&ure  darans 
abaorbirt  sind,  hindurcJigeleitet  wird. 

Das  aas  dem  aaf  150^  bis  160®  erhitzten  Kdlbchen  sich  entwickelnde  Gas 
wird  raeret  dorch  zwei  Uf5rmige  Rtihrchen  geleitet,  welche  geschmolzenes  Cblor- 
calciam  and  mit  wasserfreiem  schwefelsauren  Kupfer  impragnirten  Bimsstein 
enthalten,  am  alJes  Wasser  and  etwa  beigemengte  Schwefelsaure  sowie  etwa  aas 
dem  ChloTcalciam  abgesohiedene  Salzsaare  zuriickzahalten;  das  gereinigte  Gas  ge- 
Ungt  darch  drei  Uf5rmige  B5hrchen,  von  welchen  das  erste  mit  Wasser  befeach- 
tete  Bimssteinstackchen  und  danach  Natron -Kalk  und  Chlorcalcium  enthalt,  das 
nreite  Bdhrchen  enthalt  noch  auf  der  einen  Seite  Natron -Kalk,  auf  der  anderen 
Seite  Chlorcalcium,  das  dritte  Bdhrchen  enthftit  mit  Schwefels&ure  befeuchtete 
Bimssteinstackchen ;  von  diesen  B3hrchen  gehen  die  entweichenden  Gase  durch 
ein  mit  Chlorcalcium  gefnlltes  nicht  gewogenes  Schutzr&hrchen  ins  Freie.  Die 
Gewichtszunahme  dieser  drei  Bdhrdien  giebt  nun  die  Menge  von  Fluorsilicium  = 
SiF^  an.  Doch  ist  das  Besultat  moistens  um  etwas  zu  hoch,  weil  sich  ein  wenig 
Koblensaare  and  sohweflige  Silure  bilden,  die  auch  absorbirt  werden.  Nach 
Fresenias  ist  fur  je  6  Liter  durohgeleitete  Luft  etwa  0,001  g  von  der  Gewiohts- 
amahme  der  AbsorptionsrGhrchen  abzuziehen. 

Wenn  das  Fluorid  durch  Schwefels&ure  leicht  und  vollstandig  zerlegt  wird, 
to  bringt  man  es  fein  gepulvert  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  ausgegliihtem 
gepolverten  Quarz  in  ein  Kdlbchen,  ubergiesst  mit  reinem  Schwefels&urehydrat, 
TSTschliesst  das  K51bchen  sogleidi  mit  einem  doppeltdurchbohrteu  mit  zwei  Bohrchen 
Tersehenen  Kork,  und  w&gt  sogleich.  Das  eine  Bdhrchen  bis  in  die  S&ure  tau- 
ehend  dient  dazu,  Luft  hindurchzuleiten,  das  zweite  Bohrchen  enthalt  wasserfreies 
Chbrcalciam  und  zweckmftssig  wohl  aach  etwas  wasserfreien  Kupfervitriol- Bims- 
stein; man  erwarmt  zur  Entwickelung  von  Fluorsilicium,  und  leitet  nach  beendig- 
ter  Operation  gereinigte  trockne  Luft  durch  das  Kdlbchen  zur  Entfernung  alien 
FluorBilicinms.  Die  Gewichtsabnahme  des  Apparates  giebt  die  Menge  an  Fluor- 
silicium, and  daraus  an  Fluor.  DasVerfahren  ist  einfacher  als  das  vonFresenius, 
das  Besultat  aber  wohl  weniger  genau,  daher  nur  brauchbar,  wenn  die  Menge  des 
Fluors  nicht  zu  klein  ist. 

KobelH)  und  nach  ihm  Zalesky^)  erhitzen  das  gepulverte  Fluorid  in  einem 
Platintiegel  mit  Schwefels&ure,  in  welchem  sich  auch  eine  gewogene  Menge  von 
gereinigtem  bdhmischen  Krystallglas  befindet,  dessen  Gehalt  an  Kieselsaure  be- 
kannt  ist;  aus  der  Gewichtsabnahme  der  Glasstiickchen  soil  dann  die  Menge  des 
Flaorsiliciums  and  des  Fluors  berechnet  werden.  Diese  Methode  ist  nur  bei  Sub- 
ttanzen  brauchbar,  welche  keine  Kieselsaure  oder  Silicat  enthalten. 

Liversidge^  leitet  das  nach  den  angegebenen  Methoden  erhaltene  Fluor- 
silicium in  wasseriges  Ammoniak,  dampft  die  FliiBsigkeit  in  einer  Platiuschale  vor- 
richtig  ein,  bis  die  gallertartige  Kieselsaure  sich  geldst  hat,  und  f&llt  dann  durch 
Zatatz  von  Chlorkalium  und  Alkohol  alles  Fluordiicium  als  KaliumsUiciumfluorid 
8iF,Ka. 

Bei  Fluoriden,  welche  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali -Natron  voll- 
standig zeraetzt  werden,  wird  die  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  dargestellte 
Schmelze  in  Wasser  aufgeldst,  die  Ldsung  mit  Chlorcalcium  gef&Ut,  und  das  Ge- 
menge von  Fluorcalcium  nach  der  oben  angegebenen  Methode  behandelt.  Manohe 
Flooride  werden  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  nur  unter  Zusatz  von 
Kieselsaure  vollstandig  aufgeschlossen;  es  ist  dann  in  der  Schmelze  das  Fluor- 
silicium zu  bestimmen. 

Eine  concentrirte  Ldsung  von  Eisenchlorid  f&llt  Fluomatrium,  indem  sich  ein 
nnldsliches  weisses  Doppelsalz  Fe2FioNa4  bildet;  dieses  Salz  reagirt  nicht  auf  Gerb- 
s&ore,  Blutlaugensalz,  Bhodankalium  oder  bemsteinsaures  Amnioniak ;  die  Beaction 
des  l^senchlorids  auf  diese  Kdrper  zeigt  sich  erst,  wenn  mehr  Eisenoxyd  zugesetzt 
ward  als  zur  Bildung  des  erw&hnten  Doppelsalzes  erforderlich  ist.  Diese  Erfahrung 
von  Kick  Id  8  benutzt  Guyot^  zu  einer  volumetrischen ,  auch  bei  Gegenwart  or- 
ganiscber  Sabstanzen  anwendbaren  Bestimmungsmethode  der  Fluoralkalimetalle ; 
er  varsetzt  die  Flussigkeit  mit  einigen  Tropfen  von  etwas  bemsteinsaurem  Am- 
moniak, and  setzt  dann  unter  Umsohiitteln  so  viel  von  einer  gegen  reines  Fluor- 
natrium  titrirten  Eisenchloridldsung  hinzu,  bis  der  Niedersohlag  einen  braunen 
Farbenton  zeigt.  Es  sind  bis  jetzt  Erfleihrungen  iiber  die  Genauigkeit  dieser  Me- 
thode nieht  bekannt. 
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Zur  TrennuDg  des  Fluorwasserstoffs  von  Chlorwasserstoff,  Brom-  und 
Jodwasserstoff,  sowie  yon  Salpetersaure  wird  die  mit  etwas  iiberschus&igem  kohlen- 
sauren  Alkali  versetzte  Flussigkeit,  welche  kein  Ammoniaksalz  enthalten  darf,  mit 
Chlorcalcium  gefallt,  und  der  Niederschlag  wie  (8.  282)  beschrieben  behandelt,  iim 
reines' Fluorcalcinm  zu  erhalten. 

Yon  Schwefels&ure  lasst  sich  Fluorwasserstoff  am  leichtesten  als  Flaor- 
silicium  trennen,  welcheB  nach  einer  der  angegebenen  Methoden  bestimmt  wird.  Ist 
das  G^menge  von  Fluorid  nnd  Sulfat  loslich,  bo  wird  die  verdiinnte  L5sung  nach 
Zusatz  von  kohlensaarem  Natron  mit  Gblorcalciom  gefallt;  die  kleine  Menge  von 
Gyps,  welche  hier  niederf^llt,  findet  sich  hemach  in  der  von  dem  reiuen  Flaor- 
calcium  abfUtrirten  Ldsung  von  essigsanrem  Kalk. 

Ist  ein  Phosphat  neben  dem  Fluorid  in  Idslicher  Yerbindung  vorhanden, 
BO  wird  auB  der  neutralen  Losung  mit  Silbersalpeter  die  Phosphorsanre  gefiUlt, 
und  nach  Abscheidung  des  iiberschtissigen  Silbersalzes  mit  Ohlomatrium  das 
Fluorid  mit  Chlorcalcium  niedergeschlagen. 

Aus  unldslichen  Yerbindungen,  welche  PhosphorsSlure  und  Fluorid  enthalten, 
kann  das  letztere  als  Fluorsilicium  abgeschieden  und  bestimmt  werden.  Yiele 
Phosphate  lassen  sich  auch  durch  Schmeken  mit  kohlensaurem  Alkali  aufschliessen, 
wobei  sich,  wenn  auch  das  Fluorid  anfgeschlossen  wird,  Fluoralkalimetall  and 
Alkaliphosphat  bilden. 

Zur  Trennung  des  Fluors  von  Borsaure  wird  die  Ldsung  zuerst  mit  kohlen- 
saurem Natron  ein  wenig  iibersattigt,  und  dann  mit  uberschussigem  essigsauren 
Kalk  gefUUt;  der  Niederschlag  euthiUt  alles  Fluorcalcium  nebe^  kohlensaurem 
Kalk  und  etwas  borsaurem  Kalk,  wahrend  die  Hauptmasse  des  letzteren  Salzes 
im  uberschiissigen  essigsauren  Kalk  gelost  blieb.  Beim  Behandeln  des  Nieder- 
schlages  in  der  wiederholt  angegebenen  Weise  bleibt  reines  Fluorcalcium  zuriick. 

Zur  Trennung  der  Kieselsaure  von  Fluorwasserstoff  kann  aus  Mineralsub- 
stanzen,  die  durch  8chwefels&ure  zerlegt  werden,  das  Fluor  als  Fluorsilicium  aus- 
getrieben  um  dann  gewogen  zu  werden,  w&hrend  bei  einer  besonderen  Analyse 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  die  Kieselsaure  bestimmt  wird. 

Berzelius  verfdhrt  in  anderer  Weise;  er  schmilzt  das  &usserst  feine  Pulver 
mit  4  Thin,  kohlensaurem  Alkali  laugere  Zeit  bei  starker  Gliihhitze,  kocht  die 
Masse  mit  Wasser  aus,  flltrirt,  und  wascht  zuletzt  unter  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron.  Die  Ldsung,  welche  alles  Fluor  enthalt,  wird  mit  kohlensaurem  Natron 
versetzt  langere  Zeit  erhitzt,  wobei  sich  KieselsHure  und  Thonerde  abscheiden; 
nm  aus  dem  Filtrat  die  letzte  Spur  Kiesels&ure  zu  entfemen,  versetzt  man  es 
mit  einer  LOsung  von  Zinkoxyd  in  Ammoniak,  und  erhitzt  damit  bis  zum  Yer- 
dampfen  alien  Ammouiaks;  es  scheidet  sich  die  Kieselsaure  und  alles  Zinkoxyd 
ab;  das  Filtrat  wird  mit  kohlensaurem  Natron  versetzt  erhitzt,  bis  alles  Am- 
moniak yerdampft  ist,  worauf  die  Fliissigkeit  mit  Chlorcalcium  ge^Ult  wird.    Fg. 

Fluorit^  Flussspath;  krystallisirt  tesseral,  Krystalle  au^ewachsen  in  Dra- 
senr&umen  und  auf  Kluftfl&chen,  Hexaeder,  Octaeder,  Bhombendodekaeder,  fur  sich 
Oder  in  Combination,  andere  Gtestalten  daran  haufig  untergeordnet,  wie  oo On,  mO, 
mOm  und  inOn\  Zwillinge  nach  0 ;  auch  derb,  krystallinisch-komig,  stengelig  bis 
faserig,  selten  dicht  und  erdig.  Yollkommen  spaltbar  parallel  0;  farblos,  meist 
gef&rbt,  gelb,  roth,  griin,  blau,  violett,  meist  durch  Kohlenwasserstoffverbindung^n, 
glasgl&nzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  sprdde,  hat  H.  =  4,0  und  spec.  Gew. 
=  3,1  bis  3,2.  Thermophosphorisch.  CaF2.  Im  Kolben  erhitzt  die' Farbe  verlie- 
rend  und  phosphorescirend ,  vor  dem  Ldthrohre  zerknistemd,  in  Splittem  zu  un- 
klarer  Masse  schmelzbar,  welche  bei  starker  Hitze  unschmelzbar  wird  und  sich 
wie  Kalkerde  verh&lt;  mit  Gyps  zur  klaren  Perle  schmelzbar,  welche  beim  Srkal- 
ten  unklar  wird.  Fluoritpulver  mit  vorher  geschmolzenem  Phosphorsalz  im  Kolben 
gegluht  entwickelt  HF.  In  concentrirter  Schwefels&ure  Idslich,  HF  entwickelnd; 
schwierig  in  Salz-  oder  SalpetersHure.  Kt, 

inuorwasserstofP^  Wasserstofffluorid,  Flusss&ure  HF.  1  Yol.  des 
Gases  enthalt  0,5  Yol.  Wasserstoff  und  0,5  Yol.  Fluorgas  ^).  Specif.  Gewicht  des 
Gases  =  0,692  (oder.  10,0).    Diese  Yerbindung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Fluor- 

Flaorwasserstoff  etc. :  ^)  Gore,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  368;  J.  pr.  Chem.  108,  S.220. 

—  2)  Luboldt,  J.  pr.  Chem.  76,  S.  330.  —  ^  Briegleb,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  380. 

—  *)  Strohmeyer,  Ebend.  100,  S.  96;   vgl.  Dexter,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  512.  — 
*)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  257.  —  ^)  Roscoe,  Ann.  Ch.  Pharm.  116,  S.  218. 

—  ^  Stadeler,  Ebend.  87,  S.  137.  —  «)  Compt  rend.  64,  p.  345,  511.  —  »)  Stuart, 
Amer.  Chem.  1872.  2,  S.  384;   Jabresber.  d.  Chem.  1872,  S.  188. 
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wMserstoff-FIaonnetalten  far  sicb,   Oder  von  Flaorblei  oder  FluoTailber  in  Waaser- 
ilofffros,  sowie  bei  Eiawirkniig  tou  BchwefeUtturehydrat  auf  die  Fluonnatalle. 

Das  VerfKhren  darch  Zeraetznug  von  Fluseapath  mit  Schwefelailnre  GlsB  zu 
iueo.  kaimte  ichon  Schwankard  in  Niimberg  1670;  Scheels  erkaunte,  doss 
■ich  taierbei  eineSaare  entwickele, die  miin  als  sauerstoffhnlMnd  aunahni,  bin  Am- 
pere 1810  zeigte,  dasa  aia  der  ChlorwasBerstoffsilure  aaaloe  alB  die  WassentotT- 
verbindmig  dee  unbekaDoten  Fluora  anzuseliBn  sei.  Frat^)  hat  nenerdings  be- 
hanptet,  dass  die  sogeDannten  Fluoride  Sauerstoff  entliaJteD,  nnd  Oxyfluoride  Beien, 
Tog«geii  aber  alle  genaaeren  ODterauohilDgeu  Bprecben. 

Die  FluonrasBeretolfsaare  iet  nfther  besonders  voo  Oay-Lussac  und  Thi- 
oard.  daon  von  Berzeliae,  in  nenester  Zeit  von  Qore ')  nntersacht;  welcber 
Letrterer  einBn  beaonderen  Platinapparat  construirt  bat  zar  Gewinnang  der  reinen 
Verbindung. 

Znr  Daretellnng  vod  ganz  wassertreiem   Pluorwaaaerstoff  wird   wiederbolt  ge- 

scbmolzenea  and  ganz   trocknes  Kalium-WaaserBtofTfluorid  in  einer  Flatinretorte  □ 

(1^.  13)  erhitzt;  die  DSmpfe  geben  dnroh  einen  mittelst  einer  KaltemiBcLnng  von 

„.        „  Chlorcalcium  und  Bia  kalt 

iig.  Id.  gehftltenen      Kilhlapparat 

von  Platin  b,   nnd  verden 

in   einer    mit   dem  Kiibl- 

apparat  verbundenen  Vor- 

lage   von  Platin    c   anfge- 

sammelt,    w^brend   darch 

dae  lange  and  enge&ohrif 

^a   die  Laft   entweicht  (Gore 

o.ft.O).    Oder  man  erhitzt 

,   trockneB    Silberfluorid     in 

trocknem  WaaBerBWffgase, 

nnd     leitet     die    Dampfe 

durcliden  hinreichend  kalt 

gehaitenen    bescliriebenen 

Kiiblapparat '). 

Die  wasserft-eie  Saure 
ist  farblos  nod  flGeaig,  sie  hat  bei  15"  eiti  apecif.  Qew.  0,9B8,  nod  iit  bei  — 34'^ 
Donh  vollkoniinea  ddnnfliiBaig;  sie  tiiedet  bei  19",  verdampft  aber  acbon  bei  tiiederer 
Temp«ratar  und  raucht  durcb  WaBseraaziehung  an  der  Luft;  bei  15"  zeigen  die 
Ditmpre  eine  Tension  von  0,!tS4  m.  Die  Dampfe  ivirlien  zeratOrend  auf  organiecbe 
K6rper;  beim  Einathmen  wirken  Bie  todtliob;  NickUa  in  Nancy  atarb  in  Folge 
dea  Einathmens  der  Dampfe  bei  Verauchen  Fluor  daraoB  zu  iaoliren. 

Die  wataerfrsie  Flnsaatlure  greifc  die  meiaten  HetaUe  bei  gew5bnlicher  Tem- 
perstur  leicht  an;  sie  wirkt  nicht  anf  Qold  nnd  Platin,  nnd  wird  daher  in  luft- 
dicht  venchloaaenen  Platinge^aen  aufbewahrt. 

Eb  iat  SuaaerBt  achwierig  eine  abnolut  waaaerft'eie  FluSBB^ure  darzuHtellen; 
leicht  wirti  waaaerhaltenda  Saure  durch  Erhit£en  von  Metallfluorid  mit  Schwefel- 
liurehydrat  erhalten;  man  erhitzt  1  ThI.  gepulverten  FlUBaapath  mit  2  Thin. 
Schwefelaaore  ■)  in  einer  Ketone  von  Blei(Fig.  15)  oder  beaser  von  Platlu(Fig.  11), 
nnd  leitet  die  Dampfe  durch  die  kalt  gebalteue  Vorlage.  EuthaJt  der  FluBBBpath 
KieaeUiure,  bo  liiSBt  man  das  Qemenge  beider  mit  Schwefelafture  zaerst  einige 
Tage  in  dar  Kalte  atehen,  wobei  aich  Fluorsilicium  entnickelt  und  entweicht.  Urn 
einen  in  Wagser  leichter  aufEnweichenden  Ruckstand  zd  erhalten,  aoll  1  OewthJ. 
FlutMpath  mit  1  Thl..Gj^  gemengt  mit  t^chn-efelaaare  ubergoaien  werden  °). 
Fig.  U. 


Znr  Darstellnng  von  verdilnnUr  wiisaeriger  Fluasaaare  bringt  tDMi  etwu 
Wawer  in  die  Yorlage,  ao  dau  der  Hala  der  lUtorte  oder  daa  CtaBleitnngarohr  die 
Waaaerfl^he  berfibrt.    Bei  Anwendnng  eines  Bleiapparatee  wie  Fig.  15  ttellt  man 
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in  die  Vorlage  d  eine  Platinschale  mit  Wasser,  so  dass  dienes  nor  die  Dampfe  der 
FIu888&ure  absorbiren  kann  ^)  ^). 

Die  concentrirteste  wasserige  Saiire,  lange  als  wasserfrei  angesehen,  ist  fliissig^, 
von  1,061  specif.  Gewicht,  siedet  bei  15^  und  raucht  stark  ao  der  Luft;  mit  etwas 
Wasser  gemischt,  erhitzt  sie  sich;  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  sieigt  die  Dich- 
tigkeit  auf  1,25;  bei  starkerer  Yerdiinnung  nimmt  das  specif.  Gewicht  ab.  Die 
wftsserige  Flusssaare  verhaJt  sich  beim  Erhitzen  ahnlich  wie  Chlorwasserstofif- 
saure;  beim  Erhitzen  sehr  verdiinnter  Sauren  entweicht  hauptsachlich  Wasser- 
dampf;  beim  Erhitzen  sehr  concentrirter  SHuren  haaptsachlich  FluorwasserstofT, 
bis  eine  w&sserige  Saure  mit  36  bis  38  Proc.  Fluorwasserstoffgas  bleibt,  welche 
bei  120®  siedet;  beim  Verdunsten  der  Saiire  uber  Kalk  bei  ffewohnlicher  Tempe- 
ratur  bleibt  eine  S&ure  mit  etwa  32  Proo.  Fluorwasserstoff  ^)^). 

Zur  Darstellung  reiner  Flusssaare  aus  k&uflicher  Saure  ^)  wird  dieselbe  nach 
der  Behandlung  mit  Bchwefelwasserstofif  mit  etwas  kohlensaurem  Kali  versetzt 
ziir  Abscheidung  von  Kieselsaure  and  Schwefelsaure,  dann  durch  kohleusaures 
Silber  der  Schwefelwasserstoff  abgeschieden,  und  die  klare  Fliissigkeit  aus  Blel- 
retorten  mit  Platinrohr  destillirt. 

Durcli  Elektrolyse  mittelst  Platinelektroden  wird  die  wasserfreie  Saure  zersetzt ; 
es  bildet  sich  an  der  Anode  Fluorplatin;  bei  Anwendung  von  Goldelektroden  findet 
kaum  Leitung  statt,  daher  das  Gold  langsam  verandeii;  wird;  Anoden  von  dichten 
Gaskohlen  zerbrockeln  bald.  Bei  Elektrolyse  von  wasseriger  Saure  wird  haupt- 
sachJich  das  Wasser  zersetzt  ^). 

Fluorwasserstoffsaure  wirkt  besonders,  wenn  sie  eine  geringe  Menge  Wasser 
enthalt,  losend  auf  amorphes  Silicium,  auf  Bor  und  die  meisten  Metalle,  nicht  auf 
Gold  und  die  Platinmetalle ;  sie  zersetzt  Borsaure  und  Kieselsaure  und  deren  Salze, 
und  iQst  Titansaure,  Tantalsam*e  und  fast  alle  Metalloxyde  und  viele  Metallsalze 
unter  BUdung  von  Fluoriden;  die  Silicate  werden  zersetzt  unter  Bildung  von 
MetaUsiliciumfluorid  (Aetzen  von  Glas).  Mit  Balpeters^ure  gemischt  lost  sie  Gold 
und  Platin. 

FluorwasserstoflF  bildet  mit  den  Metallen  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff, 
mit  den  Metalloxydhydraten  unter  Abscheidung  von  Wasser  und  starker  Warme- 
entwickelung  Metallfiuoride;  es  verbindet  sich  mit  manchen  Metallfluoriden  zu 
Doppelverbindungen,  den 

Fluorwasserstoff-Fluormetallen,   friiher  als  saure  flusssaare  Salze 

I 
bezeichnet;   diese  Verbindungen  MF^H   entsprechen   der  Zusanmieusetzang  nach 

den  Oxydhydraten  MOH;  daher  manche  Chemiker  geneigt  sind  neben  den   ein- 

atomigen  F  =:  19   ein  zweiatomiges  Fl  =  38  anzunehmen '). 

Die  Fluorwasserstofi-Fluormetalle  bUden  sich  beim  Auflosen  der  Fluormetalle 
in  wasseriger  Flusssaure;  auch  manche  in  Wasser  unlosliche  Fluoride  I5sen  sich  in 
Flusss&ure.  Diese  sauren  Salze  r5then  Lackmus,  sie  greifen  Glas  leicht  an;  beim 
Erhitzen  zum  Theil  schon  beim  Erwsli'men  der  w^sserigen  Losuug  eutwickelt  sich 
Fluorwasserstoff,  beim  hinreichend  starken  Erhitzen  bleibt  reines  Fluormetall 
zuriick. 

Auf  organische K5rper  wirkt  die  Flusssaure  zersetzend  ein;  Papier,  Baumwolle, 
Seide,  Leim  a.  s.  w.  werden  in  eine  zahe  Flussigkeit  verwandelt;  Fette,  ParafHn 
und  andere  werden  nur  wenig  angegriffen;  mftssig  concentrirte  S&ure  greift  auch 
vulcanisirten  Kautschuk  nur  wenig  an,  und  wirkt  nicht  auf  Gutta-Percha,  daher 
Guttaperchaflaschen  7)  zum  Aufbewahren  von  w&sseriger  Flusss&ure  allgemein  in 
Anwendung  sind;  stark  mit  Schwefels&ure  versetzte  Flusss&ure  wirkt  aber  auf  die- 
selben  zersetzend  ein,  und  kann  daher  nicht  in  solchen  GeiUssen  aufbewahrt  wer- 
den. Auf  die  Haut  gebracht,  bewirkt  selbst  wasserige  Flusssaure  schmerzhafte 
Wunden  and  Geschwiire,  die  oft  von  Fieber  begleitet  sind,  and  langsam  heilen; 
bei  gr5s8erer  Ausdehnung  der  Brandwunden  kdnnen  die  Folgen  selbst  t5dtUch  sein. 

Fg. 

Fluo3rttroc6rit  syn.  Yttrocerit. 

FluBS  syn.  Fluor  it. 

Fluss^  Flussmittel  nennt  man  Zosfttze  oder  ^Zuschl&ge'',  welche  bei  metal* 
largischen  Arbeiten  oder  Operationen  zugesetzt  werden,  um  einzelne  Producte  leich- 
ter  schmelzbar  zu  machen,  oder  zugleich  einzelne  Producte  beim  Schmelzen  abzu- 
scheiden.  Die  Flussmittel  wirken  zum  Theil  dadurch,  dass  leichter  fliissige  Pro- 
ducte ohne  besondere  chemische  Umsetzung  entstehen,  wie  bei  Zusatz  von  Fluss- 
spath,  Borax,  Kochsalz,  Glas  u.  dgl.;  oder  sie  bewirken  zugleich  eine  chemische 
Einwirkung   wie  die   reducirenden  Fliisse,   besonders   der   „sohwarze"    Flasi,   ein 
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GemeDge  von  Kohle  mit  kohlensaarem  Kali,  oder  mit  kohlensaarem  Natron ;  oder 
ue  bewirken  eine  neue  chemische  schmelzbare  Verbindung,  wie  der  Zusatz  von 
Borsiore,  Kieselsfinre,  um  Basen  zu  verscblackeu ;  oder  Zusatz  von  Kalk,  Soda, 
Pottascbe  u.  dergl.,  am  Kieselsaure  oder  scbwer  schmelzbare  Silicate  in  leichter 
schmelzbare  zu  verwandeln.  Zuweilen  dient  der  Fluss  zagleich  um  das  Product 
darch  Entfemung  fremder  Beimengungen  zu  reinigen,  so  wirken  die  reducirenden 
Fiosse  darch  Abscheidung  leichter  reducirbarer  Oxyde,  so  konnen  oxydirende 
Floaamittel  wie  Salpeter  haltende,  oder  Zusatze  von  Schwefel  oder  Schwefelmetall 
a.  8.  w.  darch  Oxydation  oder  Schwefelaug  der  fremden  Beimengungen  zur  Bei- 
nigung  des  Schmelzproductes  beitragen. 

Fruher  -war  als  ^schwarzer  Fluss"  ein  durch  Verpufifen  eines  Gemenges  von 
I  Thl.  Salpeter  mit  2  bis  3  Thin.  Weinstein,  und  als  ^weisser  Fluss**  das  durch 
Verpuffen  von  1  Thl.  Weinstein  mit  1  Thl.  Salpeter  erhaltene  Product  in  An- 
we&dnng;  ersterer  enthalt  kohlensaures  Kali  innig  gemengt  mit  Kohle,  wirkt  also 
redudrend;  der  weisse  Fluss  enth&lt  haupts&chlicu  reines  kohlensaures  Kali  und 
meistens  noch  etwas  salpetrigsaures  Kali,  wirkt  filso  eher  oxydirend.  Diese  beiden 
Flnsamittel  k5nnen  naturlich  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Alkali  mit 
Kohle  reap,  mit  sehr  wenig  Salpeter  versetzt  werden. 

Ala  .rober  Fluss"  wird  wohl  das  nicht  verpuffte  Gemenge  von  Weinstein  mit 
Salpeter  bezeichnet. 

Als  gSchnellfluss"  bezeichnet  man  ein  Gemenge  von  3  Thin.  Salpeter  mit  1  Thl. 
Schwefel  und  1  Thl.  feiner  trockner  Sagespahne;  dieses  Gemenge  brennt  entziindet 
nsch  and  anter  starker  Wftrmeentwickelung  ab,  so  dass  kleine  Metallstucke  von 
Kupfer  Oder  Silber,  Miinzen  leicht  darin  schmelzen,  wobei  zum  Theil  sich  auch 
Schwefelmetall  bildet. 

Als  Seifensiederfluss  wird  die  beim  Zersetzen  der  Kaliseife  mit  Chlor- 
BAtrium,  oder  beim  Aussalzen  der  Seife  mit  Kochsalz  erhaltene  Unterlauge  be- 
zeichnet. Fg. 

Flussbaryt  syn.  Fluobaryt. 
Flussoerit  syn.  Fluocerit. 
Flusserde^.erdiger  Fluorit. 
Flusssfture  syn.  Fluorwasserstoff. 
Flnsssoh'werspath  syn.  Fluobaryt. 
Flussspath  syn.  Fluorit. 

PluBSStein,  derber  krystallinisch>k5rniger  Fluorit 
HTiBS7ttro<^loit  syn.  Yttrocerit. 
Fliissyttrocerit  syn.  Yttrocerit. 

Forbesity  radialfaserig  als  Ueberzug  auf  Kliiften  in  zersetztem  Grunstein 
oitlich  vom  Hafen  Flamenco  in  der  Provinz  Atacama  in  Chile,  graulichweiss,  sei- 
dengl&nzend,  hat  H.  =  2,5  und  spec.  Gew.  =  3,086,  schmilzt  vor  dem  Ldthrohre 
ia  der  inneren  Flamme  unvollkommen  zu  magnetischer  Kugel.  D.  Forbes^)  fand 
19.71  Nickeloxydul,  9,24  Kobaltoxydul,  44,05  Arsens&ure  und  26,98  Wasser.     K(, 

Forcherit  ist  durch  Auripigment  gelb  gef&rbter  Opal  von  Knittelfeld  in 
Obersteiermark. 

Foresit  aus  dem  Turmalingranit  von  Portoferrajo  auf  Elba,  kleinkcystallische 
Kinden  auf  Feldspath,  Turmalin  und  Desmin  bDdend;  die  kleinen  Kryst&llchen 
orthorhombisch  und  dem  Desmin  ahnlich,  weiss,  perlmuttergl&nzend  auf  den  L&ngs-, 
glasgl&nzend  auf  den  Querflftchen,  spaltbar  parallel  den  L&ngsfl&chen,  hat  specif. 
0«wicht  =:  2,40  bis  2,41.  Vor  dem  L5throhre  sich  aufblfthend  schmelzbar,  in 
Salzs&ure  schwierig  zersetzbar.  G.  vom  Bath^)  fand  49,96  Kiesels&ure,  27,40  Thon- 
erde,   5,47  Kalkerde,    0,40  Magnesia,    0,77  Kali,    1,38  Natron   und   15,07  Wasser. 

Formal  s.  Formomethylal.  Von  Gregory  und  Kane*)  untersuchtes  Pro- 
duct der  Einwirkung  von  Schwefels&ure  and  Braunstein  auf  Holzgeist;  naoh  Da« 
mas  ^)  dem  Acetal  analoge  Yerbindung  (s.  unter  Methylalkohol). 


*)  Phil.  Mag.  [4]  25,  p.  103.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  516.   —   »)  Ann.  Ch. 
Pharm.  19,  S.  175.  -^  ^)  Ebend.  ;d7,  S.  135. 
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Formaldeliyd  syn.  Methylaldehyd  (s.  d.  Art.). 

Formamid  s.  Ameisensfture-Amide  (Bd.  I,  S.  369). 

Formanilid  s.  nnter  Anil  in  (Bd.  I,  S.  598). 

Formanilin^  Formbruoin  etc.  syn.  Methylanilin,  Methylbrucin  etc. 

Forme  syn.  Methyl  en  CH2. 

Formeln^  oliemisolie  s.  Theorien,  chemische. 

Formen  nennt  Berth elot  das  Sumpfgas  CH4. 

Formenamin  syn.  Formyllak  oder  Aethylendiamin. 

Formentrisulfonsfture.  Yon  Krause^)  durch  Einwirkung  von  KalisulAt 
auf  Chlorplkrin  erhalten  =  CHS3O9  .  H3,  ist  nach  ihm  identisch  mit  Methintri- 
sulfonsHure  (s.  unter  Methylschwefelsaure). 

Formin  syn.  Ameisens&ure-Glycerid  s.  unter  Glycerip. 

FormobenaoSs&ure,  Formobenzoyls&ure  syn.  Mandelsaure  s.  Bd.  I, 
S.  1176. 

Formoguanamin  s.  unter  Guanidin. 

Formomethylal  syn.  Formal. 

Formonetin  ^).    Spaltnngsproduct  des  On  on  in  (s.  d.  Art.). 

Formonitril  syn.  Cyanwasserstoff  s.  Bd.  II,  S.  895. 

Formosal  von  Kane  syn.  Xylit  von  Weidmann  und  Bchweizer. 

Formyl  ist  das  Kadical  der  Ameisens&ure  COH,  sowie  der  in  Chloroform  und 
analogen  Verbindungen  enthaltene  Kohlenwasserstoff  GH  genannt. 

Formylcunid  syn.  Formamid. 

Formylbromid  syn.  Bromoform  s.  Bd.  II,  S.  247. 

FormylbromQJodid  s.  unter  Jo  do  form. 

Formylchlorid  nannte  Berzelius  das  Dichlor&thylen  O2H2CI2,  welches  durch 
Einwirkuug  von  alkoholischer  Ealilauge  auf  Monochlorftthylenchlorid  C^HsOl^ 
(s.  Bd.  I,  8.  155)  entsteht. 

Formylohlorid  syn.  Chloroform  s.  Bd.  II,  8.  620. 

Formylohlorooodid  s.  unter  Jo  do  form. 

Formyloyantlr  syn.  Cyanoform  s.  Bd.  II,  8.  876. 

Formyldithionsfture  s.  Methylensulfosauren. 

Formyliak  syn.  Aethylendiamin  s.  Bd.  I,  8.  148. 

Formylige  Sfture.  Lowig^)  giebt  an,  dass  sich  bei  Einwirkung  von  Na- 
trium auf  Ameisensaure  -  Aetlier  eine  sauerstoffslrmere  Baure  als  die  Ameisensfture 
bUdet. 

Formylin  nannte  Bochleder  das  Methylamin. 

Formyljodid  s.  Jodoform. 

Formylnitrile  syn.  Carbylamine  s.  Isonitril  unter  Nitrile. 

Formyloxydsohwefelsfture  nannte  Berzelius^)  die  Essigscbwefels&ure. 

Formyloxydsohwef elweinsaure  nannte  Berzelius  die  Aetheressigsch wefel- 
sfture  (s.  unter  Essigschwefelsaure). 

FormylsAure  syn.  Ameisens&ure. 

Formylsulfid  syn.  8ulfoform  s.  unter  Jodoform. 

Formylsuperchlorid  syn.  Bichlor&thylenchlorid  C2HSCI4  (8.Bd.I,S.155). 


^)  Ann.  Oh.  Pharm.  167,  S.  219.  —  ^)  Hlasiweti,  Wien.  Acad.  Ber.  15,  S.  142; 
J.  pr.  Chem.  65j  S.  440.  —  ^  Chemie  d.  organ.  Verb.  2.  Aufl.  2,  S.  42.  —  *)  Jahreaber. 
Berzel.  U5y  S.  426. 
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Foiwlerit  ist  fitrbloser  Oliviii  in  Aaswnrflin^n  des  Monte  Somma  am  VeBay. 
gortifleatioTmafthat  syn.  FestangBachat. 

8.  onter  Copalin  (Bd.  II,  8.  798). 


Foiumetit  yon  ArdiU&to  bei  Beaujen  im  Rhonedepartement  in  Frankreich, 
derb  in  Qoarz,  begleitet  von  Galenit,  ahnlich  dem  Pyrit  im  Aussehen  mit  specif. 
Gewicht  =  4,3  bis  4,4;  Cb.  H^ne^)  fand  im  Mittel  von  sieben  Analysen:  26,3 
Kapfer,  9,8  Blei,  2,3  Eisen,  5,5  Anen,  17,7  Antimon,  18,9  Scbwefel,  18,1  Qnan, 
woraos  Fonrnet')  anf  ein  Qemenge  scbliesst.  Ein  abnliohes  Mineral  ans  Yal 
Godemar  im  Bep.  des  Hautes  Alpes,  ancb  im  Ansseben  &hnlicb  dem  Pyrit,  nnr 
flUhlgrnn  mit  grronlichem  Beflez  nnd  specif.  Oew.  =  4,30  bis  4,31,  entb&lt  nacb 
Ch.  M^ne*)  im  Mittel  30,5  Kapfer,  10,2  Blei,  4,0  Eisen,  19,5  Antimon,  9,0  Arsen, 
17,4  Scbwefei,  9,0  Qnarz.  Ku 

'Wowlerit  Yon  Stirling  nnd  Hamburg  in  New -Jersey,  in  der  Form  dem  Rho- 
donit  nahe  stehend  and  nacb  zwei  nnter  87^  30'  geneigten  Flftcben  spaltbar ,  kry- 
itallinrt,  derb  and  eingesprengt,  rotblicbbraan,  r5tblicbgelb  bis  anrein  rosenrotb, 
aaf  einer  Spaltongsfl&che  etwas  gl&nzend ,  bat  H.  =:  4  bis  5  and  specif.  Gewicht 
=  3,3  bis  3,6.  Nacb  den  Analysen  ^) 'dem  Rbodonit  verwandt,  nnr  erheblicb 
FeO,  ZnO,  MgO  and  OaO  neben  MnO  entbaltend.  Kt 

Fragraria  s.  Erdbeeren  (Bd.  m,  S.  34). 

Francolith  syn.  Apatit  (s.  Bd.  I,  8.  708);  Maskelyne  and  Flight^)  be- 
lehreiben  nnter  diesem  Namen  ein  dem  8taffelit  verwandtes  Mineral  von  Com- 
▼aD,  welehes  nacb  der  Analyse  =  5  [(OaO)^  .  P2O5]  -f*  ^^O  .  GO2  +  20a  enthftlt. 

Franfini^Lin.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Rinde  von  Rhamnus  Frangula  ward  von 
Bncbner^)  (1853)  2xier8t  dargestellt  and  Bbamuoxantbin  genannt.  Cassel- 
mann^  nntersncbte  diesen  Korper  genaner,  er  nannte  ibn  Frangulin  and  gab 
Oun  die  Formel  CgH^Og;  nacb  Faast^  ist  Frangolin  ein  Glocosid,  and  sein 
Atom  =  O20H20O109  nacb  Liebermann  and  Waldstein^)  wahrscheinlicher 
=  CgiH^O^o.  Es  ist  der  Cbrysophansaare  abnlich;  nacb  Oasselmann  aber 
durch  abweicbende  Zasammensetzung  dorch  die  geringere  L5slicbkeit  in  Alkobol 
nnd  Aetber,  and  darch  das  andere  Verhalten  gegen  Salpetersjiare  davon  wesent- 
lich  yerscbieden. 

Zor  Darstellang  yon  Frangnlin  wird  die  Rinde  mit  90  procentigem  Alkobol 
aiugekocbt,  der  Anszag  eingedampft  and  dann  mit  Bleizuckerldsang  yersetzt,  so 
lange  ein  Niederscblag  erfolgt;  die  yom  Niederscblag  abfQtrirte  Flussigkeit  giebt 
nan  mit  Bleiessig  einen  rotben  Niederscblag,  der  in  Alkobol  yertbeilt  and  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird,  das  Filtrat  giebt  dann  beim  Yerdampfen  kry- 
stallisirtes  Frangnlin,  welches  darcb  Umkrystallisiren  ans  Alkobol  gereinigt  wird  ^7. 

Das  Frangrdin  kann  aach  darcb  Aaskocben  der  Binde  mit  AmmoniaJs  balten- 
dem  Wasser  and  Versetzen  der  Fliissigkeit  mit  8alzs&are  erhalten  werden,  die 
ent  nacb  Ifingerer  Zeit  sicb  bildenden  schwarzbraanen  NiederschlAge  werden  in 
Alkobol  geldst,  and  nacb  Abscbeidang  der  Unreinigkeiten  mit  Bleizacker  wird 
das  Filtrat  mit  Bleiessig  yersetzt  and  die  abgescbiedene  Bleiverbindang  in  sehr 
yerdfinnten  Alkobol  yertbeilt  durcb  8cbwefelwa88erstoflP  zersetzt;  die  Masse  wird 
dami  mit  koohendem  Alkobol  aasgezogen.  Das  ans  dem  beissen  Filtrat  krystal- 
lisirte  Frangnlin  wird  wie  angegeben  gereinigt. 

Das  Frangnlin  bildet  eine  citrongelbe  seidegl&nzende  anter  dem  Mikroskop  bell- 
gelbe  dnrchaicbtige  krystallinische  Masse;  es  istgerncblos  and  gescbmacklos,  ist  fast 
iml5slich  in  Wasser,  IQst  sicb  in  160  Tbln.  beissem  Alkobol,  and  scbeidet  sicb  beim 
Erkalten  sowie  beim  Yerdtinnen  mit  Wasser  fast  yoUstHndig  wieder  ab.  Es  15st 
nch  selbst  in  kocbendem  Aetber  in  geringer  Menge,  leichter  in  Benzol,  Terpen- 
tiii5I  and  fetten  Oelen.  Es  scbmilzt  bei  225^  bis  226^  (nicht  bei  249®  wie  Oassel- 
mann angiebt),  st&rker  erbitzt  snblimirt  es  anter  theilweiser  Zersetznng  and 
bUdet  ein  ans  goldgelben  mikroskopiscben  Nadeln  bestehendes  Product. 

FrangaUn  lost  sicb  in  8cbwefel8aare  mit  dunkelrotber  Farbe,  aaf  Zasatz  yon 
Wasser  scbeidet  es  sicb  wie  es  sobeint  anzersetzt  ab;  concentrirte  8alpeter8ftare 


1)  Compt.  rend.  61,  p.  463.  —  ")  Ebend.  54,  p.  1096.  —  ')  Ebend.  62,  p.  1326.  — 
^)R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  47,  S.  6;  RammeUberg,  Mineralcbem.  S.  450.  —  ^)  Dt. 
cbem.  Gcs.  1870,  S.  936. 

Frangulin:  ^)  Ann.  Cb.  Pbarm.  87,  S.  218;  Zeitscbr.  Cbem.  1865,  S.  699.  —  ^)  Ann. 
Ch.  Pbann.  104,  S.  77.  —  »)  Ebend.  166,  S.  229.  —  *)  Dt.  cbem.  Ges.  1876,  S,  1778. 
--  ^  Ann.  Ch.  Pbarm.  104,  S.  84. 
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290  Frangulinsaure. 

.158t  es  beim  Erhitzen  ohne  es  zu  yer&ndem;  beim  Erw&rmen  mit  rauchender  Sal- 
peteraaure  bildet  sicb  neben  Oxals&ure  eine  Nitroverbindnng,  von  Gasselmann 
Nitrofrang;alinsS.ure  (s.  unten)  genanut.  Beim  Kocbeu  von  Frangolin  mit 
Salzsaure  bildet  sich  nacb  Faust  Zucker  and  Frangulinsaure  (s.  d.). 

Alkalien  15sen  Frangulin  mit  purpurrother  Farbe;  Ssluren  f&Uen  es  wieder  mit 
gelber  Farbe ;  beim  Kochen  mit  Aetzlauge  bildet  sich  Frangulins&ure.  Durcb  Metall- 
salze  wird  es  nicht  gefallt,  mit  Metalloxydhydraten  bildet  es  gefarbte  Lacke. 

Die  Nitrofrangulins^ure^)  von  Casselmann,  das  Zersetzungsproduct  des 
Frangulins  durch  rauchende  SalpetersHure,  ist  nach  ihm  G2oHii(N02)60g;  sie  wird 
am  leichtesten  aus  dem  Silbersalz  rein  erhalten;  aus  Wasser  krystallisirt  bildet 
sie  kleine  gelbe  Krystalle,  aus  Alkohol  scheidet  sie  sich  in  orangerothen  seide- 
glanzenden  mikroskopischen  Nadeln  ab;  sie  lost  sich  in  heissem  Wasser  mit  car- 
moisinrother  Farbe;  sie  15st  sich  schon  in  sehr  wenig  Alkohol  oder  Aether  mit  dun- 
kelrother  Farbe;  in  Alkalien  mit  violettrother  Farbe.  Die  Ldsuug  der  S^ure  wird 
durch  die  Salze  der  Erdalkalien,  von  Cadmium,  Blei,  Kupfer  und  Silber  roth  gefUllt. 

Der  aus  der  alkoholischen  L5sung  durch  Eupferacetat  erhaltene  Niederschlag 
[(C2oHio(NOs)508)]3 .  Ou  ist  dunkel  violettroth,  er  lOst  sich  wenig  in  Wasser,  etwas 
mehr  m  Alkohol;  in  Essigsaure  lost  er  sich  leicht  mit  veilchenblauer  Farbe. 

Das  Silbersalz  02oH^o(^^2)6^8  •  -^fi*  '^'^  durch  Fallen  der  alkoholiachen 
Losung  mit  Silbemitrat  und  Aufldsen  des  zinnoberrothen  Niederschlags  in  ko<^en- 
dem  Wasser  in  zinnoberrothen  Nadeln  erhalten,  welche  wenig  in  kaltem,  leichter 
in  heissem  Wasser  15slich  sind;  sie  losen  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  mit 
dunkelrother  Farbe.  Fg, 

Frangulinsfture.  Das  Spaltungsproduct  von  Frangulin  nach  Faust  ^)  ist 
nach  ihm  Ci4Hg04  -\r  iVg  H^O;  nach  Liebermann  und  Waldstein^)  ist  der 
von  ihnen  untersuchte  K5rper  OisHjoOs,  und  identisch  mit  dem  Emodin  der 
Bhabarberwurzel  (s.  d.  Bd.  8.  18). 

Die  Saure  wird  am  besten  direct  aus  der  Binde  durch  Auskochen  mit  Wasser 
unter  Zusatz  von  Natronlauge  dargestellt;  nach  Ifingerem  Kochen  der  Masse  wird 
die  abgeseihte  Fllissigkeit  mit  Salzsaure  ubersilttigt  und  dann  noch  einige  Stunden 
damit  gekocht;  der  beim  Stehen  und  Erkalten  erhaltene  Niederschlag  wird  mit 
Alkohol  ausgekocht,  die  Losung  mit  Bleizucker  versetzt,  das  Filtrat  mit  Bleiessig 
ausgef&Ut,  und  der  letztere  Niederschlag  in  Alkohol  vertheilt  durch  ScJiwefelwas- 
serstoff  zersetzt;  die  beim  Erkalten  der  abfiltrirten  Flussigkeit  abgeschiedenen 
Krystalle  kdnnen  durch  Wiederholen  der  Behandlung  mit  Bleizucker  und  Blei- 
essig, Oder  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  oder  aus  Eisessig 
gereinigt  werden. 

Nach  Merk  geben  1000  Thle.  Binde  kaum  2  Thle.  Frangulins&ure;  Faust 
erhielt  von  25000  g  Binde  sogar  nur  einige  Gramm;  wie  weit  das  Alter  der  Binde 
und  die  Jahreszeit  hier  von  Einfluss  ist,  bleibt  zu  ermitteln. 

Die  Frangulinsaure  bUdet  orangegelbe  bis  braune  Nadeln;  aus  absolutem  Al- 
kohol scheidet  sie  sich  beim  Verdampfen  in  Nadeln  und  in  quadratischen  Tafeln 
ab;  sie  ist  unloslich  in  kaltem,  und  weniff  loslich  in  kochendem  Wasser,  leicht 
loslich  in  heissem  Alkohol;  sie  schmilzt  bei  etwa  254^  (257^  It.  u.  W.),  &ngt  aber 
schon  unter  dem  Schmelzpuukt  an  zu  sublimiren;  stilrker  erhitzt  sublimirt  sie,  wo- 
bei  aber  ein  grosser  Theil  der  Saure  verkohlt.  Nach  Faust  ist  die  bei  120^ 
getrocknete  Sfture  G14H8O4 -j- y2  HaO ;  und  erst  die  bei  180®  getrocknete  Saure  ist 
nach  ihm  wasserfrei  und  dann  also  isomer  mit  Alizarin;  nach  Liebermann  und 
W  aid  St  ein  verliert  die  bei  140®  getrocknete  Substanz  auch  bei  190®  kein  Wasser, 
und  hat  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  das  aus  absolutem  Alkohol  krystaUi- 
sirte  und  bei  150®  getrocknete  Sublimat  =  0,5HioOp. 

Die  Losung  von  Frangulinsaure  in  Kalilauge  ist  kirschroth,  beim  Kochen 
mit  Zinkstaub  wird  die  Losung  farblos,  fiirbt  sich  aber  an  der  Luft  bald  wieder  roth. 

Ueber  gliihenden  Zinkstaub  erhitzt,  bildet  sich  nach  Faust  Anthracen,  nach 
Liebermann  und  Waldstein  Methylant^racen. 

Wird  die  alkoholische  Losung  von  Frangulinsaure  mit  Brom  versetzt,  so 
scheidet  sich  Dibromfrangulins&ure  C]4B^Br2  04  als  hellroUies  in  kaltem 
Alkohol  schwer  losliches  Krystallpulver  ab  ^J. 

Beim  Erhitzen  von  Frangulinsaure  mit  Chloracetyl  auf  130®  bis  150®  bildet 
sich  Diacetylfrangulins&ure  Oi4He(C2H3  0)204;  sie  bildet  messinggelbe  glan- 
zende  Bl&ttchen,  die  sich  erst  in  nahe  300  Thin,  kochendem  Alkohol  losen,  und 
bei  184®  sohmelzen.  Durch  Kalilauge  wird  die  Verbindung  zersetzt  in  EssigsMure 
cmd  Frangulinsiinre  ^). 

Frangulinsaure:  l)  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  231.  —  2)  Dt.  cbem.  Ges.  1876,  S.  1775. 
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Beim  Erhitzen  mit  EssigB&Qreanhydrid  auf  180^  bildet  sicli  eine  Triacetyl- 
▼erbindnng,  welche  nach  Auswaschen  mit  verdiinntem  Alkali  und  Umkrystal- 
lisiren  aas  iJkohol  in  gelben  Nadeln  erhalten  wird,  die  bei  193®  schmelzen;  nach 
Liebermann  und  Waldstein^)  ist  diese  Verbindnng  =  C]5H7(0gH3 0)305. 

Die  Frangulins&ure  yerbindet  sich  mit  Basen;  die  ammonialuJische  Losung 
wild  dorch  Chlorbarium  roth  gefallt. 

Faust  nimmt  an,  dass  die  von  ihm  ontersuchte  FrangalinsHnre  ein  dem 
Alizarin  isomeres  Dloxy - Anthracbinon  C24Hg(HO)202  sei;  nach  Liebermann 
und  Waldstein  ist  es  vielleicht  Dioxymethyl-Anthrachinon  =  Ci4H0(HO).(OHsO)O2 
=  C15H10O4,  und  also  ein  niedriges  Oxyd  des  Emodins.  Ob  die  von  Faust,  und 
TOD  Liebermann  und  Waldstein  untersuchten  Praparate  identisch  slnd,  oder 
ob  die  Faulbaumrinde  unter  verschiedenen  Umst&nden,  etwa  je  nach  Alter  ver- 
schiedene  Producte  giebt,  bleibt  noch  zu  untersuchen.  Fg* 

Frankfturter  Sohwars.  Gewaschenes  felnes  Kohlenpulver,  welches  durch 
Yerkohlen  von  Welngelager  oder  Essigmutter  dargeatellt  wird.  Die  Kohle  enthftlt 
Dstiirlich  die  Aschenbestandtheile,  wenn  aus  Weinhefe  dargestellt  besonders  kohlen- 
ttures  Slali.  Dieses  Schwarz  wird  in  der  Malerei  und  besonders  zur  DarsteUung 
feinerer  Druckfarben  verwendet.  Eine  gertngere  Sorte  des  Schwarz  wird  durch  Ver- 
kohlen  von  Weintrebem  erhalten  und  ftndet  z.  B.  in  der  WachstuchfiEibrikation  An- 
wendnng. 

Unt«r  dem  Namen  „  Frankfurter  Schwarz  "  kommt  auch  ofbWeinrebenschwarz 
im  Handel  vor,  welches  durch  Yerkohlen  der  im  Fruhjahr  abgeschnittenen  Wein- 
reben  in  eisemen  Cylindem  dargestellt  wird.  Fg. 

Franklandit.  Ein  aus  der  peruanischen  Provinz  Tarapaca  stammendes 
Mineral,  welches  nach  Emerson  Beynolds*)  2Na2  0,  2GaO,  eB^Os  ^  ISHgO 
enthalt;  nach  How  **)  unterscbeidet  es  sich  von  Boronatrocalcit  (s.  Bd.  n,  S.  156) 
dadurch,  dsss  es  1  At.  Na^O  mehr  und  3H2O  weniger  enthalt. 

Franldinlt  von  Franklin  und  Stirling  in  New -Jersey  in  Kordamerika,  tesse- 
ral,  Kiystalle  O  und  0  .  ooO  eingewachsen  in  Zinkit,  auch  in  Drusenr&umen  auf- 
gewachsen,  oft  an  Kanten  und  Ecken  abgerundet,  bis  KQrner  bildend,  auch  kor- 
nige  Aggregate  und  eingesprengt.  Sehr  unvollkommen  spaltbar  parallel  0,  Bruch 
muschelig  bis  uneben.  Eisenschwarz,  unvollkommen  metallisch  gl&nzend,  undurch- 
sichtig,  sprode,  hat  braunen  Strich,  H.  =  6,0  bis  6,5  und  specif.  Gew.  =  5,0  bis 
5,1.  Nach  denAnalysen  von  Abich,  Dlckerson,  Brush,  vanDyk,  F. v. Kobell 
und  Rammelsberg***)  wesentlich  ZnO  ,  Fe^Og  mit  stellvertretendem  FeO,  MnO 
and  Mn2  08.  Vor  dem  Lothrohre  unsqhmelzbar,  leuchtend  und  Fuiiken  spriihend; 
in  erwarmter  Chlorwasserstoffs&ure  aufloslich.  Ku 

Franklin'solie  Soheibe  oder  Tafel  s.  Bd.  II,  S.  1181. 

Fransbrazintwein)  franzdsisoher  Branntwein,  aus  Wein  dargestellt  s. 
Cognac  (Bd.  II,  S.  767). 

iVansoseiiholB  s.  Guajakholz. 

Fraueneis,  Franenglas  ist  farbloser  durchsichtiger  Gyps  oder  Muscovit. 

Frazettn  s.  Fraxin. 

Fraxin,  Paviin.  EinGlucosid,  zuerst  vom  Fiirst  zu  Salm-Horstmar^)  in 
der  Binde  von  Fraxinua  excelsior  L.  aufgefunden,  dann  noch  in  der  Binde  von  Fr. 
ermtf')  nachgewiesen ;  Stockes^  und  Bochleder^)  zeigten  dann,  dass  es  auch 
in  der  Binde  von  Aesculua  hippocastcmum  enthalten,  und  mit  dem  aus  der  Binde 
Ton  A.  Pa  via  dargestellten  Paviin  identisch  sei. 

Fraxin  ist  von  Salm-Horstmar,  von  Stokes  und  besonders  von  Roch- 
leder  zum  Theil  in  Verbindung  mit  Eawalier  untersucht.  Bochleder  gab  dem 
fraxin  zuerst  die  Formel  O^^^^O^,  spftter  027JH3oO]7,  und  ztdetzt  G\^^\%Oiq\ 
Wnrtz^)  hatte  nach  Bochleder*s  friiherer  ^alyse  die  Formel  C21H22O13  als 
wahncheinlich  genommen.  Nach  Salm-Horstmar^)  wird  die  wftsserige^  Ab- 
kochong  der  zur  Bluthezeit  des  Baumes  gesammelten  Binde  mit  Bleizucker  gef&lit, 


')  Phil.  Mag.  [5]  5,  p.  284  J  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  392.  —  **)  Chem.  News 
35,  p,  189;  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  392.  —  ***)  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem. 
2.  Anfl.  2,  S.  140. 

Praxin:  *)  Pogg.  Ann.  97^  S.  637;  100,  S.607;  107,  S.  327.  —  2)Dufoure,  Compt. 
rend.  61,  p.  31.  —  «)  J.  pr.  Chem.  79,  S.  115.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber.  40,  S.  37;  48, 
8.236;  J.  pr.  Chem.  78,  S.  366;  80,  S.  173;  90,  S.  433.  —  ^)  Rep.  chim.  pur.  1,  p.  473. 
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das  Filtrat  mit  Bleiessig  niedergeschlagen,  and  der  ausgewaschene  Nledenchlag  in 
Wasser  yertheilt  mit  Sdiwefelwasserstoff  zersetzt;  die  Flossigkeit  wird  abgedampft, 
and  die  so  erhaltenen  Krystalle  werden  dorch  Umkrystallisiren  gereinigt. 

Aas  der  filnde  der  Bosskastanien  stellt  Bochleder  das  Frazin  dar  darch  Ans- 
ziehen  mit  starkem  Alkohol,  F&llang  des  Aoszoges  mit  alkohoUsdher  LOsang  von 
Bleizacker  and  Zersetzang  des  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff;  das  FOtrat 
wird  im  Vacaom  eingedampft  and  der  trockne  Biickstand  mit  wenig  elskaltem 
Wasser  abgedampfb  zar  Entfemang  der  Gerbs&nre,  and  nmkrystallisirt. 

Das  Fraxin  bildet  farblose  Nadeln  oder  rhombisohe  Prismen;  es  ist  gerachloa, 
bitterschmeckend ;  es  15st  sich  in  etwa  1000  Thin,  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser, 
ist  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Weingeistloslioh;  es  l&st  sich  wenig  in  Aether, 
Wasser  entzieht  dieser  flaoresoirenden  L5sang  das  Frazin.  Die  conoentrirte  heiBse 
L5sang  von  Frazin  ist  gelb  and  reagirt  saner;  die  verdonnte  Ldsang  zelgt  be- 
sonders  bei  Gegenwart  einer  Spar  Alkali  im  Tagealicht  blaae  Flaoresoenz,  die  anf 
Zasatz  von  S&are  verschwindet. 

Frazin  schmilzt  bei  320^  [das  bei  117^  getrocknete  nioht  ganz  wasserfreie 
Frazin  schmilzt  bei  190^  (Bochleder)]  za  einer  rothen  Flossigkeit,  die  nach  dem 
Erstarren  amorph  ist,  stftrker  erhitzt  wird  es  zersetzt,  indem  es  verkohlt  and  sich 
ein  krystallinisches  Sablimat  bildet.  In  verdnnnten  wHsserigen  Alkalien  Idst  Frazin 
sich  mit  schwefelgelber  Farbe.  Die  wlUserige  L5sang  von  Frazin  &rbt  sich  darch 
Eisenchlorid  zaerst  griin,  bei  mehr  Eisenchlorld  bildet  sich  ein  gelber  Niederschla^ ; 
bei   Zasatz    von    etwas  Ammoniak    fSllt  Bleizacker    die  Frazinlosang    gelblich. 

Frazin  wird  darch  Schwefels&are  gelb  gef&rbt.  Beim  Erwftrmen  mit  verdiinnter 
SHare  zer^Ult  es  in  krystallisirbare  Glacose  (nach  Bochleder  54  Proc.)  and  in 
Frazetin  oder  Frazetins&are,  Pavietin,  nach  Bochleder  C15H1SO3,  nach 
sp&teren  Angaben  GjoHgOs. 

Frazetin  aas  Eschenrinde  ist  rein  weiss,  das  Pavietin  aas  Kastanienrinde  ist 
fiir  sich  citrongelb;  beim  Erhitzen  wird  die  Farbe  heller,  beun  Sablimiren  wird 
fitrbloses  Frazetin  erhalten.  Es  ist  gerachlos,  schmeckt  adstringirend,  Idst  sich  in 
etwa  10  000  Thin,  kaltem  and  3000  Thin,  siedendem  Wasser;  es  ist  etwas  leichter 
in  Alkohol  oder  Aether  15slich;  aas  der  siedenden  Alkoholldsang  krystallisirt  es  in 
mikroskopischen  Nadeln;  es  schmilzt  bei  angef&hr  225®  ohne  Zersetzang,  and  er- 
starrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Es  Idst  sich  in  concentrirter  Schwefels&ure 
mit  gelber  Farbe,  nach  dem  Verdiinnen  der  L5sang  scheidet  es  sich  aaf  Zasats 
von  Basen  nnver&ndert  ab.  In  heisser  Salzs&are  Idst  es  sich  and  krystallisirt  beim 
Erkalten  anverandert.  Beim  L5sen  in  Salpetersftare  filrbt  diese  sich  violett,  dann 
roth,  and  entfarbt  sich  endlich  wieder. 

Die  Ldsang  von  Frazetin  reagirt  saner,  sie  f&rbt  sich  bei  Zasatz  von  reinen 
oder  kohlensanren  Alkalien  gelb ;  die  Erdalkalien  bilden  einen  rothen  Niederschlag, 
der  allm&lig  gran  oder  brftanlich  wird.  Eisenchlorid  fftrbt  die  Ldsang  gronlichblau. 

Fraadnin  aas  der  Binde  der  Esche  ist  Mannit  (s.  Esche,  Bd.  m,  S.  74). 

Frazinti8  s.  Esche. 

Freibergit^  tesseral,  tetraedrisch-hemiSdrisch,  TetraMer  and  Oombinationen 
desselben  bildend,  meist  derb  oder  eingesprengt.  Zwischen  blei-  and  stahlgraa, 
metallisch  glftnzend,  andarchsichtig.  Tor  dem  Lothrohre  za  magnetischem  Metall- 
kom  schmelzbar.  Der  von  der  £ibaoht-Fandgrabe  bei  Freiberg  in  Sachsen  ent- 
h&lt  nach  H.  Bose^)  31,29  Silber,  14,81  Eapfer,  5,98  Eisen,  0,99  Zink,  24,63  Anti- 
mon,  21,17  Schwefel.  JSi. 

Freieslebenlt^  Schilfglaserz,  klinorhombisch,  vorherrschend  prismatische, 
zam  Theil  flftchenreiche  kleine  Krystalle,  an  den  Enden  darch  L&ngsdomen  be- 
grenzt,  oft  Zwillinge  bildend,  spaltbar  jMurallel  a>P=  119*^12'  and  basisch.  Ansser 
krystallisirt  aach  derb  and  eingesprengt  Zwischen  stahl-  and  dankelbleigraa, 
metallisch  gl&nzend,  andarchsichtig,  wenig  sprdde,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  2,0 
bis  2,5  and  specif.  Gew.  =6,19  bis  6,38.  Im  Glasrohre  and  vor  dem  Ldthrohre 
leicht  schmelzbar.  Nach  den  Analysen  des  von  Freiberg  in  Sachsen  and  Hiendelen- 
cina  in  Spanien  ^  annfthemd  4PbS,  3  AggS,  3SbaS8.  Ku 

Frenselit  von  Dana^)  ist  Selenwismath  Bi2Ses. 

Friedelit  aas  den  Manganerzgraben  von  Adervieille  im  Thale  von  Loaron, 
Dep.  des  Haates  Pyren.  in  Frankreich,   hezagonal,  tafelartige  Kiystalle,  aach 

')  Pogg.  Ann.  15,  S.  576.  —  «)  Wbbler,  Pogg.  Ann.  46,  S.  146;  Escosura,  Ann. 
min.  [5]  8,  p.  495.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  1197. 
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kdmig;  basisoh  spaltbar;  rosenroth,  Strich  rdthUchweiss,  in  dunnen  Blattchen 
darcbnchtig.  Vor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar  zu  schwarzem  Glase;  leicht 
loslich  in  Salzs&nre,  Kieselgallerte  abscheidend.  B.  Bertrand*)  fand  36,12  Kiesel- 
Aore.  53,05  Manganoxydul,  2,86  Magnesia  und  Kalkerde,  7,87  Wasser.  JB. 

nriedriohssalz  oder  Friedrichshaller  Salz  ist  hauptsachlich  Glauber- 
sal  z. 

msohblei.    Das  dorch  Frischen  von  BleiglS,tte  erhaltene  Blei. 
Priflcheisen,  Frlsohfeaer^  Trisohlierd.  FrlschBchlaoken*.  FrisohBtahl 

"■   n,  B.  1085,  1087,  1088. 


Friflohen  nennt  der  Hiittenmann  venchiedenartige  metallurgiBche  Processe. 
1)  Frischen  der  BleiglStte^)  [Frisohgl&tte] ») »)  ist  der  Beduotionsprocess  des 
Oxyda  zai  Oewinnung  von  metallischem  Blei.  2)  Der  Eisenfrischprocess  be- 
zweckt  die  Gewinnung  von  weicbem  Eisen  oder  von  Stahl  aus  Boheisen  doroh 
Snikohlen  (s.  Bd.II,  S.  1086  n.flgde.).  3)  Aaoh  das  Zosammenschmelzen  von  Blei 
mit  ailberhaltendem  Kapfer  oder  mit  Silber  und  Knpfsr  haltendem  Bohstein  behufs 
der  Sntoilberong  des  Kupfers  dnroh  das  Blei  wird  als  ^Frischen"  bezeichnet  S). 

VrlBOhglfttte  s.  onter  Frischen. 

Fritten.  Wenn  pnlverige  K5rper  bis  zmn  Weichwerden  oder  so  weit  erhitzt 
warden,  dass  sie  zu  einer  diohten  Masse  zasanunensintem  ohne  geschmolzen  zu 
•eiii,  eo  bilden  sie  eine  ^Fritte". 

FritBBOhelt  von  Keuhammer  bei  Neudeck  in  B5hmen  und  Johann  -  Georgen- 
■tadt  in  Bachsen,  quadratisch  wie  Ohalkolith,  tafelartig,  basisch  spaltbar.  Bdthlich- 
braun  bis  hyacinthroth,  glas-  bis  perlmuttergianzend,  H.  =  2,0  bis  2,5;  spec  Gew. 
=  3,504.    Nach  Fritzsche*)  PjOfi,  VgOfi,  UO,  MnO  und  HgO  enthaltend.    Kt. 

FrortmiBohiingeTi  s.  Kftltemischungen. 

Fmohtessig  oder  Obstessig  s.  unter  Essig  (S.  78). 

Fruohtsfture  s.  Beerensaure  (Bd.  I,  S.  993). 

Fmohtsfture  ist  wohl  die  Aepfels&ure  genannt. 

Fmohtwasser  syn.  Amniosflussigkeit  s.  Bd.  I,  8.  406. 

FmohtBUoker  ist  zum  TheU  der  Invertzucker ,  zum  Theil  die  Glucose,  be- 
sonders  die  Levulose  genannt» 

Fmgardit,  Yesuvian  von  Frugard  in  Finnland. 

Faohsfett^)  hat  die  Farbe  und  Consistenz  von  Ganseschmalz,  einen  eigen- 
thomlichen  Gemoh,  es  wird  bei  27^  weich,  ist  aber  erst  bei  54^  geschmolzen. 

Fachain*  FuohBiiiroth,  friiher  Fuchsinsaure  genannt  (s.  Bosanllin 
Bd«  I,  B.  618). 

Faohsit^  gruner  chromhaltiger  Muscovit  von  der  Alpe  Schwarzenstein  im 
Zillerthale  in  Tirol. 

Faoiufi  Seetang.  Yerschiedene  Fucusarten  finden  Anwendung  theils  als 
Nahnmgsmittel  twc  Thiere  und  selbst  fur  Menschen,  einzelne  als  Arzneimittel ;  in 
manchen  Gegenden  dienen  sie  als  wesentliches  Diingematerial,  namentlich  findet 
aach  die  Asche  Yerwendung. 

Einige  Fucus,  die  besonders  reich  an  Schleim  sind,  dienen  als  Arzneimittel 
f^  Barstellung  von  Schleim  u.  s.  w.,  so  F,  crispm  (s.  Carragheen  Bd.  II,  S.  443), 
F»  amjflaeeut  (B.Geylonmoos  Bd.  II,  S.  508).  Die  Tange  enthalten  neben  Cellulose, 
Dextrin  besonders  auch  Mannit,  oft  in  bedeutender  Menge  so  namentlich  Laminaria 
taeckanna,  daneben  reichlich  Stickstoffsubstanzen ;  der  Stickstoifgehalt  der  trocknen 
Tange  betrftgt  1,5  bis  selbst  ilber  3,0  Proo.  nach  Apjohn;  auch  Marchand^) 
fimd  1,0  bis  1,8  Proc.  Stickstoff;  das  ist  mehr  als  in  den  meisten  unserer  Pflanzen- 
nahnmgsmittel  enthalten  ist,  denn  selbst  gutes  Weizenmehl  enthalt  auch  nur 
etwa  1,6  bis  2,0  Proc  Stickstoff. 


1)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  S.  776.  —  ^)  Eerl,  Handb.  d.  metallurg.  Hfittenkonde 
1865.  ^,  S.  115;  a)  S.  257.  —  ^)  Ebend.  3.  a)  S.  115.  —  «)  Berg-  a.  HUttenm.  Ztg.  24, 
S.  803.  —  •)  J.  pr.  Chem.  1,  S.  35. 

Focus:  ')  Ann.  ch.  phys.  [4]  8,  p.  333.  —  ^)  Compt.  rend.  68,  p.  462;  Chem.  Cen- 
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Fucus  heimintochorton  CWurmmooB)  war  friiher  als  Anthelminticum  offtcinell.  I>ie 
trocknen  Stranke  von  Lammaria  digitata  nehmen  in  Wasser  anfgeweicht  eine  knorpe- 
lige  Oonsistenz  an,  nnd  schwellen  bis  auf  das  3-  oder  4fache  ihrer  Dicke  auf ;  darauf 
beruht  ihre  Anwendung  bei  chirurgischen  Operationeu  als  Quellmeissel  statt  der 
Pressschwfimme. 

Aus  Fucus  vesiculosus  wird  durch  Ausziehen  mit  54procentLgem  Alkohol  ein 
Extract  dargestellt,  und  auch  als  Syrap  verwendet. 

Die  Farbstoffe  der  oft  so  sch5n  gefarbten  Tange  sind  wenig  bekannt;  nacli 
Millardet^)  enthalten  sie  Chlorophyll  neben  einem  gelben  FarbstoflF,  dem  Phyco- 
xanthin,  welches  in  Alkohol  und  Benzol  Idslich,  in  Wasser  unloslich  ist,  and 
einen  rothbrannen  Farbstofif  Phycopha'in,  dessen  wasserige  Losung  braunrotb 
ist;  dieser  Farbstoff  ist  unloslich  in  Alkohol  und  Benzol.  Cohn  nahm  nocli 
einen  anderen  eigenthiimlichen  Farbstoff  in  den  Fucusarten  an,  das  Phaophyll, 
nach  Millar det  ein  Gemenge  von  Chlorophyll  mit  Phycoxanthin  und  Phycophain. 

Die  Seetange  werden  in  Schottland  und  Irland  in  mancherlei  Weise  far  tecli- 
nische  Zwecke  verbraucht,  statt  Horn,  Fischbein  u.  s.  w.,  man  hat  selbst  versuolit 
die  Tange  zu  Papier  zu  verarbeiten.  Die  feuchten  Tange  gehen  in  Gahrung  uber, 
wobei  sich  neben  anderen  Fettsauren  auch  EssigsSlure  bildet.  Bei  der  Destination 
mit  SchwefelsHure  und  Wasser  bildet  sich  ahnlich  wie  aus  Holz  ein  dlartiges  Pro- 
duct, das  FucuBol  (s.  d.  Art.  S.  295). 

Die  Seetange  dienen  wegen  ihres  g^ossen  Gehaltes  an  Salzen,  besonders  an 
Idslichen  Alkalisalzen  und  ihres  grossen  Stickstoffgehaltes  als  sehr  wirksame  Diin- 
ger^);  so  in  Cornwall,  in  manchen  Theilen  Schottlands  und  Irlands,  auf  den 
Hebriden,  auf  den  Canalinseln  u.  s.  w.  Herv^  Mangon^)  erwiihnt,  dass  an 
manchen  Kiistenstrichen  Frankreichs  die  Felder  seit  alten  Zeiten  keinen  anderen 
Dunger  als  Seetange  erhalten;  er  fand  in  100  Thin,  solcher  Tange  73,3  Wasser, 
8,4  organische  Trockensubstanz  und  18,2  Asche  (davon  2,0  in  Wasser  loslich). 
Diese  Asche,  Kelp  oder  Yarec,  auch  deshalb  wiohtig  weil  lange  Zeit  das  einzige 
Bohmaterial  zur  Gewinnung  von  Jod  und  Brom,  wird  an  der  Kiiste  der  Nor- 
mandie  (Yarec),  wie  namenUich  an  den  Kusten  Schottlands  und  Irlands  (Kelp)  in 
g^ssen  Mengen  gewonnen. 

Nach  Eug.  Marchand  geben  die  an  der  franzosischeu  Kiiste  gesammelten 
gewaschenen  und  trocknefi  Tange  14  bis  20  Proc.  Asche;  100  Thle.  trockner 
Lamtnaria  digitata  geben  17,8  Asche  (l);  Lam.  saccharina  =  13,8  Asche  (2);  fiicus 
serratus  =  18,4  Asche  (3);  F,  sUiquosus  =  11,4  Asche  (4);  F.  vesiculosus  =  15,6  Ascbe 
(5).  —  Witting*)  fand  in  100  Thin,  lufttrockner  Lam.  saccharina  =  10  Asche  (6). 


KaU    .    .   . 
Natron   .    . 
Kalk   .   .    . 
Magnesia   . 
Eisenoxyd  *) 
Chlor  .    .    . 
Jod.    .    .   • 
Brom  .    .    . 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kohlensaure 
Eliesels&ure    . 


6,6 

25,8 

9,7 

5,5 

0,2 

30,4 

5,0 

0,6 

2,8 

11,8 

2,6 

2,8 


7,9 

23,8 

10,2 

5,1 

1,0 

28,1 

1,1 
1,3 

3,1 

19,0 

2,6 

1,1 


7,3 

27,2 

8,9 

4,1 
0,7 

25,3 
0,8 
0,9 
2,2 

17,4 
6,3 
1,3 


14,4 

14,4 
9,5 
7,0 
2,2 

30,9 
0,6 
0,6 
2,8 

16,6 
1,6 
1,4 


5,9 

19,5 

13,8 

6,1 

1,0 

24,6 

0,7 

0,6 

2,1 

24,9 

2,6 

2,5 


6 


9,9 

17,3 

16,7 

11,0 

0,8 

0,4 

0,7 

1,6 
18,1 
24,3 


*)  mit  Manganoxjd. 

Knauss*^)  fand  in  der  Asche  des  Seetangs  aus  dem  Weissen  Meere  in 
100  Thin.:  25,7  Chlomatrium,  1,3  Bromnatrium,  0,46  Jodnatrium,  13,0  schwefel- 
saures  Natron,  19,4  schwefelsaures  Kali,  27,3  kohlensauren  Kalk,  und  Magnesia 
nebst  Eisenoxyd,  Thonerde,  Manganoxyd  und  Phosphorsaure,  7,0  schwefelsauren 
Kalk,  5,8  Kieselsaure. 

Die  Kohle  von  Seetang  soil  vortheilhaft  als  Entfarbungsmittel  in  Anwendung 
kommen.  Fg, 

Fuousanilin  s.  unter  Fucusol. 


tralbl.  1869,   S.   653.  —  «)  Compt.  rend.  49,  p.  322.   —   *)  J.  pr.  Chem.  73,  S.  132,  — 
*)  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  692. 
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Fnoiuol  nennt  Stenhonse^)  einen  von  ihm  ans  Seetangen,  I\icu8  nodosus,  F. 
MSKH/ositf,  F.  serrtUus  n.  a.  m.  dorch  Destination  mit  Wasser  und  Schwefelsaure 
eriialtenen  oligen  Korper  C5H4O2,  der  dem  Furfurol  sehr  ahnllch  und  auch  mit 
ihm  isomer  aber  nicht  identisch  laL  Fucosol  wird  ans  Seetangen  in  gleicher 
Weise  dargestellt  wie  Furfnrol  ans  Kleie,  and  das  rohe  Product  in  gleicher  Weise 
abgeschieden  und  durch  wiederholte  Rectification  gereinijo^  (s.«S.  304).  Das  reine 
Facttsol  ist  ein  fttrbloses  Oel  von  1,15  specif.  Gew.  bei  13^,  es  lost  sich  in  14  Thhi. 
kaltem  Waaser  und  in  12  Thhi.  starkem  w&sserigen  Ammoniak.  Es  farbt  sich 
besonders  bei  Lichteinwirkung  bald  gelb  und  dann  bi*aun,  in  hermetisch  geschlos- 
senen  Oefassen  halt  es  sich.  langere  Zeit  unverandert.    Es  siedet  bei  172^. 

SalzB&ure  farbt  Fucusol  griin,  beim  langeren  Stehen  dunkelgriin ;  Salpeterssiure 
firbt  ea  hellgelb,  Schwefelsaure  griinlichbraun.  KalUSsung  &rbt  es  gelb,  beim 
Stefaen  wird  die  Fliissigkeit  roth;  auch  mit  Anilin  farbt  es  sich  roth,  durch  Msch 
ge^Ultee  Silberoxyd^)  wird  es  leicht  oxydirt,  und  bildet  /^-Brenzschleimsaure  C5H4O3 
(s.  Bd.  II,  S.  214).  Beim  Schiitteln  von  Fucusol  mit  8  bis  9  Thin,  starkem  wasserigen 
Ammoniak  bildet  sich  Fucusamid  O15HJ2O3N3,  also  isomer  mit  Furfuramid,  eine 
hellgelbe  Masse,  die  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Weingeist  in  Kadeln 
kryBtailisirt  erhalten  wird;  es  ist  leicht  15sllch  m  Weingeist.  Mit  Schwefelwasser- 
Btoff  behandelt,  bildet  sich  Thio fucusol  C5H4OS,  dem  Thioftirfurol  isomer 
and  aach  sehr  &hnlich.  Beim  Erhitzen  der  Yerbindung  bildet  sich  das  schwefel- 
freie  Pyro fucusol,  welches  wahrscheinlich  die  gleicbe  Zusammensetzung  hstt 
wie  das  Pyrofurfiiroi  (s.  8.  305). 

Wird  Fucusamid  20  bis  30  Minuten  mit  m&ssig  starker  Kalilauge  gekocht,  so 
bildet  sich  das  isomere  Fucnsin  Ci5H]208N2,  welches  sich  als  ein  Oel  oder  weiche 
Masse  abecheidet;  durch  Umkrystallisiren,  besonders  durch  Darstellung  des  salpeter* 
sanren  Salzes,  Zersetzen  des  reinen  Salzes  mit  Ammoniak  und  Umkrystallisiren 
aus  Wasser  wird  Fucusin  rein  erbalten.  Es  bildet  kleine  Krystalle,  die  sich  in 
2400  Thin,  kaltem  Wasser,  und  ziemlich  leicht  in  w^serigem  Weingeist  losen;  die 
libanngen  reagiren  alkalisch. 

Das  Ghlorwasserstoffsalz  ist  seW  leicht  loslich;  es  krystalHsirt  nur  aus 
ganz  concentrirtenL5sungen;  bei  Zusatz  von  Flatinchlorid  scheidet  sich  ein  gelbes 
kryvtallinisohes  Doppelsalz  (C15H12O8N2  .  HC1)2  .  PtClf  ans,  welches  sich  aus 
Wasser  oder  Weingeist  krystaUisirt  erhalten  lasst. 

OzaisauresSalz,  saures  O15H12O3N2  .  O2H2O4  wird  leicht  in  Nadeln  kry- 
staUisirt erhalten;  es  Idst  sich  wenig  in  kaltem,  aber  leicht  in  siedendem  Wasser 
Oder  Weingeist. 

Das  neutrale  Salz  ist  leichter  Idslich  als  das  saure  Salz. 

Salpetersaures  Salz  C15H12OSN2  •  KO3H  Ifisst  sich  auch  aus  unreinem 
Fucusin  durch  L&sen  in  verdiinnter  Salpetersaure  und  UmkrystalUsiren  leicht  rein 
erhalten;  es  bildet  glanzende  gut  ausgebildete  rhombische  Prismen;  bei  100^  fangt 
es  schon  an  sich  zu  zersetzen. 

Mit  Anilinsalz  und  Anilin  erhitzt,  bildet  Fucusol  ein  dem  FurfuranUin 
analoges  Fucusanilin.  Das  Ohlorwasserstoff-Fucusanilin  bildet  purpurfEirbige 
Kadehi.  Fg, 

FulfiTurity  Fulgnritquarz  syn.  Blitzrohrenquarz. 

Folguritandesit  nennt  Abich^)  einen  durch  zahllose  Blitzschlage  veran- 
derten  theilweise  verglasten  feink5migen  Andesin  vom  Gipfel  des  kleinen  Ararat. 

Fullonit;  nadelformlger  bis  faseriger  Pyrrhosiderit  in  Bergkrystall  vom 
Onegasee. 

FnlmarOl.  Das  Fett  des  Eissturmvogels  {Fulmar  glacialis)  ist  fliissig,  hat  einen 
eigenthumlichen  penetranten  Geruch  und  0,992  spec.  Gew. ;  es  enthalt  Jod  und  soil 
sonst  die  Eigenschaften  des  Leberthrans  zeigen  % 

FulmigrtiaiiurB&ure  *).  Zersetzungsproduct  der  Fulminursaure  (s.  unter  K  n  a  1 1  - 
8&ure). 

Fnlmin  nannte  Dobereiner*)  das  Badical  der  Knallsaure,  nach  ihm  ONO, 
und  Fulminwasserstoff  nannte  er  die  Knallsaure,  nach  ihm  OK  OH. 

Fulminam  nennt  Blondeau^)  eine  isomere  Modification  des  Starkmehls, 
welches  nach  seiner  Annahme  im  Xylo'idin  enthalten  ist  und  sich  bei  120^  zer- 
setzt  in  VTasser  und  Kohle. 


1)  Ann.  Oh.  Phann.  74,  S.  284.  —  2)  Stenhouse,  Ebend.  163,  S.  184.  —  »)  Wien. 
Acad.  Bcr.  60,  S.  153.  — -  *)  Chem.  Centralbl.  1873,  S.  63.  —  ^)  Steiner,  Dt.  chem. 
Ges.  1876,  S.  786.  — •   ®)  J.  pr.  Chem.  15,  S.  317.    —   '^  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  469. 
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Fulminatin  nennt  Fachs^)  eine  als  Sprengmittel  yerwendete  Mischan^ 
von  Nitroglycerin  mit  einer  nicht  nHher  angogebenen  Substanz,  welche  bei  der 
Explosion  sich  fast  voUstandig  vergast. 

Vulminose  nennt  Blondean^  eine  Modification  der  Cellulose  (s.  Bd.  H, 
8.  461),  welche  nacli  seiner  Ansicht  auch  in  der  Schiessbanmwolle  entbalten  ist. 

!E\ilminiir86iire.    Umsetzungsprodnct  der  Knallsanre  (s.  d.  Art.). 

Folvinscliwefelsfture  nennt  Berzelius^)  ein  neben  Flavinscbwefelsaiire 
entstehendes  Zersetzongsproduct  der  Indigblauschwefelsanre  (s.  nnter  Indigo). 

Fmnarin.  Peschier^)  gab  an,  dass  das  Kraut  von  IStmaria  qfficmaUs  ein 
Alkaloid  enthalte,  das  Fumarin.  Kach  Han  no  n^)  wird  der  ausgepresste  Safb 
der  Pflanze  mit  etwas  S&ure  versetzt,  zur  Eztractdicke  verdampfb  und  dann  mit 
Alkohol  bebandelt,  worauf  beim  Yerdampfen  Fumarinsalz  krystallilairen  soD,  welches 
durch  Behanddn  mit  Thierkohle  gereinigt  wird.  Aus  der  L5Bung  der  bitter 
schmeckenden  Salze  f&Uen  Alkalien  die  amorphe  Base,  welche  beim  Yerdunsten 
der  alkoholisohenLosung  bei  gewohnlicherTemperatur  kiystallisirt;  nachPeschier 
ist  sie  unldslich  in  Aether.  Fg. 

Fomarsftiire;  Glauciumsaure,  Flechtensaure,  Paramalei'nsaure, 
ffbletsHure.  Yon  Winckler^)  (1833)  aus  dem  bltihenden  Kraut  von  F\anaria 
qfficmalis  dargestellte  zweibasische  zweiatomige   Sfiure,   isomer  mit  Malemsaore. 

Formel  G4H4O4  =  qhiGOOH  *      ^^^  S&ure  findet  sich  ziemlich  verbreitet  im 

Pflanzenreiche,  so  im  Kraut  von  Glaucium  luUum  ^%  von  CorydaUs  bulbosti,  im  Lichen 
island,  (Flechtensaure  von  Pfaff^,  in  verschiedenen  SchwUmmen:  Boletus  ignarius, 
B,  juglandis,  B,  larida^  in  Triifireln,  Morcheln  u.  a.m.  (Bolets&ure  von  Braconnot'). 
Die  einzelnen  S&uren  wurden  fruher  filr  eigenthumlich  gehalten,  daher  die  Namen 
.Glauciumsaure*',  .Flechtensaure"  u.  s.  w.,  und  erst  spater  ward  die  Identitat  der- 
selben  mit  der  Fumarsaure  nachgewiesen.  Fumars&ure  bildet  sich  hHufig  durch  Urn- 
setzung  anderer  Kdrper,  so  beim  Erhitzen  von  Aepfelsaure  oder  Maleins&ure^)  (daher 
Pelouze^)  sie  Paramaleinsiiure  nennt);  femer  aus  Malei'ns&ure  durch  Kochen  mit 
verdiinnter  Schwefels&ure;  aus  Aepfels&ure  durch  Erhitzen  mit  Salzsaure  oder 
iiberschiissiger  Bromwasserstoffs&ure  ^),  oder  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentachlorid  auf  AepfelsSure-Dillthylather^;  femer  aus  Malemsfture  durch  Erhiteen 
mit  Jodwasserstoff,  Bromwasserstoff  oder  verdiinnter  SalpetersSrUre  ^ ;  aus  Mono- 
brombemsteinsaure  durch  Erhitzen  mit  Wasser^);  aus  Sulfomaleinsaure  durch 
Schmelzen  mit  Kali  ^^) ;  aus  Dibrombemsteins&ure  ^^)  durch  Erhitzen  mit  fein  ver- 
theiltem  Kupfer  und  Jodkalium  auf  150^;  aus  DichlorpropionsHure^^)  (aus  Glycerin- 
s&ure)  durch  Erhitzen  mit  alkoholischer  Losung  von  Cyankalium.  —  Bei  Ein- 
wirkung von  Brom  auf  Fyroschleimsllure  ^^)  bildet  sich  ein  weisser  Korper  G4H4O3, 
vielleicht  das  Fumaraldehyd  (s.  Bd.  II,  S.  213),  der  bei  Einwirkung  von  Silber- 
oxyd  Oder  bei  Einwirkung  von  wftsserigem  Brom  Fumars&ure  giebt,  Auch  beim 
Erhitzen  der  Eiweisskorper  mit  Salpeter-Salzsaure  soil  sich  Fumarsaure  bilden  ^). 
Nach  Carius^)  ist  die  von  ihm  aus  Trichlorphenomalsaure  (aus  Benzol 
durch  chlorige  S&ure  ClO^H  entstanden)  durch  Einwirkuog  von  Barytwasser  erhal- 
tene  Phenakons&ure  identisch  mit  Fumarsaure. 


1)  Chem.  Centralb.  1872,  S.  159.  —  »)  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  465.   —   ^  Lehrb. 

4.  Aufl.  7,  S.  229.  —  *)  N.  Tromsd.  J.  J7  2.,  S.  80.  —  '^)  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  550. 

Fumarsaure  etc.:  ^)  Hep.  Pharm.  39,  S.  48,  368;  48,  S.  39,  363.  —  ^  Schodler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.  148.  —  '*)Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  47.  —  *)Dt.  chem. 
Ges.  1871,  S.  928.  —  *)  Pelouze,  Ann.  ch.  phys  [2]  66y  p.  72;  Ann.  Ch.  Pharm. 
11,  S.  263.  —  *')DeB8aigne8,  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  375;  1857,  S.  308.  — 
7)  Henry,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  178.—  8)Kekul6,  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  21.— 
»)   Fittig   u.   Dorn,    Ann.   Ch.   Pharm.   188,  S.   190.     —     ^^)  Zeitschr.   Chem.    1868, 

5.  257;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  292.  —  ii)Werigo  a.  Tanatar,  Ann.  Ch.  Pharm. 
174,  S.  367:  Chem.  Oentralbl.  1874,  S.  804.  —  ")  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  165, 
S.  285.  —  ")  Miihlhauser,  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  176.  —  1*)  Pasteur,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  31,  p.  92.  —  1*)  v.  Richter,  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  520.  —  ")Loidl, 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  925.—  i^Credner,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  77.  —  I8)strecker 
u.  Messel,  Chem.  Centralbl.  1870,  S.  659.  —  ^^  Probst,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  248. 

—  ^)  Perkin  a.  Dappa,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.24;  Kekal6,  Ebend.  Sappl.;9,  S.86. 

—  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  295.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  31.  —  «»)  Otto, 
Ann.  Ch.  Pharm.  I;?7,S.  178.  —  **)  Jungfleisch,  Bull.  soc.  chim.  Paris  (1878)  50,.p.l47. 
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Znr  Dantelliing  von  Fuman&tire  wird  die  ganze  Pflanze  von  Dimaria  qfjfidnalis 

Zeit  der  Blaihe  mit  Wasser  ausgekooht,  und  die  Abkochnng  zom  diinnen  Syrup 
abgedsmpft,  der  zor  Zersetzung  von  Kalksalz  noch  heiss  mit  etwas  Salzs&ore  ver- 
aefest  wird;  nach  Iftngerem  Btehen  scheiden  sich  Krystallkrnsten  von  onremer 
Foman&are  ab,  welche  dnrch  UmkryBtalliBiren  nnd  Behanddn  mit  Thierkohle 
gereinigt  wird  ^).  Wird  die  Abko^nng  des  Erdranches  kochend  mit  iiber- 
gehnflsigem  Bleizncker  versetzt,  nnd  aogleich  oolirt,  so  krystalliBirt  beim  Erkalten 
fomananrea  Blei,  dnrob  dessen  ZerBetznng  leicht  die  freie  Saure  erhalten  wird^^). 
Um  aiu  islandischem  Moos  Flechtens&nre  darzustellen,  i&sst.man  die  Flecbte  mit 
Wasser  nnd  Kalkmilch  5  bis  6  Tage  maceriren,  presst  die  Fliissigkeit  ab,  dampft 
ae  zor  Halfte  ein,  nnd  aftnert  dann  mit  Essigsaure  an.  Die  Fliissigkeit  wird  erbitzt 
mit  wenig  Bleiessig  versetzt,  nm  Farlratoff  abznscheiden;  aus  den  beiss  flltrirten 
FKaagkeiten  setzt  sicb  fumarsanres  Blei  ab,  welcbes  dnrcb  Scbwefelwasserstoflf 
senetzt  wird.  Die  so  erhaltene  Sftnre  wird  dnrcb  Erbitzen  mit  sebr  verdiinnter 
Balpeters&nre  gereinigt^). 

Am  leichtesten  wird  Fumarsanre  dnrcb  Erbitzen  vod  Aepfels&nre  (G^H^O^) 
Oder  Maletnaftnre  (C4H4O4)  auf  etwa  140^  bis  150^  erbalten,  wobei  Fnmarsftnre 
forackbleibt.  Wird  Aepfels&nre  mit  wenig  Wasser  l&nffere  Zeit  auf  180^  erbitzt, 
80  verwandelt  sie  sicb  fest  vollstftndig  in  Fnmars&nre  ^). 

Fumarsanre  bildet  ^Eurblose  Prismen,  ist  in  etwa  200  bis  300  Tbln.  kaltem,- 
laehter  in  heissem  Wasser  Idslicb,  leicbt  Idslicb  in  Alkobol  (in  etwa  20  Tbln. 
80 proa)  nnd  in  Aether;  die  Ldsnngen  sind  stark  saner,  optiscb  inactiv.  Die 
Saore  verflncbtigt  sicb  fiber  200^  obne  zn  schmelzen  tbeOweise  nnzersetzt, 
mm  Tbeil  bildet  sicb  die  isomere  Maleinsftnre,  nber  250^  erbitzt  bildet  sicb  banpt- 
sachlicb  Maleinsftnreanbydrid  C^HjOg. 

Bei  der  Elektrolyse  der  Fumars&nre  in  alkaliscber  Ldsnng  bildet  sicb  an  der 
Aiwde  Acetylen  nnd  SanerstolT,  an  der  Kathode  Bemsteins&nre  und  Wasserstoff. 
Bcbn  Erhitzen  der  Siiure  mit  viel  Wasser  auf  150^  setzt  der  grdsste  Tbeil  sich 
wieder  in  Aepfels&nre  um  ^).  Beim  Kochen  von  Fnmarsfture  mit  Bleihyi>eroxyd 
Oder  mit  saurem  obromsauren  Kali,  sowie  beim  Kochen  mit  Salpeters&ure  wird 
lie  nioht  zersetzt.  Dnrch  Erbitzen  mit  Sohwefels&nre  wird  sie  zerlegt.  Beim 
Erhitzen  von  84  Tbln.  Fnmars&ure  mit  290  Tbln.  Phospborpentacblorid  bildet  sich 
Fnmarylohlorid  G4H2O2  •  Cl^,  eine  farblose  leicht  bewegliche  schwere  Fliissig- 
keit, bei  etwa  160^  siedend,  wobei  sie  sich  unter  Entwiokelung  von  Salzsanre  zer- 
ieUt.  Das  Chlorid  bindet  2  At.  Brom  und  bildet  CblordibromsuccinyL  Mit 
Alkobol  gemischt  bildet  Fumarylchlorid  Fumarsanre&ther  ^).  Fnmars&ure  wird 
dvch  Brom  bei  Gegenwart  von  Wasser  erst  bei  100^  zersetzt,  ee  bildet  sich  Di- 
brambemsteins&ure :  04H4Br904.  "* 

Mit  uberschiiBsiger  Salzsfture  l&ngere  Zeit  auf  140^  erbitzt,  wird  ein  Theil  der 
Saore  in  einen  Syrup  verwandelt,  der  wie  es  scheint  Aepfelsaure  enth&lt. 

Dibromfnmars&ure  nennt  Limpricht^^)  eine  bei  Einwirkung  von  Brom 
aof  Pyroschleimsfture  erhaltene  krystallisirbare  S&ure  04H2Br904,  welche  in  einem 
Strome  trockner  Kohlens&ure  erbitzt  ein  Bnblimat  giebt,  wabrscbeinlicb  das  An- 
hydrid  der  Sfture,  weisse  Nadeln,  die  bei  95^  bis  120^  schmelzen,  aber  sobon  bei 
70^  snblimiren. 

BromwasserstofP  wirkt  erst  bei  120^  auf  Fnmars&ure  ein,  wobei  sich  Mono- 
brombemsteins&ure  C4H5Br04  bildet^). 

Durch  Erhitzen  mit  starker  JodwasserstoflEs&ure,  sowie  bei  Einwirkung  von 
Hatriomamalgam  auf  Fnmars&ure  bildet  sich  Bemsteins&nra 

Beim  LSsen  von  Zink  in  w&sseriger  Fumars&nre  bildet  sich  neben  fumar- 
nuiem  Zink  etwas  Bemsteins&nre;  bei  Einwirkung  von  Zink  auf  eine  alkalische 
I^Snmg  der  Fnmars&ure  bildet  sich  bemsteinsaures  Salz. 

Wird  Fumars&ure  mit  w&aserijeer  Katronlange  l&ngere  Zeit  auf  100^  erbitzt, 
>o  bildet  sich  optiscb  inactive  Aeprols&nre  ^^). 

Fnmars&ure  mit  Kalk  ges&ttigt  und  durch  Casein  in  G&hrung  versetzt,  bildet 
^>en)steinsanre8  Salz. 

Bulfofnmars&nre  G4HsS04(OH)8  bildet  sich  beim  Kochen  von  Fumars&ure 
mit  geldstem  Kalibisulfit  und  kohlensaurem  Kali;  die  S&ure  krystallisirt  iiber 
Bchwefels&ure  verdampft  in  leicht  zerfliesslicben  Krystallen;  die  Ldsnng  mit  Am- 
moniak  nentralisirt  giebt  mit  Bleizncker  einen  weissen  Niederscblag.  Bei  Einwir- 
kung von  conoentrirter  Schwefels&ure,  oder  beim  Erw&rmen  mit  Kalilauge  bildet 
nch  wieder  Fnmars&ure.  Die  Sulfoftunars&nre  ist  eine  dreibasische  S&ure;  sie 
bildet  neutoale  und  saure  Salze. 

Saures  Ammoniaksalz  C4H5SO7  .  NH4  bildet  Krystalle.  Das  Barytsalz 
(CiHsSOf)^  .  Bag  wird  durch  F&Uen  des  nentralen  Kalisalzes  erhalten. 

Keutrales  Bleisalz  (C4HsS07)a  .  Pbg  +  4HsO.     Durch  F&llen   des  sauren 
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Kalisalzes  mit  Blaizncker  scheidet  es  sidi  aus  der  warmen  Fliisslgkeit  in  Krystallen 
ab.  Basisches  Bleisalz  (04H8S07)2 .  Pb,  +  2FbO  wird  durch  Fallen  des 
neutralen  AmmoniakBalzes  mit  Bleizucker  als  weisser  krystallinisclier  Niederschlag 
erbalten.  Neutrales  Kalisalz  O4H3SO7.K3  -|-  HgO  krystallisirt  in  farbloaen 
Warzenj  daa  saure  Kalisalz  =  (C4H48O7  .  Kj)  -f  4S)^^B0,f  +  iVg  H^O  iat 
leieht  Idslich  und  krystallisirbar.  Das  Kalksalz  (C4H3S07)a .  Ca^  +  6H2O  bildet 
farblose  an  der  Lufb  verwittemde  BlUttchen. 

Das  Kupfersalz  bildet  eine  griinliche  amorphe  in  Wassev  lOsliohe  Masse. 
Silbersalz  04HgS07.  Agg ,  durch  Fallen  des  neutralen  Ammoniaksalzes  dar- 
gestellt,  ist  krystalliniscb  in  Wasser  15slich. 

Die  SulfofUmarsfture  ist  mit  Sulfobemsteinsaure  isomer,  aber  sie  ist  nicht  mit 
derselben  identisch  ^7).  1 

Die  FumarsHure  ist  eine  zweiatomige  Saure;  sie  bildet  neutrale  C4H2O4  .  BKa 
und  saure  Fumarsaure-Salze  C4Hg04  .M.  Diese  sind  banptsachlich  von  Bieckher  ^} 
untersucht.  Sie  werden  dii^ect  aus  Fumarsaure  oder  durch  Erhitzen  der  apfel- 
sauren  Salze  erbalten. 

Die  Fumarsaure-Salze  sind  meistens  in  Wasser  Idslich,  weniger  in  wasserl^m, 
nicht  in  absolutem  Alkohol;  Baryt-  und  Kalksalze  flUlen  weder  die  ftreie  Fumarsfiure 
noch  ihre  Salze;  Eisenchlorid  giebt  mit  den  Salzen  einen  zimmtbraunen  Kieder- 
schlag;  die  freie  Saure  wie  ihre  Salze  werden  durch  Bleiacetat  wie  durch  Bilber- 
salpeter  gefallti  die  Niederschlage  werden  beim  Stehen  nicht  krystallinisch ;  das 
Bleisalz  Idst  sich  beim  Kochen  in  vielem  Wasser  ohne  zu  schmelzen.  Das  Silber- 
salz ist  sehr  unldslich,  entsteht  daber  noch  bei  grosser  Verdunnung.  Salpetersaure 
Idst  die  in  Wasser  unloslichen  Salze. 

Viele  Fumai*saure-Salze  en  thai  ten  Krystall  wasser,  welches  erst  bei  200^  voU- 
standig  ausgetrieben  wird.  Starkere  Sauren  zersetzen  die  fumarsauren  Salze;  bei 
nicht  zu  grosser  Yerdiinnung  scheidet  sich  Fumarsaure  krystallinisch  ab.  Essig- 
B&ure  zersetzt  die  fumarsauren  Salze  nicht;  durch  Yerdampfen  von  essigsaurem 
Salz  mit  Fumarsaure  werden  daber  die  ftunarsauren  Salze  leieht  dargesteUt. 

Ammoniaksalz.  Das  saure  Salz  O4H3O4.NH4  bildet  grosse  farblose  monokline 
Krystalle,  die  in  Wasser  und  w&sserigem  Alkohol  sich  Idsen.  Die  L5sung  des 
neutralen  Salzes  verliert  sohon  bei  gewohnlicher  Temperatur  Ammoniak. 

Barytsalz,  neutrales  O4H2O4 .  Ba.  Scheidet  sich  bei  m  Misohen  heisser  concen- 
trirter  L5sungen  von  essigsaurem  Baryt  und  freier  Fumars&ure  als  kdmig  kry- 
stallinisches  Salz  ab,  welches  von  Wasser,  Weingeist  und  ^rdiinnten  Sfturen  wenig 
gel58t  wird.  Aus  einer  Mischung  der  nicht  concentrirten  LGsungen  von  Chlor- 
barium  und  von  Ammoniaksalz  scheidet  sich  ein  wasserhaltendes  Barytsalz  in  rhom- 
bischen  Sftulen  ab,  die  an  der  Luft  verwittem,  und  bei  100^  =  20,8  Proo.  Wasser 
verlieren  (=  aVi  HgO). 

Bleisalz,  neutrales  04HsO4.Pb.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Bleimalats 
auf  220^.  —  purch  Fallen  von  fumarsaurem  Kali  wird  ein  weisses  krystallinisches 
Salz  C4Hg04  .  Pb  -|-  2H3O  (SHgO  nach  Pelouze)  erbalten,  welches  sich  wenig 
in  kaltem,  aber  ziemlich  reichlich  in  kochendem  Wasser  lost,  und  daraus  in  Kadeln 
krystallisirt. 

Durch  Fallen  von  saurem  fumarsauren  Salz  mit  Bleiessig  werden  dichte  Nie- 
derschl&ge  von  weissen  basischen  Salzen  O4H2O4 .  Pb  -{-  PbO  und  C4H2O4 .  Pb  -|- 
2PbO  erbalten;  diese  Salze  enthalten  Wasser,  welches  bei  130^  vollst&ndig  entweicht. 
Aus  kochendem  Bleiessig  ^^)  Wit  auf  Zusatz  von  mit  Alkali  nahezu  neutralisirter 
Fumarsaure  ein  weisser  in  Salpetersaure  leieht  Idslicher  Niederschlag  G4H2O4  .  Pb 
+  Pb(0H)3. 

Basisohes  Eisenozydsalz  (C4H204)2  .  OFcs  bildet  einen  zimmt&rbenen 
voluminosen  Niederschlag. 

Kalisalz,  neutrales  O4H2O4.K3  -f~  2H2O.  Krystallisirt  aus  der  Losung  in 
glanzenden  Saulen,  die  sich  leieht  in  Wasser  Idsen,  aus  dieser  Losung  scheidet  es 
sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  als  fliissige  allmalig  krystallisirende  Masse  ab. 

Saures  Salz  O4H3O4.K  -f-  H2O  krystallisirt  in  gljinzenden  lufbbestandigen 
Nadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicbter  in  kochendem  Wasser,  und  ziemUch 
reichlich  auch  in  kochendem  Weingeist  Idsen. 

Kalksalz,  neutrales  C4H2O4  .  Ca -f~  3H2O.  Findet  sich  im  Kraut  von 
I\tmaria  qf/icinaiUs.  Es  wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt,  und  bfidet  glanzende 
Krystalle,  die  sich  schwer  in  Wasser  losen;  sie  verlieren  erst  bei  200^  ^es  Kry- 
stallwasser. 

Kobaltsalz,  neutrales  C4H2O4.C0  -\-  3H2O.  Wird  aus  einer  concentrirten 
L5snng  von  essigsaurem  Kobalt  und  Fumars&ure  durch  Alkohol  als  rosenrothes 
in  Wasser  leieht  Idsliches  Pulver  erbalten,  welches  bei  100^  etwa  %  des  Krystall- 
wassers  verliert;  bei  200^  getrocknet  wasserftei  ist. 
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Kupfersalz,  neutrales  O4H2O4  .  Cu  ■,  3H2O.  Bcheidet  sioh  ans  der  heissen 
Ldsung  von  Famars&are  in  eseigsaurem  Kupfer  als  blangrunes  Krystallmehl  ab, 
schwer  loslich  in  Wasser,  leicht  15slich  in  Ammoniak,  ans  der  dunkelblauen  Ldsung 
seheidet  sich  auf  Znmischen  von  Weingelst  ein  Ouprammoniunisalz  in  blanen 
seideglanzenden  Nadeln  ab. 

MagnesiasaliZ  04H2  04.Mg  -|-  4H2O.  Wird  dnrch  Fallen  der  concentrirten 
wasaerigen  Losang  mit  Alkohol  als  weisses  Pulver  erhalten;  es  ist  sehr  leicht 
loslioh  in  Wasser,  und  bleibt  beim  Verdampfen  der  L5Bung  als  amorpbe  gnmmi- 
artige  Masse  zuriick. 

Manganoxydulsaiz  04H3O4.Mn  4*  SHgO.  Wird  wie  das  Kupfersalz  dar- 
gestellt;   es  bildet  ein  gelblichweisses  Pulver,  welches  sich  in  Wasser  schwer  lost. 

Katronsalz,  neutrales  04H204.Naa -4- 3H2O.  Krystallisirt  ans  seiner  wasse- 
rigen  Ldsung  in  glanzenden  lufbbestandigen  Nadeln  oder  Baulen,  die  sich  leicht 
schon  in  kaltem  Wasser  Ibsen;  aus  der  concentrirten  wllsserigen  Ldsung  seheidet 
Alkohol  das  SalzC4H204  .  Kas  .  HgO  als  krystallinisches  Pulver  ab.  Saures 
Natronsalz,  sowie  Doppelsalze  von  Katron  mit  Kali  oder  Ammoniak  sind  nicht 
dargestellt. 

Nickelsalz,  neutrales  C4H2O4  .  Ni  -)-  4H2O.  Bildet,  wie  das  Kobaltsalz 
dargestellt,  ein  blassgrtines  Pulver,  welches  in  Wasser,  in  wHsserigem  Weingeist 
ond  in  Ammoniak  Idslich  ist. 

Quecksilberoxydsalz.  Freie Fumarsaure  fall t  weder  Quecksilberchlorid  noch 
das  Kitrat.  Durch  FslUen  des  Ohlorids  mit  neutralem  Kalisalz  wird  ein  gelblich- 
weisser  Niederschlag  erhalten,  der  unter  dem  Mikroskop  krystallinisch,  aber  als 
ein  Gemenge  von  weissen  und  gelben  Krystallen  erscheint. 

Quecksilberoxydulsalz,  neutrales  C4H204.Hg2.  Wird  durch  Fallen  des 
Nitrats  mit  der  ftreien  Baure  oder  dem  Alkalisalz  als  weisser  krystallinischer  Nieder- 
schlag erhalten. 

Silbersalz,  neutrales  C4H2O4.  Ag2.  Wird  leicht  durch  Fallung  erhalten; 
1  Tid.  Fumarsllui-e  in  200000  Thin.  Wasser  gelbst,  giebt  mit  Silbersalpeter  noch 
eine  Triibung.  Das  Silbersalz  ist  meist  amorph,  imldslich  in  Wasser;  am  Licht 
vird  es  grau;  beim  Erhitzen  des  trocknen  BaJzes  verzischt  es  wie  Schiesspulver. 
Das  Silbersalz  158t  sich  in  wasserigem  Ammoniak;  beim  Yerdunsten  bilden  sich 
farblose  Krystalle  von  fumarsaurem  Silberoxyd- Ammoniak.  ■' 

Strontiumsalz,  neutrales  C4Ha04  .  Br.  3H2O.  Wird  wie  das  Barytsalz 
dargestellt  und  verhaJt  sich  wie  dieses. 

Zinksalz,  neutrales  C4H2O4  .  Zn  -f-  3H2O.    Bildet  sich  beim  Abdampfen 
eiiier  Losung  von  fumarsaurem  Kali  und  essigsaurem  Zink  in  der  Wlirme  in  luft*. 
bestandigen  Baulen,  die  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  15sen.     Beim 
Verdnnsten  der  Balzl5sung  bei    niedrlgerer  Temperatur  bilden    sich  grossere  an 
der  Luft  verwittemde  Krystalle  des  Baizes  C4H2O4  .  Zn  4-  4H2O.  Fg, 

Fnmarsfture- Aether.  Es  sind  zwei  Aethylverbindungen  dargestellt,  die  neu- 
trale Verbindung  der  Fumarsfture-Aethylester,  und  die  saure Yerbindung,  die 
Aethylfumarsaure. 

Fumarsaure-AethylHther  C4H2O4(02H5)2  bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
Ptunarylchlorid  auf  Alkohol '),  sowie  beim  Erhitzen  von  Fumarsaure  mit  absolutem 
Alkohol  8)  auf  120®;  er  wird  durch  Battigen  der  Lbsung  von  Fumarsaure  oder  von 
Aepfels&ure  in  Alkohol  mit  Balzs&uregas^)  erhalten,  sowie  auch  durch  Destillation 
▼on  Aepfelsftureathyl&ther  fur  sich ,  oder  nach  ^usatz  von  Phosphorperchlorid  *). 
Der  Aether  bildet  eine  dlartige  Fliissigkeit  von  angenehmem  Obstgeruch,  von 
1>106  specif.  Qew.  bei  11®,  wenig  loslich  in  Wasser;  er  siedet  bei  225®  (Henry), 
218®  (Laubenheimer),  216®  (Hubner  und  Bchreiber^).  Durch  Alkalien  wird 
er  leicht  verseift;  mit  Ammoniak  ^)  geschuttelt,  bildet  er  nach  langerer  Einwirkung 
Fninaramid  =  C4H202.(N  112)2;  dieses  bildet  gl^zende  weisse  Bchuppen,  ist 
nnldslich  in  kaltem  Wasser  odbr  Alkohol;  aus  der  Ldsung  in  siedendem  Wasser 
Kheidet  es  sich  zum  Theil  unverHndert  ab;  beim  l&ngeren  Kochen  mit  Wasser, 
leichter  bei  Zusatz  von  Bsluren  und  Alkalien  geht  es  in  fumarsaures  Ammoniak  fiber. 

Die  kochende  wRsserige  Ldsung  von  Fumaramid  Idst  Quecksilberoxyd,  und 
wtrt  beim  Erkalten  die  Yerbindung  C4H2O2 .  (NH2)9 .  HgO  als  weisses  Pulver  ab  ®). 

Aethylfumars&ure^)  C4H3O4  .  C2H5  bildet  sich  neben  dem  Ester  bei  Ein- 
^rkuDg  von  Balzsauregas  auf  eine  Ldsung  von  Fumarsfiure  oder  Aepfelsaure  in 
absolatem  Alkohol,   sowie  beim  Erhitzen  von  Fumarsaure  mit  absolutem  Alkohol 


FmnarsSore- Aether:  ^)  Hag  en,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  274. —  ^)Perkin  u.Dappa, 
Kbend.  112,  S.  24.  —  »)  Laubcnheimer,  Ebend.  164,  S.  294.  —  *)  Henry,  Ebend.  156, 
8. 178.  —  *)  Chem.  Centrabl.  1872,  S.  564.  — -  ®)  Dessaignes,  Ann.  ch.  phys.  [3]  54,  p.  148. 
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auf  120^;  nach  fan&ttindigem  Erhitzen  winl  naoh  Zusatz  von  Wasser  der  Alkohol 
verdunstet,  woraaf  beim  langeren  Stehen  die  AethylAimars&ore  krystallisirt.  Die 
Krystallbl&ttchen  fiihlen  sich  fetUg  an,  l&sen  sioh  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Al- 
kohol Oder  Aether,  and  schmelzen  in  gelinder  Wftrme.  Die  Saure  bildet  mit  den 
Alkalien  ISsliche  Baize,  weldie  mit  Silbemitrat  einen  krystaUiniBchen  weiasen 
Niederschlag  des  Silbenalzes  C4H2O4.CgH5.Ag  geben.  Dieses  Ibst  sich  bei  nalie 
90  in  436  Thin.,  bei  12^  in  etwa  330  Thin.  Wasser,  in  heissem  Wasser  iat  es 
viel  leiohter  idslich  nnd  krystallisirt  beim  Erkalten  in  kleinen  fjEarbloeen  Nadeln; 
beim  langsamen  Erhitzen  zersetzt  es  sich  rohig.  Fg, 

Fmnarsflurealdeliyd  C4H4O8  ist  nach  Limpricht^)  der  von  ihm  ans  Brenz- 
schleims&are  durch  Einwirknng  von  w&sserigem  Brom  erhaltene  krystallisirb&re 
Kdrper  (s.  Bd.  II,  S.  213).  Fg. 

Fuxnan&ure- Amide.  Das  dem  neutralen  Ammoniaksalz  der  B&ore  ent- 
spreohende  Fumaramid  ist  dnrch  Zersetzong  des  Fomars&are- Aethers  (s.  S.  299) 
dargestellt. 

Das  dem  sanren  Salz  entsprechende  Fumarimid  C4H3O2N  =  G4Hg02  . 
KH  (d.i.C4H304.NH4  —  2H2O)  ist  nicht  aus  ftunarsaorem  Salz  dargestellt,  sondern 
aus  sanrem  &pfelsaaren  Ammoniak  dnrch  Erhitzen  anf  180^,  Kc^en  des  Back- 
standes  mit  Wasser  and  Yersetzen  mit  Balzsaore,  wonach  es  sich  abscheidet '). 

Dessaignes^)  sowie  Pastenr^)  erhielten  beim  Erhitzen  von  saorem  Ammo- 
niakmalat  neben  Male'fns&ure  and  Fomarsanre  ein  onlosliches  Imid,  welches  naoh 
Dessaignes  =  O4H5OSN,  nach  Pastenr  =  OgHgOsNg  ist,  also  mehr  H^O  out- 
halt  als  Fxmiarimid.  Fg, 

Fmnarylchlorid  s.  anter  FmmarsSLare.  Zersetzong  mit  Phosphorchlorid 
(B.  297). 

Fune  nennt  L.  Gmelin  das  Benzol,  and  entsprechend  die  Benzolverbindongen. 

Fungin.  Bra  conn  ot^^)  nahm  an,  dass  die  beim  Aasziehen  der  Bchwftmme 
Oder  Pilze  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Baoren  and  verdiinnten  Alkalien  zariick- 
bleibende  Faser  eine  einfache  eigenthiimliche  Sabstanz  sei,  die  er  deshalb 
sFangin''  nannte.  Das  Fungin  ist  aber  unreine  Cellulose ,  die  noch  Protelnsab- 
stanzen  enthlUt. 

Fnnidin  syn.  Benzidin  s.  Diamidodiphenyl. 

Ftinkit  ist  Aagit. 

FurfUracryls&urey  Furftiraldehydy  FurfUralkohol  s.  anter  Farfarol. 

Furftiramid^  Farfurolamid.  Das  dem  Hydrobenzamid  entsprechende  Amid 
des  Farftirols  CisHigOgKs  =  (C5H4  0)8N2,  von  Fownes^)  entdeckt,  bildet  sich 
bei  l&ngerer  Einwirkang  von  5  Thin,  w&sserigem  Ammoniak  aaf  1  Thl.  Farfarol; 
die  na^  einiger  Zeit  voUstfindig  erstarrte  Masse  wird  durch  Abwaschen  mit 
Wasser  and  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinlgt. 

Furfaramid  ki^stallisirt  in  fkrblosen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  unldslioh, 
in  Alkohol  and  Aether  15slich  sind  and  bei  117^  schmelzen;  sie  reagiren  neutral 
and  zeigen  keine  basischen  Eigenschaften.  Beim  l&ngeren  Erhitzen  mit  Wasser 
Oder  ALkohol,  leichter  bei  Zusatz  von  etwas  Baure  zer&Ilt  das  Amid  in  Furftirol 
imd  Anmioniak.  Beim  Erhitzen  fiir  sich  auf  110^  bis  120^^),  sowie  beim  Kochen  mit 
verdtLnnter  Kalilauge  verwandeltFnrftiramid  sich  in  das  isomere  Furfiirin  (s.  d.A.). 

Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Baure  auf  Furfuramid  bildet  sich  FurAirol  und 
Ammoniaksalz;  zugleich  bildet  sich  noch  ein  anderer  Kdrper,  der  durch  Aether 
sich  ausziehen  l&sst  and  beim  Yerdunsten  der  Aetherlosung  als  rother  syrupartiger 
Biickstand  bleibt,  der  sich,  wenn  aller  Aether  verdampft  ist,  pldtzlich  unter  £r- 
warmung  und  unter  Entwickelung  reichlicher  Mengen  von  Stickozyd  zersetzt,  wo- 
bei  zuletzt  ein  harziger  saurer  Biickstand  bleibt.  Bei  grdsseren  Mengen  ist  die 
Beaction  oft  so  hefti^,  dass  die  ganze  Masse  sich  plotzlich  zersetzt  unter  Ent- 
wickelung einer  Flamme  und  unter  Zuriicklassung  von  Kohle  (Bob.  Bchiff  ^). 

Wird  Bchwefelwasserstoffin  dieLdsung  von  Furfiiramid  geleitet,  so  bildet 
sich  Thioftirfol  C6H4OB  (s.  B.  305). 


1)  Ann.  Oh.  Phann.  165,  S.  286.  —  *)  Wolff,  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  293.  — 
^  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  375,  414.  —  *)  Ebend.  1851,  S.  392.  —  ^)  Ann.  ch. 
phys.  79,  p.  276. 

Furfaramid:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  52.  —  ^  Bertagnini,  Ebend.  8S»  S.  128./ 
—  8)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1190.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  87. 
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Mit  Selenwasserstoff  bildet  FarfUramid  das  Selenofturfol  O5H4O  .  Se 
(Oahonra*). 

Beim  Erhitzen  von  Fnrfaramid  in  alkohoUsoher  L5Bung  xnit  Allylsenfdl^) 
hOdet  aich  die  Verbindung  (05H4O)3  .  Ng  +  CSN  .  CaHg,  welche  in  weiasen  aeide- 
aitigen  Nadeln  krystailisirt,  cQe  in  Wasser  unlSalich  sind,  sich  wenig  in  Alkohol, 
Idfihter  in  Aether  Idsen  nnd  bei  118^  schmelzen.  Bei  ungefSlhr  135^  zersetzt  sich 
der  Kdiper  (B.  Sohiff '). 

Mit  Phenylsenfdl  in  alkoholischer  LSsnng  erw&rmt,  bildet  Farforamid  die 
Yerbindnng  Phenyl«enfdl-Furfdramid  =  (C5H40)3N2  .  CSN  .  C^Hg  -(-  B^O;  es 
mid  weiflse  Krystalle,  die  in  Wasser  unloslich,  in  kaltem  Alkohol  nnd  Aether 
w«nlg  ISslich  sind,  sich  aber  in  heissem  Alkohol  reichlich  KVsen.  Die  Krystalle 
firbeo  sich,  wenn  sie  einige  Zeit  anf  100^  erhitzt  werden,  dnnkel  ohne  bedeuten- 
den  Qewichtsyerlnst ').  Fg, 

ynrforaiigfttioairiiure  s.  onter  Furfurol  (S.  805). 

Parfnraniliiiy  von  Stenhouse^)  zuerst  dargestellt  nnd  nntersaoht,  bildet 
flch  wexm  Furftirol  mit  Anilin  erhitzt  wird;  hierbei  verlindert  es  sich  aber  so 
rsKh,  dasfl  es  nicht  gelingt  es  rein  zu  erhalten;  ans  seinen  Salzen  lasst  es  sich 
jedoch  rein  abscheiden. 

Das  Furfnranilin  ist  eine  Base,  die  Salze  k5nnen  anch  direct  durch  Ein- 
wirknng  von  Anilin  mit  Anilinsalzen  anf  Fnrftirol  dargestellt  werden.  Ans  der 
Chlorwasserstoffverbindnng  lasst  sich  dnrch  Zerreiben  mit  Wasser  und  w&sserigem 
AmnKNoiak  das  freie  Fur&ranilin  Gi7H]gN202  =  C5H4O2  .  (0({H7N)2  als  eine  blass- 
famme  gl2nzende  harzartige  Masse  erhalten,  welche  in  der  Warme  leioht  welch 
wird  and  sich  dann  zu  F^en  ausziehen  l&sst,  in  Wasser  unloslich,  in  Alkohol 
imd  Aether  leicht  Idslich  ist;  sie  zersetzt  sich  bald  an  derLnft,  oder  beimKochen 
mit  Alkohol.  Das  Furfuranilin  ist  eine  Base;  wird  die  concentrirte  idkoholische 
Laning  mit  Sfture  yersetzt,  so  f&rbt  sie  sich  tief  roth  und  erstarrt  in  kurzer  Zeit. 

Chlorwasserstoffsaures  Salz  G17  H^g Kg O2  .  H 01.  Wird  direct  durch 
Mischen  warmer  Ldsungen  von  65  Thin.  Chlorwasserstoff- Anilin  mit  46  Thin. 
Anilm  in  400  Thin.  Weingeist,  und  von  48  Thin.  Furfurol  in  400  Thin.  Weingeist 
erhalten.  Die  Mischung  erstarrt  bald  zu  einem  Brei  von  chlorwasserstoffsaurem 
Fnrfiiramlin;  durch  Absaugen  der  Mutterlauge  und  Umkrystallisiren  aus  sieden- 
dem  Weingeist  wird  das  S^  rein  in  purpurfarbonen  nach  dem  Trocknen  metall- 
gl&nzenden  Krystallen  erhalten;  es  ist  loslich  in  heissem  Weingeist,  unloslich  in 
Wasser,  Schwefiolkohlenstoff  oder  Ohloroform. 

Das  trockne  Salz  ver&ndert  sich  bei  Lichtabschluss  nicht  an  der  Luft;  das 
feoehte  Salz  zersetzt  sich;  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser  wird  es  langsam,  bei 
Zoaatz  von  etwas  SHure  oder  Alkali  rasch  zersetzt. 

Salpetersaures  Salz  CX7H13O2N2.NO8H.  Wird  ahnlich  dem  vorhergehen- 
den  Salze  (aus  23  Thin.  Anilin,  39  Thin,  salpetersaurem  Anilin  und  24  Thin  Fur- 
forol  in  alkoholischen  Ldsungen)  dargestellt;  es  krystallisirt  beim  Erkalten  der 
gemischten  Loeung,  und  wird  fthnlich  wie  das  Chlorhydrat  gereinigt ;  es  ist  diesem 
ihnlich  und  verhftlt  sich  ihm  auch  ahnlioh,  nur  ist  es  leichter  15slioh  in  warmem 
Weingeist. 

Schwefelsaures  Salz  krystallisirt  in  kleinen  purpurfiArbigen  Nadeln,  die  sich 
beim  Umkrystallisiren  grdsstentheils  zersetzen. 

FurfurtoluidinS). 

Analog  wie  Anilin  verbindet  sich  auch  Toluidin  mit  Furfdrol;  eine  L58ung 
von  Toluidin  und  Furftirol  in  Alkohol  farbt  sich  erst  nach  einiger  Zeit  roth.  Wird 
Tolttldinsalz  mit  Toluidm  und  Furftirol  in  warmem  Alkohol  geldst,  so  bilden  sich 
•ogleich  Furtotoluidinsalze,  durch  deren  Zersetzung  mit  Ammoniak  das  freie  Fur- 
fartoluidin  C19H23O2N2  =  05H4O2.(G7H9N)2  erhalten  wird;  durch  Aufldsen  in 
Aether,  Yerdampfen  der  Lbsung  und  ^ocknen  des  Bnckstandes  im  Vacuum 
wird  es  als  braune  amorphe  Masse  erhalten,  welche  weniger  leicht  schmilzt  und 
wmiger  leicht  sich  zersetzt  als  das  Furfaranilin. 

Chlorwasserstoff-Furfurtoluidin  OigH2202N2  .HGl.  Wird  durch  Mischen 
derLSsungen  von  9  Thin.  Toluidin  und  12  Thin.  Ghlorwasserstoff-Toluidin  in  150  Thin. 
Alkohol  und  von  8  Thin.  Furfiirol  in  150  Thin.  Alkohol  erhalten;  aus  der  tief- 
rothen  Flussigkeit  krystallisirt  beim  Erkalten  das  Salz  in  kleinen  rothen  Krystall- 
nadehi,  die  durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Alkohol  rein  erhalten  werden. 


FtirfTuraniliii :    ^)  Ann.  Ch.  Phann.  156,  S.  199.  —  »)  Ebend.  S.  203. 
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Salpetersanres  Salz  GigHaaOsNa  .  NOgH  (ana  9  Thin.  ToluidiD,  14  Thin. 
Toloidinnitrat  und  8  Thlo.  Fuifiirol  in  alkoholischen  Losungen).  Krystallisirt  in 
tief  purpurfarbenen  Nadeln.  Fg. 

Purforbutylen  s.  unter  Furfurol  (8.  305). 

FurfUrin.  Eine  tertiare  Diaminbase  (C5H4  0)8  .  N2,  von  Fownes^)  (1845) 
entdeckt,  bildet  sich  dorch  Umwandlung  des  isomeren  Furfaramids  beim  Erhitzen 
far  sich^),  oder  beim  Kochen  mit  verdiiimter  Kalilauffe.  Za  seiner  Darstellun^ 
tragt  man  Furfaramid  in  kochende  verdiinnte  Kalilaoge^)  and  lasst  10  bis  15  Minn- 
ten  kochen;  die  beim  Stehen  sich  abscheidende  olige  Flassigkeit  erstarrt  beim  Br- 
kalten  krystallinisch;  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  wird  der  Buck- 
stand  in  yerdiinnter  kochender  wasseriger  Ozalsfture  gelost;  das  beim  Erkalten 
abgeschiedene  saare  Oxalat  wird  durch  Aafl5sen  in  heissem  Wasser  und  Behandeln 
mit  Thierkohle  gereinifft;  die  kochende  Losung  des  reinen  Sahses  wird  mit  Am- 
moniak  versetzt,  wobei  reines  Furfarin  krystcJlisirt.  Auch  durch  halbstundig^ea 
Erhita^n  von  reinem  Furfhramid  auf  110®  bis  120®,  oder  durch  Einleiten  von 
Ammoniakgas  in  Furfhrol,  das  auf  120®  erhitzt  ist,  wird  Furfhrin  erhalten  ^),  und 
dann  nach  der  angegebenen  Methode  gereinigt 

Furfurin  bildet  feine  weisse  seidegl&nzende  Nadeln,  die  geruchlos  und  luft* 
best&ndig  sind;  sie  sind  in  etwa  137  Thin,  kochendem  Wasser  l(^ch,  scheiden  sich 
beim  Erkalten  aber  fast  vollst&ndig  ab;  Furfurin  15st  sich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether  und  schmilzt  unter  100®  nach  Fownes;  bei  116®  nach  R.  Bchiff^).  Das 
Furfurin  wenn  trocken  ver&ndert  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  feucht  ^rbt  es  sich 
braun  oder  roth;  Chlor  und  Brom  zersetzen  Furfurin  YoUst&ndig;  bei  Einwirkung^ 
von  Jod  geht  ein  Theil  der  Base  in  Jodhydrat  iiber,  wahrend  ein  anderer  Theil 
zersetzt  wird^). 

Wird  in  einer  alkoholischen  Losung  von  schwefelsaurem  FurAirin  salpetrig^e 
Sfture  geleitet,  oder  die  LQsung  von  Furftirin  in  verdunnter  Schwefels&ure  mit 
salpetrigsaurem  Kali  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  gelblicher  krystallinischer  K5rper 
ab  =  08oHa7N50]5,  der  in  Wasser  und  Aether  unldslich,  in  Alkohol  15sUch  ist 
und  bei  95®  schmilzt. 

Mit  ammoniakalischem  Silbemitrat  bildet  dieses  Berivat  ein  kOmiges  licht- 
best&ndiges  Doppelsalz. 

MitSalzsfture  und  Platinchlorid  versetzt  bildet  sich  das  Doppelsalz  (CgoH27N50]5 . 
HC1)2  .  PtCl4,  das  ziemlich  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
loslich  ist  8). 

Wird  die  Losung  von  trocknem  Furftirin  in  wasserfreiem  Aether  mit  trockner 
salpetriger  Saure  gesftttigt,  so  bildet  sich  eine  kleine  Menge  eines  leicht  zer- 
setzbaren  Korpers,  der  bei  82®  sich  dunkel  ^rbt  und  dann  laugsam  verkohlt^. 

Nascirender  Wasserstoff  scheint  auf  Furfurin  nicht  einzuwirken. 

Beim  Erhitzen  von  Furfurin  mit  Chloroform  und  Kalilauge  bildet  sich 
keine  dem  Carbylamin  ahnliche  Yerbindung. 

Furfdrin  lost  sich  beim  gelinden  Erwftrmen  in  EssigsHureanhydrid;  beim 
Erkalten  krystallisirt  Monacetylfurfnrin  0|5H]i(C9H3  0)03  .  Nj*  cine  weisse 
krystallinische  Masse,  unldsUch  in  Wasser,  schwer  loslich  auch  in  Alkohol  und 
Aether,  leicht  loslich  in  Eisessig;  sie  braunt  sich  bei  240®  und  schmilzt  bei  un- 
gef&hr  250®  unter  vollstftndiger  Zersetzung. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  kalte  Ldsung  von  Acetylfurftirin  in 
Eisessig  bildet  sich  Hexabromacetylfurfurin  Ci^Hn  .  OgHgO  .  OgN^  .  Br^, 
welches  sich -beim  Eingiessen  der  Ldsung  in  Wasser  als  gelblichweisses  Pulver 
abscheidet;  es  Idst  sich  in  Eisessig,  und  wird  durch  Wasser  aus  dieser  Losung 
unverlindert  abgeschieden ;  in  Alkohol  lost  es  sich  leicht  unter  Zersetzung  und 
Freiwerden  von  Bromwasserstofif^). 

Yon  schmelzendem  Kali  wird  AcetylAirfurin  zersetzt.  Es  zeigt  keine  ba- 
sische  Reaction  und  verbindet  sich  nicht  mit  SS>uren. 

Beim  Erhitzen  von  Jod&thyl  mit  Furfurin^)  bildet  sich  Jodwasserstoff- 
Aethyl  furfurin,  aus  wdohem  durch  Bilberoxyd  das  Aethylfurfurin 
^16^11(^2^5)03^8  ^^  syrupartige  nicht  krystallisirbare  Masse  erhalten  wird;  es 
ist  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  Idslich.  Mit  Ghlorwasserstoff  und  Platin- 
chlorid bildet  sich  das  krystallisirbare  Doppelsalz  (CisHn.GsH^.OgNg.HCl^PtCli. 

Furfurin:  ^)  Ann.  Ch.  Phann.  64,  S.  52,  —  »)  Bertagnini,  Ebend.  88,  S.  128.  — 
8)  Rob.  Schiff,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1188.  —  *)  Davidson,  Pharm.  Centralbl. 
1855,  S.  851.  —  ^)  Dobereiner,  J.  pr.  Chem.  46,  S.  169.  —  ®)  Svanberg  u.  Berg- 
Btrand,  J.  pr.  Chem.  66,  S.  229.  —  ^  How,  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  95.  — 
B)  Boedecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  3.  63. 
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Jodwasserstoff-Aethylfurfnrin  CisH^  .  C2H5  .  O3N2  .  HJ  scheidet  sioh 
SOB  der  Lfieimg  nnr  bei  freiwilligem  Yerdunsten  in  Krystallen  ab,  die  sich  in 
3«  Thin,  kaltem  Wasser,  leichter  in  Alkohol  oder  Aether  Idsen. 

Beim  l&ngeren  Erhitzen  yon  Fnrfiirin  mit  JodamyH)  auf  100^  bildet  sich 
Jodwasserstoff-Amylfurfarin  Ci5H,i(C5Hii)08  .  N3  .  HJ,  Erystalle,  die  sich 
schwer  in  Wasser  l&sen  und  beim  Abdampfen  der  Ldsnng  als  gommiartige  Masse 
znrackbleiben  ^). 

Das  Chlorwasserstoff-Amylfnrfurin-Platinchlorid  [CisHnCCsHnlO* . 
Ns.HClJj.PtClf  bildet  ein  gelbes  KryBtallpolver,  das  in  Wasser  sohwer  Idslich  ist^. 

• 

Farforin  ist  eine  einsftnrige  Base;  seine  Ldsung  reagirt  alkalisch  and  neiitra- 
iisirt  die  S&nren,  beim  Kochen  zersetzt  es  die  Ammoniaksalze ;  bei  gewOhnlicher 
Temperatur  wird  es  dagegen  durch  Ammoniak  aus  seinen  Ldsungen  gef&llt. 

Die  Fnrfnrinsalze  schmecken  bitter;  das  ISsliche  Clilorhydrat  wird  durch 
Qoeckailberchlorid  weiss,  dnrch  Platinchlorid  gelb  geflUlt;  das  sanre  ozalsanre 
Sals  ist  besonders  schwer  Idslich  in  Wasser  and  leicht  krystallisirbar.  Ans  der 
Iidsong  von  Farfttrin  in  KohlensHare  haltendem  Wasser  soheiden  sich  beim  Yer- 
dunsten  Krystalle  von  reinem  FurAirin  ab. 

Bromhydrat  O15H1gO8N2.HBr.H3O,  darch  Zersetzen  des  Chlorhydrats  mit 
BnmLkalinm  erhalten,  bildet  saulenf5rmige  Krystalle,  die  sich  in  26  Thin.  Wasser 
loflen;  bei  100®  geht  das  Kr3rBtaIlwasser  fort^). 

Chlorhydrat  'OisHigOgNg  .  HCl  4*  HgO  krystallisirt  in  seideglftnzenden 
Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Salzs&are  Idsen.  Es  bildet  mit  den 
CSiIofriden  yon  Qnecksilber,  Oold,  Platin,  Palladium  und  Iridium  schwer  losliche 
I>oppelaa]ze  ^). 

Das  Platindoppelsalz  durch  Fallung  erhalten  =(0i5Hi2O3N2.HCl)3.PtC)4 
itt  ein  hellgelbes  Pulyer. 

Chromsaures  Salz,  saures.  Wird  dtlroh  PSllen  yon  Furftirinsalz  mitsaurem 
cfaromsaaren  Kali  aus  concentrirten  Ldsungen  als  orangegelbes  Pulver  erhalten, 
welches  in  Wasser  schwer  15slich  ist  und  beim  Erw^rmen  sich  leicht  zersetzt. 

Essigsaures  Salz  ist  leicht  in  Wasser  Idslich  und  schwierig  krystallisirbar. 

Jodhydrat  GigHigOsNa  .  HJ  -j-  HgO.  Bildet  sftulenformige  Krystalle,  die 
neh  in  55  Thin,  kaltem  und  in  yiel  weniger  heissem  Wasser  Idsen;  sie  sind  auch 
loalich  in  Alkohol  und  Aether.    Bei  IQO®  giebt  das  Salz  das  Krystallwasser  ab. 

Ozalsaure  Salze.  I>as  neutrale  Salz  ist  krystallisirbar,  aber  leicht  Idslich 
in  Wasser;  das  saure  Salz  O15H12O3N2.O2H2O4  krystallisirt  in  diinnen  Tafeln, 
die  sich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  Idsen  ^). 

Phosphorsaure  Salze.  Das  dreibasische  Salz  (Oi5H]203N2)3  .  H3PO4  und 
das  zweibadsche  Salz  (0^5  Hi203K2)2>H3  PO4  krystallisiren  in  schiefen  rhombischen 
S&nlen;  das  saure  Salz  O15H12OQN2  .  H3PO4  in  silberglanzenden  Bl&ttchen^). 

Pyrophosphat  (0i5H|2OsN2J4-H4P2O7.  Bildet  eine  glasige  krystallinische, 
in  Wasser  und  Weingeist  losliche  Masse  ^). 

Metaphosphat  wird  als  amorphe  gummiartige  Masse  erhalten^). 

Salpeter saures  Salz  bildet  wasserhelle  glftnzende  Krystalle,  die  an  trock- 
ner  Laft  verwittem,  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Salpeters&ure  Idslich  sind. 

Schwefelsaures  Salz,  neutrales.  Wird  durch  Zersetzung  von  salzsaurem 
FarfuTin  mit  schwefelsaurem  Silber  in  flachen  in  Wasser  Idslichen  Nadeln  erhalten  ^), 

Saures  Salz  C15HX2O3N2  .  H2SO4  +  SVaHjO.  Krystallisirt  aus  der  Ldsimg 
▼on  Furftirin  in  yerdunnter  iiberschussiger  Schwefels&ure  in  Tafeln  oder  S&uleu, 
die  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Weingeist  oder  in  schwefelsaurehalten- 
dem  Wasser  Idsen;  sie  yerwittem  an  der  Luft;  bei  80®  bis  90®  schwHrzen  sie  sich^). 

Unterschwefligsaures  Salz  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln ?). 

Ueberchlorsaures  Salz  OjsHiaOgNg  .  CIO4H  +  HgO.  Bildet  glas- 
gl&nsende  sprdde  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol  Idsen;  sie  yer- 
wittem schon  bei  60®;  bei  150®  geschmolzen  bilden  sie  beim  Erstarren  ein  sprodes 
Glas,  starker  erhitzt  explodlren  sie  hefbig^). 

Weinsaures  Salz,  saures.  Bildet  luftbestandige  farblose  Sftulen,  welche 
bei  150®  nicht  an  Gewicht  yerlieren  ®).  F^f, 

Furflirol.  Aldehyd  der  Brenzschleims&ure,  Furfuraldehyd.  Das 
yonDdbereiner  aus  Zucker,  Starkmehl,  Holz  u.  s.  w.  durch  Erhitzen  mit  Braunstein 
and  SchwefelsHure  neben  Ameisensaure  erhaltene  sogenannte  „kunstliche  Ameisendl* 
(s.  Bd.  I,  8.  860)   wurde  zuerst  genauer  von  Stenhouse^)   und    von   Fownes^) 


Furfurol:     i)  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  301.  —   2)  gbend.  54,  S.  52.  —   »)  v.  Babo, 
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nntenacht;  .Letzterer  naunte  es  „FTiTfarol''  (yon  furfur^  Kleie  and  oUua)  and  er- 
mittelte  seine  Zusammensetzang  =  O5H4O3.  Furfurol  bildet  sioh  beimKochen  yon 
Kleie,  Holz,  Bt&rkmebl  and  anderen  Sabstanzen  mit  w&flseriger  Schwefelsaore  oder 
mit  Ohlorzlnk  ^) ;  in  reichlicher  Menge  aaoh  bei  BarsteUang  yon  Garanoin  *)  dorch 
firhitzen  yon  Krapp  mit  Scbwefebaare ,  oder  aus  Mahagonihobs,  Leinsamen- 
kaq^hen  *)  a.  a.  m. ,  and  beim  Kochen  yon  ostindischem  Krapp  mit  sohwefelsaarer 
Thonerde^);  femer  beim  Erhitzen  yon  Holz  mit  WasRer^)  aaf  nahe  200^,  aowle 
bei  Verkoblang  yon  Holz  bei  mdglicbst  niedriger  Temperatar^;  das  hierbei  deetil- 
lirendeOel  enth&lt  neben  Holzgeist  and  Holzessig  baapts&chlich  Farftirol*).  Dieses 
flndet  sicb  daher  aach  im  Eisessig*^. 

Zar  Darstellang  yon  Farftirol  wird  zweckmfissig  Kleie  mit  einem  Gemenge 
yon  Schwefels&are  and  Wasser  destillirt;  die  YerhSltuisse  sind  yerschieden  an- 
gegeben;  Caboars^  nimmt  aaf  1  Slleie  0,8  Scbwefelsfture  and  2  bis  5  Wasser; 
Schwanert^  nimmt  wie  Scbalze  aaf  1  Kleie  1  Schwefels&are  and  3  Wasser; 
yon  Anderen  sind  andere  Verh&ltnisse  yorgeschrieben;  man  destillirt  bis  etwa  so 
yiel  DestiUat  erhalten,  als  Wasser  genommen  warde;  es  entwickeln  sich  dabei 
reicbliche  Mengen  sohwefliger  Sftare;  aaf  den  Bilckstand  kann  nochmals  Waiiaer 
gegossen  and  dariiber  destillirt  werden.  Stenhoase^)  sohlftgt  yor  ein  Gemenge 
yon  100  g  Kleie  mit  67  g  Schwefelsftnre  and  etwa  75  g  Wasser  in  einem  passenden 
Gef&sse  daroh  bineingeleiteten  Dampf  za  destilliren.  < 

Das  saare  Destillat  wird  mit  Kalkmilch  oder  Soda  ges&ttigt,  dann  einigeMale 
iiber  Kocbsalz  oder  tiber  Cblorcalciam  rectifioirt,  bis  sich  das  Farftirol  im  Destillat 
in  schweren  Oeltropfen  absoheidet.  Man  erhftlt  so  yon  100  Kleie  ^  etwa  2,5  bis 
3,5  robes  Forftirol.  —  Das  robe  Farfarol  enth&lt  yerschiedene  fremde  ydrftnderliche 
and  leicht  oxydirbare  Sabstanzen,  besonders  das  aos  Kleie,  weniger  das  aos  Hols 
dargestellte ;  es  f&rbt  sich  dann  sehr  rasch  braan  and  selbst  schwans,  and  bildet 
beim  Destilliren  ein  braanes  Harz;  nach  Stenhoase^)  enth&lt  es  besonders  ein 
yon  ihm  Meta farfarol  genanntes  leicht  yerftnderliohes  Oel;  darch  wiederholte 
Rectification  mit  Wasser  kann  Farftirol  rein  erhalten  werden;  yoUst&ndiger  wird 
es  gereinigt,  wenn  nach  dem  Mischen  mit  yerdannter  Schwefels&are  allm&lig 
etwas  chromsanres  Kali  zagesetzt  and  dann  destillirt  wird^). 

Beines  Farfarol  ist  ein  farbloses  oder  naheza  farbloses  Oel  yon  eigentham- 
lichem  gewarzhaften  Gerach  and  Gesohmack;  es  ist  stark  lichtbrechend,  hat  bei 
13^  ein  specif.  Gew.  =  1,164;  es  lost  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  leicht  in  Al- 
kohol;  es  siedet  bei  nahe  162^  die  Dampfdichtigkeit  =  3,34  (48,0  :  H  =  1,0). 

Ganz  reines  Farftirol  f&rbt  sich  anter  Wasser  nar  &as8erst  langsam;  onreines 
f&rbt  sich  rasch,  es  wird  bald  gelb  and  braan,  and  wird  endlich  za  einer  dick- 
floBsigen  theerartigen  Masse.  Ohlor  in  Farfarol  geleitet  bildet  schwarze  harzartige 
Producte.  Reines  Farfhrol  wird  bei  Zasatz  yon  reiner  Salzs&ore  nicht  yerSndert 
(Baeyer);  nach  R.  Sohiff  wird  w&sseriges  Farftirol  mit  wenig  Salzs&ore  yersetzt 
am  Licht  allm&llg  rosenroth;  nicht  yolficommen  gereinigtes  Farfarol  wird  darch 
Einwirkang  starker  SalzB&are  oder  Schwefels&are  sogleich  roth  gefiirbt;  beim  £r^ 
hitzen  bilden  sich  braane  harzartige  Kdrper.  Mit  Braanstein  and  Schwefels&are 
Oder  mit  Ohroms&are  wird  es  sogleich  zersetzt;  beim  Erw&rmen  mit  yerdSnnter 


Ebend.  85,  S.  100.  —  ^)  Stenhouse,  Ebend.  74,  S.  278;  IBO^  S.  327;  156,  S.  198.  — 
^)  WilliamB,  Chem.  News  26,  p. 231,  293;  Mfiller,  Ebend.  p.  247;  Jahresber.  d.  Chem. 
1872,  S.  770.  —  •)  Vblckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  66;  Helll,  Dt.  chem.  Gcr.  1877, 
8.  936.  —  'I  Ann.  Ch.  Pharm.  116,  S.  258.  —  8)  Ebend.  174,  S.  278.  —  »)  Ebend.  69, 
S.  85.  —  1^)  R.  Schiff  u.  Tassnari,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1787.  —  ")  Bischoff, 
Ebend.  1874,  S.  1081.  —  >»)  gb^ynd.  1877,  S.  355.  —  ")  A.  a.  0.  S.  357.  —  ")  Baeyer 
a.  T5nnie8,  Ebend.  S.  1364.  —  ^^)  Stenhonee,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  199.  — 
")  Ebend.  S.  203.  —  l^)  Otto  Fischer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1626.  —  ")  Emil 
Fischer,  Ebend.  S.  1332.  —  ^^  Baeyer,  Ebend.  1872,  S.  26.  —  ^)  Ulrichs,  Chem. 
News  3,  p.  116;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  269.  —  ^^)  Schmelz  n.  Beilstein,  Ann. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.275.  —  *»)  Limpricht,  Ebend.  165,  S.300.  —  ^  Baeyer,  Dt. 
chem.  Ges.  1877,8.356,696.  —  ^)  Baeyer,  Ebend.  8.1358.  -r  ^)  Ebend.  1874,  8.808. 
—  86)  V.  Meyer,  Ebend.  1878,  8.  1870. 

*)  Nach  yielfachen  Versuchen  entsteht  das  Furfiirol  weder  aus  dem  Starkmehl,  noch 
ans  der  Cellulose  oder  den  Eiweisssnbstanzen  der  Kleie;  nach  Gudkow  bildet  sich  das  Far- 
farol aus  einem  eigenthiimlichen  in  den  Hiilsen  der  Kbmer  enthaltenem  Bestandtheil,  der 
beim  Verfiittem  der  Kleie  in  den  Ezcrementen  sich  wiederfindet ,  fur  sich  in  Wasser  unl5s- 
Hch  ist,  aber  in  Kalilauge  nnd  verdiinnter  Schwefels&ure  sich  lost,  beim  Kochen  mit  stark 
▼erdiinnter  8chwefelsKare  sich  in  eine  zackerarUge  8abstanz  umwandelt,  und  bei  der  Destil- 
lation  mit  Schwefels&ure  Furftxrol  liefert  (Zeitschr.  Chem.  1870,  8.  860). 
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Sal|»eteniare  bildet  sich  Oxalsatire;  bei  Einwirkang  von  Silberozyd  wird  FarAiroI 
zn  Brenaachleimsftare  oxydirt  (s.  Bd.  II,  S.  211).  Beim  Erwarmen  von  Kalium 
mil  Furftirol  tritt  eine  heftige  bis  zur  Explosion  sich  steigernde  Beaction  ein. 
Darch  Natriuinamalgam  in  w&sseriger  alkaUscher  wie  in  uiit  Essigs&ure  neutra- 
liairter  L58ung  bildet  sich  neben  brenzschleimsaurem  Salz  Furfurolalkohol 
(9.  d.  Art.). 

Furfurol  wird  durch  Bchmelzen  mit  Kalihydrat  sowie  dorch  Kochen  mit  w&s- 
seriger  Kalilauge  zersetzt  unter  Bildung  harzarti^er  Massen;  bei  Yorsichtiger  Ein- 
wirinmg  alkoholischer  Kalildsnng  bildet  sich  brenzschleimsaures  Salz  ^^)  and  Fur- 
furolalkohol (s.  d.  Art.). 

Bei  Einwirkung  von  Aminoniakfi;a8  oder  w&sserigem  Ammoniak  verwandelt 
sich  Furihrol  in  Fiufdramid  (s.  S.  300).  Mit  Schwefelammoninm  zusammengebracht 
bildet  es  Thiofurfurol,  Thiofurfol  von  Cahours®)  =;  C6H4OS,  welches  sich 
auch  bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Furfuramid  (s.  S.  300)  bildet,  ein 
gelbliches  Krystallmehl,  welches  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung  schmilzt,  und  ein 
Subliinat  giebt,  das  aus  Alkohol  umkrystallisirt  farblose  irisirende  Krystalle  von 
Pyro furfurol  giebt,  die  wenig  in  heissem  Wasser,  leicht  in  warmem  Alkohol 
mod  in  Aether  15slich  sind;  die  Zusammensetzung  ist  C9HQO2;  nach  Schwanert 
C5H4O  Oder  wahrscheinlich  C^oHgOa  =  (C4H8  0)2  .  C2H3.  Beim  Erhitzen  mit  ver- 
dunnter  Salpetersfture  bildet  sich  Oxalsaure. 

Furfurol  verbindet  sich  wie  andere  Aldehyde  mit  saurem  schwefligsauren  Na- 
tron; .wird  die  concentrirte  Ldsung  des  Natronsalzes  mit  Furfurol  geschiittelt, 
und  dann  vorsichtig  mit  Alkohol  iiberschichtet ,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  die 
Terbiudung  G5H4O2  .  HNaSgOs  in  farblosen  fettgl&nzenden  Blattchen  ab,  die 
sich  leicht  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol  I5sen  ^). 

Furfurol  bildei  mit  Ghloralammoniak^^)  eine  krystallisirbare  Yerbindung. 
Carbaminsaures  AethyP^)  Idst  sich  in  Furfurol;  beiZusatz  von  einemTropfen 
Salxa&ure  findet  die  Yerbindung  oft  unter  starker  W&rmeentwickelung  statt;  beim 
Erkalten  erstarrt  die  Masse  krystallinisch  und  ist,  wenn  durch  Abkiihlung  eine 
su  hobe  Steigerung  der  Temperatur  yerhindert  war,  weiss.  Durch  Umkrystallisiren 
aus  Alkohol  wird  das  Furfururethan  =  CnHigOg  =  C5H4O  (CO2 .  CaHj  .  NH)2  in 
weiseen  Nadein  erhalten,  die  in  Wasser  unlOsJich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
Idslich  sind,  und  bei  169®  schmelzen;  beim  vorsichtigen  Erhitzen  kleiner  Mengen 
sublimirt  es  unzersetzt;  boim  Erhitzen  grdaserer  Mengen  bleibt  eine  braune  harz- 
artige  Masse  zuruck;  beim  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  zersetzt  es  sich  outer 
Abscheidung  von  Furfurol  ^*). 

Furfbrol  verbindet  sich  mit  manchen  Ssluren  unter  Abscheidung  von  H2O; 
Baeyer^')  nimmt  an,  dass  die  neuen  Yerbindungen  die  Gruppe  C4H8O  (entstanden 
aus  C5H4O2  durch  Aastreten  von  CHO)  enthalten ;  er  nennt  diese  Gruppe  „Furflir" 
und  bezeichnet  danach  die  Yerbindungen. 

Wird  1  Thl.  Furftirol  mit  2  Thin,  essigsaurem  Natron  und  4  Thin.  Essigsaure- 
anhydrid  zum  Sieden  erhitzt,  so  bildet  sich  Furfuracrylsaure  ^)  (s.  S.  306). 

Beim  Erhitzen  von  Furhirol  mit  buttersaurem  Natron  und  dem  Anhydrid  der 
normalen  Buttersaure  auf  180®  bildet  sich  Furfurangelicasfture^^)  =  CgH^oOs; 
aie  wird  aus  der  Losung  in  kohlensaurem  Natron  durch  Schwefels&ure  abgeschie- 
den,  und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Behandeln  mit  Thierkohle  ge- 
reinigt.  Die  Furfurangelicasftnre  krystaliisirt  in  farblosen  Nadebi,  die  bei  88® 
schmelzen.  Durch  Einwirkung  von  Natriumamalgam  wird  diese  Saure  zu  Fur- 
furvaleriansaure  C9H]208  reducirt,  ein  farbloses  Gel,  welches  mit  Silberoxyd 
behandelt  eine  krystallisirbare  S&ure  giebt  (Baeyer^^). 

Beim  Erw&rmen  von  Furfurol  mit  isobuttersaurem  Kali  und  Isobutters&ure- 
auhydrid  fangt  schon  bei  70®  die  Entwickeluug  von  Kolilens&ure  an,  bei  steigender 
Temperatur  wird  diese  Entwickeluug  starker;  die  Masse  enthalt  dann  neben  dem 
Salz  einer  kryst«llisirbaren  Sfture  Furfurbutylen,  ein  farbloses  Oel,  dessen  Ge- 
rach  an  Ctireims  sycophanta  erinnert,  und  das  bei  153®  siedet. 

Auf  Zusatz  von  Anilin  fllrbt  Furfurol  sich  roth,  die  Farbe  geht  aber  auch  bei 
Abschlass  der  Luft  bald  in  Braun  iiber,  und  das  Gemenge  farbt  Papier,  Leinfaser, 
Seide  und  die  Haut  roth ;  die  beim  Erhitzen  von  Furfurol  mit  Anilinsalz  ^^)  erhal- 
tene  rothe  Masse  enthfilt  das  Salz  einer  Base,  des  Furfuranilins  (s.  S.301).  Analog 
bildet  sich  beim  Erhitzen  mit  Toluidinsalz  Furfurtoluidin  i«)  (s.  8.  301). 

Naphtylamin  f&rbt  die  alkoholische  L5sung  von  Furfurol  sofort  roth;  die 
Farbe  ist  aber  wenig  best&ndig,  und  sind  krystallisirte  Yerbindungen  nicht  dar- 
gesteUt^^.  Ghinin,  Coniin  und  &hnliche  Basen  wirken  wie  es  scheint  nicht  auf 
Furfurol  ein  ^®). 

Wird  FurfUrol  mit  Dimethylanilin  und  festem  Chlorzink  erhitzt,  so  bildet 
sich  eine  nach   Zusatz  von  Natronlauge  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  auszieh- 
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bare  krystiillisirbare  farblose  Verbindiing,  wahracheinlich  G9iH24  0Na  =  O5H4O  . 
(OqHioN)2.  Dieaer  K5rper  Ifist  sich  in  Aether  oder  Benzol,  Bchmilzt  bei  70'>  und 
hat  basiaohe  Eigenschaften ;  die  Salze  fftrben  sich  durch  Oxydation  leicht  roth  i'). 
Beim  Erwftrmen  n)it  Phenylhydrazin  (CgHgNj)  bildet  Furfuroli^)  eine  in 
schwach  gelblichen  Blfittchen  krystalliairende  Verbindung  OjiHioONg  =  CBH4O  . 
(CgHg.NaH);  aie  ist  leicht  Idslich  in  Alkohol und  Aether,  schmilzt  bei  960,  u^d  giebt 
beim  Kochen  mit  wasseriffer  Salzs&ure  wieder  Furfdrol  und  Phenylhydrazin. 
Wird  eine  Mischung  von  Fnrftyol  und  Besorcin  oder  PyrogallusB&ure  mit  einer 
Spur  SalzBfture  zersetzt,  so  farbt  sie  sich  blau,  und  giebt  mit  Wasser  eine  grane 
Losung,  ans  welcher  SalzB&ure  blaue  Flocken  fallt").  Phenol  zeigt  ahnlichea 
Verhalten. 

A  n  h  a  n  g. 

Furfuralkohol. 

Der  Alkohol  des  Furfiirols  =  OsHeO^  bildet.  sich  bei  Einwirkung  von  Ka- 
trinmamalgam  ^^)  auf  Forfurol,  sowie  bei  Behandlung  des  letzteren  mit  alkoho- 
lischer  Kalilauge  3^).  Wird  FurfVirol  mit  Katrimnamalgam  behandelt,  und  die 
rothbraune  Flussigkeit  mit  Schwefelsfture  ges&ttigt,  so  soheidet  sich  ein  roth- 
braunes  Oel  ab,  welches  in  Alkohol  geldst  und  mit  etwas  Aether  versetzt  mit 
Wasser  ausgeschiittelt  wird ;  beim  Yerdnnsten  des  Aethers  bleibt  der  unreine  Fur- 
fnrolalkohol  als  braunrothe  Fli&ssigkeit  zuriick  (Schmelz  und  Beilstein^^). 

Wird  Furfurol  mit  alkoholischer  Kalilauge  behandelt,  so  flndet  heftige  Ein- 
wirkung statt,  und  beim  Erkalten  krystallisirt  pyroschleimsaures  Kali;  die  dabei 
bleibende  Flussigkeit  wird  nach  dem  Yerdampfen  des  Alkohols  mit  Aether  aus- 
gezogeD;  und  nach  dem  Yerdunsten  des  Aethers  imWasserbad,  der  Biickstand  mit 
Wasser  versetzt  destillirt  zur  Yerfliichtigung  des  unver&nderten  Furfurols;  der 
auf  dem  Wasserbad  mdglichst  entwftsserte  unreine  Furfurolalkohol  wird  dann  im 
Oelbade  bei  120<>  bis  140^  destillirt;  ein  Theil  Furfurolalkohol  geht  unzersetzt  als 
farblose  dlige  Fliissigkeit  iiber,  die  sich  in  etwa  20  Thin.  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
oder  Aether  Idst;  an  der  Luft  farbt  der  Alkohol  sich  bald  und  wird  zuletzt  za 
einer  dunklen  schmierigen  Masse.  Yerdunnte  Sfturen  wirken  heftig  auf  Furfurol- 
alkohol ein  unter  Bildung  rother  harzartiger  Substanzen.  Bei  Einwirkung  von 
trocknem  Kalihydrat  auf  Furfurolalkohol  findet  heftige  Einwirkung  statt;  es  bildet 
sich  Kohlensslure ,.  Ameisens&ure,  Essigsaure  und  reichlich  Bemsteinsaure  (Lim- 
pricht^a). 

Furfurolalkohol  wird  bei  der  Destination  grosstentheils  zersetzt;  es  bilden 
sich  zum  Theil  durch  Polymerisirung  unter  Abscheidung  von  Wasser  verschiedene 
olartlge  Producte;  so  erhielt  Limpricht  den  K5rper  Ci^B.^aO^=z(3CfJB^02 — H9O). 
Bei  der  Destination  im  Wasserstoffstrome  bei  180^  bis  200^  oder  bei  Destination 
im  Yacuum  bei   150<>  wird   ein  Oel  CigHssOg  =  (SCsHeOg)  .  2H2O    erhalten  *«). 

Furfuracrylsaure 

nennt  Baeyer^^)  die  bei  Einwirkung  von  Essigsaureanhydrid  und  essigsaurem 
Balz  auf  Furfurol  entstehende  der  Salicylsftnre  isomere  Saure  C7H^03  =  G8H3O2  .« 
C4H3O  Oder  C2H3(C5H8  0)02,  deren  Bildung  der  Bildimg  von  Zimmtsfture  ans 
Benzoylwasserstoff  entspricht.  Zur  Darstellung  der  Sfture  wird  1  Thl.  Furftirol 
mit  2  Thin,  essigsaurem  Natron  und  4  Thin.  Essigs&ureanhydrid  zum  Sieden  er- 
hitzt;  die  nach  dem  Erkalten  krystallinisch  erstarrte  Masse  wird  mit  w&sserigem 
kohlensaureu  Natron  gelSst  und  mit  Sfture  gef&llt,  die  abgeschiedene  Furfuracryl- 
s&ure  durch  Aufldsen  in  heissem  Wasser  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt. 

Die  reine  Furf^racrylsfture  bildet  farblose  sprdde  Nadeln  von  zimmtartigcm 
Geruch ;  sie  Idst  sich  in  ungefUhr  300  Thin,  kaltem,  in  viel  weniger  heissem  Was- 
ser; sie  schmilzt  bei  ISb^  und  verfliichtigt  sich  schon  mit  WasserdlUnpfen  unzer- 
setzt. Sie  15st  sich  in  concentrirter  Salzsaure  mit  gruner  ziemlich  best&ndiger 
Farbe.  Aehnlich  verh&lt  sie  sich  gegen  Schwefels&ure.  In  wHsseriger  Lbsung  mit 
Natriumamalgam  behandelt  bildet  sich 

Furfurpropionsfture  ")  O7H8O3  =  C4H3O  .  CsHsOg.  Durch  Ausziehen 
mit  Aether  und  Yerdampfen  wird  sie  in  farblosen  KrystaUen  erhalten,  die  der 
Furfuracryls&ure  fthnlich  aber  starker  riechen,  sich  in  Wasser  15een  und  bei  50® 
schmelzen.  Die  SSure  wird  durch  Salzsfture  gelb  gefftrbt,  und  giebt  beim  Erwftr- 
men damit  eine  gelbrothe  Losung,  welche  eine  nicht  iliichtige  Sfture  enth&lt. 

Wird  furftirpropionsanre  (14  Thle.)  in  Wasser  ^1000  Thin.)  geldst  mit  Brom 
(16  Thin.)  versetzt,  so  bildet  sich  eine  gelbliche  Fliissigkeit,  welche  einen  schwierig 
krystallisirenden  leicht  zersetzbaren  K5rper,  wahrscheinlich  GyHgO^  enth&lt.  Die 
gelbliche  L5sung  giebt,   nachdem  sie  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  schwefUger 
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S&are  entf&rbt  iat,  bei  der  Oxydation  durch  Digeriren  mit  fHsoh  gef&Utem  Silber- 
aiyd  (aas  llOg  salpetersaarem  Silber  dargestellt)  bei  einer  65®  bis  70®  nicht  iiber- 
itaigenden  Temperatur  Furonstture^^)  C7H8O5,  welche  durch  Zenetzung  des 
Silbenalzes  mit  Salzs&are,  Aasziehea  mit  Aether,  Yerdanipfen  nnd  Umkrystalli- 
flirsn  ans  Wasser  anter  Zusatz  von  Thierkohle  in  flarblosen  zarten  Nadehi  erhalten 
wlrd,  die  sich  in  kaltem  Wauer  nnd  in  Aether  schwer  Idsen  und  bei  180®  sohmel- 
zen;  coneentrirte  Salzs&nre  Idtt  Fnronsttnre  ohne  sie  anch  beim  Erw&rmen  zu 
ftriMBn:  coneentrirte  Schwefeb&nre  Idst  sie  mit  rdthlichgelber  Farbe,  die  beim  Er- 
wirmen  brann  vird. 

Die  mit  Ammoniak  neutralisirte  L5sung  der  S&ure  giebt  mit  Silbernitrat  einen 
misten  Niederschlag  von  furonsaorem  Bilber  :=  CjM^O^.Ag^, 

Bei  Sinwirkmig  von  Katriumamalgan  anf  die  wlleserige  LOsung  der  Faron- 
»are,  oder  beim  Erhitzen  derselben  mit  Jodwasserstoffs&nre  und  rothem  Phosphor 
in  geachlossenem  Bohre  anf  160®  bildet  sich 

Hydrofuronsfture  C7H1QO5,  welche  beim  Yerdampfen  der  fttherischen  Ldsong 
alfl  fiftrblose  krystallinische  Masse  zurnckbleibt ;  sie  ist  in  Wasser  leicht  Idslich, 
nhfflilzt  bei  112®.  Das  dnrch  F&llnng  des  Ammoniaksalzes  erhaltene  Silbersalz 
C7H9O5  .  Ags  ist  in  kochendem  Wasser  nicht  unbedentend  Idslich  ^). 

Wird  Fnronsftnre  mit  starker  Jodwasserstoffs&ure  und  etwas  roUiem  Phosphor 
mehrere  Stunden  auf  200®  erhitzt  ^),  so  bildet  sich  neben  einer  61igen  Fetts&ure, 
TieUeicht  Caprons&ure,  eine  krystallisirende  bei  100®  schmelzende  S&ure  G7H13O4, 
welche  alle  Eigenschafben  der  von  Schorlemmer  und  Dale^)  aus  Snberon  dar- 
gesteUten  Pimelinsfture  hat ,  und  daher  als  mit  «ihr  identisch  anzunehmen  ist  ^^). 

Beim  Kochen  von  Furonsfture  mit  Barytwasser  bildet  sich  ein  gelber  Nieder- 
Kh]ag,der  die  Eigenschafben  der  von  Limpricht  (s.Bd. II,  8.213)  dargestellten  Yer- 
biodung  von  Baryt  mit  Fumarsiiurealdehyd  hat.  Die  von  dieser  Yerbindung 
getrennte  Mutterlauge  enthftit  fliichtiffe  Fetts&uren,  welche  den  Geruch  von  Essig- 
i&iire  und  von  Propionsfture  zeigen  ^J.  Fg. 

Forftirpropions&are  ^  FurfUrralerianB&ure ,  Furonsfture  s.  unter 
Furfurol. 

Pnrftirtoluidin  s.  unter  Furfuranilin  (8.  801). 

Fusoin  nannte  Unverdorben  eihe  nach  ihm  im  Thierdl  (s.  d.)  enthaltene 
Base. 

Unter  diesem  Kamen  kommt  weiter  auch  ein  Farbstoff  in  den  Handel,  der 
zom  Farben  von  Braun  und  G-rau  verwendet  wird,  wahrscheinlich  ein  Neben- 
prodact  der  Fuchsinfabrikation. 

Fuscin  nannte  Kuetzing*)  eine  in  Algen  vorkommende  nicht  nHher  unter- 
snchte  Substantz. 

FiiBoit  ist  Wemerit  von  Arendal  in  Norwegen. 

FuBelOL  Bei  der  geistigen  Gfthrung  starkmehl-  oder  zuckerhaltender  Flussig- 
keiten  bilden  sich  neben  Weingeist  und  geringen  Hengen  Bemsteinsfture  und 
Olycerin  (Pasteur)  auch  andere  Substanzen,  welche  sich  durch  eigenthiimlichen 
Gemch  und  vielfkch  durch  geringere  Fluchtigkeit  auazeichnen,  nnd  welche  beim 
Tonichtigen  Abscheiden  und  Yerdampfen  des  Alkobols  meistens  als  5Iartige  Fliis* 
sigkeit  zariickbleiben,  die  als  ,Fu8el5r  bezeichnet  wird. 

Die  FuselOle  von  verschiedenem  Bohmaterial  haben  verschiedene  Zusammen- 
setzung  und  verschiedenartige  Bestandtheile,  und  zeigen  demnach  abweichende 
Eigenscbaften ;  manche  der  Fusel51e  haben  einen  angenehmeu  Geruch  und  Ge- 
schmack;  solche  Fuseldle  ertheilen  dem  zumGenuss  beatimmten  Branntwein  wesent- 
lich  seinen  "Werth,  so  die  Weinfusel61e  von  Cognac  und  auderem  Weinbranntwein ; 
K>  beim  Bum,  Arrac;  so  die  riechenden  Bestandtheile  von  Himbeergeist,  Zwetschen- 
branntwein,  Heidelbeergeist  u.  s.  w. 

Andere  alkoholische  Flilssigkeiten  euthalteu  Fuselule  von  eigenthiimlichem 
widrigen  und  unangenehmem  Geruch,  und  diese  Oele  werden  meiBtens  speciell 
<ds  Foseldle  bezeichnet;  so  die  FuselOle  von  Kombranntwein,  von  KartofTelbrannt- 
vein,  Kubenmelassebranntwein  u.  a.  m. 

IJeber  die  Bedingnng,  welche  der  Bildung  solcher  Fuselttle  gilnstig  oder  un- 
gWtig  sind,  tiber  die  Bestandtheile  der  Bohmaterialien,  aus  welchen  dieselben 
nch  bilden,  ob  aus  dem  Zucker  und  8tftrkmehl  selbst,  oder  aus  den  anderen 
Pflanzenatoffen,  ob  nnd  in  welcher  Weise  die  Hefe  dabei  betheiligt  ist,  und 
mehreres  der  Art  wissen  wir  nichts.     £s  scheint,   dass  die  Beschaffenheit   der 


*)  Arch.  Pharm.  41,  S.  38. 

20* 


308  Fuselol. 

Maiflche  ob  sauer  oder  nicht,  dass  die  Art  der  G&hi*UDg  ob  sie  bei  niederer  oder 
bei  hdkerer  Temperatur  stattfindet,  ob  sie  rascher  oder  langBamer  verlftnft,  von 
EinflasB  ist  auf  die  Menge  des  FuseldlB.  Dann  scheint  auch  die  Gegenwart  man- 
cher  Bestandtheile  gUnBtig  oder  nngunstig  zu  wirken.  Glass  ford  fand  in  der 
vergohrenen  Maische  von  gehopfter  Wiirze  kein  Fnseldl,  welches  sich  dagegen  in 
der  vergohrenen  Maische  ungehopfter  Wiirze  fand  ^). 

Man  weiss,  dass  Pflanzen  mit  Wasser  bedeckt  allmftlig  in  G&hrnng  (iber- 
gehen,  wobei  sich  auch  riechende  olige  Substanzen,  die  Gfthrungsdle  oder  Fer- 
mentdle  (s.  d.  Art.)  bilden;  die  Fnselble  sind  nnn  znm  Theil  wohl  aneh  seiche 
Fermentdle. 

Liebig  machte  besonders  darauf  aafinerksam,  dass  der  Traubensaft,  welcher 
eine  gewisse  Menge  freier  S&ure  enth&lt,  einen  bouqnetreicheren  Wein  giebt,  als 
solcher  Traubensaft,  der  sehr  zuckerreich  ist,  aber  nar  geringe  Mengen  freier 
Sfture  en  thai  t;  so  ist  der  Bheinwein  viel  bouquetreicher  als  der  franzdsische  oder 
spanische  Wein.  —  Daher  ist  anztmehmen ,  dass  die  Sauren  wohl  einen  Antheil 
an  der  Bildung  wenigstens  gewisser  Fuseldle  haben. 

Die  Fusel51e  sind  noch  wenig  genan  untersucht;  es  sind  wohl  meistens  Ge- 
menge  von  verschiedenen  Alkoholen,  besonders  von  den  der  Fettsaurereihe  an- 
geh5renden  mit  Aethern  der  fetten  Sftnren. 

Weinfasel51  oder  Drusen(51,  Weinhefendl  wird  durch  Destillation  der 
Weinhefe^^)  mit  Wasser  erhalten;  es  ist  ein  fltissiges  in  der  Kalte  erstarrendes 
Oel  von  in  concentrirtem  Zustande  nicht  angenehmem,  in  sehr  verdiinntem  Zu- 
stande  weinai*tigem  oder  cognacartigem  Geruch.  Es  wurde  zuerst  von  Liebig 
und  Pelouze^)  untersucht,  und  als  wesentllcher  Bestand theil  desselben  ein  zu- 
sammengesetzter  Aether  erkannt,  der  zuerst  Genanth-Aether  GigHg^Og  =  Gi^BEg^Og . 
G  .  (C2H5)9,  spater  dnanthyUgsaures  Aethyl  genannt,  und  dann  als  FelargonsAnre- 
Aether  C9H17G2  .  CgHg  bezeichnet  ward. 

10000  kg  Weinhefe  soUen  1  kg  Drusendl  geben^^).  Es  kommt  namentlich 
als  Gognacol  in  den  Handel,  und  wird  bei  der  Dai*stellung  von  kunstlichem 
imitirten  Cognac  oder  Rum  verwendet.  Der  Name  „Oenanth- Aether",  „Wein- 
blume- Aether"  ist  eigentlich  nicht  passend,  da  dieser  Aether,  wie  Liebig  schon 
anfiihrt,  nicht  das  eigenthumiiche  Bouquet  eines  Weines  bedingt,  sondem  den 
allgemeinen  Weingeruch  giebt. 

Das  Fuselol  des  Weintresterbranntweins  soil  auch  Propylalkohol  und  Amyl- 
alkohol  ^)  enthalten,  nach  Faget^)  auch  Hexylalkohol. 

Getreidefusel5]  enthHlt  nach  M u  1  d e r  °)  neben  Genanth&ther  ein  eigenthiim- 
liches  Gel,  Kornbl  (nach  Mulder  G24H34G),  und  nach  Kolbe*)  auch  Palmitin- 
saure.  Bowney^)  fand  in  dem  Fuselol  der  schottischen  Brennereien  Amyl- 
alkohol,  Capryl-  und  Caprins&ure  zum  Theil  als  Amyliither. 

Bei  der  Fabrikation  von  Whisky  in  Schottland  erhiUt  man  besonders  aus  der 
Wiirze  von  ungemalztem  Getreide  reichlich  Fuseldl  von  starkem  nicht  ganz  un- 
angenehmem  Geruch;  es  enthalt  nach  Glassford^)  ein  neutrales  Gel  und  eine 
freie  Fettsftare;  durch  Yerseifen  des  neutralen  Gels  werden  Alkohol  und  zwei 
fette  Siiuren  erhalten,  die  eine  ist  im  freien  Zustande  fliissig,  die  andere  krysttd- 
lisirbar,  ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Palmitinsfture  Ci6^82^a»  deren 
Schmelzpunkt  und  Eigenschafteu  sie  auch  zeigt. 

Nach  neueren  Untersuchungen  enthalt  KomfUselol  Propyl-,  Butj'l-  und  Amyl- 
alkohol,  dann  die  Aether  dieser  Alkohole  und  freie  Fettsauren. 

Bei  Fuseldl  aus  Reis  und  Mais  fand  Wetherill®)  Amylalkohol,  Caprylsfture, 
Pelargonsaure  und  Caprinsaure,  zum  Theil  als  Aether. 

Das  Kar  toff  el  fuseldl  besteht  der  Hauptmasse  wohl  aus  Amylalkohol;  es 
enthjilt  in  geriugerer  Menge  auch  die  anderen  Alkohole  ^^)  besonders  Propylalko- 


Fuselol:  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  104.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  241.  — 
8)  Chancel,  Compt.  rend.  37,  p.  410.  —  *)  Compt.  rend.  57,  p.  730.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chcni. 
1858,8.302.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  53.  —  ')  J.  pr.  Chem.  54,  S.  211;  56,  S.  246.  — 
8)  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  104.  —  »)  Chem.  Gaz.  1853,  p.  281.  —  ^^)  Freund,  J.  pr. 
Chem.  [2]  12,  S.  25.  —  ^^)  Johnson,  J.  pr.  Chem.  67,  S.  262.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J. 
130,  S.  77.  —  18)  J.  pr.  Chem.  56,  S.  103.  —  ^*)  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  107.  — 
1^)  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  64.  —  ^^  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  302.  —  *^  Dt. 
chem.  Ges.  1876,  S.  72.  ~  *»)  Dingl.  pol.  J.  155,  S^  159.  —  ^^)  Breton,  Dingl.  pol.  J. 
150,  S.  424.  —  20)  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  591.  —  2i)  Diagl.  pol.  J.  157,  S.  240.  — 
^^)  Es  soil  zvireckma.ssig  sein,  der  Weinhefe  etwas  SchwefelssLure,  etwa  0,5  Proc.  zuzuaetzen. 
—  *8)  Nach  Rautert  geben  2500  kg  Weinhefe  etwa  1  kg  Weinbl  im  Werthe  von  nahe 
800  M.     (Dingl.  pol.  J.  143,  S.  71). 
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hoi,  Butylalkohol  und  Isobutylalkohol ,  aber  aach  Caprinsaare  uud  andere  fette 
Sauren  ^^j. 

Beim  Yergahren  von  Bankelriibeamelasse  bildet  sich  ein  Fuselol  von  un- 
aogenehmem  Geruch,  welches  wie  es  scheint  sehr  verschiedene  Zusammensetzung 
zeigt.  Fehlingi^)  DEinddariii  haupta&chlich  Capryl-  und  Gaprinsaure,  und  geringe 
Mengen  eines  neutralen  Fettes,  welches  beim  Verseifen  reine  Caprinsfture  und  wie 
es  s^eint  Glycerin  giebt. 

MQller^^)  fand  im  Fuseldl  von  Biibenmelasse  freie  Capronsaure,  Caprylsliure 
und  geringe  Mengen  Pelatgons&ure  neben  einem  neutralen  Oele,  welches  bei  un- 
gefiihr  270^  siedet  und  beim  Verseifen  Alkohol  und  krystalUairbare  Fettsaure 
GssHg^Og  giebt,  die  einen  angenehmen  Geruch  hat  und  bei  etwa  270^  schmUzt. 

Nach  A.  Wurtz^^}  enthalt  dieses  Fuselol  auch  Butylalkohol. 

Perrot^)  erhielt  bei  Bectiiication  des  Fuselols  zwischen  140^  und  300® 
grdsstentheils  zusammengesetzte  Aether  (Verbindungen  von  Valeriansaure,  Capron- 
B&iire,  hauptsachlich  von  Caprylsaure  und  Pelargonsaure  mit  Amyl-  und  Butylalkohol) 
nod  ein  bei  etwa  200®  siedendes  neutrales  angenehm  riechendes  Oel  CgH^oO, 
welches  seinem  Yerhalten  gegen  Fhosphorperchlorid  nach  nicht  als  ein  Alkohol 
zo  betrachten  ist. 

Im  Bum  fuselol  fand  Mulder  ^^)  neben  einem  nicht  verseifbaren  wachs- 
artigen  Korper  Falmitinsaure,  Pelargonsfiure  und  etwas  Felargonather. 

Zur  Erkennung  von  Fuselol  im  Weingeist  lasst  man  etwas  von  dem  zu  prii- 
fenden  Alkohol  auf  einer  grdsseren  Oberfl&che,  z.  B.  auf  der  Handflache,  besser  auf 
Papier,  oder  in  einem  Becherglase,  in  einer  Schale  u.  s.  w.  langsam  verdunsten, 
wobei  dann  zuerst  der  reipe  Alkohol  verdunstet,  das  zuriickbleibende  Phlegma 
VHsBt  nun  leichter  den  Geruch  des  Fuselols  erkennen.  Otto  empflehlt  in  einer 
B5lire  5  ccm  des  zu  priifenden  Splritus  mit  5  ccm  fuselfreiem  Aether  und  10  ccm 
Waflser  durch  Umschiitteln  zu  mengen;  beimStehen  bilden  sich  dann  zwei  Schich- 
ten;  die  leichtere  Bchicht,  welche  alles  Fuseldl  in  Aether  gelost  enthftlt,  bringt 
man  in  eine  flache  Schale,  und  lilsst  sie  hier  verdunsten,  was  durch  F&cheln  mit 
einem  Stuck  Papier  beschleunigt  wird;  die  zuriickbleibende  w&sserige  Fliissigkeit 
ist  geruchlos,  wenn  der  Splritus  tre'i  von  Fusel51  war;  sonst  zeigt  sich  der  Geruch 
des  FuselGls.  Bettelli^^  schiittelt  5  ccm  Alkohol  mit  6  bis  7  Vol.  Wasser  und 
16  bis  20Tropfen  Ghloroform;  das  letztere  nimmt  alles  FuselGl  auf  und  hinterlasst 
dasselbe  beim  Verdunsten  an  der  Luft. 

Stein  ^®)  bringt  den  Spiritus  mit  pordsem  trocknen  Ohlorcalcium  in  einem 
l€Me  bedeckten  Glase  in  Bernhrung;  der  reine  Alkohol  wird  allm&lig  absorbirt, 
and  es  zeigt  sich  dann  der  Geruch  des  Fuselols. 

Fiir  viele  Zwecke  ist  fuselhaltender  Kartoffel-  oder  Melassespiritus  nicht  brauch- 
bar,  sondem  nur  fuselfireier  Sprit  anwendbar,  so  zur  Fabrikation  von  Speiseessig, 
▼on  Ldqueuren,  von  wohlriechenden  Wassem  etc.  Das  Entfuseln  des  Spiritus  ist 
daher  fur  viele  Gewerbe  von  grosser  Wichtigkeit. 

Um  Spiritus  von  Fuselol  zu  befreien,  ihn  zu  entfuseln,  hat  man  sehr  ver- 
schiedenartige  Mittel  vorgeschlagen :  Bectification  fiir  sich;  Zusatz  von  oxydirend 
wirkenden  Mitteln  wie  Braunstein  und  Schwefelsaure,  mangansaures  Kali,  Salpeter- 
saure,  Chlorkalk;  die  S&uren  bindende  und  die  Aether  zersetzende  Mittel  wie 
Basen,  Kalk  oder  kaustische  Soda;  dann  starke  Sauren  besonders  Schwefelsaure, 
EseigBfture  u.  s.  w. ;  absorbirend  wirkende  Mittel  wie  Kohle,  Oel,  Seife,  Milch  u.  s.  w. 
Am  hanfigsten  wird  wohl  die  Bectification  in  passenden  eigenthiimllch  construir- 
ten  Apparaten  angewendet,  in  welchen  die  weniger  fliiohtigen  Destillations- 
producte,  welche  das  Fuseldl  enthalten,  und  das  fliichtigere  Destillat,  der  reine 
Spiritus,  getrennt  condensirt  und  aufgefangen  werden;  das  hierbei  erhaltene  stSir- 
kere  BestiUat  von  92  und  mehr  procentigem  Alkohol  ist  so  gut  wie  fuselfrei. 

Bei  den  oxydirend  wirkenden  Mitteln  beschrftnkt  sich  die  oxydirende  Wirkung 
nicht  auf  dasFuseldl;  es  wird  auch  ein  Theil  des  Alkohols  oxydirt,  es  bildet  sich  Al- 
debyd  und  andere  Froducte,  welche  zum  Theil  den  Geruch  des  Fuseldls  verdecken. 

Frisch  ausgegliihte  luftfireie  Kohle  absorbirt  vorzugsweise  das  Fuseldl;  am 
starksten  entfuselnd  wirkt  die  leichte  Holzkohle  von  Lindenholz,  Pappelholz, 
Fichtenholz  u.  s.  w.,  viel  weniger  wirksam  ist  die  Kohle  von  hartem  Holz,  nooh 
weniger  die  Knochenkohle.  —  Holzkohle  absorbirt  das  Fuseldl  in  grdsserer  Menge 
bei  gewdhnlicher  als  bei  hdherer  Temperatur,  vollst&ndiger  aus  schw&cherem  als 
aos  starkem  Spiritus.  Wenn  Spiritus,  der  durch  Schiitteln  mit  Holzkohle  entfuselt 
war,  mit  der  Holzkohle  zum  Sieden  erhitzt  wird,  so  entweicht  mit  den  Spiritus- 
dftmpfen  auch  etwas  Fuseldl.  Man  wendet  daher  zum  Entfuseln  von  Spiritus 
Kohlenfilter  an,  durch  welche  der  Spiritus  flltrirt,  und  danach  fur  sich  destillirt 
wird.  Oder  man  l&sst  die  SpiritusdHmpfe  aus  dem  Destillirapparat  durch  mit  zer- 
Ueinerter  Holzkohle  gefdllte  Cylinder  streichen. 
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Ans  der  gebrauohten  Holzkohle  wird  zuerst  durch  Erhitzen  der  Spiritus  ent- 
femt,  woraof  die  Kohle  dorch  Ausgluhen  wiederbelebt  wird. 

Fette  Oele^)  absorbiren  das  Fuseldl  leicht  und  vollstftndig;  docb  soil  der 
Bpiritus  leicht  den  Gtemch  nach  Oel  annehmen;  man  schiittelt  den  Spiritus  mit 
dem  g^ernchlosen  Oel,  l^st  absetzen,  und  reotificirt  den  Spiritus  fiir  sich.  Man 
hat  aucb  Yorrichtungen  in  Anwendung  gebracht,  in  .  welchen  der  Spiritus  duroh 
mit  Oel  getr&iktem  WoUenzeug,  Bimsstein  u.  dgl.  filtrirt  wird.  Duroh  Erhitzen 
mit  Bampf  bei  hoherer  Temperatur  l^sst  sich  das  Fuselol  von  dem  fetten  Oel 
trennen,  wonach  letzteres  wieder  zur  Anwendung  komntt. 

Btatt  fetten  Oels  nimmt  Kletzsinsky^^)  zum  Entfuseln  Seife,  am  besten 
Katronseife,  z.  B.  die  Olein-Sodaseife  der  Stearinfabriken,  auf  100  Liter  Spiritus 
etwa  3  bis  4  kg  Seife;  bei  der  Destination  des  Spiritus  bleibt  alles  Fuselol  bei  der 
Seife  zuriiok;  100  Thle.  Seife  soUen  bis  zu  20  Thin.  Fuseldl  aufhehmen.  Die  Seife 
wird  dnrch  Destination  mit  erhitztem  Wasserdampf  von  Fusel51  befireit,  wonach 
sie  von  Neuem  zum  Entfuseln  dienen  kann.  £s  soil  zweckm&ssig  sein  der  Seife 
etwas  Soda  zuzusetzen.  Die  Angaben  iiber  die  entfuselnde  Wirkung  der  Seife  sind 
widersprechend. 

Van  de  Yelde'^)  will  das  Fuselbl  endlich  durch  Abkiihlung  auf  15^  ab- 
scheiden.  Fg. 

FuBteln^  Fustin  s.  Fisetholz. 

Fustik:;  FustikholE  syn.  Fisetholz. 

Fusyl  nennt  Guthrie*)  das  dem  Xylol  homologe  Badical  O5H0,  dessen  Yer- 
bindung  mit  Schwefel,  das  Fusyldisulfid  (051^9)26,  er  durch  Ein wirkung  von 
alkohollschem  Kali  auf  Amylendisulfochlorid  G5H10SCI  erhielt,  eine  &rblose  bei 
II20  siedende  Fltissigkeit  von  0,880  specif.  Oew.  bei  13<>. 


G. 

Gaareisen  ist  das  gaare  Boheisen  oder  Boheisen  vom  Gaargange  (8.Bd.n,  S.  1079). 
Gktareisen  heisst  auch  die  Eisenstange,  mit  welcher  beim  Gaarmachen  des  KupfSars 
eine  Probe  desselben  genommen  wird  (s.  Kupfer). 

Gaarheerdy  Gaarkupfer^  Gaarmaohen^  Gaarspahn  s.  Kupfer, 
Gewinnung. 

Gaarschlacken  s.  Eisen  (Bd.  II,  S.  1085)  und  unter  Kupfer,  Oewinnung. 
Gabanholz  s.  unter  Bothholz. 

Gabbronit  von  Arendal  und  Frederiksv&m  in  Norwegen,  eine  unsichere 
Species,  welche  nach  Saemann**)  dem  Wemerit  fthnliche  prismatische  Krystalle 
bildet,  nach  Schumacher  blaulich-  bis  berggrun,  wenig  glanzend  ist  und  musche- 
ligen  bis  splitterigen  Bruch  und  specif.  Oewicht  =  2,947  hat. 

GadiiiB&iire  nannte  Luck***)  eine  Pettsaure,  welche  sich  aus  einem  triibeu 
Rest  von  Leberthran  bei  5®  in  grossen  krystallinischen  Blattchen  absetzte;  sie  lost  sich 
weuig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  WeingeiBt  oder  in  Aether,  schmilzt  bei  63^  und 
erstarrt  bei  60®  deutlich  krystalliuisch.  Ihre  Zusammensetzung  entspricht  nahe 
der  Formel  CagHjgO^;  das  Kalisalz  krystallisirt  in  glftnzenden  Blattchen;  das  Blei- 
salz  ist  in  Aether  loslich;  das  Silbersalz  entspricht  der  Formel  C29H5e04  .  Agg, 

Gadolinit.  Ein  in  Form  und  Zusanmiensetzung  unsicheres  Mineral,  welches 
als  ortho-  oder  klinorhombisoh  bestimmt  wurde,  keine  Spaltungsflftchen,  muscheli- 
gen  splitterigen  bis  unebenen  Bruch  zeigt.  Brftunlich-  und  grunlichschwarz,  glas- 
bis  wachsglftnzend,  undurchsichtig  bis  kantendurchsoheineud,   sprSde,  Strich  griin- 

*)  Ann.  Ch.  Phann.  113,  S.  286.  —  **)  Dana  mm.  p.  324.  —  ***)  Cbem.  Centr. 
1867,  S.  191. 
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lichgrau,  H.  =  6,5  big  7,0;  specif.  Gewicht  =  4,0  bis  4,3.  Vor  dem  Ldthrohre 
▼erglimmt  der  maschelige  lebhaft  mit  Anschwellen  and  scbmilzt  nioht,  der  splitte- 
rige  Bchwillt  nur  seq  staudenidrmig^en  Massen  an.  In  Salzs&ure  Idslioh.  Nach  ver- 
•d^iedenen  Analysen  ^)  des  im  Granit  eingewachsenen  von  Ytierby,  Fahlnn,  Finbo, 
Broddbo  and  anderen  Orten  in  Sohweden  und  Hitteroe  in  Norwegen  ist  er  ein 
8ilie&t  Ton  Tttererde  mit  Cer,  Lanthan,  Eisenozyd  Oder  -Oxydul,  mit  wechselndem 
Beiyllerdegnehalt.  \  Ku 

Oadoliniterde  war  zuerst  die  von  Gadolin  1794  aus  dem  sp&ter  nach 
ihm  Oadolinit  genannten  Mineral  abgeschiedene  Erde,  welcbe  sp&ter  als  ein  Ge- 
meoge  der  Oxyde  von  Yttrium,  Cerinm,  Erbium  und  Didym  erkannt  wurde;  nach 
Mosander  und  Delafontaine  soil  sie  auch  noch  Terbinerde  enthalten,  welche 
letztere  nach  Bun  sen  und  Babr  ein  Gemenge  ist  von  Tttererde  und  Erbinerde 
mit  Spnren  Geroxyd.  Delafontaine^)  glaubt,  das  Didymoxyd  enthalte  noch 
fremde  Metalloxyde  beigemengt;  er  neunt  diese  neuen  Elemente  Decipium  (von 
<jeei]p«re,  t&u8chen)  und  Philippium.  Neuerdings  hat  Marignac  in  der  Gadolinit- 
erde nooh  das  Oxyd  eines  neuen  Metalles  gefunden,  des  Ytterbiums^). 

Kach  liawrence  Bmith^)  geb5rt  zu  dieser  Gruppe  femer  noch  das  Oxyd 
eines  neuen  Metalles,  welches  er  Mosandrium  nennt.  Fg, 

Qaduiji  nennt  de  Jongh^^)  eine  von  ihm  aus  Leberthran  dargestellte  dunkel- 
braune  zerreibUche  geruch-  und  geschmacklose  Masse,  deren  Zusammensetzung 
der  Formel  C85H4«09  entspricht,  die  in  Wasser  unldslich,  in  Weingeist  und  Aether 
IMich  ist,  sich  in  Schwefelsaure  mit  rother  Farbe  Idst  und  mit  Basen  Verbindun- 
gen  giebt.  Bas  Bleisalz  durch  Fallen  aus  der  alkoholischen  Ldsung  dargest^t 
ift  CaaH^^O^  .  Pb. 

Gfthrung  s.  Fermente  (Bd.  Ill,  S.  207). 

Gfthmn^giunmi  entsteht  bei  der  Milchs&ureg&hrung  aus  Zucker  neben 
anderen  Producten.  Dieses  Gummi  hat  die  Zusammensetzung  C0H1OO5  (b^  130® 
getrocknet),  ist  aber  verschieden  von  Arabin  und  von  Dextrin,  es  polarisirt  rechts,  f&Ut 
alkalisolie  Kupferl5sung  hellblau,  und  giebt  mit  fialpeters&ure  nioht  Bchleimsfture 
(Brnning*).  Aehnlieh  diesem  Gummi  verh&lt  sich  das  aus  dem  in  schleimige 
6&hrung  nbergegangenen  Biibensafte  durch  FiUlung  mit  Alkohol  erhaltene  Gummi, 
wtilehes  beim  Kochen  mit  verdunnter  Bfture  einen  unkrystallisirbaren  Kupferldsung 
redudrenden  Zucker  giebt  (8  c  h  e  i  b  1  e  r  7).  Fg, 

Oaeldinsftiire  s.  Ga'idins&ure. 

GftiiBef ett  B).  Blassffelbes  angenehm  riechendes  weiches  Fett,  bei  24<>  bis  26<> 
whmelzend;  es  giebt  bei  der  Yerseifnng  neben  Glycerin  Stearinsaure,  Falmitin- 
s&ure  und  Oels&ure,  Caprons&ure  und  Buttersaure. 

Gftnaekdthigerz  ist  unreiner  Kobaltocher,  gemengt  mit  Thon,  Ohlorsilber 
^  a.  Das  von  Joachimsthal  in  B5hmen  nach  C.  Bammelsberg  und  Zinken*) 
zom  Eisensinter  gehdrig. 

GftiLBOy  parallelepipedisch  gegossene  Boheisenstiicke,  welche  zum  Umschmelzen 
(in  0upol6fen)  oder  zum  Frischen  und  Puddeln  bestimmt  sind. 

Oagat  s.  unter  Braunkohle  (Bd.  II,  8.  179). 

Gagel61.  Das  fitherische  OeP^)  von  Myrica  GaUy  welches  durch  Destillation 
to  ganzen  Pflanze  mit  Wasser  und  wiederholtes  Cohobiren  erhalten  wird;  denn 
100  kg  der  Pflanze  geben  kaum  15  g  Del.  Es  ist  dickflussig  dunkelgelb,  hat  den 
<^«nich  der  Pflanze,  schmeckt  zuerst  milde,  hintennach  brennend,  hat  bei  17®  ein 
•pedf.  Gewicht  von  0,87,  und  ISst  sich  bei  15®  in  etwa  40  Thin.  Alkohol.  leichter 
in  Aether.  Das  Gel  wird  nahe  bei  12®  fest;  es  enthalt  etwa  75  Proc.  Stearopten 
nnd  25  Proc.  Blfiopten.  Fg. 

Ckihnit  syn.  Automolit,  auch  Yesuvian  von  G5kum  in  Bchweden. 

(HldinsAure.    Die  Elaidins&ure  der  Hypogaasaure  (s.  d.  Art.). 


^  Rammelsberg,  Handb.  d.  Mincralchem.  ^,  S.  585,  704.  —  ^  Compt.  rend.  87, 
p.  634.  —  3)  Compt.  rend.  87,  p.  578.  —  *)  Compt.  rend.  87,  p.  146,  148;  vergl. 
^•'ignac,  Ebend.  p.  281.  —  *)  Pharm.  Centr.  1843,  S.  689.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm. 
^W,  S.  197.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  64.  —  ®)  Gottlieb,  Ann.  Ch.  Pharm.  57, 
8.  34.  _  rj  pogg.  Ann.  77,  S.  243.  —  l®)  Rabenhorst,  Rep.  Pharm.  60,  S.  214. 
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Gaize^)^  Pierre  morte,  heUst  eln  im  Dep.  der  Ardennen  vorkommendesG^tein, 
welches  eigenthiimlich  nach  ZusammeDsetzuDg  und  Eigenscliaften  ist.  Nach  einer 
grSsseren  Anxahl  Analysen  enihalt  es  dnrchschnittlioh  in  100  Thin. :  38,5  loaliche 
Kieeeh&ure,  38,5  unlosliche  KieselBanre,  5,6  Thonerde,  3,3  Eisenoxyd,  2,6  Kalk, 
0,5  Magnesia,  3,5  Wasser  bei  100®  entweichend,  2,6  gebundenes  Wasser,  das  specif. 
Oewicht  =1,48.  Frisch  gebrochen  lasst  der  Stein  sioh  mit  dem  Messer  schneiden ; 
ein  80  geformter  Tiegel  widersteht  der  Schmelztemperatur  des  Eisens  ohne  sich 
zu  andern.    Banach  erscheint  es  wichtig  als  fenerfestes  Materisd.  Fg. 

Galaotin  nennt  Morin^)  einen  gallertartigen  Bestandtheil  der  Milch,  der 
nach  Oorvisart')  auch  im  Hiihnereiweiss  enthalten  ist. 

Galaotit^)  syn.  Far  git  ist  Natrolith  von  Glenfarg  a.  a.  O.  in  SchotUand, 
znm  Theil  etwas  Kalkerde  enthaltend. 

Galactodendron ,  Bronmum  galactodendron  Linden.  Der  „Kuhbaum",  ein 
zur  Familie  der  Urticeae  gehOrender  Baom,  in  Siid-Amerika  besonders  in  Venezuela 
einheimisch,  liefert  beim  Einschneiden  einen  der  Thieimilch  ^hnlichen  trinkbaren 
Baft,  welchcfr  in  dortiger  Gegend  als  Nahrongsmittel  dient.  Die  Fliissigkeit  hat  das 
Ansehen  von  Kuhmilch,  ist  aber  consistenter,  sie  ist  schwach  saner;  beim  Stehen 
an  der  Lnft  wird  sie  dentlich  sauer,  und  scheidet  dann  ein  volumin5ses  Coagulum 
ab.  100  Thle.  des  frischen  Saftes  enthalten:  35,2  eiues  wachsartigen  bei  50^ 
schmelzenden  zxxm  Theil  verseifbaren  Fettes,  1,4  zuckerartige  Eorper,  1,3  gummi- 
artiger  leicht  in  Zucker  iiberfuhrbare  Substanz,  1,7  stickstoffhaltende  dem  Oase'm 
und  dem  Albumin  fthnliche  Kdrper,  1,8  stickstofffreie  nicht  n&her  bestlmmte  Sub- 
stanz, 0,5  Aschenbestandtheile ,  darin  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Fhosphors&ure,  58,0 
Wasser  (Boussingault^).  Fg. 

Galaotometer^   Galactoskop  s.  Milch,   Untersuchimg. 
Galactoee  syn.  Milchglucose  s.  unter  Milchzucker. 

Galambuttery  Bamboucbutter^),*  nach  Einigen  von  EUats  guinensist  nach 
Anderen  von  Bassia  long\folia  oder  B,  butyracea  stammend;  wird  durch  Aaskochen 
der  Friichte  mit  Wasser  erhalten.  Sie  ist  rOthlich,  dem  Palmol  ahnlich,  uad  wird 
mit  demselben  oft  verwechselt.  Sie  ist  fest,  hat  schwachen  Geruch  und  deutlichen 
Ck>cageschmack,  schmilzt  bei  etwa  29^  und  wird  bei  21^  wieder  fest,  lost  sich 
Bchwierig  selbst  in  kochendem  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  fliichtigen  Oelen. 

Der  Galambutter  Hhnlich  ist  die  Sheabutter  ^),  deren  Mungo  Park  schon 
1796  erwUhnt;  sie  wird  aus  den  Friichten  von  Bassia  Parkii  durch  Auskochen  mit 
Wasser  eVhalten.  Das  Fett  ist  griinlichweiss ,  bei  gewdhnlicher  Temperatur  fest-, 
es  schmilzt  bei  43^;  es  lost  sich  leicht  in  Aether,  znm  grossen  Theil  in  siedendem 
Alkohol;  beim  Yerseifen  giebt  es  Stearins&ure  und  FalmitinsJiure.  Fg, 

Galangawurzel^  Galgantwurzel.  Die  gewohnliche  Galangawurzel  als 
Radix  galangae  minoris  oder  Rkizoma  galangae  officinell,  stammt^)  von  Alpinia  qffici- 
narum  Hance,  und  kommt  aas  dem  siidlichen  Ohina;  sie  besteht  aus  hai*ten  ranz- 
lichen,  aussen  rothlichbraunen,  innen  heUeren  Stiicken,  riecht  aromatisoh  und  schmeckt 
brenneud,  und  enthftlt  0,3  bis  0,5  Proc.  gelblichweisses ,  stark  und  ilhnlich  wie 
Cajeputol  riechendes  atherisches  Oel,  welches  durch  Destilliren  der  Wurzel  mit 
Wasper  erhalten  wird;  nach  Vogel^)  entspricht  die  Zusammensetzung  dieses  Oelft 
der  Formel  CjoHjgO;  es  Idst  sich  in  Aether  und  Weingeist,  nur  theilweise  in 
wilsserigem  Kali  und  Aether.  Die  Wurzel  hat  einen  gelblichweissen  geruchlosen 
und  geschmacklosen  in  perlglanzenden  Bl&ttchen  krystallisirenden  K5rper,  von 
Brandes  Kanipferid^)  genannt,  der  wenig  in  Wasser,  leichter  in  w&sserigen 
Alkalien  Idslich  ist,  und  aus  letzterer  L(5sung  durch  S&ui'en  gefallt  wifd. 

Die  Galgantwurzel  findet  heute  weniger  Anwendung  als  f^iiher,  sie  dient  als 
aromatisches  Stimulans  ahnlich  wie  Ingwer,  und  ward  friiher  namentlich  auch  in 
der  Kiiche  als  Gewiirz  benutzt. 

Die  Bhizoma  von  Alpinia  galanga  Willd.  kommt  aus  Java  als  Rcui,  galangae 
mqforig-j  die  Btilcke  sind  grdsser  als  die  der  vorigen  Drogue,  und  ausserlich  g^b- 
lichbraun  %  Fg, 

*)  H.  St.  Claire-Deville  u.  Desnoyerb,  Compt.  rend.  70,  p.  581;  Bull.  soc.  chira. 
[2]  15,  p.  553;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1135,  1373.  —  2)  J.  pr.  Chem.  62,  S.  509. 
—  ^)  Coropt.  rend.  35,  p.  244.  —  *)  Vgl.  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  676  Anmcrk.  — 
*)  Compt.  rend.  87,  p.  577 ;  Ann.  ch.  phys.  [5]  15,  p.  180.  —  ^)  Guibourt,  Mag.  Pharm. 
13,  S.  136.  —  7)  Thomson  u.  Wood,  J.  pr.  Chem.  47,  S.  237.  —  «)  Fletcher- 
Hance,  N.  Rep.  Pharm.  [3]  20,  S.  584;  Hanbury,  Ebend.  S.  586.  —  ®)  Rep.  Pharm. 
85,  S.  22.  —  10)  N.  Br.  Arch.  19,  S.  52. 
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Oalapeotit  syn.  Halloysit. 

GalbaniUDDi  Oalb.anumharz,  Mutterharz.  £in  soit  alterea  Zeiteu 
bekanntes  Gamxniharz,  welches  hauptsachlich  aas  Persien  zu  uns  gebracht  wird, 
vHhncheinlich  von  verschiedeoen  Stammpflanzen  kommeud;  als  solche  werden 
bewmders  Ferula  gcUbanffera  BoisB.  uDd  BnhBe,  Ferula  rvbricauUs  Boiss.  and 
Ftnia  erubescens  Boiss.  angegebeo. 

Es  ist  der  nach  dem  freiwilligeu  Ausfliessen  an  der  Lufb  eingetrocknete  Milch- 
saft.  Das  Oalbanomharz  bildet  gelbllche  oder  br&unliohe  etwas  dnruhscheinende 
Konier  (von  erbsengross  bis  haselnussgross)  oder  gr^ssere  Massen;  das  Harz  ist 
Venn  friscb  weicb  und  klebend,  nuv.bei  Frostk^lte  sprOde;  alhnalig  trocknet  es 
an  der  Loft  ans.  Zuweilen  findet  sich  h&rteres  Galbanumharz  in  gelblichen  oder 
bnonlichen  losen  Massen.  Im  Handel  kommt  persisches,  hauflg  levaniisches  Gal- 
buram  vor.  Das  Harz  bat  einen  eigenthiimliohen  aromatiscben  Geruch,  scbmeckt 
aber  unangenehm  bitter  und  knoblaucbartig. 

Das  Mutterbarz  ist  ein  Gemenge  von  atheriachem  Oel  (3  bis  7  Proc),  Gnmmi 
(20  bis  24  Proc),  Holz  und  anderen  Unreinigkeiten  mit  eigentlichem  Harz  (etwa 
66  Proc). 

Galbanum  farbt  sich  mit  Salzsaure  gelbroth  oder  violett,  Chlorkalklosung 
firbt  es  iiicbt;  Petroleum&ther  l58t  hauptsachlich  nur  fluchtiges  OeH). 

Bei  der  Destillation  mit  Wasser  giebt  Galbanum  etwa  7  Proc.  atherisches 
Oel,  wabrend  Gummi  haltendes  Harz  zuriickbleibt ').  Das  &therische  Oel  zeigt 
den  Geruch  des  Galbanums,  wiederholt  rectificirt  ist  es  ein  farbloses  Terpen 
^jB^jg,  von  0,884  specif.  Gewicht  bei  9^  das  Botationsverm5gen  =  +  0,1857; 
Kin  Brechnngsezponent  =  1,45.  Es  siedet  bei  nahe  165^,  Beim  Einleiten  von 
Salisaare  f&rbt  es  sich  roth ;  beim  l&ngeren  Stehen  damit  bildet  sich  krystallisirtes 
Chlorhydrat.  Mit  Salpetersaure  und  Wasser  ist  ein  krystallisii*tes  Terpin  nlcht 
dsrgestellt. 

Das  durch  Aufldsen  des  Harzes  in  Kalkmilch,  Fallen  mit  Salzsaure,  Lbsen  des 
getrocknet«n  Harzes  in  Aether  and  Yerdampfen  gereinigte  Harz  enthalt  nach 
XoBsmer  71,6  Kohlenstoflf  auf  8,4  Wasserstoff  und  20,0  Sauerstoff.  Wird  die  con- 
eentrirte  LAeung  des  .Harzes  in  Alkohol  mit  Salzs&uregas  ges&ttigt ,  so  bildet  sich 
Urabelliferon  (s.  d.  Art.).  Derselbe  K5rper  bildet  sich  auch  bei  der  trocknen  De- 
stination^) besonders  des  gereinigten  Harzes  neben  Wasser  und  fliicbtigem  Oel, 
welehee  letztei*e  weun  durch  Bectiflcation  gereinigt  =  O^oHgoO,  dickfliissig  und 
Issorblau  wie  eine  ammoniakalische  Ldsung  vou  Kupfersalz  ist;  es  rlecht  schwach 
aromatisch,  15st  sich  in  Alkohol  mit  blauer  Farbe  und  siedet  bei  289<^.  Es  wird 
dnreh  Einwirknng  von  Schwefelsfture,  Salpetersaure  oder  von  Brom  verharzt;  das 
blaoe  Gel  des  Galbanums  verh&lt  sich  nach  Kachler^)  dem  blauen  Ghamillen51 
ihnlicb  (vergl.  Bd.  II,  6.  512).  Mit  Fhosphors&ureanhydrid  behandelt  giebt  es  ein 
g«lbliches  Oel  G40HB8O,  das  bei  2b0^  bis  2bB^  siedet.  Beim  Erhitzen  des  blauen 
Osls  mit  Kallum^)  bildet  sich  ein  farbloses  Oel  C20H30,  welches  sich  leicht  in 
Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  15st,  und  bei  254<^  siedet.  Nach  Kaoh- 
ler')  bildet  sich  beim  Behandeln  mit  Kalium  haupts&chlich  ein  Terpen  C^oHig. 
Wisseriges  Alkali  wie  auch  Kalk  wirken  auch  beim  Erhitzen  nicht  ver&ndemd 
saf  das  Oel  ein. 

Beim  Erhitzen  von  Galbanumharz  mit  Salpeters&ure  bildet  sich  hauptsachlich 
Oxypikrinsaore  und  Camphresinsaure  (Schwanert),  zuweilen  auch  etwas  Oxal- 
laure. 

Beim  Schmelzen  des  Harzes  mit  Kalihydrat  *)  bildet  sich  Besorcin  neben  Oxal- 
Hinre  and  fldchtigen  fetten  SHuren. 

Galbanumharz  ist  schon  seit  alten  Zeiten  bekannt;  die  Juden  soUen  es  schon 
fruh  beim  Gottesdienst  als  Bauchermittel  gebraucht  haben;  es  wird  auch  bei 
^n  medicinischen  Schriftstellem  so  von  Hippokrates  und  Theophrastos 
<rw&hnt.  Es  wird  jetzt  hauptsachlich  bei  Darstellung  eines  erweichenden  Pflasters 
verwendet.  Fg. 

Galeerenofen.  ein  Destillirofen  mit  mehreren  Beihen  Betorten,  welche  durch 
ein  gemeinschaftliches  Feuer  erhitzt  werden;  die  zu  beiden  Langseiten  des  Ofens 
bervorragenden  Betortenh&lse  erinnern  an  die  Galeeren  der  Alten,  daher  der  Name. 
Solche  Chdeerenofeu  dienen  oft  zur  Destillation  von  Sailpetersaure ,  Salzsilure,  Vi- 
Woldl,  Quecksilber  u.  s.  w. 


^)  Hirschsohn,  Rum.  Zeitschr.  Pharra.  1875,8.225,285;  Chem.  Ceiitr.  1877,  S.18?. 
—  *)  Motimer,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  257.  —  «)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  36.  — 
*)  HUiiwetz  u.  Earth,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  354. 
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Galena  ayu.  Gale  nit. 

Galenit^  Bleiglanz.  Tesseral,  die  Krystalle  meist  auf-,  selten  eingewach- 
Ben.  Hexaeder,  Octaeder,  Bhombendodeka^er  fur  sich  oder  in  Combination  zait 
einander,  wozu  noch  andere  Gestalten,  wie  versohiedene  mO,  mOm  and  andere 
kommen;  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Hexaederfl&chen ,  selten  parallel  dem 
Oota6der,  wie  solcher  von  Cornwall  in  Pennsylvanien  and  von  Habacb  in  Salz- 
barg.  Ausser  krystallisirt  besonders  h&nfig  krystallinisch-kdrniff  mit  verschiedener 
GrQsae  des  Komes,  bis  fast  dicht  (Bleischweif)  and  erdig  (Bleimulm),  derb 
and  eingesprengt,  auch  stalaktitisch,  traubig,  nierenfbrmig,  in  geflossenen  Qestal- 
ten,  als  Ueberzag  and  Anflug.  Bleigrau^  zam  Theil  etwas  ins  B5thliche  neig^nd, 
bisweilen  bunt  angelaufen,  metallisch  gl&nzend,  undurchsicbtig,  xnilde,  leicht  zer- 
sprengbar,  bat  schwarzen  Strich,  H.  =  2,5  und  specif.  Gew.  =  7,4  bis  7,6.  Pb  8. 
Beimengungen  verschiedener  Sohwefelmetalle  baufig,  in  feinkdrnigen  oft  Ag^S, 
auch  Yerbindungen  von  Antimon,  die  das  specif,  (^wicbt  etwas  vermindern  and 
zur  Au&teUung  des  Steinmannit  fUhrten.  In  Balpetersslure  IQslicb.  Vor  dem 
L5tbrobre  meist  heftig  zerknistemd,  schmelzbar  zum  Bleikorne.  Pseudomorph 
nacb  Pyromorphit,  das  sogenannte  Blaubleierz.  Kt. 

Galenooeratit  syn.  Pbosgenit. 
Galenostypterit  syn.  Angle  sit. 
Gal^^antwxirsel  s.  Galangawurzel. 
Galipaiearinde  s.  Angusturarinde  (Bd.  I,  8.  566). 
Galipein  syn.  Cusparin  s.  Bd.  n,  S.  856. 

Galipot  beisst  das  durcb  Austrocknen  des  firanzdsiscben  Terpentins  von  Pinus 
maritima  L.  an  der  Luft  erhaltene  Harz,  welches  eine  gelblichweisse  k5rnige  Masse 
bildet,  die  schon  anter  100^  schmilzt  and  neben  Terpentin51  eine  krystedliflirbare 
Harzsfture  =  C20H30O2,  die  Pimarsfture  ^)  enthftlt. 

Galitannsfture  nennt  Schwarz.^)  eine  im  Kraut  von  Galium  verum  L.  and 
(x.  Asparine  enthaltene  Gerbsaure,  nach  ihm  C/HgOs;  sie  wird  durch  Eisenchlorid 
griin  gef&rbt,  durch  basisches  Bleiacetat  gelb,  durch  neutrales  Bleisalz  nicht 
gef&llt. 

Gallftpfel)  GaUae,  Yenchiedene  Insecten  bohren  gewisse  Pflanzentheile  an, 
am  ihre  Eier  abzulegen;  indem  diese  sich  entwickeln,  entstehen  urn  sie  herum 
Auswiiohse,  welche  zuerst  meist  weich  and  schwammig  sind,  and  allmalig  erhftrten. 
Diese  Auswilchse  werden  allgemein  als  aGallftpfel"  bezeichnet.  Die  eigentUchen  Gall- 
ftpfel,  welche  als  solche  im  Handel  vorkommen,  bilden  sich  durch  den  Stich  der 
Gallwespe  (Chfidpa  gaUae  tinctoriae  Oliv.  s.  Diphlolepis  GaUae  Und,  Latreille)  beson- 
ders aof  den  Blattknospen  oder  jungeren  Aesten  von  Querctu  LusUcunca  var.  tinctoria, 
elnes  meist  straachartigen  Baumes,  der  besonders  in  Kleinasien,  Syrien  und  Grie- 
chenland  einheimisch  ist;  an  der  verletzten  Stelle  bildet  sich  durch  den  abnormen 
ZuflusB  von  Safb  ein  die  Eier  umschliessender  allm&lig  sich  vergrossender  Aus- 
wuchsi  in  welchem  die  Eier  zu  Larven,  und  diese  zu  Insecten  sich  entwickeln  ; 
wenn  das  Insect  sich  voUstSndig  entwickelt  hat;  so  durchbohrt  es  den  Gallapfel, 
um  fortzufliegen ;  werden  die  Gallapfel  gesammelt^  ehe  das  geschah,  so  sind  sie 
natiirlich  nicht  durchbohrt,  und  man  flndet  im  Innem  derselben  die  todten  Larven 
oder  das  mehr  oder  weniger  entwiokelte  Insect.  Diese  nicht  durchbohrten  Gall- 
ftpfel  werden  als  die  besseren  betrachtet. 

Die  Aleppo-  oder  schwarzen  Gallapfel  (GaUae  haUpenses  s.  Levanticat, 
s.  Tmiicae)  sind  mehr  oder  weniger  kugelig  und  zeigen  besonders  auf  der  oberen 
H&lfte  kleine  warzenformige  oder  stachelfbrmige  Knoten  oder  Erhdhungen,  sie  sind 
dunkel  olivgriin  oder  duiStelgrau;  sie  sind  hart,  aber  zerbrechen  beim  Schlagen 
leicht.  Die  durchbohrten  GaU&pfel  sind  leichter,  rbthlichgelb  oder  gelblichbraon ; 
sie  werden  als  weisse  Gallftpfel  bezeichnet. 

Die  auf  versohiedenen  Arten  von  Quercus  gebildeten  europaischenGall&pfel 
sind  heller  und  leichter  als  die  Aleppo -Galltlpf el,  sie  enthalten  weniger  GerbstoflT 
und  sind  daher  von  geringerem  Worth. 

Die  tiirkischen  Gallftpfel  sind  geruchlos,  schmeckeu  aber  stark  zusammen-  * 
zieheud ;  sie  enthalten  haupts&chlich  Gerbsaare  oder  Tannin  bis  zu  60  und  70  Proo., 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  335,  338.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  57. 
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I  ioner  Gallufis&ure  1  bis  3  Proc. ,  susserdem  Zuoker,  Harz,  fettes  Oel  und  Wasser 

j  13  bii  12  Proc.)  1). 

Die  ohinesischen    oder   japanesischen   Gall&pfel   sind   AuBwiichfle, 

I  mehfl  doTch  den  Stich  von  Apkit  ckmensis  Bell,  anf  den  Blattstielen  und  Zweigen 

I  TOD  BJuu  semiaiaia  Murray,  einer  in  China,  in  Japan  und  Nord-Indien  einhei- 
Biiehen  Pflanze ,  entstehen.  Diese  Gtall&pfel  aind  graue  mit  einem  Filz  bedeckte 
liohie  etwas  Iftngliche  Knollen  von  1  bis  2Va  ZoU  im  Durchmesser,  nach  dem  Ab- 
niben  aind  sie  rOthlichbraan ,  von  ganz  unregelm&miger  Gestalt ,  die  einfachsten 
oodziemlich  eif5nnig;  die  Oberfl&che  zeigt  viele  kleinere  Knoten  oder  bomartige 
fierYomgungen.  Sie  aind  meiatena  reich  an  Gerbaaure  (70  bia  77  Proc.),  die  naoh 
Stenboaae  identiach  iat  mit  derGerba&ure  der  Aleppo-Gallftpfel.  Stein')  £and  in 
lOOTbbL  der  chineaiacben  GaMpfel:  73  Gerba&ure,  8  St&rkmebl,  1  veraeifbarea 
Fett,  5  Holzfaaer  und  13  Waaaer. 

Die  Gallftpfel  werden  ibrea  G^haltea  an  Gerbatoff  halber  benutzt  zur  Baratei- 
ioBg  7on  Binte,  zum  Schwarzfarben,  in  neuerer  Zeit  in  grosaer  Menge  zur  Bar- 
Mung  von  Gerba&ure  (Tannin)  und  von  Galluaafture.  Hierzu  verwendet  man 
prn  die  chinesMchen  Gallapfel,  weil  aie  reicher  an  Gerbatoff  aind  und  weniger 
hrbstoff  enthalten. 

W&hrend  ftriiber  auaachliesaliob  die  aaiatiachen  oder  tiirkiaohen  Ghall&pfel  in 
Hiadel  waren,  kommen  aeit  etwa  30  Jahren  auch  die  chineaiacben  GiJllipfel  in 
inmer  Menge 'nach  Europa;  England  importirte  1872  etwa  6400  Ctr.  Gallftpfel 
•OS  Persien  und  der  Turkei,  und  etwa  8600  Ctr.  aua  China  und  Japan. 

Anf  den  Zweigen  von  PUtacia  Terebinthus  und  den  Bl&ttem  von  P,  Lentiscus 
Uldeo  aioh  dnrch  den  Stich  einer  Aphia-Art  die  Piatacia-Gall&pfel.  Bieaen 
iludich  aind  die  Bokbara-Gall&pfel,  welcbe  in  Indien  im  Handel  vorkommen, 
tber  nor  aelten  nach  Europa  gebraoht  werden.  Fg, 

OallApfelsaure  ayn.  Gerbaaure. 

Gallftpfeltiiiotur.  Ber  weingeiatige  Auazug  der  Gallftpfel  enth&lt  hauptei&oh- 
iKh  Gerbaaure  (s.  Gallftpfel). 

QaUe.  Waa  man  gemeinhin  unter  dieaer  Bezeichnung  verateht,  iat  ein 
OeDMBge  veracbiedener  Secrete:  dea  eigentlichen  Leberzellenseoretea  und  dee 
Becretea  der  die  Lebergftnge  und  die  Gallenblaae  auakleidenden  Schleimbftute.  Bie 
teeren  Charaktere  der  Galle  aind  je  nach  den  Thierklaaaen  und  je  nach  phyaiolo- 
pKhen  ond  pathologiachen  Yerhaltniaaen  aehr  wechaelnde,  doch  atellt  aie  unter 
illen  Umatfinden  eine  mehr  oder  weniger  fadenziehende  und  beim  Umachiitteln) 
Venn  nicht  zu  dickflUaaig,  aeifenwaaaerartig  achftumende  iltiaaigkeit  dar.  Bur 
SeKhmack  iat  stark  und  nachhaltig  bitter,  ihre  Farbe  eine  von  Gelb,  Grtin,  Braun- 
piin,  Gelbbraun  bia  zum  theerartigen  Braunachwarz  wechaehide.  Bie  Gtalle,  wie 
M  Ton  der  Leber  aecernirt  wird,  iat  ziemlich  dtLnnfliiaaig,  wird  aber  beim  Yer- 
▼eilen  in  der  Blaae  dickfliiaaiger.  Ihre  Reaction  im  fnschen  Zuatande  iat  neutral 
odv  tchwach  alkaliach.  Baa  mittlere  apecif.  Gewicht  der  Menachengalle  dtbrfbe 
imierhalb  der  Grenzen  1,01  bia  1,03  liegen. 

.  In  Folge  wichtiger  und  griindlicher  chemiacher  Unterauchungen  aind  die  Be- 
stnidtheile  der  Galle  genauer  gekannt,  wie  jene  anderer  Secrete  und  thieriacher 
FlosBigkeiten.  Bieaelbcm  aind  dem  Leberaecrete,  der  eigentlichen  GaUe,  eigenthtboa- 
lich,  Oder  aber  aie  aind  jene  dea  Schleimea  der  Gallengftnge  und  Gallenblaae,  der 
9ch,cheffliach  genommen,  von  jenem  anderer  Schleimh&ute  nicht  weaentlich  unter- 
sckeidet.  Bie  dem  Leberaecrete  aeinen  eigenthumlichen  Typua  aufdriickenden  Be- 
itaodtheile  aind  vor  AUem  die  Natrium-  oder  Kaliumaalze  einiger  harz- 
*itiger  SAuren,  die  coUeotiv  ala  .Gallenafturen"  bezeichnet  werden  und  gewiase 
^Gallenpigmente  bezeichneten  Farbatoffe.  Bie  iibrigen  Beatandtheile,  auch 
^fen  tie  dem  Leberaecrete  ala  aolchem  angehdren,  aind  dieaem  nicbt  auaacblieaalich 
eigenthomhch,  aondem  flnden  aich  auch  phyaiologiach  mehr  oder  weniger  verbreitet  in 
^^^d^KQ  thieriachen  Fluaaigkeiten  und  Geweben.  Bie  biaher  nachgewieeenen  Gallen- 
*^ven  iind  nachstehende:  Glykocholaaure  (Cholaaure  von  L.  Gmelin  und  von 
8tTacker)0«eH43NOe(8.Bd.  n,  S.655),Taurochol8aure(Liebig  und  Strecker'a 
Cnoleingfture)  CjeH45NS07  (a.  Bd.  n,  S.  648),  Hyoglykocholafture  (Hyochol- 
•ww  Strecker'a)  Ca7H48N05  (a.  d.  Art.),  Hyotaurochola&ure  (Hyocholein- 
*ore  Btrecker'a)    C27H45NSOe   (b.   d.  Art.),   und    Chenotaurocholafture 

')  Fchling,  Phann.  Centr.  1853,  S.  872;  Bley,  Arch.  Pharm.  [2]  75,  S.  138; 
*o<i,  Arch.  Pharm.  [2]  84,  S.  9;  Barrow,  Chem.  News  19,  p.  116. 

*)  Arch.  Pharm.  [2]  61,  S.  297,  vgl.  Bley;  Rep.  Pharm.  [3]  7,  S.  313;  Biichner, 
»>u»g|.  IK»1.  J.  114,  S.  433. 
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CggH^gNSOe?  (s.  Bd.  II,   S.  524).    Die   drei  letztgenannten  Gallensilaren   warden 
m   der  Bchweine-  and   in  der  Gansegalle  an^fimden,  w&hrend  die  Qallen  aller 
iibrigen  Thiers,  soweit  dieselben  studirt  sind,  Tauro-  and  Glykocholsaure,   unter 
UmBtanden  aaoh  wohl  nar  eine  von  beiden  enthalten.   Die  friiher  alsBilicholin- 
B&are  andBilifellinsaare,  Fellans&ureandFellinsaare  bezeichnetenGallen- 
s&oren  von  BerzeliuB   and  M alder   sind  tbeils  Gemenge,   theils   Zei-setzong^s- 
prodacte.     Die  Bilifellina&are    von  Berzelias    war  offenbar  anreine  Glykocliol- 
saare.    Abgesehen  von  sonstigen  Aehnlichkeiten  in  den  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Gallensaoren  zeigen  sie  sammtlich  Uebereinstimmang  in  dem  intensiv  bitteren 
Geschmack  and  in  ihrem  Verbal  ten  gegen  Zacker  and  Schwefelsftare.    Ihre   L5- 
songen  and  jene  ihrer  Alkalisalze  geben  mit  Zacker  (am  besten  mit  Bohrzucker) 
and  SohwefelBaare  (vorsiohtig)  versetzt  eine  rein  and  intensiv  parparrothe  Fliissigf- 
keit  (Pettenkof  er*B  Gallenreaction).     Gemeinsam  ist  ibnen  ferner,  dass    sie 
darch  die  Einwirkang  von  Alkalien  (Barytwasser),  zam  Tbeil  aacb  wohl  von  Fer- 
raenten  anter  Aafiiahme  von  1  Mol.  Wasser  in  stickstoff-  and  schwefelfreie  Sauren 
snd  in  Amidokdrper  gespalten  werden.     Bo  liefert  Glykochols&are  Cholsftare  und 
Glycin  (Amidoessigsiiare)  nach  der  Gleiehang: 

CgeH^sNOj  +  HaO  =  Ca^H^oOg  +  CaHsNOa 
Glykochols&nre  CholsHare  G]ycii\ 

Taarochols&orei  Chols&ure  and  Taarin: 

CauH^ftNOyS  +  HaO  =  C^^n^oOg,  +  CaH^NOjS 
Taarocholsaare  Cholsaare  Taarin 

Hyoglykoehols&ore,  Hyochols&are  and  Glycin: 

C27H48NO5  +  HaO  =  Ca6H4o04  +  C.HBNOa 
Hyoglykocholsaare  Hyochols&are        Glycin 

Hyotaarocholsaaro,  Hyochols&are  and  Taarin: 

Ca^H^ftNO^S  +  HaO  =  C25H40O4  +  CaH7N08  8 

Hyochols&are  Taurin 

Ghenotaaroehols&are,  Chenochols&are  and  Taarin: 

C2aH4eN06S  +  HaO  =  Ca7H44  04  +  CgHyNOsS 
Chenotaarochols&ore  Chenochols&are        Taarin 

Ueber  die  Eigenschaften  u.  s.  w.  der  Chols&ure  (Gholals&are  Strecker's)  und 
der  GftUens&aren  und  ihrer  Spaltangsprodacte  iiberhaapt  vgl.  die  betreffenden 
Artikel  dieses  Handworterbachs.  Als  dem  Lebersecrete,  aber  ilun  nicht  ausschliess- 
lich  angehdrend erscheinen  von  den  Bestandtheilen  der  Galle  0holesterin(8.  Bd .  II, 
S.  649),  Cholin  (Trimethylox&thyl-Ammoniumhydroxyd)  OgHjjNOa  (s.  Bd.  II, 
S. 654),  Lecithin  and  seine Zersetzungsprodacte, woranter Glycerinphosphor- 
8  a  are,  and  wohl  aach  die  in  der  GaUe  vorkommefiden  Fette  (Palmitinsaure-, 
Stearins&are-  and  Oels&ai'etriglycerid)  and  Self  en  (palmitinsaure  and  51aaare 
Alkalien).  Das  in  der  Galle  vorkommende  Mucin  stammt  vom  Blasenschleime, 
w&hrend  die  in  der  Galle  nachgewiesenen  auorganischen  Stoffe:  Chlomatrium , 
Ohlorkaliam,  phosphorsaares  and  kohlensaures  (?)  Natrium   oder  Kaliam,  *Calciain- 
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Galle:  ^)  Beitr.  zur  phys.  u.  patb.  Chem.  der  Galle.  Hannov.  Ann.  Jahrg.  5,  l.Heft.  — 
^)  Wien.  roed.  Wochenschr.  1857,  S.  235.  —  ^)  Lepous  de  physiol.  experim.  J2,  p.  422.  — 
*)  Dt.  chcm.  Ges.  6y  S.  1026.  —  »)  Arch.  f.  Physiol.  2,  S.  173.  —  •)  Centralbl.  f.  med. 
WiBsensch.  1869,  S.  657.  —  7)  Zeiisehr.  f.  Biol.  ^,  S.  113.—  «)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  J2l, 
S.  125.  —  9)  Ebend.  —  i»)  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  88.  —  1»)  J.  pr.  Chem.  99,  S.  281; 
Handb.  d.  phys.  u.  path.  chem.  Analyse,  4.  Aufl.  1875.  —  **)  Pogg.  Ann.  108^  S.  547.  — 
*")  Zeitschr.  Chem.  1867,"  S.  690;  1868,  S.  833;  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  352.  — 
**)  Verh.  d.  phys.  med.  Gcsellsch.  zu  Wurzb.  7,  S.  269.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm,  102, 
S.  91 ;  i08,  S.  66.  —  ")  Ebend.  145,8.352.  —  i')  J.  pr.  Chem.  76,8.61.  —  ")  Ebend;  — 
^®)  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  109,  —  ^O)  Ebend.  110,  8.  244.  —  ")  Beitr.  zur  Kenntn.  d. 
Urinabs.  1853,  Giesscn.  —  M)  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.  267.  —  2S)  Unters.  zur  Naturl. 
11  (1875),  S.  504.  —  «*)  Ebend.  —  ^)  Unters.  liber  die  Galle,  HabiliUtionaschr. 
Erlangen  1846;  Prager  med.  Vierteljahrsschr.  4,  S.  86.  —  26)  Ebend.  —  *^)  Ebend.  — 
^)  Ebend.  —  29)  Arch.  f.  Physiol.  9,  S.  492.  —  ^)  Ebend.  11,  S.  166;  IJ^,  8.  54.  — 
'^)  Commentaiio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole.  Propr.  Marb.  1851.  — 
32)  Die  Blutvei-theilung  u.  der  ThaUgkeitswechsel  der  Organe  1871,  8.  144.  —  ^^  Ver- 
dauunessafle  u.  8tofrwechsel  1852,  8.  98.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  72,  8.  317.  — ^6)  Ebend. 
—  «•)  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.  21,  8.  25.  —  '7)  Pogg.  Ann.  76,  8.  386;  J.  pr.  Chem.  48, 
S.  57.  -—  88)  Ebend.  —  *•)  Joum.  of  anat.  and  physiol.  5,  p.  158.  —  *®)  Unters.  fiber 
d.  8toffwech8el  in  der  Leber.   Habilitationsschr.   Wilrzbarg  1875. 
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pbosphat,  Magnesiumphosphat,  geringe  Mengen  von  Eisen,  Hfaigan  und  Kienelerde 
neh  anf  beide  Secrete  repartiren. 

Zu  diesen  Bestandtheilen  der  Galle  gesellen  sich  aber  nocli  einige  andere,  die 
ifairin  nicht  cooBtant  vorkommeD.  Dazu  geh5ren:  HarDstoff(iii  der  Ochsengalle 
and  SchweinegaUe,  wie  angegeben  wM,  stets  vorhanden),  TranbenEiicker, 
velcher  von  Frerichs')  and  Stokers')  in  der  Menschengalle  aa(^f\inden 
vnrde,  aber  mdglicber  Weue  da,  wo  er  gefiinden  wurde,  erst  durch  eine  nacb 
demTode  elBtretende Difftision  atis  der  Leber  in  die Galle  gelangte  (CI.  Bernard '), 
endlich  Spnren  von  EiweisskSrpern  und  Leucin,  von  Jacobsen**)  in  der 
Menschengalle  aQ%eftinden.  Yon  den  Zersetsungsprodncten  der  QaUe  treten  in 
dieser  zaweilen  Chololdins&nre,  Cholsfture,  Byslysin,  Tanrin  und  Am- 
moaiak  anf.  Yon  Gasen  hmt  die  Galle  wie  es  scbeint  nur  Kohlensiiure  ab- 
wririrt  [Pfliiger*),  Bogoljubow«)]. 

Beznglich  der  Eigenschaften  der  GallenflArbstoffe  siehe  diesen  Artikel  (S.  320). 
Was  die  Zusammensetzung  der  Galle  bei  verscbiedenen  Tbierklasaen  anbelangt, 
io  ist  daraber  Folgendes  festj^stellt,  wobei  zn  bemerken  konunt,  dass  die  Ocbsen- 
gaUe  die  am  grundlichsten  studirte  ist. 

Die  Ochsengalle  entb&lt  glykocholsaures  und  taurocholsaures  Natrium; 
auaeerdem  Gbolesterin,  Cholin,  Hamstoff,  Fette  und  Glyceride  der  fliiohtigen 
Fettsftoren  [Essigs&nre  und  Propions&ure  (Dogiel^)],  GaUenpigmente,  Schleim  und 
die  oben  angefiibrten  anorganiscben  Salze.  Die  Glykocholsfture  scbeint  unter  bestimm- 
ten  YerbiUtnissen  in  der  Ocbsengalle  (wesentlicb  in  den  griinen  Gallen)  zu  feblen. 

Die  Menscbengalle  entbftlt  glykocbolsauree  und  taurocbolsaures  Natrium. 
Nacb  £.  Beketoff^  wurde  glykocbolsaures  Natrium  iiberwiegen,  nacb  ftlteren 
Aagaben  w&re  das  Gegentbeil  der  Fall.  Nacb  Jacobsen^)  fehlt  die  Tauroobol- 
ianre  in  der  Menscbengalle  zuweilen  ganz.  Im  Uebrigen  enth&lt  sie  dieselben 
Bestandtheile  wie  die  Ocbsengalle,  bauflg  aber  auob  Spuren  von  Kupfer. 

Scbweinegalle.  Dieselbe  entbfilt  byoglykocbolsaures  und  sehr  wenig  byo- 
taurocholsaures  Natrium,  im  Uebrigen  dieselben  Bestandtbeile  wie  die  Ocbsen- 
and  Menscbengalle.    Nacb  Popp^^)  entbiilt  iiie  constant  Hamstoff. 

Die  Hundegalle  entbiilt  von  Gallens&uren  nur  taurocbolsaures  Natrium 
(Hoppe-Seyler^^),  w&hrend  die  Schafgalle  glyko- und  taurocbolsaures  Natrium 
lahrt;  doch  waltet  letzteres  vor. 

Die  Gftnsegalle  enthalt  cbenotaurocbolsaures  Natrium,  aber  wahrscbeinlich 
nocb  das  Natriumsalz  einer  anderen  der  Parachols&ure  Strecker's  Hbnlioben 
Oallensaure,  ausserdem  einen  weissen  in  Nadeln  krystallisirenden,  neutralen,  in 
Salzs&ure  und  Kalilauge  unlOslichen  K5rper;  von  Glyoeriden  vorwiegend  solche 
ilncbtiger  Fetts&nren  (Heintz  u.  Wislicenus^^).  Glycin  konnte  0 1 1 o  ^^)  unter 
den  Zmetzungsprodncten  dieser  Galle  nicbt  nacbweisen. 

Fiscbgalle.  Die  Galle  von Fiscben  entbftlt  fast  nur  taurocbolsaure  A Ikalien, 
doch  scbeinen  darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocbolsauren  Alkalieu  vorzu- 
kommen  [Soberer^*),  Schlossberger ^^),  Otto^'^)].  Da  die  Galle  der  meisteu 
Seefische  fast  nur  Kalinm  und  nur  Spuren  von  Natrium  entbftlt,  so  miissen  darin 
die  Gallens&uren  als  Kaliumsalze  entbalten  sein;  wilbrend  die  Galle  der  Siiss- 
wamerfiscbe  Kalium  und  Natrium,  und  letzteres  in  iiberwiegender  Menge  f&hi-t 
and  daber  wabrscbeinlich  neben  taurocholsaurem  Kalium  uberwiegend  taurocbol- 
saures Natrium  entbftlt  (Strecker).  Die  Galle  des  Kabeljau  {Gadus  Morrhtta) 
entbftlt  hauptsftcblicb  taurocholsaures  Alkali  (Kali  imd  etwas  Nati'on)  neben  viel 
Fett  und  Cholesterin.  Ebenso  verb&lt  sich  die  Galle  von  Steinbutt  {Pieuranectes 
maxmug),  Auch  die  Goalie  des  Horn fisc lies  (Belione  vulgaris)  entbftlt  hauptsftcblicb 
taurocbolsaures  und  wenig  glykocholsaures  Salz;  diese  Galle  enthielt  aber  eigen- 
thumlicber  Weise  mebr  Natron  und  weniger  Kali. 

Diese  Yertbeilung  des  Kalinms  und  Natriums  in  See-  und  S&sBwasseriischen 
ist  merkwdrdig. 

Auch  in  der  Galle  der  S child kr 5 ten  fand  WetherilP^)  (bei  Kn^a  gen* 
graphica  und  E,  wuaUpata)  Kalium  und  Natrium  und  zwar  ersteres  vorwiegend 
ebensowohl  bei  der  Siisswasserscbildkr^te  wie  bei  der  Seescbildkr5te.  Dagegen 
&nd  Otto^^)  in  der  Ascbe  der  Galle  des  in  der  Ostsee  im  Greiftwalder  Bodden 
lebenden  Homfiscbes  (Belione  vulgaris)  Kalium  und  Natrium  mit  Ueberwiegen  des 
letzteren. 

Schlangengalle.  Diese  (untersucbt  von  Boa  Anaconda,  Python  vittatus  und 
M  figris)  scbeint  nacb  den  Untersuchungeu  von  Schlieper'^)  und  Schloss- 
berger^®)  nur  taurocholsaures  Natrium  zu  entbalten. 

Die  Galle  des  Kftngurubs  enthalt  nacb  ibrem  geringen  Schwefelgehalte 
Bur  wenig  taurocbolsaure  Salze.  Ob  die  ausserdem  darin  vorkommende  Sfture 
Olykochobifture  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 
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YoD  Stoffen,  welohe  dem  K5rper  von  aussdn  2ugefahrt  werden,  ^ben 
folgende  in  die  Galle  nach  kiirzerer  oder  Iftngerer  Zeit  (iber:  Arsen,  AntimoOy 
Kapfer,  Jodkalium,  Ferrocjankaliam  and  Zink.  Nach  CI.  Bernard  geht  in  die 
Yenen  injicirter  Zucker  in  die  Grille  fiber;  nach  Yersaohen  von  Hosier  ^^)  jedoeli 
nnr  dann,  wenn  dem  Blute  enorme  Znckermengen  zagefahrt  werden.  Bohrzaclcer 
geht  yerh&ltnisBmassig  leichter  iiber  ala  Traabeuzucker. 

Dampft  man  Ochsengalle  bis  zar  Syrupconsistenz  ab,  nnd  behandelt  den  Rilok* 
stand  mit  Alkohol  von  80  bis  90  Proc.,  so  f&llt  der  Gallenschleim  mit  einem  Theile 
der  Pigmente  als  amorpher  flockiger  Niederschlag  heraus.   Dait  alkoholische  bra  an- 
grdn  gef&rbte  Filtrat  l&sst  sioh  durch  Schtitteln  mit  Knochenkohle  naheza    voll- 
stftndig  ent^rben  und  hinterl&sst,  Im  Wasserbade  abgedampft,  einen  an&uglieli 
pflasterartigen,  bei  fortgesetztem  Erw&rmen  aber  zu  einem  gelblichen  staubenden 
Palver   zerreiblichen  Btickstand.    Lost   man  diesen   in  Wasser   nnd  schattelt   die 
L&suug   wiederholt  mit  Aether,   so   entzieht  dieser  sftmmtliches  Cholesterin  and 
Fett,  and  man  hat  dann  eine  wftsserige  Ldsang  der  gallensauren  Salze,  zur  Trockne 
gebracht   als  gereinigte  Galle  (Fel  tavri  d^ntratum)  bezeichnet .    Bei   110^    bis 
120®  getrocknet,  hieraaf  mit  Aether  abergossen,   verwandelt  sich  dleselbe   nacli 
einiger  Zeit  in  feine  seidengl&nzende  Krystalinadeln   (krystallisirte   Galle: 
Gemenge  von  glyko-  and  taurocholsaarem  Natrium).  Auch  die  alkoholische  Losang^ 
der  gereinigten  Galle  giebt  mit  Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sicli 
bei  l&ngerem  Stehen  in  sternfbrmig  gruppirte  Nadeln  von  sogenannter  krystalli- 
sirter  Galle  verwandelt. 

Dampft  man  Ochsengalle  bis  nahe  zar  Trockne  ein,  zieht  den  Biickstand  mit 
Alkohol  aas,  filtrirt,  desti&irt  den  Alkohol  ab  and  versetzt  den  Destillationsriickstand 
mit  Kalkmilchi  so  j^llt  ein  Theil  des  Farbsto£b  heraos;  das  meist  nur  ganzschwach 
gelb  gef&rbte  Filtrat  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  bis  zur  bleibenden  Trabang^ 
versetzt,  erstarrt  meist  schon  nach  einigen  Stunden  zu  einem  Krystallbrei  von 
Glykocholsfture.  Zuweilen  aber  setzt  sich  dabei  ein  harzig-51iger  Niederschlag  ab, 
der  sich  jedoch  nach  kiirzerer  oder  Iftngerer  Zeit  ebenfalls  in  Krystalle  von  Glyko- 
chols&are  verwandelt.  Yersetzt  man  frisch  aus  der  Blase  entleerte  Bindsgalle  in 
einem  engen  Cylinder  mit  etwas  Aether,  und  fiigt  hierauf  SalzsHure  oder  Schwefel- 
s&are  hinzu,  so  &rbt  sich  die  Aetherschicht  gelb,  braun,  sp&ter  purpurfkrben  and 
violett,  wfthrend  die  untere  Schicht  sich  in  einen  Brei  von  Glykochols&nre  ver- 
wandelt (Hiifner^^).*  En th&lt  die  Ochsengalle,  wie  es  zuweilen  vorkommt  (s.  oben) 
keine  Glykocholsfture,  so  geben  beide  Methoden  natiirlich  ein  negatives  Besultat. 

Setzt  man  zu  Ochsengalle  Bleizuckerldsung,  so  entstebt  ein  anfangs  schleimig^er 
gefftrbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr  zusammenzieht;  er  be- 
stebt  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykocholsaurem  Blei.  Das  Filtrat  reagirt  saaer 
and  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag:  basisch  glykocholsaures  and 
taarcKholsaures  Blei,  der  bald  pflasterartig  wird^;  die  davon  abftltrirte  Fliissigkeit 
giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  and  es 
bleibt  ein  nur  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  in  Losuug. 

Wird  Ochsengalle  mitSalzs&ure  gekocht,  so  zerfallt  sie  in  Cholo'idins&ure, 
Taurin  und  Ammoniak;  erstere  verwandelt  sich  nach  sebr  langem  Kocben  in 
eine  unldsliche  harzartige  Substanz,  Dyslysin:  C24H39O9.  Durch  Behandlung 
mit  Alkalien  liefert  die  Galle  Cholsfture ;  durch  die  FHulniss,  dieGallengahrung 
werden  zun&chst  dieselben  Zersetzungsproducteerhalten:  Gholsaure,  Gholoidinsaare, 
Taurin  und  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  des  Glycins  Ammoniak,  als 
Zersetzungsproduct  des  Chollns  aber  Trimethylamin.  Wird  die  Fiiulniss  Iftnger 
unterhalten,  so  erleidet  das  Gallenpigment  YerSlnderungen  und  sclil&gt  sich  theil- 
weise  nieder;  es  zerf^llt  endlich  auch  das  Taurin  und  giebt  Natriumsolfat  and 
Sulfite  Oder  Hyposulflte.  Auch  fliichtige  S&uren  werden  bei  der  Fftulniss  der 
Galle  gebildet,  namentUch  Essig-  und  Yaleriansaure.  Wahrend  des  Lebensprocesses 
wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal  ein  Theil  der  Galle  in  Cholo'idinsiiare, 
Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak  zerlegt. 

Schweinegalle  giebt,  mit  krystallisirtem  Natriumsulfat  in  hinreichender  Menge 
versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyoglykocholsaarem  Alkali.  Der  Nieder- 
schlag ist  in  Wasser  wieder  leicht  lOsUch.  Andere  GbtUen  geben  diesen  Nieder- 
schlag nicht. 

Schfittelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren  mit 
Chloroform,  so  geht  ein  TheU  des  Cholesterins  und  Bilirubins  (s.  unter  Gallenfarb- 
stoffe)  in  Ldsung  und  soheidet  sich  nach  dem  Yerdunsten  der  Ghloroforml5sung  in 
Krystallen  aus. 

Die  Blutkdrperchen  des  Menschen,  der  Saugethiere  und  der  Ydgel  werden 
von  gereinigter  Galle  gel6st.  In  Peptonlosungen  erzeugt  GaUe  einen  Niederschlag, 
der   sich   in   einem  Ueberschusse  von  Galle  wieder  Idst  (Moleschott  ^).    Eine 
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wiatflrige  Ldsnng  gereiDigter  Galle  158t  Cholesterin  in  nicht  tinerhebUclier  Menge 
ml  Bndlich  beaitzt  die  Galle  die  Ffthigkeit,  beim  Schotteln  mit  Fetten  dieselben 
fein  za  emulgiren  und  damit  den  Durchg^ng  von  Fetten  durch  thierische  Mem- 
imsan  und  capiUare  Poren  za  befordem. 

Qaantitatiye  Verhaltnisse.  Quantitative  Analysen  der  Galle  von  Men- 
scheo  nnd  verschiedenen  Thiereu  warden  wiederholt  ansgefuhrt,  doch  muss  be- 
nerkt  werden,  dass  die  zur  Anwendung  gekommenen  analytischen  Methoden  zum 
Theil  ciemlich  nnvollkommene  waren  und  sich  die  meisten  Analysen  auf  Blasen- 
gaOe,  demnach  auf  ein  Secret  beziehen,  welches  bereits  l&ngere  oder  kiirzere  Zeit 
IB  der  Blase  verweilte. 

Blasengalle  des  Menschen,  von  plotzlich  verstorbenen  vorher  gesunden 
indiTiduen  stammend,  wurde  von  Frerichs^)  und  von  Gorup-Besanez  ^) 
aBslynrt.  Es  eTgab<m  sich  ziemlich  wenig  iibereinstimmende  Zahlen :  flir  den  Wasser- 
gefaslt  82,27  bis  90,87  Proc.,  Trockenrtickstand  17,73  bis  9,13  Proc,  gallensaare 
AlkaUen  5,65  bis  10,79  Proc,  0,26  bis  0,16  Proc,  Schleim  mit  Farbstoff  1,45  bis  2,98  Proc., 
«Bdlich  0,63 bis  1,08 Proc.  anorganische Salze.  Die  Blasengalle  verschiedener 
Thiere  (Ocfas,  Schwein,  Fische,  Schlangen,  Ganse,  Kftnguruhs)  ergab  Wasser 
M,02  bis  90,4«  Proc,  feste  Stoffe  19,98  bis  9,52  Proc,  gallensaure  Alkalien  8,63  bis 
17,06  Proc,  Fett  0,03  bis  1,09  Proc,  Schleim  mit  Farbstoff  0,30  bis  4,34  Proc,  anor- 
gisiflche  Salze  endlich  0,20  bis  1,26  Proc,  demgem&ss  ungemein  abweichende  Werthe. 
line  in  neuerer  Zeit  von  Otto^^  ausgefuhrte  Analyse  der  G&nsegalle  gab  77,6  Proc. 
Wataer,  3,1  Proc.  Schleim,  0,3  Proc  Fett,  Cholesterin  imd  Gallenfarbstoffe,  und 
19  Proc.  gallensaure  Alkalien, 

Jacobsen^^  hatte  Gelegenheit,  menschlicfae  Galle  unyiittelbar  aus  einer 
iialleiiflstel  entleert,  also  solche,  welche  nicht  in  der  Blase  verweilt  hatte,  zu  ana- 
IpBren.  Der  Trockenruckstand  betrug  2,24  and  2,28  Proc  Yon  organischen  Be- 
itondtheilen  waren  in  Aether  Idslich  3,14  Proc,  wovon  2,49  Cbolesterin  0,44  Fette 
mid  0,21  Lecithin.  In  Aether  and  Alkohol*  imldslich  waren  10,10  Proc.  Im  Alkohol- 
extrscte  der  trocknen  Galle  waren  enthalten :  Natriumglykocholat  44,8 ,  palmitin- 
nitres  and  stearinsaures  Natrium  6,0  Proc.  Die  Galle  war  schwefelft>ei,  and  konnte 
demgemAss  auch  keine  Taurocholate  enthalten.  Dies  ist  um  so  bemerkenswerther, 
aliGornp-Besanez^)  vorvielen  JahrenundTrifanowski^)undK.  Socoloff^) 
in  neoerer  Zeit  Taarocholsiiure  in  der  menschlichen  Ghille  nachwiesen.  Bemerkens- 
v«rth  ist  endlich  der  gegeniiber  den  vonGorup-Besanez,  Frerichs  und  Tri- 
fanowski  for  Blasengalle  erhaltenen  Zahlen  bedeutend  h5here  Wassergehalt  der 
Lebergalle,  der  in  Beobachtungen  von  H.  Kasse'^)  und  von  J.  Banke^) 
fieitatigung  findet.  Ersterer  fand  die  Galle,  welche  bei  einer  HtLndin  durch  eine 
Pastel  abfloss,  wasserreicher,  als  die  in  der  Blase  enthaltene,  und  beobachtete,  dass 
der  Unterschied  das  Doppelte  betrageu  k5nne,  und  Letzterer  fi&nd  in  der  durch  eine 
LoDgenleberfistel  entleerten  Galle  eines  Menschen  96,8  Proc.  Wasser.  Damit  in 
Ueb^einstimmnng  stehen  endlich  die  von  Bidder  u.  C.  Schmidt  ^^  an  Thieren 
iogestellten  Beobachtungen.  Nach  diesen  liefert  die  firisch  abgesonderte  und  nicht 
in  die  Blase  gelangende  GaUe  durchschnittlich  5  Proc.  festen  BQckstandes,  wfthrend 
die  aus  der  Gallenblase  entnommene,  je  naohdem  sie  langer  oder  kurzer  in  der 
Blase  verweilte,  10  bis  20  Proc  Trockenrtickstand  lieferte. 

Da  die  Galle  nach  mehreren  Ubereinstimmenden  Beobachtungen  keine  oder 
liocbstens  sehr  geringe  Mengen  von  sohwefelsauren  Salzen  fiihrt,  so  muss  der  in 
der  Qallenasche  in  der  Form  von  Sulftiten  geftmdene  Schwefel  von  organischen 
Khwefelhaltigen  K5rpem  abstammen,  und  zwar  von  den  schwefelhaltigen  Gafien- 
s&nren  (Taurocholsfture,  Hyotanrocbols&ure  und  Chenotaurocholsfture).  Man  kann 
daber  aus  dem  Sdiwefelgehalte  des  Alkoholextractes  der  Galle  den  Gehalt  der 
G^Ue  an  diesen  SSur^  berechnen.  Yon  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  zahlreiche 
Scbwefelbestimmungen  der  Galle  verschiedener  Tbiere  angestellt  und  von  Werth. 
%  die  gereinigte  und  bei  110®  getrocknete  Galle  war  das  beobachtete  Maximum 
detSchwefels  in  Procenten :  6,34  fQr  die  Gftnsegalle  (Marsson^)  und  das  Minimum 
0,02  Proc  fur  die  Menschengalle.  Bereits  weiter  oben  wurde  aber  erw&hnt,  dass 
Jaeobsen^)  in  der  Menschengalle  zuweilen  gar  keinen  Schwefel  fand.  Dem 
gegendber  liegen  Bestimmungen  von  Bischoff  und  Lossen^)  vor,  die  far  die 
Veotcbengalle  im  Mittel  von  acht  Beobachtungen  1,46  Proc.  Schwefel,  als  Maximum 
2,99,  als  Minimom  0,83  Proc.  fanden.  Sehr  schwefelreich  sind  auch  die  Gallen 
des  Hondes,  der  Schlangen  und  der  Fische. 

Eine  quantitative  Analyse  der  A  Bche  der  Och  sen  galle  wurde  von  H.  Bo  se'^, 
«me  solche  der  Menschengalle  von  Jacobsen^^)  ausgefiihrt.  In  100  Thin, 
^icbe  der  Bindsgalle  fand  H.  Bose  Chlomatrium  27,70,  Kali  4,80,  Natron  36,73, 
Kalk  1,43,  Magnesia  0,58,  Eisenoxyd  0,23,  Manganoxyduloxyd  0,12,  Phosphorsfture 
10,45,  Schwefelsfture  6,89,  Kohlensfture  11,26,  Kieselsfture  0,36Gewthle.  In  100  Thin. 
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Asche  der  Menschengalle  fand  Jacobsen:  Chlornatriom  65,16,  Chlorkalium  3,39, 
Katriumcarbonat  11,11,  Natriuznpbospbat  15,91,  Calciumpbospbat  4,44.  Ueber  den 
Eisengebalt  der  Galle  (nicht  der  Chkllenascbe)  warden  Bestimmungeu  von  T  o  u  n  g  ^*) 
und  Kunkel^^)  ausgefiihrt.  Nacb  diesen  entb£llt  Ochsengalle  0,003  bis  0,006  Proc., 
Menscbengalle  0,004  bis  0,010,  Hundegalle  0,0036  bis  0,016  Proc.  G.-B. 

Gallela*)^  Product,  welcbes  sicb  beim  Erhitzen  von  Pbtalsaure  mit  Pyro- 
gallol  bildet,  und  bei  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefelsaure  in  Gall  in  iibergeht 
(s.  unter  Pbtalsaure). 

Gallenasparagin  syn.  Taurin. 

Gallenconoremente  s.  Gallenstein. 

Q-allenfai^bstoffe.  Die  eigentbiimlicben  Farbungen  der  Galle  rtihren  von 
gewissen  Farbstoffen  ber,  welcbe  wie  andere  organiscbe  Pigmente  aach  darch 
einen  boben  Grad  von  Zersetzlicbkeit  aosgezeicbnet  und  in  Folge  dessen  in  ein- 
ander  iiberzugeben  sebr  geneigt  sind.  Dieselben  waren  wiederbolt  Gegenstand 
cbemiscber  Untersucbung ;  aucb  wurden  von  Berzelius,  Fr.  Simon,  Soberer, 
Heintz  und  anderen  Cbemikern  aus  der  Galle  eineBeihe  von  Pigmentk&rpem  dar- 
gestellt  und  unter  dem  Namen  Cbolepyrrbin,  Bilipbaein,  Bilifulvin,  Bili- 
fuse  in  und  Biliverdin  bescbrieben.  Kein  einziger  dieser  nacb  verscbiedenen 
Methoden  isolirten  Stoffe  bot  jedocb  irg^nd  welcbe  Garantie  cbemischer  Beinbeit 
und  nocb  weniger  die,  in  der  Galle  als  solcber  scbon  prftformirt  entbalten  zu  sein. 
Aucb  beute  sind  wir  nocb  weit  entfemt,  die  Pigmente,  welcbe  die  so  verscbiedenen 
F&rbungen  der  Galle  bedingen,  und  ibren  Zusammenbang  genau  zu  kennen,  doch 
baben  die  griindlicben  Untersucbungen  von  St&deler^)  und  von  B.  Maly^)  zur 
Isolirung  von  Pigmenten  gefnbrt,  deren  Individualitdt  zum  Tbeil  wenigstens  sicher 
gestellt  wurde.    Es  sind  dies  die  folgenden. 

Bilirubin:  Cj)2H35N4  0e.  Dieser  Farbstoff  wird  am  zweckm&ssigsten  aus 
OcbsengaUensteinen,  die  sebr  haufig  fast  ausscbliesslicb  aus  diesem  Pigmente  be- 
stehen,  durcb  Extraction  der  Steine  mit  Aether,  Ausziehen  des  Biickstandes  mit 
Wasser,  verdunnter  Salzs&ure,  dann  mit  Chloroform,  worin  sicb  das  Bilirubin  Idst, 
in  unreinem  Zustande  erhalteu.  Bein  wird  es  dargestellt,  indem  man  die  Cbloro- 
formlQsung  abdampft,  den  Yerdampfiingsriickstand  mit  Alkohol  und  Aether  be- 
handelt,  dann  wieder  in  wenig  Chloroform  15st  und  aus  dieser  Ii5sung  das  Bili- 
rubin durcb  Alkohol  fallt.  So  dargestellt  ist  es  ein  amorphes  orangegelbes  Pulver, 
welohes  sicb  in  Schwefelkoblenstoff,  Chloroform  und  Benzol  I5st  und  sicb  beim 
Yerdimsten  dieser  L58ungen  in  klinorbombischen  rothen  Prismen  ausscbeidet.  In 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  lost  es  sicb  wenig,  in  Alkalien  leicht  mit  rothgelber 
Farbe.  Seiner  Ldsung  in  Chloroform  kann  es  durcb  Scbiitteln  mit  Kalilauge  ent- 
zpgen  werden.  Die  alkaliscben  Ldsungen  f&rben  sicb  an  der  Luft  allm&lig  griin; 
werden  sie  mit  Salzsfture  ubers&ttigt,  so  wird  das  Bilirubin  gefS^llt.  In  w&sserigen 
alkaliscben  Ldsungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von  salpetrige  S&ui'e  haltender 
Salpeters&ure,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  concentrirter  Salpeters&ure  und  Schwe- 
fels&ure  zuerst  eine  griine,  dann  blaue,  dann  violette,  dann  rothe,  schliesslicb  gel  be 
Fiirbung  bervor.  Diese  Beaction  (Gmelin'sche  Gallenreaction)  ist  sebr 
empfindlicb  und  dient  zum  Nachweise  des  Gallenfarbstoifs  in  der  Galle  selbst,  in 
g^lenpigmentbaltigen  Fliissigkeiten,  wie  icterischem  Harn  n.  dgl.  Sftbr  verdiinnte 
Aufl5sungen  von  Bilirubin  mit  einem  Tropfen  einer  L5sung  von  Kaliumnitrat  und 
einigen   Tropfen    verdiinnter    Schwefelsfture    versetzt,    fftrben    sicb    sofort    griin 


*)  Baeyer,   Dt.  chem.  Gee.  1871,  S.  457,  555,  663. 

Gallenfurbstoffe :  ^)  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Ziirich  4\  Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch. 
in  Ziirich  8.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharro.  132,  S.  129;  161,  S.  368;  163,  S.  77;  Wien.  Acad. 
Ber.  67,  60,  S.  597;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiw.  1873,  S.  321;  Wien.  Acad.  Ber.  7^, 
S.  79.  —  *)  Ann.  di  chimia  applic.  alia  med.  67,  S.  278.  —  *)  Arch.  f.  path.  Anat. 
1847,  S.  379,  439;  Verb.  d.  phys.  med.  Ges.  xu  Wnrzburg.  1,  S.  303.  —  *)  Giom. 
di  scienze  nat.  Palermo.  2,  1866;  Zeitscbr.  Chem.  1868,  S.  645.  —  ®)  J.  pr.  Chem.  104^ 
S.  193;  Joum.  of  the  chem.  soc.  [2]  13,  p.  366.  —  ^)  Pogg.  Ann.  84,  S.  106.  —  8)  Oeaterr. 
Vierteljahrsschr.  f.  wise.  VeterinSrk.  36,  Heft  1.  —  ^)  Die  Blatkrystalle.  Jena  1871,  S.  185.  — 
^^)  Wien.  Acad.  Ber.  1876  [3]  Mai.  —  ")  Arch.  f.  path.  Anat.  23,  S.  192;  47,  S.  406; 
Arch.  f.  Phys.  1,  S.  260;  J.  pr.  Chem.  104,  S.401;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868,  8.  241; 
1871,  S.  30.  —  *^)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871,  S.  369.  —  ^3)  Arch.  f.  Physiol.  4, 
S.  497.  —  ")  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1873,  S,  211,  449.  —  *^)  Arch.  f.  Phys.  U, 
8.  180.  —  ")  Zeitschr.  Chem.  1870,  8.  413.  —  ^7)  Arch.  f.  Phys.  10,  S.  208;  Dt. 
chem.  Ges.  7,  S.  1065.  —  ^8)  Arch.  f.  Phys.  9,  S.  63. 
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(Yitali^.  Zasatz  von  Brom  zu  Bilimbinldsuogen  bewirkt  znerst  grune,  dann 
blaue,  carmoisinrothe,  endlich  hellbraune  F&rbung.  Bei  gewisser  Modalitat  der 
Einwirkmig  bildet  sich  ein  bromhaltiges  Substitutionsproduct:  Tribrombili- 
rnbin,  dnnkelblaae  Krystalle.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsaure  l&st  sich 
das  Bilirubin  mit  br&onlicher  Farbe.  Tragi  man  die  Ldsung  in  Wasser  ein,  so 
flcheiden  sich  dnnkelgriine  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingeist  mit  prachtig  violetter 
Farbe  losen.  Das  BHirnbin  yerbindet  sich  mit  Alkalien  and  mit  alkalischen  Erden. 
Seine  ammoniakalisohen  Ldsnngen  werden  durch  Chlorcalciam ,  Ghlorbariam, 
Bleizucker,  Bleieasig  nnd  Silbemitrat  geiallt.  Die  Galciomyerbindung  ist  getrocknet 
metaUisch  glUnzend,  dunkelgriin,  zu  dunkelbraunem  Pulver  zerreibUch.  Das  Bili- 
mbin  ist  in  der  Galle  jedenfalls  primar  enthalten,  flndet  sich  aber  an  Kalk  gebnn- 
den,  besonders  reichlich  in  gewissen  Gallensteinen,  vorzageweise  des  Bindes.  Ein 
yon  Yirchow^)  in  yerschi^enen  Blutextrayasaten  entdecktes  und  yon  ihm  als 
Hfimatoidin  beschriebenes  Pigment  wird  gegenw&rtig  wohl  mit|  Becht  mit  Bili- 
rubin identifidrt.  Ebenso  scheinen  die  frUher  als  Cholep3rrrhin,  Bilipha'in  and 
Biliftdvin  bezeichneten  Pigmente  aus  der  GkiJle  yon  Menschen,  Handen  und  Katzen 
nichts  weiter  wie  nnreines  Bilirubin  zu  sein.  Ob  die  unter  dem  Namen  H&mo- 
lutein  Oder  Luteohftmatoi'din  (Piccolo  und  Lieben'^)  beschriebenen  Pigmente 
auB  dem  Corpus  iuteum  der  Kuh,  sowie  ein  yon  Thudicbum^)  als  Lutein  be- 
aeichnetes,  mit  Bilirubin  identisch  sind,  muss  yorlaufig  dahin  gestellt  bleiben. 

Biliyerdin:  Cs2Hg«N4  09.  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  in  den  gran 
gef&rbten  Oallen  enthalten  und  wurde  yieUeicht  noch  nicht  ganz  rein  zuerst  yon 
Heintz^  aus  Gallensteinen  dargesteUt.  St&deler  stellte  es  aus  Bilii'abin  dar, 
indem  er  die  alkalischen  Losungen  des  letzteren  iu  flachen  GefS^sen  langere  Zeit 
an  der  Luft  stehen  liess,  dann,  nachdem  die  Losung  rein  griin  geworden,  mit 
Salzs&are  fallte,  den  Niederschlag  mit  Wasser  wusch  und  sodann  in  Weingeist 
idete.  Aus  der  weingeistigen  Losung  durch  Verdun sten  gewonnen,  war  es  ein 
grones  Pulyer,  unldslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  IDsllch  in  Alkohol  mit 
blaugr&ner  Farbe,  loslich  in  Alkalien  zu  ges&ttigt  griinen  Ldsungen,  ebenso  auch 
in  kohlensauren  Alkalien.  Aus  den  alkalischen  L5sungen  wurde  es  durch  Salz- 
s&ure  in  dunkelgriinen  Flocken  gefallt.  Auch  in  Eisessig  ist  Stftdeler's  Biliyerdin 
Idslich,  und  scheidet  sich  aus  dieser  L5sung  allm&lig  in  griinen  wenig  ausgebildeten 
Kxystallblftttchen  aus.  Die  alkalischen  Ldsungen  geben  mit  salpetrige  Saure  halten- 
der  Salpeters&ure  dieselben  Farbenyeranderungen  wie  Bilirubicddsungen.  Bei 
langerem  Btehen  der  alkalischen  Ldsungen  an  der  Luft  yerwandelt  es  sich  in 
Biliprasin  (s.  unten).  Maly  stellte  Biliyerdin  durch  Behandlung  der  alkalischen 
LSsong  des  Bilirubins  mit  Bleisuperoxyd  und  Fallen  durch  schwaches  Ueber- 
sfttUgen  mit  Essigsfiure  dar  und  zeigte,  dass  auch  aus  Tribrombilirubin 
CssH33Br]{N4  Of  Biliyerdin  erhalten  werden  kann,  indem  man  auf  ersteres  Alkalien 
einwirken  Iftsst:  C82H33BrsN4  0fl  +  3K0H  =  C^^^'^^O^  +  3KBr.  So  dar- 
gestellt,  ist  es  in  Alkohol  nnd  Eisessig  leicht,  in  Aether  wenig  Idslicli,  gar  nicht  in 
reinem  Chloroform,  sehr  leicht  dagegen  in  Chloroform  dem  etwas  Alkohol  oder 
Eisessig  zugeeetzt  wird.  Nach  Hoppe-Seyler  und  Etti®)  ist  Biliyerdin  in  reich- 
licher  Menge  an  den  B&ndern  der  Placenta  der  Hiindin  enthalten,  wahrend 
Preyer*)  das  hier  geftmdene  Pigment  fur  ein  eigenthiimliches  hSJt  und  als 
HSmatochlorin  bezeichnet. 

Bilifuscin:  C,eH2oNa04  (?).  Dieser  Farbstoflf  wurde  yon  Btadeler  in  ge- 
ringen  Meng'en  in  menschlichen  Gallensteinen  gefunden  und  daraus  dargestellt, 
indem  er  dieselben  so  behandelte,  wie  bei  Bilirubin  ang^geben.  Die  Bilirubin  und 
Bilifuscin  enthaltende  Chloroformlosung  wurde  yerdunstet  und  der  Biickstand  mit 
absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bilifuscin  loste,  das  Bilirubin  aber  un- 
gelSst  liees.  Die  alkoholische  Losung  wurde  zur  Trockne  yerdunstet,  der  Biick- 
stand zur  Entfemung  fetter  Sauren  mit  Aether,  liierauf  mit  Chloroform  digerirt, 
der  Biickstand  abermals  in  absolutem  Alkohol  gelds t  und  die  L5sung  zur  Trockne 
yerdunstet.  So  dargestellt  ist  das  Bilifuscin  eine  schwarze  gliinzende  por5se 
Xasse,  beim  Zerreiben  ein  donkelbraungriines  Fulyer  gebend.  Wenig  15slich  in 
Wasser,  Aether,  Chloroform,  leicht  mit  tief  brauner  Farbe  loslich  in  Alkohol.  Bei 
starker  Verdiinnung  zeigt  die  Losung  die  Farbe  icterischen  Hams.  Ldslich  in 
yerdiinnten  Alkalien,  wird  das  Bilifuscin  aus  diesen  L5sungen  durch  B&uren  in 
braunen  Flocken  gefkllt.  In  ammoniakalischen  Ldsungen  n^  Chlorcalcium  einen 
Niederschlag  der  Kalkverbindung  heryor.  Ueber  die  Praexistenz  dieses  Farbstoffes 
in  der  Gktlle  fehlen  sichere  Anhaltspunkte.  Jedenfalls  wesentlich  yerschieden  yon 
8tadeler*8  Bilifuscin  ist  ein  yon  A.  Simony  '<*)  aus  alten  mit  Chloroform  bereits 
y511ig  erschopften  Ijeichengallen  gewonnenes  braunes  ebenfalls  als  Bilifuscin  be- 
zeichnetes  Pigment. 

HandwOrterbach  der  Chemie.    Bd.  HI.  21 


322  Gallenfarbstoffe. 

.  Biliprasin:  C^^ Hjj Nj Og (?).  Dieses  Pigment  wurde  vonStadeler  ans  den 
Gallensteinen  dargestellt.  Es  findet  sich  in  dem  Buckstande  Ton  der  Behandlung^ 
derselben  mit  Aether,  Wasser,  Salzsaure  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben 
mit  Alkohol,  verdunstet  die  Ldsung,  behandelt  den  Verdunstungsrackstand  mit 
Aether,  dann  mit  Chloroform,  lost  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol  und  ver- 
dunstet die  Ldsung.  Schwarze  glanzende  porose  Masse,  zu  dunkelgrunem  Pnlver 
zerreiblich.  UnlSslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  l&slich  in  Alkohol 
mit  8ch5n  griiner  Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Brauu  iibergeht.  In  den 
alkalischen  L5sungen  erzeugen  Sauren  einen  griinen  Kiederschlag.  Die  alkalischen 
L5sungen  zersetzen  sich  an  derLuft  unter  Abscheidung  huminahnlicherSubstanzen. 
Dieses  Pigment  ist  in  menschlichen  Gallensteinen  und  in  der  Ochsengalle  nacli- 
gewiesen,  kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icterischen  Ham  und  in  der  Placenta 
der  Hundin  vor  (Etti).  Daas  es  aber  nicht  dieses  Pigment,  sondem  Biliverdin  ist, 
welches  die  griine  Farbe  der  Galle  (vorzugsweise  der  Galle  der  Vogel,  Fische  und 
Amphibien)  bedingt,  muss  daraus  erschlossen  werden,  weil  das  Biliprasin  in  alka- 
lischer  Ldsung  braun  ist  und  nur  mit  Sfturen  griin  wird,  daher  also  der  alkalischen 
Galle  nicht  die  griine  Farbe  verleihen  kann.  Den  Riickstand  von  der  Behand- 
lung  der  GaUensteine  mit  Wasser,  Aether,  Salzsfture,  Alkohol,  Chloroform 
und  alkalischem  Wasser  hat  Stadeler  Bilihumin  genannt.  Er  wurde  nicht 
in  zur  Analyse  und  naherer  Untersuchung  geniigender  Menge  und  Beinheit 
erhalten  • 

HydrobilirubinrMaly)C32H2oN4  07.  [Urobilin,  Jaff6"),  Stereobilin, 
Masius  und  Yanlair^^)].  Bichard  Maly  erhielt  diesen  Korper,  indem  er  Bili- 
rubin Oder  auch  wohl  BiUverdin  in  verdiinnter  Kali-  oder  Natronlauge  IQste  und 
unter  Abhaltung  der  Luft  so  lange  Natriumamalgam  eintrug,  bis  die  Ldsung  hell- 
gelb  bis  braungelb  geworden  war  und  Wasserstojfentwickelung  auftrat.  Er  fugte 
Salzsfture  bis  zur  bleibend  sauren  Reaction  hinzu,  worauf  das  Pigment  in  braun- 
rothen  volnmin5sen  Flocken  ausfiel.  Seine  Bildung  aus  dem  Bilinibin  erfolgt  zu- 
folge Maly  nach der Gleichung C82H3« ^i^e  4"  ^  -f-  Hj O  =  C3S ^4oN4 O7.  Dasselbe 
Pigment  entdeckte  Jaff^  in  dunkel  gefftrbten  Fieberhamen  und  erhielt  es  spater 
auch  aus  Hunde-  und  Menschengalle,  aus  Gallensteinen  und  aus  den  Fftces.  Aus 
dunkel  gefarbten  Fieberhamen  gewann  Jaff^  das  Urobilin  nach  folgeudem  Ver- 
fahren.  F&llen  des  Hams  mit  Bleiessig,  Auswaschen  des  Niederschlages  mit  Wasder, 
Trocknen  und  Pulvern  desselben,  Auskochen  mit  Weingeist  und  nachherige  Be- 
handlung  mit  sohwefelsaurehaltigem  Alkohol.  Die  rothe  L5sung  wird  abfiltrirt, 
mit  Ammoniak  iibersattigt,  fUtrirt,  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
verdunnt  und  mit  Chlorzinkldsung  versetzt,  so  lange  sich  der  braunrothe  Nieder- 
schlag  noch  vermehrt.  Der  Zinkniederschlag  wird  erst  mit  kaltem,  dann  mit 
heissem  Wasser  gewaschen,  getrockndt,  mit  sohwefels&urehaltigem  Alkohol  zerLegt, 
die  abfUtrirte  L5sung  mit  dem  halben  Yolumen  Chloroform  versetzt,  dann  mit 
einem  Ueberschuss  von  Wasser  geschiittelt,  die  ChloroformlQsung  nach  dem  Ab- 
setzen  mittelst  des  Ekheidetrichters  getrennt,  letzterer  wiederholt  mit  Wasser  ge- 
waschen  und  hierauf  das  Chloroform  abdestillirt.  Aus  sehr  stark  hochroth  gefHrbten 
Fieberhamen  kann  man  auch  ohne  weiteres  das  Hydrobilirubin  durch  Chlorzink 
und  Ammoniak  fUllen.  Wie  es  bis  jetzt  erhalten  wurde,  stellt  es  eine  amorphe 
braunrothe  harzige  Masse  dar,  loslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  mit  braun- 
gelber,  bei  Verdiinnung  gelber,  bei  noch  stftrkerer  mit  schwach  rosenrother  Farbe. 
Seine  L5sungen  zeigen  an  und  fiir  sich  griinliche  Fluorescenz.  noch  st&rkere  aber, 
wenu  sie,  ammoniakalisch  gemacht,  mit  einigen  Tropfen  Chlorzink  versetzt  werden. 
Das  Hydrobilirubin  ist  nur  schwierig  loslich  in  Wasser,  Idslich  aber  ausser  in  den 
genannten  Ldsungsmitteln  in  schwefelsaurehaltigem  Alkohol  und  in  Alkalien.  Die 
alkalischen  LOsungen  sind  gelb,  auf  8&urezusatz  bei  dnrchfallendem  Lichte  granat- 
roth.  Saure  rothe  Ldsungen  geben  spectroskopisch  untersucht  ein  dunkles  nicht 
sehr  scharf  begrenztes  Absorptionsband  zwischen  Griin  und  Blau,  entsprechend 
den  Frauenhofer'schen  Liuien  b  F.  In  alkalischen  L58ungen  ist  dieses  Band 
mehr  nach  b  geriickt  und  scharfer  begreuzt.  Bringt  man  zu  ammoniakalischen  Ldsun- 
gen etwas  Chlorzink,  so  dass  der  zuerst  entstehende  Niederschlag  sich  wieder  15st, 
so  zeigt  die  nun  stark  griin  fluorescirende  Fliissigkeit  das  Absorptionsband  alka- 
lisoher  L5sungen  tief  schwarz,  gegen  den  stftrker  brechbaren  Theil  des  Spectrums 
verwaschen,  gegen  den  weniger  brechbaren  scharf  begrenzt.  Mit  schweren  Me«> 
tallen  liefert  das  Urobilin  in  rothen  Flocken  sich  abscheidende  Yerbindungen. 

Unter  den  Namen  Bilicyanin,  Choleverdin  und  Choletelin  haben 
Heynsius  und  Campbell'*),  Stokvis'*)  und  Maly  Pigmente  beschrieben, 
die  sie  theUs  als  Producte  der  Einwirkung  oxydirender  Agentien  auf  Bilirubin 
erhielten,  theils  in  Gallensteinen,  im  icterischen  Hame  und  in  Fieberhamen 
fanden.     Sicher  ist  es,   dass  das   von  Maly  durch  oxydirende  Agentien  aus  Bill- 
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robin  dargestellte  Choletelin  von  dem  Choletelin  yon  Stokvis  and  Heynsins 
Fenchieden  and  dass  es  ebenso  wenig  Urobilin  wie  ein  Spaltungsproduct  des  letzteren 
ist,  wie  L.  Liebermann^^)  nachwies.  Einen  bei  der  Ozydation  des  Bilirubins 
mit  salpetriger  Sfture  entstehenden  blauen  Farbstoff  beschrieb  Jaff6,  und  aucb 
Bitter  ^^  fond  in  der  Galle  des  Menachen,  des  Bindes,  des  Schafes,  des  Schweines, 
des  Hondes  und  der  Katzen  ein  blaues  Pigment,  welcbes  am  meisten  mit  Indigo 
abereinstimmte.  AUe  dieee  Pigmente  sind  noch  sebr  wenig  gesichtet  und  Yorlliuflg 
ohne  besonderes  chemisches  oder  physiologiscbes  Interesse. 

Yon  alien  bescbriebenen  Pigmenten  scbeinen  primar  nur  Bilirubin  und  Bili- 
Ycrdin  in  der  GaUe  vorzukommen,  die  iibrigen  aber  erst  secundftr  aus  diesen  zu 
entstehen.  Was  scbon  lange  vermutbet  und  durch  zablreicbe  Beobacbtungen 
mindestens  wahrscbeinlicb  gemacbt  war,  dass  die  Gallenpigmente  aus  einer  Zer- 
letzung  der  Blutfarbstoffe  hervorgeben,  ist  nun  eine  erwiesene  Thatsache.  Zeigte 
Hoppe-Seyler^^,  dass  man  das  Hftmoglobin  ebenso  wie  das  Hftmatin  durch  Be- 
handlung  mit  reducirenden  Agentien  in  Hydrobilirubin  (Urobilin)  iiberfiibren 
kOnne,  welches  seinerseits  direct  aus  dem  Bilirabin  erbalten  wird,  so  ist  iiberdies 
duTch  eine  Beihe  Ton  pfaysiologischen  Versuchen  dargethan,  dass  alle  jene  Mittel, 
welche  einen  Uebertritt  des  Hemoglobins  in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes 
heryorrofen,  demnach  eine  Ldsung  der  Blutk5rperchen  bewirken,  die  Bildung  von 
Qallenpigment  und  ihr  Auftreten  im  Ham  veranlassen  (Ktihne).  Besonders  ent- 
Kheidend  endlich  sind  die  Yersuche  von  Tarchanoff  ^^),  der  nach  Injection  von 
Himoglobinldsung  iu  die  Yenen  von  Hunden  Gallenpigmente  im  Ham  auftreten 
ah,  ausserdem  aber  aucb  nach^es,  dass  Ii^ection  von  H&moglobinl5suugen  in  die 
Venen  yon  Gallenfistelhunden  eine  betr&chtlicbe  Yermehrung  des  Pigmentgehaltes 
derGaUe  aufKosten  der  iibrigen  Bestandtheile  derselben  zurFolge  babe.       G.-B. 

G-allonfott  syn.  Cholesterin   s.  Bd.  11,  S.  649. 

QaUenharE  nannte  Th^nard  die  von  ihm  im  unreinen  Zustande  erhaltenen 
GaUensfturen. 

Qallensfturen  s.  S.  315. 

Qallenseife.  Gallseife.  Gew5hnlich  Mischungen  von  neutraler  Seife  mit 
Ochseng^lle,  welche  zur  Beinigung  von  Seidenzeug  u.  dgl.  dient;  man  mischt  z.  B. 
300  Thle.  weicher  Schmierseife,  300  Thle.  fester  Kemseife,  300  Thle.  Ochsengalle 
und  100  Thle.  venetianischen  Terpen  tin.  Oder  100  Thle.  Seife,  100  Thle.  Ochsen- 
galle, 6  Thle.  Honig,  10  Thle.  Zucker  und  IVq  Thle.  venetianischen  Terpeutin. 

Qallensteino.  Man  begreift  darunter  alle  Concretioneu,  welche  sich  aus  der 
Qalle  niederschlagen.  8ie  kommen  daher  in  alien  Theilen  des  Gallenapparates 
vur,  am  hauflgsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  aucb  im  Barmcanale.  Die  chemi- 
•chen  Bestandtheile  der  Galle  sind  Cholesterin,  Gbillenfarbstoffe  (vorzugsweise  Bill- 
nibin,  Bilifuscin,  iBiliprasin),  zum  Theil  an  Kalk  gebunden,  verseif bares  Fett 
(t.  Planta  und  Kekui^),  cholsaure,  cholo'idinsaure,  cholansaure  Salze,  Schleim 
ond  Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengange,  phosphorsaure  und  kohlen- 
isnre  alkalische  Erden,  Silicium,  Eisen,  Mangan,  Kupfer  und  Zink. 

Die  menschlichen  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen  sich  aber 
leicht  mit  dem  Messer  sohaben;  ihre  Form  ist  sehr  verschieden.  Bald  sind  sie 
rood  oder  eiidrmig,  bald  wenn  mehrere  zugleich  in  der  Blase  enthalten  sind  (oft 
finden  sich  in  einer  Blase  viele  Hunderte)  durch  gegenseitiges  Abreiben  polyS- 
drisch  und  facettirt.  Man  unterscheidet :  a)Krystallinische;  sie  bestehen  fast 
ganz  aus  Cholesterin  (bis  zu  90  Froc),  zuweilen  mit  einem  Kera  aus  Pigmentkalk, 
haben  einen  krystallinischen  faserigen  Bruch,  sind  nur  wenig  gef&rbt,  auf  den 
Bchnittflachen  gl&nzend  und  leicht  zu  pulvem.  Alkohol  giebt  beim  Kochen  d^r- 
ao8  Cholesterin  aus,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Ldsung  in  Krystallen  aus- 
Kheidet.  Ihre  Grdsse  schwankt  zwischen  der  eines  Taubeneies  und  ganz  kleiner 
Kdmer.  b)  Nicht  krystallinische;  glatte  gelblichweisse  Gallensteine  von 
wifenartigem  Glanze  und  concentrisch-schaligem  Gefuge.  Sie  bestehen  eben falls 
vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  beim  Menschen  die  h&uflgsten.  c)  Gallen- 
steine, welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  vorherrschendem  Cholesterin 
ond  Gallenpigmenten  bestehen.  Sie  sind  ebenfalls  sehr  hftuflg.  d)  Schwarze 
Oder  dunkelgrnne,  zuweilen  metallisch  schimmernde,  oder  dunkelrothbraun 
geftrbte  Concretionen  von  erdigem  Bruche.  Sie  sind  sehr  leicht  zerreiblich,  neb- 
men  durch  Schaben  keinen  Wachsglanz  an  und  bestehen  hauptsftchlich  aus  Bili- 
rubinkalk.  Bie  sind  beim  Menschen  ziemlich  selten,  wfthrend  die  Bindsgallen- 
iteine  meistentheils  in  diese  Kategorie  gehoren  und  vorwiegend  aus  BiUrubinkalk 
bestehen.    Aus  diesem  Grunde  sind  auch  diese  Steine  das  passendste  Material  fiir 
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die  Darstellnng  des  Bilirubins  (s.  d.).  Aus  einem  derartigen  Bindsgallenstein 
gewann  B.  Maly  45  Proc.  Bilirabin.  Ausserdem  enthalten  sie  geringe  Antheile 
an  Gallensauren,  sehr  wenig  Gholesterin,  Fett  nnd  anorganisohe  Salze,  namentlicli 
Erdphosphate.  Ihr  Gehalt  an  Gallenpigmenten  iiberhaapt  betrftgt  zuweilen  in  die 
60  Proc.  Yorwiegend  auB  Gholesterin  bestehende  Ochsengallensteine  hat  B.  Maly 
niemals  beobachtet.  Thudicham  ^)  nennt  den  Haaptbestandtheil  des  Ochsen- 
gallensteins  Oholochrom,  welches  sich  ans  der  init  Salzsaare  versetzten  LlOmmg 
als  dunkelbrauner  Niederschlag  absetzt.  e)  Die  seltensten  Gallenconcretionen  sind 
die  ausschliesslich  aus  auorganischen  Salzen,  Oalcinmphosphat  and  Calciomcarbo- 
nat  bestehenden. 

Genaue  quantitative  Analysen  von  Gallensteinen  sind  Tielfach  angestellt,  bieten 
aber  kein  Interesse  dar,  da  ihre  Zusanunensetzung  je  nach  ihrer  Natur  eine  iin- 
gemein  wechselnde  iat. 

Eine  eigenthumliche ,  ihrer  Herkunft  nach  nicht  genau  gekannte  Art  too 
Gallensteinen  sind  die  orientalischen  Bezoare  (wahrscheinlich  yon  Capra  aegagrus 
und  Antilope  Dorias  abstammend  s.  Bd.  II,  S.  39);  dieselben  enthalten  als  Haupt- 
bestandtheU  Lithofellinsaure  (s.  d.  Art.)  oder  auch  wohl  EUagsfture  (siehe 
Bd.  ni,  8.  12). 

Die  BUdung  der  Gbillensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thierischer  Oonore- 
mente,  das  Product  mehrerer  Factoren  zu  sein.  Ihre  Bildung  setzt  vor  AUem 
eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren  Ausscheidungen  Ton  Pigmentkalk 
und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidins&ure,  Cholonsaure  etc.)  stattfinden,  die  den 
Kern  bilden,  um  welchen  sich  spater  das  tiberhaupt  aus  der  Galle  sich  sehr  leicht 
ausscheidende  Gholesterin  anlagert.  Bei  den  cholesterinarmen  Steinen  bleibt  ee 
bei  der  Bildung  der  Kerne,  weil  die  Bedingungen  der  Abscheidung  des  Gholesterins 
nicht  gegeben  sind.  G.-B. 

Qallensteinfett  syn.  Gholesterin  s.  Bd.  II,  S.  649. 

GallenBtoff  nannte  Berzelius  den  Hauptbestandtheil  der  Galle. 

QalleziBtisSy  Gallenzucker  oder  Pikromel  nannte  Gmelin  eineu  Bestand- 
theil  der  Galle,  nach  spateren  Untersuchungen  Gallensaure. 

Qallerte*  Geiatina,  Pflauzengallerte  s.  Pflanzenschleim  unter 
Gummi  und  Pectin;    Gallerte^  thierischo  s.  unter  Leim. 

GallertsAure  s.  Pectins&ure  (Bd.  n,  8.  1148). 

Gallery throns&ure^  Blaugalluss&ure   s.  Gallussaure  (8.  332). 

Gallhumlnsfttire  s.  unter  Galluss&ure. 

Gallin  s.  Galle'in. 

Gallipoliol  s.  01iyen51. 

Gallium  nennt  Lecoq  de  Boisbaudran  ein  von  ihm  (1875)  entdecktes  me- 
tallisches  Element,  Atomgewicht  =  69,9,  Zeichen  Ga,  welches  zwischen  Indium 
und  Aluminium  steht.  Dieses  Element  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  wesentlich 
iiberein  mit  dem  von  Mendelejeff,  nach  den  Beziehungen  zwischen  den  Eigen- 
schaften der  Elemente  and  ihren  Atomgewichten^),  hypothetisch,  angenonmienen 
Ekaalumiuium  (s. Bd.III, 8. 7).  Gallium  findet  sich  in  manchen  Zinkblenden  aber 
immer  nur  in  geringer  Menge,  relativ  am  reichlichsten  in  det  sch waraen  Zinkblende  von 
Benzberg,  und  der  braunen  Blende  von  Pierrefltte  (Arg^les),  L.  de  B.  erliielt 
aus  4300  kg  der  Benzberger  Blende  etwa  62  g  ungereinigtes  GaUium.  Das 
Gallium  ist  bis  jetzt  nur  in  kleiner  Menge  dargestellt,  und  daher  noch  unvoU* 
st&ndig  untersucht. 

Zu  seiner  Darstellung  wird  die  Blende  vollstandig  gerdstet,  die  Masse  mit 
nicht  iiberschiissiger  8chwefels&ure  ausgezogen;  der  dabei  bleibende  Buckstand, 
welcher  wenig  Zink  und  alles  Gallium  enthiilt,  wird  in  iiberschiissiger  Schwefel- 
saure  geldst,  mit  Zink  behandelt  zur  Beduction  des  Eisenoxyds,  und  danach  mit 
kohlensaurem  Natron  fractionirt  gefallt,  so  lange  der  Niederschlag  im  8pectroskop 
noch  die  Galliumlinie  zeigt.  Die  Niedersclilage  werden  dann  in  Schwefelsaure  geldst, 
die  Losung  wird  abgedampft  und  erhitzt  zur  Verjagung  der  freien  Schwefel- 
saure; der  Buckstand  wird  in  vie!  Wasser  gelost  und  damit  gekocht,  die  Losung 
mit  8chwefelwasserstoflf  behandelt,  das  Filtrat  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzt 


1)  Chem.  Soc.  J.  [2j  1,  p.  34;    Chem.  Centr.   1863,  S.  846.     —     2)  Dfc.   chera.   Ges. 
1875^  S.  1680. 
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nnd  Dochmals  mit  BchwefelwaBBerstoff  behandelt,  wobei  SchivefeMnk  mit  dem 
Oalliam  niederiallt.  Dieser  Niederschlag  wird  in  verdaunter  Schwefelsaore  gelost, 
fractionirt  mit  kohlensaurem  Katrou  gefallt,  so  lange  der  Niedersclilag  Gallium 
eothalt;  das  gefallte  Salz  wird  in  der  gerade  ndthigen  Henge  SchwefelsHure  gelost 
imd  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  am  Blei,  Indiam,  Zink  u.  s.  w.  abztUBclieiden, 
das  Filtrat  mit  Wasser  verdtinnt  gekocht,  wobei  ein  baaisches  Galliumsalz  sich 
&bscheidety  welches  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  in  Kalilauge 
geiost  wird,  am  Eisen  abzoscheiden;  das  Filtrat  wird  mit  Schwefelwasserstofif  be- 
handelt, 'woraof,  wenn  es  ganz  schwach  angesaaert  wird,  noch  Bchwefelindiom 
niederf&llt;  mit  viel  Wasser  gekocht  giebt  das  Filtrat  dann  ein  reines  Gallium- 
silz,  welches  nach  dem  Abwaschen  mit  heissem  Wasser  in  Kalilauge  gel5st  und 
dnrcli  Ulektrolyse  zersetzt  wird,  wobei  das  Metall  sich  am  negativen  Pol  in  faden- 
formigen  Krystallen  absetzt,  welche  beim  Erhitzen  der  Fliissigkeit  fiber  30^  zusam- 
menschmelzen;  das  flussige  Hetall  wird  durch  dichte  Leinwand  gepresst,  und  durch 
Bebandeln  mit  erwarmter  verdiinnter  Salzsfture  oder  Balpetersaure  gereinigt 
(Lecoq  de  Boisbaudran  imd  Jangfleisch^). 

Das  Metall  ist  geschmolzen  silberweiss,  krystallisirt  bUdet  es  blaulichweisse 
klinorhombische  Octaeder  von  5,95  specif.  Gew.  bei  24^  es  schmilzt  bei  ^0^  und  er- 
ftarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  wenn  l&ngere  Zeit  iiber  den  Schmelzpunkt 
erhitzt,  bleibt  es  nach  dem  Erkalten  fliissig  selbst  in  Beriihrung  mit  Platin,  es 
entarrt  aber  sogleich  bei  Beriihrung  mit  einer  Spar  des  festen  Metalls.  Es  ist 
bart  aber  h&mmerbar  and  lasst  sich  biegen. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verfluchtigt  es  sich  nicht  merkbar,  and  oxydirt 
sich  nor  oberflachlich.  Salpetersaure  wirkt  in  der  Kftlte  nicht  merkbar  darauf 
ein,  ISst  es  aber  beim  Erhitzen;  Salzsaure  15st  es  in  der  Kalte,  lelchter  in  der 
Warme,  aach  in  Kalilauge  sowie  in  Ammoniak  15st  es  sich.  Ghlor,  Brom  und  Jod 
▼erbinden  sich  leicht  mit  Gallium  (Chlor  unter  starker  Warmeentwickelung),  die 
VerbindoDgen  sind  schmelzbar  (dasChlorid  bei  unge^hr  70^),  fliichtig,  and  an  der 
Luft  leicbt  zerfliesslich;  sie  15sen  sich  in  wenig  Wasser,  mit  viel  Wasser  gekocht 
■cheiden  sich  weisse  gelatindse  basische  Salze  ab. 

Das  OaUlomsalfat  ist  nicht  zerfliesslich,  es  15st  sich  in  kaltem  Wasser,  beim 
Kochen  mit  Wasser  scheidet  sich  basisches  Salz  ab.  Mit  schwefelsaurem  Ammoniak 
bildet  es  octaMrisch-krystallisirenden  Alaun,  der  sich  in  kaltem  Wasser  lost;  beim 
Kochen  wird  die  Ldsung  trube  durch  Abscheidung  von  baaischem  Salz. 

Die  liosung  von  Galliumchlorid  wird  durch  Ammoniak  gefallt,  der  Kiederschlag 
lost  sich  in  iiberschussigem  reinen  oder  kohlensaurem  Ammoniak;  diese  L5Bung 
viid  darch  Battigen  mit  Essigsaure  geflUlt,  der  weisse  flockige  Niederschlag  lost 
sich  auch  beim  Erhitzen  mit  uberschiissiger  Essigsaure  nicht  merkbar.  Gallium- 
ehlorid  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzt  wird  nicht  in  der  Kalte,  aber  beim 
Kochen  gefallt.  Das  Chlorid  wird  in  salzsaurer  L5sung  durch  Schwefelwasserstofif 
nicht  ge^llt;  wird  dieL5sang  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  faUt  Schwefel- 
vasserstofT  das  Bulfid.  Schwefelammonium  fallt  es  weiss,  der  Niederschlag  lost 
rich  nicht  im  Ueberschuss  des  Failungsmittelfl.  Ferrocyankalium  failt  die  saure 
liOsung  des  Chlorids. 

Wird  Galliumchlorid  in  eine  Gasflamme  gebracht,  so  zeigt  sich  im  Spectrum 
«ine  schwache  rasch  verschwindende  violette  Linie.  In  elektrischen  Funken  giebt 
(VaUiom  zwei  charakteristische  violette  Streifen. 

Aus  einem  Gemenge  von  Zinksalz  mit  Galliumsalz  schlagt  sich  bei  Zusatz  einer 
Qozoreichenden  Menge  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak,  von  Schwe- 
feiwasserstoff  oder  Schwefelammonium  zuerst  hauptsachlich  die  Galliumverbindung 
nebst  etwas  Zinksalz  nieder,  so  dass  erstere  sich  auf  diese  Weise  concentriren  lasst. 

Gallium  lUsst  sich  mit  Aluminium  in  verschiedenen  Verhaltnissen  zusammen- 
schmelzen;  die  an  Aluminium  reicheren  Legirungen  haben  Metallglanz,  sind 
bruchig,  ozydiren  sich  nicht  merkbar  an  der  Luft,  zersetzen  aber  das  Wasser 
Khon  in  der  Kalte,  rasch  bei  40^  Das  iiberhitzte  Gallium  15st  Aluminium  schon 
bei  15®  und  bildet  flussige  oder  weiche  glanzende  Legirungen,  die  sich  nicht  merk- 
bar an  der  Loft  oxydiren,  aber  das  Wasser  leicht  zersetzen  ^).  Fg. 

GaUizenBteln^  blauer  syn.  Kupfervitriol.  Gallizenstein^  weisser  syn. 
Zinkvitriol  oder  Goslarit.  • 

Qallisinit  syn.  Goslarit  und  Butil. 

')  Cbmpt.  rend.  86,  p.  475,  577.  —  *)  Compt.  rend.  81,  p.  493,  1100;  82,  p.  168, 
1036,  1098;  83,  p.  611,  636,  663,  824,  1044;  86,  p.  756,  941,  1240;  Pogg.  Ann.  158, 
8.  494;  159,  S.  649;  Chem.  News  34,  p.  190;  35,  p.  11,  148,  167;  Jahresbcr.  d.  Chem. 
1875,  S.  205;  1876,  S.  144,  241. 
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Gallon  engl.  Hohlmaass  =  4,5434  Liter. 

GallUBgorbs&ure  syu.  Gerbs&are. 

Gallii88&iire  C^lEl^O^  -f-  H^O.  Zuerst  1877  von  dem  Dijoner  Akademisten , 
jedoch  mit  Gerbs^ure  verunreinigt,  untersucht,  wurde  sie  von  Scheele^)  1785 
in  beinafae  reinem  Zustande  dargeateilt,  von  Pelouze^)  and  hieraaf  von  Lie- 
big  ^  analysirt;  die  bei  120^  getrockneie  Saure  ist  nach  ihnen  ^=  C>jH^O^. 
Biichner^)  unteraachte  viele  gallussaare  Baize,  die  meisten  derselben  ent- 
hielten  C7ILO5,  aus  alien  konnte  anveranderte  Gallass&nre  abgesohieden  werden. 
Hlasiwetz^)  h&lt  die  Qallussaure  far  eine  vierbasisohe  Saare,  gestiitzt  aaf  die  Za- 
sammensetzung  des  Bariamsalzes  G7H2O5 .  Ba2.  Laatemann^)  erkannte  deix 
Zusammenhang  der  Gallussaare  niit  der  Benzoesslare  and  fasste  sie  gem&ss  ihrer 
BUdong  aus  Dijodsalicylsaure  als  Trioxybenzoesfture  auf.  8  oh  iff  7)  brachte 
eine  weitere  Stdtze  far  ihre  Constitation  als  vierwerthige  Monocarbonsaare  von. 
der  Forme]  GeH2(0H)s  .  GOOH  darch  Darstellang  der  Triacetyl-  and  Tribenzoyl- 
gallassfture,  welche  Verbindangen  keine  Eisenreaction  mehr  geben  and  also  kein. 
freies  Phenolh>droxyl  melir  enthalten;  ihre  Fallbarkeit  mit  Bleiacetat  zeigt,  dass 
noch  ersetzbarer  Wasserstoff  zagegen  ist,  der  keinem  Fhenolhydroxyl  angeh5ren 
kann.     Die  Darstellang  des  Triacetylgallossaare&thers   and  einer  Bleiverbindting^ 

g)7H2(G2H5)05]2  .  Pb3  ist  ein  weiterer  Beweis  far  die  angefahrte  Gonstitation  der 
allussfture. 

Die  Gallussaare  findet  sich  im  Pflanzenreiche  fertig  gebildet  and  wird  kanstlicli 
aas  Gerbs&ure  dargestellt.  Sie  flndet  sich  in  den  Gall&pfeln,  dem  Sumach  (den 
jdugeren  Zweigen  von  Rhus  coriaria),  den  Dividivischoten,  in  den  Bl&ttem  von  Arcto^ 
staph^lus  uva  ursi  (Kawalier^),  in  den  Bid  then  von  Arnica  montana,  in  denWarzeln 
von  Helleboi-UB  niger,  VercUrum  album,  Colchicum  autumnaie,  CephaeUs  ipecacuanha^  in 
der  Rinde   von  Strifchnos  nux  vomicay  in   der  Warzelrinde  von  Punica  granatum^   im 

Gallussaure:  ^)  Opusc  2,  p.  224.  —  2)  Ann.  Ch.  Phann.  10,  S.  155.  —  »)  Ebend. 
26^  S.  126.  —  *)  Ebend.  55,  S.  175  bis  220  u.  S.  349  bis  877.  —  »).  Wien.  Acad.  Ber. 
55  (2.  Abthl.),  S.  23 ;  J.  pr.  Chem.  101,  S.  113.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  299;  Zeitschr. 
Chem:  Pharm.  1861,  S.  576.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  209.  —  8)  wien.  Acad.  Ber. 
9,  S.  290;  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  241.  —  •)  Ding),  pol.  J.  164,  S.  466;  Chem.  Centr. 
1862,  S.  432.  —  i<>)  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  176.  —  ")  Ebend.  30,  S.  205.  —  ^^)  J. 
pharm.  [3]  23,  p.  241;  Coropt.  rend.  35,  p.  19,  472.  —  ")  Ann.  Ch.*  Pharm.  81,  S.  248; 
90,  S.  328.  —  ")  J.  pharm.  [3]  26,  p.  29 ;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  419.  —  ")  Compt. 
rend.  65,  p.  1091;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  222.  —  i«)  Dt,  chem.  Ges.  1871,  S.  231, 
967.  —  IT)  Ann.  Ch.  Pharm.  164,  S.  109;  Wien.  Acad.  BeT.66,  S.  89.  —  ")  L.Gmelin, 
6,  S.  310,  4.  Aufl.— 1^0  L.Gmelin,  6,  S.  311,  4.  Aufl.  —  ^O)  wicn.  Acad.  Ber.-25,  S.  249; 
Chem.  Centr.  1857,  S.  105.  —  21)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  2,  S.  72;  Pharm.  J.  Trans. 
12,  p.  444.  — «2)  J.  pr.  Chem.  42,  S.  247.  —  *«)  Ebend.  72,  S.  192;  Dingl.  pol.  J.  146, 
S.  435.  —  24)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  441.  —  »)  Arch.  Pharm.  28,  8.  39.  —  2«)  L. 
Gmelin,  6,  S.  314,  4.  Aufl.  —  «')  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  277.  —  «)  E^end.  1T7, 
S.  282.  — »)  ^nn  ^h.  phys.  19,  p.  507.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  177,  S.  189.  —  ")  Compt. 
rend.  64,  p.  976;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  233.  —  M)  yfi^j^^  Acad.  Ber.  55  (2.  Abthl.), 
S.  33.  —  M)  ot.  chem.  Ges.  1870,  S.  642.  —  »*)  Chem.  News  J^,  p.  213,  277;;28,  p.  2. — 
86)  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  277;  N.  Jahrb.  Pharm.  13,  S.  217.  — ««)  Po,fg.  Ann.  17, 
S.  174.  —  «7)  Compt.  rend.  17,  p.  1064.  —  »»)  Ebend.  17,  p.  739.  —  «•)  N.  Br.  Arch. 
27,  S.  269.  —  *<>)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  77.  —  ")  Jahresber.  d.  Ch«m.  1858,  S.  629; 
Compt.  rend.  401,  p.  577.  —  *«)  Pogg.  Ann.  Jubelbd.  1874,  S.  156.  —  «)  Wien.  Acad. 
Ber.  (2.  Abthl.)  72,  S.  165.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  209.  -=•  ^^)  Dt.  chem.  Ges. 
1872.   8.    1096.   —   *«)  J.  pr.  Chem.  102,  8.  111.   —   *7)  Pharm.  Centr.   1852,  S.  417. 

—  «)  J.  pr.  Chem.  102,  8.  111.  —  ")  Ebend.  102,  S.  314.  —  «>)  Ebend.  103,  8.  464; 
Bull.  soc.  chim.  [2}  10,  p.  489.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  8.  116.  —  »«)  Ebend.  170, 
S.  43.  —  M)  Ebend.  53,  8.  175,  349.  — ")  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  72,  8.  165.  — 
W)  Pharm.  Centr.  1841,  8.  619.  — »«)  J.  pr.  Chem.  18,  8.  419.  — 6^)  Pharm.  Centr.  1841, 
8.  619.  —  W)  Ebend.  1836,  8.  34.  —  s*)  Bull.  soc.  chim.  [2]  2,  p.  94;  Zeitechr.  Chem.  Pharm. 
1864,  8.  677.  —  «<>)  Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  27.  —  «i)  Ebend.  163,  8.  209.  —  «»)  J.  pr. 
Chem.  91,   8.  81.  —  •»)  Ann.  Ch.  Jharm.  19,  8.  204.   —   «*)  J.  pr.  Chem.  107,  S.  296. 

—  ^)  N.  Jahrb.  pr.  Pharm.  13,  8.  217;  Chem.  Centr.  1861,  8.  47.  —  ««)  Dt.  chem.  Ges. 
1870,  8.  694.  —  fi?)  Ebend.  1871,  8.  231,  967.  —  «»)  Ebend.  1875,  S.  819,  931.  — 
•*)  Bull.  soc.  chim.  [2]  15,  p.  1871;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  8.  602.  —  '«)  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  8.644.  --  '^l)  Ebend.  1871,  S.  231,  967.  —  ^3)  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  359. 

—  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  iO,S.  167.  —  74)  gill.  Am.  J.  [2]  28,  p.  383;  Jahresber.  d.  Chem. 
1859,  8.  195.  —  76)  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  8.  209.  —  76)  Baumann,  Dt.  chem.  Ges. 
1878,  8.  1916. 
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rhineninchen  Thee  und  in  vielen  adstringirenden  Pflanzen,  sowie  auch  in  manohem 
Boihweiu,  so  im  Bundner^)  u.  a.  m. 

Galluflsaiire  bildet  sich  aus  GaUusgerbs&ure  beim  Behandeln  mit  Kalilauge 
Oder  verdimnter  Schwefel-  resp.  Salzsanre  neben  gleic^eitiger  Bildoiig  eines  Kohle- 
hydrats  nach  Liebig^®),  von  Krumelzucker  (Sfass'^).  Rob i que t^*)  bezeichnet 
die  Um'wandlnng  der  Gerbsaure  in  Gallussaure  als  Gallussaureg&hrung,  es  seien 
dabei  noch  vorhanden  Pectose  und  Pectase;  letztere  ein  Ferment,  verwaudle  bei 
Oegenwart  von  Wasser  und  bei  einer  Temperatur  von  25^  bis  30®  die  Pectose  in 
Pectin,  Gerbsaure  in  Gallussaure.  Nach  Strecker^^)  zerftllt  die  Gerbslkure  in 
Gallnss&are  nnd  Zuoker  gemftss  der  Formel:  097^22^17  4"  ^^H^O  =  3G7He05 
-f-CsHi^Of.  Nach  Bobiquet^^)  ist  die  Umwandlung  der  Gerbsaure  in  Gallus- 
saure nicht  von  WasserauAiahme  begleitet,  Gerbsslure  ist  nach  ihm  kein  Glucosid ; 
ein  Theil  der  Gerbsaure  verwandelt  sich  nach  ihm  stets  in  schleimartige  K5rper, 
and  entzieht  sich  dadurch  der  Umwandlung  in  Gallussaure,  die  er  mit 
Gerbeaore  fiir  isomer  annimmt.  Nach  Th.  van  Tieghem^^)  wird  Gerbsaure  bei 
LoftabschlusB  oder  Berilhrung  mit  reiner  Luft  nicht  zersetzt,  sondern  nur  bei 
Gegen^rart  gewisser  Pilze,  namentlich  der  Bporen  von  PenicilHum  glaucum  und 
AsperffiUtu  mger.  Bchiff^^)  fuhrte  reine  GerbsHure  durch  Kochen  mit  Salzsllure 
vollstandig  in  Gallussaure  iiber;  nach  ihm  zerfdllt  Gerbsaure  (Digallussaure) 
=  C14H10O7  unter  Aufnahme  von  Wasser  HjO  in  2  At.  Gallussaure  G7H0O5. 

KiLnstlich  ist  diese  S&ure  von  Lautemann^)  aus  Dijod-  oder  Dibromsalioyl- 
saure  beim  Behandeln  mit  Kalilauge,  von  Bartb  und  Sennhofer'^  aus  Mono- 
bromdioxybenzoSs&ure  und  aus  Bromprotocatechusfture  beim  Schmelzen  mit  Kalium- 
bydroxyd  dargestellt. 

Znr  Darstellung  der  Gallussaure  aus  Pflanzentheilen ,  in  denen  sie  mit  Gerb- 
saure vorkommt,  wird  nach  Stenhouse^^)  aus  dem  Decoct  durch  Leimldsung  alle 
Qerbfl&ure  gef^Ht,  das  Filtrat  eingedampft  und  mit  heissem  Alkohol  ausgezogen; 
der  nach  dem  Verdunsten  desselben  bleibende  Biickstand  wird  mit  Aether  behan- 
delt,  inrelcher  Galluss&ure  aufiiimmt  und  beim  Verdunsten  in  Krystallen  zuruck- 
lasst  1^).  Die  robe  Saure  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt. 
Zar  Darstellung  von  Galluss&ure  aus  Gallapfeln  wird  nach  Scheele^'^)  das 
Gall&pfelpulver  mit  etwa  3  Thin.  Wasser  ausgezogen,  der  Anszug  an  einem 
m&ssig  warmen  Orte  an  der  Luft  stehen  gelassen;  der  sich  bildende  Schimmel 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  entfemt  und  nachdem  die  Fliissigkeit  etwa  zur  Halfte 
eingedonstett  wird  von  der  ausgeschiedenen  Galluss&ure  abgegossen  und  die 
Fluseigrkeit  auf  dieselbe  Weise  behandelt.  Die  unreine  Gallussfture  wird  durch 
Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt.  Braconnot^^)  riihrt  Gallapfel- 
pulver  mit  Wasser  zum  Brei  an,  l&sst  gHhi'en,  presst  aus  und  entzieht  dem  Press- 
ruekstand  mit  kochendem  Wasser  die  Gallussaure.  Er  erh&lt  so  von  100  Thin. 
Gallapfeln  10  bis  20  Thle.;  Steer^)  24  Proc.  Galluss&ure.  Ohinesische  Gallapfel 
lieferten  Wittstein'^)  nur  circa  17  Proc.  Gallussaure  als  sie  sechs  Wochen  mit  Wasser 
digerirt  waren,  50  Proc.  derselben  aber  als  Yg  gewohnlicher  Gallapfel  oder  etwas 
Bierhefe  zugesetzt  wurde.  Er  glaubt,  dass  den  chinesischen  Gallapfeln  das  die 
Gerbsaure  zersetzende  Ferment  fehle. 

In  kurzerer  Zeit  kann  man  aus  der  Gerbsaure  die  Gallussaure  durch  Ein- 
wirknng  von  Sauren  oder  Alkalien  darstellen. 

Nach  Stenhouse  ist  die  Ausbeute  an  Gallussaure  beim  Kochen  von  Gerb- 
saure mit  Bchwefels&ure  oder  Salzs&ure  je  nach  Concentration  genannter  Sauren 
sehr  verschieden;  er  empftehlt  die  Saure  mit  7  bis  8  Thin.  Wasser  zu  verdiinnen, 
well  bei  Anweudung  concentrirter  Saure  sich  ein  Theil  der  Gerbsslure  in 
dunkle  hnminartige  Substanzen  verwandelt.  Nach  etwa  eint&giger  Digestion 
dampft  man  ein,  wobei  sich  eine  der  angewandten  Gerbsiiure  fast  gleiche  Menge 
Gallussaure  in  farblosen  Krystallen  abscheidet. 

Wetherill23)  empfiehlt  1  Thl.  Gerbsaure  mit  10  Thin,  verdiinnter  Schwefel- 
sanre  (aus  1  Thl.  Saure  und  4  Thin.  Wasser)  zu  kochen.  Er  erhielt  87  Thle. 
Gallussaure  aus  100  Thhi.  Gerbsaure.  Horsley^)  erhielt  bei  wiederholtem  Be- 
feuchten  der  Gallapfel  mit  verdtinnter  Schwefelsliure  und  Aussetzen  an  der  Bonne 
reichliche  Krystalle  von  Gallussaure. 

Nach  Liebig  wird  Gerbsaure  auch  uDter  dem  Einflusse  siedender  Kalilauge 
in  Gallnssfture  verwandelt.  Nach  Link  wurde  in  siedende  Kalilauge,  die  ein 
Drittel  ihres  Gewichts  Kaliumhydroxyd  enth&lt,  ein  Theil  Gerbsaure  eingetragen, 
die  Flussigkeit  dann  mit  Schwefelsaure  zersetzt,  einmal  aufgekocht  und  nach  dem 
Erkalten  der  Krystallbrei  von  schwefelsaurem  Kalium  und  Gallussaure  ausgepresst 
nnd  mit  Weingeist  ausgezogen.  Oder  man  vermischt  die  Lauge  bis  zur  stark 
sauren  Reaction  mit  Essigsaure,  presst  den  entstehenden  Krystallbrei  aus  und  15st 
in  siedendem  Wasser,   unter  Zusatz   von   Thierkohle  and  zur  Zersetzung  etwa 
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gallussauren  Kaliums  unter  Zusatz  Yon  etwas  Salzs&ure  und  wiederholt  uxnkry- 
stallisirt.  Auabeute  betragt  50  bia  60  Proc.  der  augewandien  Gerbsaure.  VoD- 
kommene  Beinigung  gelingt  nach  Buchner  durch  UmkrystalliBiren  aus  Weingeist, 
welcher  eine  braune  Masse  ungelost  zuriicklfisst. 

Die  Gallussaure  bildet  farblose  seideglanzende  geruchlose  ^adeln  von  schwach 
herbera  sftuerlichen  Gesclunack,  rothet  Lackmus;  Idslioh  in  100  Tbln.  kaltem  und 
3  Thin,  heissem  Waeser,  leicht  16slich  in  Alkohol  und  Aether;  l&slich  auch  in 
Glycerin,  aus  welcher  Losung  sie  beim  Verdiinnen  mit  einer  gleichen  Menge  Wasser 
nach  kurzer  Zeit  auskrystalUsirt  (S.  Gale^).  Bei  100®  verliert  die  krystallisirte 
Saure  1  Mol.  "Wasser. 

Die  Gallussaure  ist  nicht  ohne  Zersetzung  fliichtig.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen 
auf  200<>  bis  215®  entwickelt  sich  reine  Kohlensaure  und  es  sublimirt  Pyrogallusol 
(CeHeOg);  bei  raschem  Erhitzen  auf  250®  entweicht  Kohlensilure  und  es  bleibt 
Metagallussaure  (s.  S.  382)  zuriick  (Felouze^).  Die  wasserige  Ldsung  der  Saare 
verandert  sich  in  geschlossenen  Gefassen  nicht  und  kann  auch  einige  Zeit  mit  der 
Luft  in  Beruhrung  bleiben,  ohne  sich  zu  zersetzen;  erst  spater  farbt  sie  sich 
dunkel  und  schimmelt  (Pelouze  ^).  Weingeistige  Losung  scheint  selbst  in  Be- 
ruhrung mit  der  Luft  sich  wenig  oder  gar  nicht  zu  verHndem. 

In  Beruhrung  mit  Alkalien  bleibt  Gallussaure  bei  Abschluss  von  Sauerstofif  un- 
verandert;  bei  Zutritt  von  Sauerstoflf  zersetzt  sie  sich  aber  unter Farbung  und  Absetzen 
von  huminartiger  Substanz  und  Bildung  von  Kohlensaure.  Beim  Kochen  von  Gallus- 
saure mit  iiberschiissiger  starker  Kalilauge  bei  Zutritt  von  Luft  farbt  sich  die 
LQsung  schwarzbraun  und  die  Gkilluss&ure  wird  vollstandig  zerstort,  so  dass  beim 
Uebersattigen  mit  Essigsaure  kein  Niederschlag  entsteht.  Durch  Salzsaure  wird 
ein  brtlunlichschwarzer  huminartiger  K5rper  ausgefallt,  nach  Buchner*)  Tanno- 
melansaure,  Gerbhuminsaure  von  Berzelius,  derenFormel  =C]4Hi20g  ist; 
das  schwarzbraune  Bleisalz  =  OifBgOg  .  Pba.  Bei  Bildung  der  Gallussaure  aus 
Dijodsalicyls&ure  und  Kaliumhydroxyd  entsteht  stets  auch  Pyrogalluss&ure ,  dabei 
wirkt  also  Kaliumhydroxyd  wie  h5here  Temperatur  (Lautemann^. 

Wasserige  Gallussaure  bildet  mit  uberschiisBigem  kohlensauren  Calcium  an  der 
Luft  eine  bl&uliche  Flilssigkeit,  die  zuletzt  indigblan  wird  und  nach  langerer  Zeit 
einen  griinblauen  Bodensatz  bildet.  Beim  Erhitzen  mit  uberschtlssigem  Kalk- 
carbonat  wird  die  anfangs  farblose  Fliissigkeit  sch5n  dunkelblau  und  giebt  auf  Zu- 
satz  von  Weingeist  schwarzblaue  Flocken.  S&uren  fUrben  die  L5sung  amethystroth, 
beim  Keutralisiren  mit  Kalk  wird  sie  wieder  blau.  Dies  Zersetzungsproduct  nennt 
Wackenroder^^)  Gallerythrons&ure,  Berzelius'  Blaugallussaure. 

Chlor  zerstOrt  die  Gallnssilure  (Proust  und  Waokenroder^^)  vollstftndig. 
Nach  Stadeler^  entsteht  Pentachloraceton.  Schreder^^)  erhielt  beim  Be- 
handeln  der  Galluss&ure  mit  chlorsaurem  Kali  hnd  Balzs&ure  unter  Entwickelung 
von  Kohlensaure  keine  gechlorten  Cbinone,  aber  eine  in  farblosen  langen  flachen 
Kadeln  krystallisirende S&ure,  Isotrichlorglycerinsaure  C3HSCI3O4,  aber  keine 
gechlorten  Chinone.  Die  S&ure  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  Weingeist,  Aether, 
unzersetzt  destillirbar.  Aetzende  Alkalien  spalten  sie  in  Chloroform  und  Ozal- 
sfture;  Kochen  mit  Zinn-  und  Salzs&ure  fuhrt  sie  in  Aethylidenmilchs^ure  liber. 

Brom  reagirt  heftig  auf  gallussaures  Kali,  es  entsteht  ein  braunes  Harz 
(Cahours^^).  Nach  J.  Stenhouse^)  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Gallussaure 
mit  Brom  auf  100®  Tribrompyrogallol  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure.  Nach 
Grimauz^^)  und  Hlasiwetz^^)  entst^t  beim  Znsammenreiben  von  Galluss&ure 
mit  Brom  unter  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  Mo  no  brom-  und  Dibrom- 
galluBs&ure. 

Die  Monobromgallussaure  C^HgBrOg  =  C^HBr  (0H)8 .  CO  OH  bildet  kleine 
durchsichtige  hexagonale  Tafein,  leicht  loslich  in  heissem,  wenig  in  kaltem  Wasser, 
loslich  in  Alkohol  und  Aether;  sie  oxydirt  sich  an  der  Luft  bei  Gegenwart  von 
Alkalien,  sie  f&rbt  sich  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  rosenroth,  grlinlioh  und  orange- 
gelb,  mit  Ammoniak  und  Kali  orangegelb,  mit  Eisenchlorid  schwarz.  Sie  schmUzt 
oberhalb  200®  unter  Zersetzung. 

Dibromgallussfture  C7H4Br205  =  C3Br3(OH)3.COOH.  Lange  zerbrechliche 
Nadeln  oder  prismatische  Tafein,  die  bei  100®  noch  ein  Molekiil  Wasser  enthalten. 
Wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  IdsUch. 
Farbt  sich  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  rosenroth,  mit  Barytwasser  in  iitherisoher 
Ldsung  indigblau;  dann  auf  Zusatz  von  Wasser  roth.  Eisenchlorid  giebt  schwarz- 
blaue Farbung.  Nach  E.  Priwoznik^)  lost  Acetylchlorid  Dibromgallussaure 
aufunterSalzsEureentwickelung  und  Bildung  vonDibromtetracetylgallussfture 
C6Bra(OC3H8  0)8  .  COOCgHgO.  Farblose  Nadeln,  die  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  15slich  und  bei  91®  schmelzen.  Eisenchlorid 
erzeugt  eine  violette,  schnell  griin  werdende  Farbung  in  der  wilsserigen  LOsong. 
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6alluB8&are  und  Bromacetylchlorid  giebt  eine  in  Wasser  unldsliche,  in 
Alkohol  laslicbe  krystallifiirende  Yerbindung  OeBr2(OH)2  .  (OCgHaBTO)  .COOK. 

Mit  Sllberozyd  giebt  Dibromgallusailure  Kohlensaiu'e  und  Pyrogailol;  mit 
Anilin  neben  pechartigen  Producten  GaUass&ure,  mit  SolfocyankaUam  ebeufaUs 
Galluss&ure. 

SolpeterslLare  in  der  Warme  verwandelt  Gallassaare  in  Oxalsaure.  Ebeuso 
wird  sie  von  Jodsaure  rasch  ozydirt  (Hi lion).  Mit  ohromsaurem  Kalium  farbt  sie 
sich  braun  und  scheidet  allmftlig  in  Salzsaure  unldsliche  Flocken  ab.  £in  Gemisch 
von  chromBaurem  Kalium  und  SchwefelsHure  verwandelt  sie  vollig  in  Koblensfture^). 

Bei  Einwirkung  von  pyroschwefelsaurem  Kali  auf  eine  concentrirte  alkalische 
Ldsnng  von  Gallus^ure  bildet  sich  gallusschwefelsaures  Salz^^)  G7H4O5  .  SOs  .  K2. 

Beim  raschen  Erhitzen  von  1  Thl.  Gallussaure  mit  5  Thin.  Schwefcdsaure 
fairbt  sich  die  Masse  zuerst  gelbbraun;  dann  rosenroth,  zuletzt  dunkel  weinroth  und 
giebt  beim  Yerdiinnen  mit  Wasser  einen  flockigen, '  theils  krystallinischen  Nieder- 
schlag  von  Bufigallussaure  (s.  S.  331). 

Eisenozydsalz  wird  durch  Gallussaure  zu  Oxydnlozyd  reducirt,  welches  mit 
der  SHure  eine  schwarzblaue  Yerbindung  bildet  [Ohevreul^^),  Persoz^^),  Barres- 
will  8«)]. 

In  dem  mit  rothem  Blutlauffensalz  versetzten  Eisenchlorid  erzeugt  Gallussaure 
Berlinerblau  (WackenrOder  ^.  Eisenvitriollosung  mit  essigsaurem  Natron 
vermischt  wird  durch  G^UussSure  sogleich  lasurblau  und  nach  einiger  Zeit  scheidet 
sich  ein  blauer  Kiederschlag  ab  (Wackenroder  *^). 

Essigsaures  Kupfer  giebt  mit  Gallussaure  reichhch  rothbraunen  Niedei*schlag, 
der  sich  farblos  in  Salzsaure  lost  und  mit  Kaliumhydroxyd  eine  braungelb^  L5sung 
giebt,  welche  scharlachrothes  Kupferoxydul  abscheidet  Aehnlich  verhalt  sich 
Kupfer  vitriol  (Wackenroder). 

Gallnssfture  reducirt  die  L5sungen  der  edlen  Metalle.  Nach  E.  Monier*^) 
ozydirt  ubermangansaures  Kalium  Gallussfiure  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure. 
Beibt  man  trocknes  iibermangansaures  Kalium  mit  trockner  Gallussilure  zusammen^ 
BO  erfolgt  Entztindung  unter  Funkenspriihen  (Bdttger^^).  Tragt  man  in  die  con- 
centrirte w&sserige  L5sung  der  Gallussaure  nach  Zusatz  entsprechender  Menge 
Schwefelsaure  ein  gleiches  Gewioht  iibermangansaures  Kalium  ein,  schuttelt  die 
gelbrothe  L&sung  mit  Aether  aus,  behandelt  den  Aetherriickstand  mit  Wasser,  so 
bldbt  ein  gelb  gefarbter  KOrper  ungeldst,  der  nach  dem  Umkrystallisiren  aus 
buschelfbrmig-  vereinigten  mikroskopischen  Nadeln  besteht  und  dem  die  Formel 
^14^10^8  zukommt.  .  In  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich; 
OserundFlGgl^^  halten  den  Korper  fur  ein  Gondensationsproduct  der  Gallussilure. 

Beim  sechs-  bis  achtstiindigen  Kochen  mit  Acetylchloridam  Biickflusskiihler 
bilden  sich  weisse  Krystalle  von  Triacetylgallussaure,  GeH2(OC3^0)8.00OH. 
Die  in  analoger  Weise  dargestellte  Benzoylverbindung  GeH^ (OG7H5OJ8 .  GOOH 
ist  ein  weisses  geruchloses  und  gesdftnackloses  Harz,  das  unlOslich  in  Wasser, 
wenig  Idslich  in  Weingeist  (Schiff  ^^). 

Mit  Formaldehyd  giebt  Gallussaure  unter  Austritt  von  Wasser  eine  in 
kleinen  Nadeln  krystallisirende  Yerbindung  G12H12O10;  ein  Korper  G10H14O11  ent- 
■teht  unter  ver&nderten  Yersuchabedingungen  (Baeyer^^). 

Knopp^^  erhielt  bei  Einwirkung  von  schwefligsaurem  Ammonium  neben 
einem  braunen  Syrup  schdne  grossblattrige  Krystalle,  bisher  als  Tannigenam- 
sfture^^J  bezeichnet,  jetzt  aber  als  Amid  der  Gallussaure  G42H2iN8024  be- 
stimmt  erkannt.    Kochen  mit  verdiinnten  S&uren  regenerirt  (HUussaure. 

Beim  Yermischen  von  Gkilluss&ure  mit  salpetersaurem  Silber  entsteht  ein 
weisser  Niederschlag  von  gaUussaurem  Silber,  der  sich  bald  unter  Absoheidung 
von  metallischem  SUber  schw&rzt.  Gallussaures  Barium  giebt  in  w&sseriger  L5sung 
mit  salpetersaurem  Silber  sogleich  einen  tief  schwarzen ,  metallisches  SUber  ent- 
haltenen  Niederschlag.  Aus  dem  Filtrat  konnte  nach  dem  Entfernen  des  iiber- 
schoflsigen  salpetersauren  Silbers,  Fallen  mit  essigsaurem  Blei  und  Zersetzen  mit 
Schwefelwasserstoff  eine  tief  gelbe  L5sung  erhalten  werden,  die  beim  Yerdampfen 
einen  gummiartig  adstringireud  schmeckenden  Buckstand  gab,  der  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  Gerbs&ure  zeigt.  so  dass  Ldwe  diese  S&ure  als  Ozydationsproduct  der 
Gallussaure  ansieht  [L5we«^,  G.  Barfoed^^)].  Spelter  erhielt  Ldwe^<^)  neben 
dieeer  Leimldsimg  f3,llenden  Substanz  in  geringen  Mengen  einen  der  Ellagsaure 
&hnlichen  Kdrper.  Etwas  mehr  des  letzteren  bildete  sich  beim  Kochen  von  Gallus- 
i^ure  mit  Arsens&ure  neben  dem  amorphen  K5rper  von  der  Beaction  der  Oeetb- 
siure.  Bembold^^)  behandelte  die  Producte  aus  Galluss&ure  und  Arsens&ure  mit 
Natriumamalgam  und  erhielt  so  verschiedene  Korper  von  der  Formel  G14H10O7 
nnd  GijHioOg.  Schiff<^3)  fand,  dass  Galluss&ure  beim  Kochen  mit  nur  wenig 
Arsensftore  selbst  in  verdiinnten  Losungen  glatt  in  Gerbsfture  iibergefahrt  wir^ 
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wobei  die  Arseiuaare  gelbst  nicht  yerandert  wird.  Am  besten  wendet  man  wein- 
geistige  L&sung  an  and  8  bis  10  Proc.  der  Gallussaure  an  Arsensaure.  Beim  Erhitzen 
eines  Ghemenges  von  trockner  G^alluss&ore  und  Arsensfiure  findet  reichliche  Bildung 
yon  EllagsHure  statt  unter  Beduotion  der  Arsensaure  zu  arseniger  8%are  (Ldwe, 
B chi f  f ).  Beim  Erwarmen  yon  Gallussaure  mit  Phosphorozychloria  erhielt  S chi f f  ^^ 
reine  Gerbsaure  unter  Entweichen  yon  Salzs&ure. 

Galltissaure  SaUe.  OaUate.  Galluss&ure  treibt  Kohlensaure  aus  ihren 
Yerbindungen  aus.  Als  yierwerthige  Monocarbonsaure  bildet  sie  mit  1,  2,  3  und  4 
Atomen  MetaUsalze,  die  aber  wenig  bestandig  sind.  Bel  uberschussig  yorhandener 
alkalischer  Basis  Ziehen  si^  rascb  an  der  Luft  Sauerstoff  an  und  fftrben  sich  gelb, 
grun  und  braun. 

Die  Gallate  sind  bauptsftchlich  yon  Biichner^^)  (1845)  untersucbt,  neuere 
Untersuchungen  sind  nicht  gemaoht. 

Ammoniumsalz  07]^05(NH4).  Durch  Sftttigen  entwasserter  Gallussaure 
mit  trocknem  Ammoniak  dargestellt,  bildet  es  ein  weisses  Pulyer  mit  schwachem 
Btich  ins  Gelbliche  (Bobiquet).  Durch  Einleiten  yon  Ammoniakgas  in  die  wein- 
geistige  L5sung  yon  Gallussaure,  Waschen  des  sicli  abscheidenden  Salzes  mit 
Weingeist  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gewonnen,  sind  es  feine  sechsseitige 
Tafeln^^).  Mit  wasserigem  Ammoniak  an  der  Luft  wird  es  roth,  zuletzt  braun, 
kann  daher  nicht  aus  wftsseriger  Gallussaure  dargestellt  werden. 

.Antimonsalz.  Durch  Yermischen  einer  Brechweinsteinldsung  mit  einer 
LoBung  yon  Gallussaure  entsteht  ein  weisser  undeutlich  krystallinischer  Nieder- 
schlagi  der  bei  100^  sich  noch  nicht  yerandert. 

Bariumsalz.  Gallussaure  giebt  mit  Barytwasser  und  ammoniakalischem 
Chlorbarium  einen  reichlich  weissen  an  der  Luft  blau  werdenden  Niederschlag 
=  C<jH20^'BsL^-^- bH^O  (Hlasiwetz^^).  Beim  Neutralisiren  derSfture  mit  kohlen- 
saurem  Barium  bildet  sich  ein  weisses  hexagen  krystallisirendes  Salz  mit  ein  em 
braunlTchen  Stich  an  der  Oberfliiche,  das  bei  100®  kein  Wasser  yerliert '*'). 

B 1  e  i  8  a  ]  z.  Je  nachdem  Gallussaure  zu  iiberschiissiger  Bleizuckerl5sung  gefiigt 
Oder  umgekehrt,  wurden  Salze  mit  57  bis  76  Proc.  Bleioxydgehalt  gewonnen. 

Oalciumsalz.  Wie  das  Bariumsalz  dargestellt,  bildet  es  diinne  blassgelbe  aus 
zusammenh&ngenden  Nadeln  bestehende  Erusten. 

Die  Yerbindung  der  Gallussaure  mit  Eisen  ist  keine  constante.  Der  aus 
reinem  Oxydul  oder  Oxydsalz  bereitete  Niederschlag  enth&lt  nach  Wittstein^) 
gleiche  Atome  Oxydul  und  Oxyd.  Die  Menge  des  Oxyduls  yermehrt  sich  bei 
langem  Yerweilen  des  Niederschlages  in  der  Fliissigkeit,  die  Menge  des  Oxyds 
beim  Trocknen  des  Niederschlages  bei  100®. 

Kaliumsalz.  Weisses  krystallinisches  Pulyer,  das  bei  100®  kein  Krystall- 
wasser  yerJiert,  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  einen  graulichen  Ueberzug  erhalt. 
In  Wasser  leicht  15slich  wird  es  erhalten  atis  weingeistigen  Losungen  yon  Gallus- 
saure und  Kalihydrat  oder  Eintragen  yon  Gerbsaure  in  kochende  Kalilauge  und 
Uebers&ttigen  mit  Essigsfture  *8), 

Kobaltoxydulsalz.  Aus  Kobaltoxydulhydrat  oder  essigsaurem  Kobalt- 
oxydul  und  Gallussaure  dargestellt,  wurden  je  nach  dem  angewandten  Yerhaltniss 
Salze  erhalten,  die  zwischen  26,74  und  41,61  Kobaltoxydul  enthielten  ^^. 

Kupferoxydulsalz.  Beim  Yermischen  einer  L5sung  yon  essigsaurem 
Kupferoxyd  mit  Gallussaure  fallt  ein  rothbraunes  Kupferoxydulsalz,  durch  Eduction 
des  Oxyds  auf  Kosten  der  Saure  entstanden.  Fiigt  man  Gallussaure  zu  essif^saurem 
Kupfer,  so  hat  der  Niederschlag  eine  graubraune  Farbe. 

Magnesiumsalz.  Gebrannte  Magnesia  entzieht  einer  wasserigen  Gallusr 
siiureloBung  alle  Baure.  Saure  Salze  erhalt  roan  durch  Eintragen  yon  nicht  zu 
yiel  Magnesia  in  Gallussaureldsung  oder  durch  Kochen  yon  essiffsaurer  Magnesia 
mit  wasseriger  Gkt.llu88fiure.    Weisses  sehr  feines  leichtes  Pulyer  (Biichner). 

Natriumsalz  C7H5O5  .  Na.  Wird  wie  das  Kaliumsalz  dargestellt;  bildet  ein 
weisses  korniges  Krystallpulyer,  das  in  Wasser  leicht  loslich  und  bei  100®  22,03  Proc. 
Wasser  yerliert  (Biichner). 

Nickeloxydulsalz.  Durch  Neutralisation  von  Gallussaure  mit  Nickel- 
oxydulhydrat  oder  kohlensaurem  Nickel  wurden  je  nach  dem  angewandten  Yer- 
hfUtniss  yerschiedene  basische  Yerbindungen  erhalten. 

Btrontiumsalz  (C7H5  05)3  8r-|- SHgO.  Weisse  in  Wasser  leicht  Idsliche 
Krystalle,  die  wie  das  Bariumsalz  gewonnen  werden^). 

Quecksilberoxydulsalz.  Quecksilberoxydul  bildet  mit  heisser  wasseriger 
Gallussaure  ein  schweres  weisses  Pulyer.  In  der  wasserigen  Losung  der  Gallus- 
siiure  erzeugt  salpetersaures  Quecksilberoxydul  einen  weissen,  beim  Trocknen 
gelblich  werdenden  Niederschlag,  welcher  sich  mit  Ammoniak  yereinigt  zu  einem 
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tchwar^n-auen  onloslichen  Polver,  welches  87,71  Proc.  QaeokBilberoxydul  enthftlt 
(HarffM). 

Qaeckgilberozydsalz.  Beim  Mischen  Yon  Gullussilure  oder  gaUassaarem 
Kalium  mit  Quecksilberoxydsalz  wird  ein  rost&rbenes  Pulver  erhalten,  welches 
in  SalzBfiuT^  und  Salpeters&ure  Ibslich  ist.  Mit  Ammoniak  geht  dieses  eine  donkel- 
graae  Yerbindang  eiD,  die  73,98  Proc.  Quecksilberoxyd  enthalt  (Harff  ^^). 

Wismathsalz.  Eine  L58ang  you  basischem  Wismathnitrat  in  viel  Essig- 
saore  und  wenig  SalpetersHnre  giebt  mit  GaUussaare  einen  gelblichen  Niederschlag, 
der  bei  90«  getrocknet  51,42  Proc.  Wismuthoxyd  enth&lt  (Bley**). 

Zinksalz  wird  durch  Fallen  von  gallassaurem  Alkali  mit  einem  Idalichen 
Zinksalz  oder  durch  Eintragen  fireier  Galluss&nre  in  eine  LSsung  von  essigsaurem 
Zink  erhalten.  Weisser  voluminbser  nach  einiger  Zeit  krystaUinisch  werdender 
Niederscblag,  der  in  Wasser  and  Weingeist  anl5s]ich  (Bilchner,  Bley^'). 

Zinnoxydnlsalz.  Leichtes  weisses  in  Wasser  nnldsliches  Pulver.  Zinn- 
chlorarldsung  wird  bis  zum  Entstehen  eines  bleibenden  Niederschlages  mit  Am- 
moniak versetzt  und  nicht  liberschussige  Galluss^ure  zugefngt  ^)  ^^. 

Aether  der  Gdllussdure,  Galluss^ure-Aethylather  €0H2(OH)3.COOCaH5 
4*  SYgHjO.  Grimaux^^)  erhielt  denselben  durch  Sattigen  einer  I^sung  von 
GalluBsaure  in  Weingeist  mit  Salzs&ure,  Verdampfen  zur  Trockne,  Neutrtdisiren 
des  mit  heissem  Wasser  ausgezogenen  Biickstandes  mit  Kalk.  Aus  dem  Filtrat 
krystallisirt  der  Aether  in  langen  feinen  Nadeln  (Ernst  und  Zwenger^). 

Durchsichtige  schief  rhombische  Prismen,  die  schwer  inlcaltem,  leiohter  in 
heissem  Wasser,  Weingeist  und  Aether  15slich  sind;  sie  schmelzen  bei  150^,  sind 
geruchlos  und  reagiren  in  ihren  bitter  schmeckenden  Losungen  sauer.  Kali  und 
Natronlauge  zersetzen  den  Aether  schon  in  der  Kalte  in  Alkohol  und  GallussHure. 
Mit  den  meisten  8alzen  der  Schwerpaetalle  entstehen  in  der  Ldsung  des  Aethers 
Niederschl&ge  von  wechselnder  Zusammensetzung.  Eisenoxydalsi3ze  erzeugen 
eine  schwarzviolette  Farbung,  die  an  der  Luft  rasch  in  Blau  iibergeht.  Eisenoxyd- 
salze  geben  sofort  eine  blaue  Farbung.  Salpetersaures  SUber-  und  Goldchlorid 
werden  reducirt.  Beim  Schutteln  mit  sanrem  kohlensauren '  Natriuu  im  Ueber- 
BchuBs  entsteht  eine  Yerbindang  C7H4Na  (020:5)05  -f*  ^7H5(C2H5)05.  Krystalle, 
die  in  kaltem  Wasser  kaum,  in  heissem  leicht  Ibslich  sind.  Die  Ldsung  giebt  mit 
Salzoi  der  Schwermetalle  Niederschlftge  wechselnder  Zusammensetzung.  Erhitzt 
man  mit  iiberschiissigem  sauren  kohlensauren  Natrium,  so  bildet  sich  ein  citronen- 
gelber  seidengl&nzender  in  kaltem  Wasser  unl3slicher  Niederscblag  von  saurem 
ellagsauren  Natrium  Ci^HsOgNa  ~|~  H^O.  Behandlung  mit  dem  entsprechenden 
Kaliamsalz  erzeugt  nicht  eine  analog  zusammengesetzte  Kaliumverbindnng,  sondem 
direct  ellagsaures  Kalium.    Das  Ammoniumsalz  giebt  eUagsaures  Ammonium. 

Phoepboroxychlorid  und  Arsensaure  wirken  nach  Schiff  ^^)  nur  schwierig  auf 
Gallnsather  ein,  es  entstehen  stets  Gemenge. 

Triacetylgallussfture- Aether  entsteht,  wenn  Gallussfture&ther  einige 
Stonden  mit  Acetyldilorid  gekocht  wird.  Sie  ist  eine  syrupartige  Fltissigkeit, 
geruch-  and  geschmacklos,  unldslich  in  Wasser,  loslich  in  Weingeist.  Giebt  keine 
Eisenreaction  und  f&llt  Bleisalze  nicht. 

Beim  Eingiessen  von  Galluss&ure&ther  in  Bleiacetatlosung  entsteht  ein 
schweres  weisses  Pulver,  das  sich  beim  Trocknen  gelbhch  ^rbt,  von  der  Formel 
[C7H2(CaH6)06]aPb8  (8chiff«i). 

Bei  trockner  Destination  des  Aethers  destUlirt  zunachst  Weingeist,  dann  Pyi'o- 
gallassaore  neben  geringen  Mengen  Bufigallussaure,  und  es  bleibt  ein  schwarzer 
Bookstand,  dem  Kalilauge  Gallhuminsaure  entzieht. 

Mit  concentrirter  Schwefelsaure  erwftrmt,  entsteht  neben  Alkohol  Rufi- 
gallosslittre. 

GallasB&ure-Amylather  C6Hs(0H)s  .  COOC5H11.  Peine  weisse  Nadeln,  die 
kein  Krystallwasser  enthalten  und  bei  139^  schmelzen.  Sie  sind  sublimirbar,  ge- 
ruchlos, schmecken  bitter  und  Idsen  sich  nur  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kochen* 
dem  Wasser,  welche  L5sung  sauer  reagirt.  Der  Amylftther  verhalt  sich  im  Allge- 
meinen  wie  der  Aethylather,  mit  sauren  kohlensauren  Alkalien  konnte  keine  Yer- 
bindung  erhalten  werden  (Ernst  und  Z  w  e  n  g  e  r  ^). 

Zur  volumetrischen  Bestimmung  der  Galluasaure  empflehlt  von  M. 
Mittenzwey  •*),  die  Menge  des  von  genannter  Substanz  bei  Gegenwart  eines  Alkali 
anfgenommenen  Sauerstoifs  zu  ermitteln.  0,7  g  Gallussaure  absorbiren  in  200  com 
3-  bis  5proc.  Kalilauge  oder  2-  bis  3proc.  Natronlauge  gelost  175   ccm  Sauerstoif. 

A  n  h  a  n  g. 
Rnfigallussaure,  Rothgallussaure  C14H8O8   +   2H2O.     Yon  Robi- 
quet**)  entdeckt,    iRt  nach   ihm   C7H4O4,   nach  Loire  •*)  Cj^  H«  Oq.      Die    von 
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Wagner®*)  ausgefahrte  Umwandlung  in  Oxychinon  und  die  von  Ja/fe®*)  nach- 
gewiesene  Bildung  von  Anthracen  [vonKlobukowsky  und  No  1  ting®®)  bestatigt, 
von  La  nth  und  Grimauz®^)  bestritten]  bei  Destillation  der  Bufigallussaure  iiber 
Zinkstaub  spricht  fiirBobiquet's  Formel  C7H4O4.  Mit  Eucksicht  auf  die  Um- 
wandlung in  Anthracen  nennt  Jaffe  sie  Hexaoxyanthrachinon. 

Nach  Schiff®'')  ist  Bufigallussaure,  die  die  Eigenschaften  einer  S&ure  nichtmebr 
besitzt,  al8Digallu88aureanhydrld  zu  betrachten.  Danach  bat  sie  die  Formel: 

^"^O^H^IohI'cO^^'  *^^  welche  sie  beim  Kochen  mit  Acetylchlorid  ein  Tetra- 

oetylderivat  giebt. 

BufigallussSlure  bildet  sicb,  wenn  1  TUl.  Galluss&ure  und  5  Tble.  Yitriolol 
auf  140^  erbitzt  werden.  Wird  dann  die  weinrothe  etwas  z&he  Fliissigkeit  nach 
dem  Erkalten  in  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  ein  theils  flockiger,  theils  kry- 
staUinisclier  Niederschlag  von  Bufigallussaure  ab,  welche  beiden  Niederschlage 
durch  Schlammen  mit  Wasser  getrennt  werden.  Die  krystallinische  Saure  ist 
wasserhaltig,  die  amorphe  dagegen  wasserfrei  [Bobiquet®^),  Wagner®*)].  Nach 
Schiff  giebt  Digallussaure  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsaure  schon  auf  70®  bis  80® 
Bufigallussaure.  Auf  gleiche  Weise  entsteht  sie  aus  Gailuss&ureather  unter  Ab- 
spaltung  von  Alkohol,  und  aus  TriacetylgaUuss&ure  unter  Abscheidung  von 
Essigather. 

•  Kleine  glanzende  kermesrothe  Krystalle,  welche  beim  Erhitzen  auf  120®  ihr 
Ki'ystallwasser  verlieren.  In  starker  Hitze  werden  sie  grdsstentheils  durch  Ver- 
kohlung  zerstort,  ein  Theil  entgeht  der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit 
zarten  prismatischen  Krystallen  von  zinnoberrother  Far  be.  Sie  lost  sich  in  3500  Thin. 
Wasser.  In  Kalilauge  15ste  sie  sich  auf,  dabei  verliert  dieLauge  ihren  alkalischeu 
Geschmack.  Beim  Erhitzen  mit  Kalk  bildet  sich  kein  Pyrogallol  (Bobiquet, 
Wagner).  Beim  Schmelzen  mit  Kaliumhydroxyd  verliert  sie  Kohlensaure  und 
geht  in  Oxychinon  CeH4  03  iiber  (Mai in). 

Bei  Destillation  iiber  Zinkstaub  entsteht  Anthracen  Cj^Hio  (Jaffe  ^^.  Beim 
Kochen  mit  Acetylchlorid  bildet  sich  nach  Schiff'^)  Tetracetylrufigallus- 
saure  CeH2  .  (OC2H30)2  .  CO.O.  Durch  Beduction  mit  Natriumamalgam  erhielt 
0.  Widmann'^)  Alizarin. 

Bufigallussaure  ertheilt  mit  Alaun  oder  Eisensalzldsungen  gebeizten  Zeugen 
dieselben  Farbennuancen  wie  Krapp. 

Gallhuminsfture  vonPelouze'^^)  entdeckt  und  Metagallussaure  genannt, 
Melangalluss&nre  oder  Gallhuminsaure  von  Berzelius.  Formel  CeH4  02.  Sie 
entsteht  sowohl  aus  der  Gallussaure  wie  aus  Gerbsaure  beim  Erhitzen  auf  250® 
oder  wenn  Pyrogallol  einige  Grade  iiber  selnen  Yerfliichtigungspunkt  erbitzt  wird. 
Sie  bleibt  in  der  Betorte  dann  als  amorphe  geruch-  und  ges(£macklose  Masse  von 
glanzend  schwarzer  Farbe  zuriick. 

Nach  M  ah  la  7^)  entsteht  diese  Saure  auch  beim  Erhitzen  einer  Ldsung  von 
Gallussfture  mit  Quecksilberoxyd,  schwefelsaurem  Kupfer,  neutralem  chromsauren 
Kalium,  vomehmlich  aber  mit  einem  Eisenoxydsalzj  das  aus  letzterer  Ldsung  er- 
haltene  Bleisalz  entsprach  der  Formel  (C6H3  02)2  •  Pb  +  PbO.  Bei  trockner  De- 
stillation des  Gallussaure-Aethylftthers  entsteht  Pyrogallussaure ,  aus  dem  kohligen 
Biickstande  zieht  Kalilauge  Gallhumins&ure  aus  (Bchiff^^). 

Unloslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  wird  sie  von  Alkalien  mit  Leichtig- 
keit  anfgenommen  und  aus  diesen  Losungen  in  schwarzen  gelatinosen  Flocken  ge- 
fflllt.  Sie  neutralisirt  Basen,  treibt  aus  kohlensauren  Alkalien,  nicht  aus  kohlen- 
saurem  Barium  Kohlensaure  aus.  Die  Niederschl&ge,  welche  mit  Salzen  der  Erden 
und  Metalloxyde  entstehen,  sind  s&mmtlich  schwarz.  Ueber  260®  erbitzt  verkohlt  sie. 

Gallerythronsaure.  Von  Wackenroder ^)  so  genannt  wegen  der 
rothen  Farbe  der  wasserigen  Losung;  von  Berzelius  Blaugallussaure  ge- 
nannt wegen  der  Farbe  ihrer  Verbindungen  mit  Basen.  Sie  entsteht  bei  Einwirkung 
von  kohlensaurem  Calcium  auf  Gallussaure  bei  Gegenwart  der  Luft.  Ebenso  scheint 
sie  gebildet  zu  werden,  wenn  die  Niederschlage,  die  in  einer  Aufldsung  von  Chlor- 
barium,  Chlorcalcium,  Chlorstrontium  und  Galluesaure  durch  iiberschiissiges  Am- 
moniak  entstehen,  mit  der  Luft  in  Beriihrung  bleiben.  H,  B. 

GalluBtincttir  syn.  G  a  1 1  £1  p  f e  1 1 i  n  c  t  u  r ,  der  weingeistige  Auszug  der  GallUpfel. 

Galmei  syn.  Smithsonit  und  Hemimorphit. 

Qalmeierde.    Unreiner  erdiger  Hemimorphit. 

GalyanismuB^  dynamische  Elektricitat  s.  Bd.  II,  S.  1181. 
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Ganurigradit  als  Oemengtheil  im  Timazit  geDannten  Dlorit  Tom  Gamsi- 
gnd  in  Serbien,  in  Form  and  Spaltungsflachen  wie  Amphibol,  schwarz,  undarch- 
sichtig,  glasglanzend,  hat  grunlichweissen  Strich,  H.  =  5,5  und  specif.  Gewicht 
=  3,12.  Yor  dem  Loihrohre  sehr  leicht  and  rubig  zu  griinlichschwarzem  magne- 
tlscben  Glase  scbmelzbar,  mit  Borax  and  Phosphorsalz  auf  Eisen,  mit  Soda  aaf 
Hangan  reagirend,  als  PolTer  in  Salzs&are  wenig  angegriffen.  B.  Miiller^)  fand 
46,58  Klesels&are,  13,63  Tbonerde,  3,17  Natron,  1,0  Kali,  8,83  Kalkerde,  8,44  Mag- 
nesia, 12,29  £isenozydal,  6,0  Hanganozydol.  Kt. 

Qanomatit  syn.  G&nsekdthigerz. 

Gautarum  ist  Bernstein. 

Garancin  s.  onter  Krapp. 

Gkurcinia.  Aas  dem  in  Indien  verbreiteten  G.  Mangostana  sobmilzt  ein  Harz  *) 
ana,  welches  gi'dsstentheils  (etwa  Vg)  sich  in  Alkohol  lOst,  and  beim  Yerdansten 
der  Losung  als  citrongelbe  klare  amoi-phe  Masse  zariickbleibt ;  die  Zasammen- 
setsang  des  Harzes  entspricht  der  Formel  CigHssOg;  es  lost  sich  leicht  in  Alkohol 
Oder  Aether  and  schmilzt  bei  110^;  es  soil  ein  Gemenge  von  zwei  Harzen  sein,  ^ 
das  eine  Betaharz  ist  in  Ammoniak  haltendem  Wasser  nicht  15sUch,  es  hat  die 
Zosanunensetzung  =  CigHg^Ojo  und  schmilzt  bei  115^;  das  aas  der  ammoniaka- 
hschen  Ldsong  durch  Salzsaare  gefallte  Harz  ist  =  CigHg^Os  and  schmilzt  bei  80^. 

Ans  dem  trocknen  and  zerstossenen  Samen  von  Garc,  wcUca  Choisy  oder  Brin- 
donia  indica  wird  in  Indien  darch  Anskochen  mit  Wasser  ein  Fett,  festes  Mango - 
Stan  ad  1  oder  Koknmbutter^)  erhalten;  es  ist  ein  weissliches  krystallinisches 
bei  gew5hnlicher  Temperator  ziemlich  festes  Fett,  welches  bei  ange^hr  42^ 
schmilzt  and  bei  2,1^  erstarrt.  Die  Kokambatter  giebt  beim  Yerse^en  neben  Gly- 
cerin besonders  Stearins&nre,  Myristicius&are  and  Oels&are.  Das  Fett  wird  l&ngere 
Zeit  anfbewahrt  ranzig.  In  Indien  wird  Kokambatter  far  pharmaceatische  Zwecke 
Yerwendet. 

Dorch  Aasziehen  der  Samen  yon  Garcmia  indica  werden  etwa  30  Proc.  festes 
bei  40®  schmelzendes  Fett  erhalten,  welches  haaptsiichlich  aus  Tristearin  besteht 
(Bonis  a.  d'Oliveire  Pimentel^).  Fg, 

Gardenia  s.  Gelbschoten,  chinesische. 

Gkurdonin  nennt  Stenhonse  das  von  ihm  aas  Dikamaliharz  (s.  Bd.  II,  8.  985) 
dargestellte  krystallisirbare  Harz,  welches  nach  neaeren  Untersnchangen  ^)  dnnkel- 
gelbe  Krystallnadeln  =  C5H5O2  bildet,  die  bei  164®  schmelzen;  in  Eisessig  gelost 
bildet  sich  darch  Einwirkang  von  Salpetersaare  Gardeninsftare,  eine  rothe 
krystallinische  Snbstanz,  die  in  Wasser  ganz  nnldslich,  in  Alkohol  fast  nnlDslich  ist, 
and  ans  der  Losang  in  yerdiinnten  aUuilischen  Laagen  darch  S&aren  geftllt  wird. 

Gamierit.  Ein  nickelreiches  Silicat  von  Noamea  in  Kea-Caledonien,  welches 
zor  Gewinnnng  von  Nickel  yerwendet  wird.  Dasselbe  ist  amorph,  derb,  mit 
Qoarzlamellen  dnrchzogen  and  bildet  Aasfiillangen  von  Adem  in  Serpentin.  Dan- 
kel  apfelgriin,  matt,  kantendnrchscheinend ,  an  der  Zange  hafbend,  milde,  hat 
H.  =  2,5  and  G.  =  2,27.  A.  Liversidge")  fiind  47,24  Kiesels&nre,  1,67  Thonerde, 
Eisenozyd,  24,01  Nickeloxydal,  21,66  Magnesia,  5,27  Wasset.  Im  Kolben  giebt  er 
Wasser,  wird  gran,  vor  dem  Ldthrohre  anschmelzbar.  In  Wasser  mit  Knistem 
in  eckige  Stiicke  zerfallend.  Kl 

Gamsdorfit  ist  Pissophan  von  Garnsdorf  bei  Saalfeld  in  ThUringen. 

Garonnit  vom  Cap  Garonne,  Dep.  da  Yar  in  Frankreich,  isomorph  mit  OH- 
yenit  and  Adamin,  seladongriin,  perlmatterglftnzend.  Pisani^)  fand  39,85  Arsen- 
s&are,  31,85  Zinkoxyd,  23,45  Kupferozyd,  0,52  Kobaltozydnl ,  0,87  Kalkerde,  3,68 
Wasser. 

Gas.  Wenn  man  bisher  einen  Unterschled  von  Gas  and  Dampf  machen  wollte, 
so  blieb  nichts  nbrig,  als  zasagen,  ein  Gas  sei,  was  sich  nicht  za  einer  Flussigkeit 
comprimiren  l&sst,  oder  was  man  bislier  ein  „permanentes"  Gas  genannt  hat.  Dieser 
ITnterschied  ist  hinfiUlig  geworden,  seit  es  Pictet  in  Genf  and  Oailletet  in  Paris 


*)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  J20,  S.  53.  —  2)  Reitler,  Pharm.  Vierteljahrsschr.  7, 
S.  J70;  Chem.  Ccntr.  1858,  S.  510,  575.  —  ^  Pharmacographia  von  Fliickiger  u.  Han- 
bar  y.  London  1874,  S.  79.  —  *)  Compt.  rend.  44,  p.  1355.  —  *)  Groves  u.  Sten- 
honse,  Chem.  News  35,  p.  122;  Chem.  Centr.  1877,  S.  311.  —  ^)  Chem.  Soc.  J.  [2] 
12,  p.  613.    —   ^  Compt.  rend.  70,  p.  1001. 
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(December  1877)  gelungen  isti  bisher  permanent  genannte  Gase  ( Wasserstoff,  Sauer- 
stoff,  Stickstoff,  Laft,  Stlckoxyd)  flossig  za  maohen.  Das  Princip  dieser  Yersaclie 
beruht  daraaf,  bei  mdglichst  niedriger  Temperatur  das  Gas  einem  hohen  Drnck 
auBzusetzen.  Die  niedrige  Temperatur  wird  durch  Verdampfen  von  schwefliger 
Sftare  imd  von  flilssiger  Koblens&ure  erhalten,  welcbe  vorber  durcb  die  scbweflig^ 
Sllare  abgekiiblt  ist.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  Temperaturen  bis  140®  unterNoIl 
zii  erbalten.  Das  abgekiihlte  Gas  wird  zom  Aus8tr5men  in  die  Atmospbftre  nnter 
einem  Drnck  von  mehreren  bondert  Atmospbaren  gebracbt,  und  verliert  dabei  eine 
betrftcbtlicbe  Menge  innerer  W&rme,  welcbe  in  Arbeit  verwandelt  wird^).  Es  ist 
also  jetzt  experimentell  nacbgewiesen ,  dass  ein  principieller  Unterscbied  zwiscben 
Gas  und  Dampf  nicbt  bestebt,  wie  man  aucb  scbon  lange  angenommen  hat. 

Dagegen  bat  in  der  neuesten  Zeit  Andrews  gezeigt,  dass  es  eine  bestimmte, 
von  ibm  nkritiscb**  genannte  Temperatur  giebt,  fiber  der  es  nicbt  mdglicb  ist,  ein 
Gas  zu  verfliissigen.  Koblensfture  wird  aucb  durcb  den  stftrksten  Druck  ^nicht 
fliissig,  wenu  ibre  Temperatur  b5ber  ist  als  SI®,  Aetber  nicbt,  wenn  seine  Tern- 
peratur  200®  iiberscbreitet.  Ist  dagegen  die  Temperatur  niedriger  als  die  kritiscbe, 
so  beginnt  bei  einem  bestimmten  Druck,  der  wieder  der  kritiscbe  beisst,  die  Con- 
densation. Kohlensfture  wiire  somit  ein  Gas  uber  31®,  ein  Dampf  unterbalb  dieser 
Temperatur.  Die  fHiberen  Yersucbe  der  Verfliissigung  der  permanenten  Gase 
scbeiterten  daran,  dass  bei  der  Abkublnng  die  kritiscbe  Temperatur  nicbt  erreicht 
wurde. 

Zum  Yerstilndniss  dieser  Erscbeinnng  dient  die  Kronig-Clausius'scbe  Mo- 
lekulartbeorie  der  Gase,  die  man  gewobnlich  als  eine  Gonsequenz  der  mecbaniscben 
W&rmetheorie  betracbtet,  was  jedocb  unrichtig  ist.  Sie  beruht  nur  theilweise 
darauf  und  g^ht  von  zwei  der  Wftrmetbeorie  fremden  Hypotbesen  aus,  dass  jedes 
Gas  aus  einzelnen  Molekeln  bestebe,  zwiscben  denen  nur  von  der  Entfemung  ab- 
hftngende  Krftfte  wirken,  und  dass  die  Temperatur  des  Gases  nur  von  seiner  leben- 
digen  Kraft  abbftnge.  DerAbstand  derMolekel  iat  so  gross,  dass  ibre  gegenseitigen 
Einwirknngen  Null  oder  verschwindend  klein  sind:  jedes  Tbeilchen  bewegt  sich 
also  geradlinig  und  mit  constanter  Gescbwindigkeit,  bis  es  mit  anderen  zusammen- 
trifft  und  in  eine  neue  Bahn  geworfen  wird.  Wenn  man  aus  den  Stossen  der 
Tbeilchen  gegen  eine  Wand  den  Druck  des  Gases  auf  diese  erklftren  will,  so  flndet 
man,  dass  ausser  der  lebendigen  Kraft  der  fortscbreitenden  Bewegung  noch  eine 
weitere  lebendige  Kraft  einer  drebenden  oder  schwingenden  Bewegung  anzunebmen 
ist,  welcbe  immer  etwa  die  Hftlfte  jener  betragen  soil.  Man  hat  auch  scbon  ge- 
sucht,  auf  diesem  Wege  deu  Abstand  zweler  Tbeilchen  und  ihre  Grdsse  ungeflihr 
anzngeben,  und  bat^)  fiir  deu  ersten  bochstens  ein  Milliontheil,  fiir  letztere  jeden- 
falls  ein  Funfzigmilliontheil  eines  Millimeters  gefunden.  Unter  Grdsse  des  Molekels 
ist  bier  die  Wirkungsspbftre  desselben  verstandeu. 

Mariotte  hat  das  G^setz  aufgestellt,  dass  eine  abgeschlossene  Gasmasse  bei 
Aenderung  des  Drucks  ibr  Yolumen  so  &ndere,  dass  Prc^uct  aus  Druck  und  Yo- 
lumen  gleich  bleibe.  (Auf  dasselbe  Gesetz  war  scbon  vorber  Boyle  gelangt,  ge- 
wobnlich aber  wird  das  Gesetz  das  Mariotte'sche  genannt).  £s  gilt  dieses  Gesetz, 
BO  lange  die  Temperatur'  gleich  bleibt.  Aendert  sich  die  Temperatur,  so  tritt  das 
Gay-Lussac'sche  Gesetz  ein,  dass  alle  Gase  denselben  Ausdehnungscoefficienten 
baben,  dass  sie  bei  jedem  Grad  Temperaturerhohung  um  ^273  ihres  Yolumens  bei 
Null  Grad  sich   ausdehnen.    Fasst  man  beide  Gesetze  zusammen,   so  ist  fiir  jede 

abgeschlossene  Gasmasse  der  Ausdnick     ^  ' .       constant,  wo  p  die  Pressung,  v  das 

Yolumen  und  t  die  Temperatur  bedeutet.  Da  fur  t  =  — 273  der  Nenner  des  Bruchs 
zu  Null  wird,  so  muss  auch  der  Zahler  Null  werden,  und  da  das  Yolumen  nicbt 
Null  werden  kann,  so  bleibt  nur  iibrig,  dass  die  Pressung  Null  werde.  Man  nennt 
diese  Temperatur  den  absoluten  NuUpunkt  und  nimmt  nach  der  Molekulartbeorie 
der  Gase  an,  dass  bei  dieser  Temperatur  die  Tbeilchen  keine  Bewegung,  keine 
lebendige  Kraft  mehr  baben.  Misst  man  die  Temperatur  von  diesem  Punkt  aus, 
so  bezeichnet  man  sie  mit  T  und  nennt  sie  die  absolute  Temperatur,  und  man 
kann  dann  das  combinirte  Mariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  so  aussprecben: 
Product  aus  Pressung  und  Yolumen  einer  bestimmten  Gasmasse  ist  der  absoluten 
Temperatur  proportional. 

Das  Mariotte'sche  Gesetz  kann  bei  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Koblen- 
oxyd  fiir  alle  praktischeu  Berechnungen  als  genau  angesehen  werden;  in  der  That 
baben  aber  Regnault  und  Magnus  auch  bier  Abweicbungen  nachgewiesen  in 


')  KlLheres  iu:  Archives  des  sciences  physiques  et  natarelles.    6J,    Nr.  241,    p.   16. 
3)  W.  Thomson,  Liebiji^s  Ann.  156,  S.  54.'      ' 
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der  Aft,  daM  die  Pressang  Bchneller  wftchsi,  als  das  Yolamen  abniinuit,  iusbesondera 
in  der  Nllhe  des  Uebergangs  zom  fliissigen  Ziutand.  Aach  der  Ausdehnangs- 
ooSfficient  &idert  aich  und  zwar  in  der  Art,  dass  er  bei  kleinerem  Yolamen  g^ttsser 
wild  (nar  Wasaerstoif  macbt  eine  Ausnabme).  Da  die  Abweichaugen  bei  zuneb- 
mendem  Druck  progressiy,  nicbt  sprnngweise  wachsen,  so  erkl&rt  sich  Pictet  die 
SneheiQTing  ans  den  Schwingungen  der  Molekel  in  Folge  der  Wftrme.  So  lange 
die  W&rmescbwingungen  nicht  so  beftig  sind,  dass  die  Molekel  aufeinander  stossen, 
80  lange  gilt  das,  Mariotte'sche  Oesetz  genaa.  Wenn  aber  darcb  Druck  die 
Theilchen  genftbert  werden,  so  wird  eiu  Zosammenstossen  in  Folge  jener  W&rme- 
schwingungen  stattfinden,  nnd  es  wird  bei  fernerem  Zasammenpressen  aucb  noch 
der  ana  diesen  Stossen  entstebende  Dmck  zn  tiberwinden  sein,  d.  b.  bei  starker 
Compression  muss  der  Druck  rascber  wacbsen,  als  das  Yolumen  abnimmt. 

Wenn  man  nun  in  einem  bestimmten  Yolumen  durcb  Zusammenpressen  mebr 
nnd  mehr  Molekel  ansammelt,  so  nimmt  ibre  Cobfision  zu,  da  ibre  Distanzeu 
Ueiner  werden.  Dieser  Cob&sion  wirken  die  Wfirmescbwingungen  entgegen.  Die 
VersQche  uber  Ausdebnung  fester  and  fliissiger  K5rper  beweisen,  dass  die  Ausdeb- 
nong  dorcb  Wftrme  mit  einer  Energie  erfolgt,  die  gr5sser  ist  als  die  Cob&sion  der 
Xolekel.  Also  wird  im  Allgemeinen  die  Gohasion  nicbt  so  vergrdssert  werden 
kSnnen,  dass  sie  den  Druck  der  Wftrmescbwlngungen  iiberwindet,  ab^r  man  wird 
dnrch  Yerminderung  der  W&rmeschwingungen  es  dabin  bringen  kdnneu,  dass  bei 
kobem  Druck  endliob  die  Cob&sion  die  Molekel  zum  Zusammenfliessen  bringt.  Die 
kritiscbe  Temperatur  w&re  sonacb  diejenige,  bei  der  die  Warmeschwingungen  so 
herabgemindert  sind,  dass  ibre  Ueberwindung  durcb  die  Cohesion  der  Molekel 
mdglicb  ist.  Ist  die  Temperatnr  bober,  so  kann  aacb  der  starkste  Druck  nicht 
die  ndtbige  Annftbernng  zum  Zusammenfliessen  der  Gastheile  herbeifubren.  Die 
Temperaturgrenze  ist  ^r  jedes  Gas  eine  andere,  dagegen  soil  die  Anziehung  der 
Molekel  beim  kritischen  Punkte  fur  alle  Fliissigkeiten  bei  derselben  Temperatur 
gleich  sein.  Z. 

Oasy  51bildendo8  syn.  Aetbylen  s.  Bd.  I,  S.  131. 
Gasbelouohtung  s.  uuter  Beleucbtung  (Bd.  I,  S.  1005). 

Gase.  Darstellung,  Auffangen  und  Aufbewahren  derselben.  Bei 
Fielen  Zersetzungen  bilden  sich  gasfbrmige  Producte  auf  trocknem  wie  auf  nassem 
Wege.  Znr  DarstelloBg  auf  trocknem  W^e  dienen  im  Kleinen  Bobren  oder  Re- 
torten  von  Glas,  Porzellan,  Eisen  und  anderen  Metallen,  im  Grossen  bauptsftcblich 
Betorten  von  Tbon  oder  Metall  (Darstellung  von  Leuchtgas),  wenn  nicbt  die  Gase 
nor  als  Nebenproduct  erbalten  werden,  und  in  die  Atmosph&re  entweiclien,  wie 
bei  unaeren  Heizeinricbtungen,  Scbmelzdfen,  KalkOfen  u.  s.  w. 

Znr  Darstellung  von  Gasen  auf  nassem  Wege  dienen  im  Kleinen  verscbieden- 
artige  Gef&sse:  Betorten,  Kolben,  Woulf'sche  Flascben  (Chlorwasserstoff,  Kohlen- 
sanre  u.  s.  w.),  Gef&sse  von  Eisen  (Ammoniakgas) ,  von  Blei  oder  Platin  (Fluor- 
wasserstoff).  Man  bat  flir  die  auf  nassem  Wege  bei  gewdbnlicber  Temperatur 
darstellbaren  Gase  die  Apparate  zum  Tbeil  in  der  Weise  construirt,  dass  die  Gas- 
entwickelung,  obne  den  Apparat  auseinander  zu  nehmen,  beliebig  unterbrocben 
werden  kann,  so  dass  der  Apparat  jeden  Augenblick  zum  Gebraucb  fertig  ist 
(oontinuirliche  Gasentwickelungsapparate) ;  derartig  sind  die  l&ngst  bekannten 
Wasserstofffeuerzeuge  (s.  d.  Art);  in  den  Laboratorien  sind  solcbe  Apparate  zur 
Darstellung  von  Wasserstoff,  Scbwefelwasserstofif,  KoblensSure  u.  s.  w.  von  ver- 
■chiedenartiger  Einricbtung  im  Gebraucb. 

Bei  dem  Apparate  von  Deville')  (Fig.  16  a.f.S.)  sind  zwei  unten  mit  Tubulus 
versehene  Flasdien  mittelst  eines  binreicbend  langen  Kautschukrobres  verbnnden ; 
die  Flasche  A  ist  mit  dem  festen  K5rper  (Zink,  kohlensaurem  Kalk,  Scbwefelelsen) 
verseben  and  durch  den  durchbobi*ten  Kork  mit  Habn  R  verscblossen ;  in  der 
Flasche  B  ist  verdfmnte  Sfiure;  wird  die  Flasche  B  etwas  h5her  gestellt  als  A, 
und  der  Hahn  ge5finet,  so  tritt  die  S&ure  nach  A  und  das  sich  entwickelnde  Gas 
entweicht  bei  li\  wird  dieser  Hahn  geschlossen  und  A  jetzt  etwas  hober  als  B 

Sitellt,  so  treibt  das  sich  bildende  Gas  die  Fliissigkeit  von  A  nach  B  und  alle 
sentwickelung  hdrt  auf. 
Der  von  Kipp  construirte  Apparat  (Fig.  17)  ist  vielfach  im  Gebraucb;  der 
untere  Theil.des  Apparates  ist  bei 'a  eingeschniirt ,   so  dass  dadurch  die  zwei  Ku- 
geln  6  and  d  gebildet  sind ;  der  obere  Theil  bestebt  aus  einer  mit  einem  langen 
Trichterrohr  versehenen  Kugel,  welche  in  das  untere  Gef&ss  eingesetzt  ist,  so  dnss 


^)  Ann.  ch.  phvB.  [3]  ^5,  p.  334;   Dingl.  pol.  J.  nf»,  S.  345. 
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sie  bei  c  laftdicht  BchlieMt.  Die  Kngel  b  wird  duroh  den  Tnbulns  e  mit.  der  festen 
Subitiniz  gefiillt,  und  dnnn  der  Kork  mit  dem  Hahn  luftdicht  eingesetzt.  Die 
nntera  Kugel  nod  das  Trichterrohr  nebBt  einem  Theile  dea  oberen  QefKasea  sind 
mitr  Silure  gefiillt.  Wird  der  Hahn  bei  e  geHtlnkt,  so  entweiclit  daa  in  b  befind- 
licbeGiut,  die  Saure  tritt  daher  von  unten  ein  und  entwiokelt  Ton  nenein  Qan ; 
loll  die  OaBentwickelung  anfbitren,  so  wird  der  Hahn  geschlossen j  da*  sich  in  b 
■ammelnde  Qas  Terdrftngt  die  S&nre  uach  d,  uitd  die  Gasentwickelnng  moss  aufb&ren. 
Pig.  in. 


Sotche  continuirliche  ApparaM   laaaeu   sich  in  mannigfaatten  Modification  en 

'— 'ren,   besonders   anch   wenn   es   lich  daram  handalt,   eine  grOnere  Henge 

liehrn  (vergl.  Graham-Otto'B  Lehrb.  1878.  i,  Abthl.  Fig.  Si i  nnd  212, 

1.  585)1  "l^tt  von  Glai  k!>aneD  rie  von  Uetall  (Blei,  Eupfer)  verfertigt  b  ' 
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Daa  Rich  entvickelnde  Gas  wird  nun  direct  verwendet,  oder  in  eine  absor- 
birende  Flnssigkeit  geleitet,  oder  es  wird  als  Gas  in  passenden  Gefassen  gesam- 
melt.  Man  sammelt  es  iiber  einer  Flnssigkeit,  die  das  Gus  nicht  merkbar  lost 
ond  mcht  ver&ndert  (kaltem  oder  heissem  Wasser,  Salzldsung,  Qaecksilber),  in 
Gkwken,  Flaschen,  Blasen,  Kautschuksacken  u.  dgl. 

Mit  Gasen,  die  merkbar  schwerer  sind  als  Liift  (Chlor,  schweflige  Saare,  Koh- 
koaaiire),  oder  leichter  als  diese  fWasserstoff),  lassen  sicliGef&sse  auch  ohne  Yer- 
mittelnng  einer  Flosslgkelt  fallen,  indem  man  bei  schwereren  Gasen  dieselben 
dnrch  ein  bis  aof  den  Boden  des  Gefasses  reicbendes  Gasleitungsrohr  im  raschen 
Strom  in  das  anfrecht  stehende  Gefass  leitet,  wobei  das  scbwerere  Gas  das  Gef&ss 
TCfa  nnten  naoh  oben  allmalig  fiiUt  und  die  verdr&ngte  Lufb  aus  der  oberen  OefT- 
nnng  des  Gefasses  entweioht. 

B«i  leicbteren  Gasen  wird  das  Gefass  mit  der  Oeffnung  nach  unten  auf- 
gestellt  und  das  Gas  bis  an  den  Boden  des  Gefasses  geleitet,  wobei  die  Luft  dann 
natarlich  nnten  abfliesst.  .  Man  erb&lt  bierbei  die  Gase  natiirlicb  meistens  nicht 
rein,  sondem  mit  mehr  oder  weniger  Luft  gemengt,  sowie  andererseits  mit  der 
Loft  auch  etwas  Gas  fortgebt. 

tJm  grdssere  Mengen  eines  Gases  iiber  Wasser  zu  sammeln  und  au&ubewahren, 

dienen  gew5hnlich  Gefiisse  von  Metall:  Gasbehalter  oder  Gasometer.     Einen 

Apparat  der  Art  zeigt  Fig.  18 ;  er  bestebt  aus  Zink,  Kupfer  oder  lackirtem  Blech. 

]>er  imtere  weitere  oben  o£fene  Cylinder  A,  der  mit  Wasser  (oder  mit  Gel) 

gefollt  ist,   enthalt  ein  an  beiden  Enden  o£fenes   Gasleitungsrohr,   welcbfts  innen 

bis  Bber  das  Flussigkeitsniveau  steigt,  und  aussen  ebenso  hoch  gehend  mittelst  eines 

Hahnes  c  geschlossen  ist.    Der  innere  etwas   engere  unten  offene  Cylinder  B  ist 

durch  das  Wasser  des  unt^en  Cylinders  geschlossen,  er  bewegt  sich  zwischen  den 

Leitstangen  und  ist  mit  einem  Gegengewicht  b  versehen,  welches  an  einer  Bchnur 

nber  zwei  LeitroUen  geht.     Wenn  der  obere  Cylinder  bei  gedfifhetem  Hahn  nieder- 

gedruckt  wird,  so  entweicht  die  Luft  durch  den  Hahn  c  und  der  Cylinder  fiillt  sich 

mit  Wasser.   £r  wird  dann  durch  den  Hahn  c  des  Gasrohres  mit  G«s  gefiillt,  wobei 

durch  entsprechendes  Gegengewicht  der  Druck  des  Cylinders  moglichst.  verringert 

wird.    Aus  der  mit  Gas  gef^lten  Glocke  kann  man  nun  das  Gas  durch  den  Hahn 

c  aostreten  lassen,  wobei  durch  Auflep^en  von  Gewichten  auf  die  Glocke  das  Gas 

mit  beliebiger  G^schwindigkeit  '^usgetneben  werden  kann.   (Dieses  Gasometer  kann 

aieh  als  Aspirator  dienen,  vergl.  Bd.  I,  S.  829.) 

Um  die  Menge  des  Gases  zu  messen,  kann  auf  der  Leitstange  (oder  auf  der 
inneren  Glocke)  eine  Scale  angebracht  sein.  Nach  dem  gleichen  Princip  wie  dieses 
kleine  Gasometer  sind  die  gew5hnlichen  Gasometer  der  Leuchtgasfabriken  con- 
struiri. 

Die  gew5hnlichen  in  den  Laboratorien  gebrauchUchen  Gasometer  (von  Kupfer 
oder  lackirtem  Blech,  zuweilen  von  Zink)  bestehen  aus  zwei  Cylindem  (Fig.  19  a.f.S.)} 
der  untere  B  ist  geschlossen,  der  obere  A  als  Trichter  dienend  ist  oben  ofien  und 
auf  dem  unteren  durch  die  beiden  Stfitzen  cc  und  das  Bohr  a  befestigt.  Beide 
Cylinder  sind  yerbunden  durch  die  mit  Hahnen  versehenen  Bohre  a  und  b;  das 
Bohr  a  geht  Ton  dem  unteren  Boden  des  oberen  Cylinders  in  den  unteren  Cylinder 
bis  nabe  an  den  Boden,  wahrend  die  Bohre  6  an  der  oberen  Wand  dieses  Gefasses 
miindet.  Der  untere  Cylinder  B  enthalt  noch  den  Hahn  e,  die  Schraube  d  und 
die  Wasserstandsrobre/i^,  welche  oben  und  unten  mit  dem  Cylinder  B  in  Ver- 
bindnng  steht.  Zum  Fnllen  desApparates  mit  Wasser  aus  dem  Trichter  A  werden 
die  HILhne  a,  b  und  e  geQffhet  und  Wasser  in  A  nachgegossen,  bis  dieses  bei  e  abfliesst. 
£s  werden  dann  die  drei  Hahne  geschlossen  und  die  Schraube  d  geoffiiet  und  bier 
das  Gas  eingeleitet,  wobei  sich  das  Gasometer  fiillt,  und  der  Stand  des  Wassers  in 
der  GlasrOhre/^  die  Henge  des  eingetretenen  Gases  erkennen  lasst.  Ist  das  Gaso- 
meter mit  Gas  bis  nahe  an  die  Schraube  gefdllt,  so  wird  diese  geschlossen.  Soil 
das  Gas  ausstrdmen,  so  fiillt  man  das  GeflUs  A  mit  Wasser,  ofinet  zuerst  den 
Hahn  a  und  dann  den  Hahn  e,  wobei  das  Wasser  durch  die  mit  a  yerbundene 
B5hre  in  den  Cylinder  B  fliesst  und  das  Gas  verdrlUigt;  sobald  die  Gasentwicke- 
lung  aufhoren  soil,  wird  zuerst  e  und  dann  a  geschlossen.  Um  Glocken,  Flaschen 
a.  dergL  mit  Gas  aus  B  zu  fallen,  bringt  man  dieselben  in  A  iiber  6  und  oifnet 
dann  diesen  Hahn.  Meistens  bringt  man  die  mit  Gas  zu  fuUenden  Glocken  oder 
Flaschen,  nachdem  sie  zuerst  mit  Wasser  gefdllt  sind,  umgekehrt  in  ein  passendes 
Gef&88  mit  Wasser,  eine  pneumatische  Wanne  oder  Gaswanne,  so  dass  die 
Mundung  der  Glocke  u.  s.  w.  unter  Wasser  sich  beftndet;  diese  Wanne  kann  von 
Glas  sein,  oder  von  Metall  (Zinkblech,  verzinntes  Kupfer),  oder  auch  von  Holz 
und  mit  Metall  ausgeschlagen. 

Diese  Gasbeh&lter  k5nnen  auch  auf  dem  Cylinder  B  mit  einer  Scale  versehen 
sein,  welche  das  Volum  des  Gases  angiebt;  man  kann  zu  dem  Ende  das  Volum 

Handwdrterlmcfa  der  Clwinie.    Bd.  m.  22 
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1  danitch  die  Scale 


Oder  Oewicht  des  bei  d  abflienendeD  Wauen  bestunmei 
anfertigan. 

Stett  von  Uetall  dnd  solche  Oaso mater  nach  vohl  vonQlas  bergettallt;  natur- 
lich  iat  (iBnn  ein  Wasseretandsrohr  uicht  angebracht,  da  der  WaBBerstand  in  dem 
Cylinder  B  selbit  sichtbar  iet. 

Boll  das  Oaa  unter  einein  aUrkeran  Drucb  aogtretan,  nm  eioen  starkeu  Qegen- 
dmck  KU  aberwinden,  so  muss  das  Rohr  b  entapraclieQd  verlttngert  warden;  wann 
dann  zur  Zeit  ain  grbsBeres  Oasquantom  niobt  erfordert  wird,  bo  kann  der 
Tricbter  verkleinert  and  ea  kiinnan  die  fitiitzen  c  i;  and  daa  Bohr  b  fortgelaiBen 
werden.  Wo  eine  WMserleitung  vorhanden  ist,  kann  aa  das  Wasurleitan^rohT 
a  (Pig.  IB)  ain  am  iwaokmSssigBten  rechtwinkelig  gabogenes  "  ' 
aein,   welches  mit  der  WaMerleitimg  direct  Tarbunden  ist,   so 

Pig.  I 


dam  darob  die  Wasaerleitnng  gegebenen  Dmck  ausstromt.  Huencka']  hat  nan 
noch  weitere  Terbeasemngen  an  dam  Oasometer  angebracht,  indem  er  den  Trioh- 
ter  A  and  die  Bchraube  d  forUH^et;  das  so  abge&nderte  Qasometer  (Pig.  20)  ist 
dnrch  die  aufgeluthet«  IfeBiingkapsel  gescbloseen,  durcb  welcbe  in  fitopfbAchsen 
sich  bewegend  die  beiden  Robre,  rechts  das  Waesarrohr  n,  und  links  das  Oasrohr  i 
mit  aufschraubbai-er  AusstTbmuogenpitze  hindurchgeht,  Kach  geSffneten  Hithnen 
c  nnd  d  wird  das  Wasserrohr  a  mit  der  Wasserleitang  verbundon ,  nnd  so  das 
Gasometer  mit  Wasaer  gefblit;  nm  as  mit  Oaa  zu  ftllen,  wird  an  das  Wawerrohr 
a  ein  Kautscbukschlanch  angehangt,  um  das  Waeser  abzuleiten,  wuranf  das  Qas- 
entwickeluDgsgafS!>8  nach  abgenommener  Bpitze  bei  b  laftdicht  angebracht  wird; 
nacb  geOtlhaten  Habneu  c  und  d  tritt  das  Qas  ein,  and  das  Wasser  fliesst  darch  den 
KautschukBCblauclt  ab.  Ist  das  Qasometer  mil  Qaa  gefiillt,  was  das  Waaseratands- 
robr  leicht  erkannen  l&sxt,  so  werden  die  Hfihne  gesclilosseii  and  das  Wasseirohr 
wieder  mit  der  Waaserleitung  verbunden;  nach  Oeffnong  des  Hahnes  tritt  dann 
das  Gas  aoa  der  AnsstrOmungsspitze  mit  dem  dnrch  dan  Wasserdrnck  gegebenen 
Druck  auB.  Natdrlicb  musti  das  Uetallgasometer  stark  genog  sain,  diesen  Dmck 
aaazahaltan.  Han  kann  auch  dieses  Gasometer  aus  Glas  herstellen,  wo  dann  dae 
Wasaerstandsrobr  fortbleibt. 

Das  ilber  Waaser  geaammelte  oder  damit  abgeeperrte  Gaa  ist  natiirliob  mit 
Waasergas  geijlttigt  and  moia  weun  uOtbig,  am  es  za  trocknen,  durch  eine  Bohre 
mit  ChloToaloinm  oder  einer  andaren  pasaenden  hjgroskopiscben  Snbatani  geleitet 


')  ZeiUchr.  unsl.  Chcm.  1B73,  9.  : 


werdan.    Andererseits  hat  aber  awch  das  SperrwaMsr  Ton  dem  Gm  abaorbirt,  nnd 

snglaich  ist  die  im  BperrwasBer  entbaltene  atmogphSritche  Laft  in  daa  Qas  difTan- 

jij_   gj  dirt,    nnd  hat  dieasg  also  veruDreiuigt. 

°'       '  Um  Gai  vor  Beimengung  von  Lnit  nnd 

Waeserdampf  zn    Bchdtzen,    maes    ea 

iiber  Queckjilber  anfge&ngen  nnd  anf- 

bewahrt   verden.      Bansen     hat    ein 

kleines   Qaecl(aUbergBBomel«r   (Fig.  21) 

coostruirt,  welchee  daza  dient  ein  Gai 

ffir  eine  Beilie  von  TTaterBnchimgen  anf- 

zubewahren,  ohne  eine  Ternnreinignng 

fiirchten  zu  mijsaan.  ludem  mit  Queck- 

silber  Borg^ltig  (damit  nicht  Lnftblfta- 

cben  an  den  Wandungen  h^gen  blelben) 

geffillten  GlaBOjlinder  aa  l^at  sich  die 

Olaaglocke    b  b    mittelat   dea   Halten  '  e 

hoch   Oder   niedtig  Bt«llan.     Di«  beidan 

iiber  dem  Queckailber  miindandan  Lei- 

tnngiTObren  ««),  jede  mit  einem  Eant- 

schukhahn ')  dd^  verseben,  dienan  znm 

Einleiten  nnd  zum  Fortleiten  dea  Gaaea. 

TTm  die  Olocke  a  a  mit  Gas   za   fiiUen, 

wird  sia  nach  OeStaung  beider  Htlhne 

ao  tiaf  wie  mBglioh  eiogetancht,  ao  aber 

dasB  daa  Quecksilber  nicht  in  die  Lei- 

tangarehre  (tritt;    man   leitet   nun   daa 

Giui  dnrch  J,  f,  in  die  Glocke ,   bis  das 

eintretende  Gaa  nlle   noch   vorliandene 

Lnft    vardrangt    hat ;    wenn   diea   ge- 

anhehen,    wird  if  geschlosnen ,   und   die 

Glocke   b  in  dem  Haaase   gelioben   a1i> 

0«a  einttitt,  und  nach  vollendeter  Fiil- 

lang  auch  d^    geacblosaen.      Zor  Ablei- 

tnng  dasGaaes  dient  ein  capillareg  I^ei- 

tangarohr  /,    welches    bei    d  in    den 

verBChloBiienen    Kautachukhahn   be- 

featigt  nnd  dann  mit  der  unteren  Mdn- 

dnng   onter   Quecksilber   gebracbt   wird;   nach   Oeffnung   dea   Hahnes   d   tritt  bei 

ftUmUigem  Niederdriickan  der  Glocke  daa  Gas  aus   und   kann   geaammelt  warden. 

Nnr  in  aeltenan  Fallen  wird  man  ein  Gaa  obne  SparrSnasigkeit  in  einem  luft- 

leeran  Ballon   aufaammeln,   ein  Ter&hren,   welchea   Dnmna   iind   Bouaaingault 

anwandten  zur  Bestimmung   dea   Stickatofls   der  atmoapbiiriacheu   Luft    (g.  Bd,  I, 

S.   857). 

Beim  Anffangen  von  Gaaen  behnft  der  volumetriacben  Unteranchung  sind  be- 
■ondere  Toraichtrananssregelu  animwenden ,  nm  daa  Gaa  rein  zu  erhalt«n  itnd  die 
Oe^Me  laftdicht  zd  veraohliesaen ,  ao  daaa  aacta  nach  Ifingerem  Anfbewahren  nnd 
weiMrem  Tnuiaport  weder  Lnft  ^ndringen,  noch  eine  Varftndemng  der  Oase  ein- 
tret«n,  odar  Gas  entweichen  kann.  Je  na«h  dem  Orte,  wo  daa  Gaa  zn  aammeln 
i«t,  wird  man  auf  verachiedene  Weiae  verfahren. 

'Wo  ea  deb  damm  hanilelt,  Gaae  an  offenen  leicht  zng&nglichen  Orten  ku  , 
■chSpfBn,  wie  in  der  freien  Atmoaphare,  in  KeUem,  Qmben  nnd  HOhlen  n.  dergl., 
bedient  man  aich,  wo  es  aicb  um  kleinere  QeiSaee  von  50  bia  lOO  ccm  Inbalt  ban- 
delt,  einaa  Arzneiglaaea,  welchea,  wie  Fig.  22  (a.  f.S.)  zeigt,  am  Hals  nuagezogen  iet; 
dnrch  eine  enge  bia  auf  denBodeu  reichende  GlaarOhre  wird  diel^nft  anageaaugt,  bia 
das  Glaa  mib  der  Luft  der  nmgebenden  Atmoapb&re  gefullt  ist.  Die  Flasche  wird 
mit  einem  Kork  Inftdicht,  nOtbiganfoIla  auch  durch  Znscbmelzen  hermetiBch  ver- 
schlosaen.    BegnanU^  (Ullt  kl^e  an  beidan  Beiten  gerade  aiugesogene  BOhren 


']  Znr  DantalluDg  eiDm  solchen  KautachakhBhaea  ist  twiachen  den  beiden  dnrch  du 
Ksatschnkrohr  Inftdicht  Terbnndenen  Slurohren  (a.  Fig.  21  n.  fig,  26)  eia  maailrea  etws 
15  mm  Ungci  QIaHtibchen  sagabracht,  welches  die*  KaaUchnkrohre  nnr  locker  auifiiltt,  ao 
daaa  dni  Dorchgehen  ron  Gu  darch  die  ItShren  nicht  gehindert  iat;  sobald  aber  die  Kaat- 
■chakrohre  durch  eine  nnigelegte  Sr.hnar  luf  dem  GlaaaUbchen  feat  zosammeDgezogen  wird, 
■o  findet  bier  ein  Inftdlchter  Verachlnae  statt. 

«)  ADii."ch._  phvi..  [3]  56,  p.  S88. 
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mitt«l«t  einaa  kleinen  Blaeebftlges  mi 

zn  and  kittat  GlsariShrchen  uber  die 

Hat  man  groeae  QafSssa  von  4  I 

bsi  Bestimmuog   dec   Kohlenaiiur«  ii 

Pij[.  22. 


Fin.  23. 


t  liar  Qmgabanden  Laft,  whmilzt  baide  Eadeu 

Buden,  nm  sie  nicht  za  zsrbreclieii '). 

lis  5  1  Inh&It  mit  hiift  zd  fiiUen,  wie  es  z.  B. 

Q   atmcuphiiriBcbet  Luft  der  Fall,  bo   werdeu 

.  ne   mittelat  ^es  kleinen 

Blaiabslges ,      on     desBSn 

HiiiidDiig    eine    recbtwin- 

kelig  gebogene  Biibre   an- 

gebradit  iat,   gefiillt,  und 

mit  fest  anliegender  Kaut- 

schukp]att«        gut       ver- 

scbloiaen. 

Dm  das  am  Mineral- 
wfigsera  in  grOaaereii  Bla- 
tea  entweicheude  G«8  zn 
aammela,  bedient  man  sich 
einer  40  big  60c«m  fasieu' 
deu  GlasrShre  c  (Fig.  23), 
welche  bei  a  zar  Weit* 
einefl  diinnen  Strobba  lines 
auBgezogen  and  mit  einem 
Triohter  6  mittelst  eines 
Korkee  Oder  einer  Eaut- 
BchnkrObre  verbunden  iat; 
der  game  Apparat  wird 
znerat  mit  dem  betreffen- 
den  Waxier  geMlt,  dann 
mit  dem  Tricbter  nach 
oben  anter  Wasser  ge- 
bncbt ,  nnd  duroU  eina  enge  bis  anf  den  Bodeu  der  Probirrobre  reicbende  Bobre 
daa  zu  unt^rsucbende  Wasser  durchgenangt,  bie  man  iiberzeagt  lein  kaun,  dass 
allei  mit  der  Atmospliare  in  Beriihrung  geweaene  Waaser  durcb  reinea  Qaellvasaer 
'eraetzt  iat,  Der  Apparat  wird  nun  im  Wasaer  nmgakehrt,  u>  daaa  der  Trichter 
nnterhaib  dea  Olaarobrea  sicfa  beflndet,  und  daaa  die  Gaablaaeii  im  ProbirrObrchen 
in  dieH6he  etoigen  nnd  dieaes  und  den  Trichterhala  fiillen.  Man  aobiebt  jetzt  sine 
Scheie  nntar  den  Trichter,  hebt  ibn  dsmit  aoa  dem  Waaaer,  erw^rmt  die  verengta 
Stelle,  um  die  Fenchtigkeit  zu  enCfenien,  and  scbmilzt  mittelaC  einea  Aeolipila  oder 
einea  L6throbrea  daa  Rohrcben  bei  a  ab.  Da  die  im  Trichter  hebar  atehende 
WaaaeraSule  den  Drack  dea  Gaaea  gegen  den  der  Atmoepbilre  verringart,  ao  iat  ein 
Atifblaaen  dea  Glasea  niebt  zn  fiircbten  (Bunaen). 

Statt  der  OlasT^brcben  kann  man  aach  klaina  Arzneigl&ger  Slinlich  vie  Fig.  22 
anwenden,  welcba  bei  a  auagezogmi  aind  and  nacb  der  Fdliang  bier  zugetchmol- 
zen  werdeu. 

DnKr  Umstanden   bedient  man  aicli   eines   mit  einem  Bleiringe  beaohwarten 

Tricbtera,  der  dnrob  einen  Eautwibakacliiauob  mit  der  Zinnriihre  ab  (Fig.  24)  and 

mit  dan  je  40 bis 60 com  foaaenden  OlaarSbroben  ccc  verboudan  iat    Naohdem  der 

Triclitar  anter  Wasaer  veraenkt   and   dnrcb  AaBaangen   der  Luft  bis  znm  Habn  b 

Fig.  2*. 


A, 


r 


mit  Waswir  gefollt  iat,  Iftart  man  dai  Qas  in  den  Trichter  aufsteigen,  bis  es  aioh 
anter  einer  den  Atmoapharendruot  flberwie^enden  PreBBtmg  befiudet.  Mail  iiB^et 
ddh  den  Hahn  b  nnd  l^ist  das  Gas  dorcb  die  Bammelrehcen  ccc  Btrotnen,  bis  alls 
atmospharische  Loft  verdr&ngt  ist.  Die  Suametrehran ,  deren  aasgezogene  und 
zam  AbacLmelten  beBtiinmt«  BteUen  etwaa  verdickt  and  veien^  and  durch  Kaat- 
•chnkrdhreD  verbanden  eind,  warden  nacb  vorheriger  Erwarmong  an  der  eraMn 
and  letJSt«iiKiiaUchukverbindung  durch  ZnsaniineDpreBsen  mit  einer  Klemmschtaube 
gBBcblottea,  and  nachdem  ibre  Temperatur  bo  weit  geganken  ist,  daBs  der  busgere 
Luftdmcli  den  inneren  etwaa  ^berwiegt,'  der  Beihe  nach  abgesclunolzen. 

Um  ^OBsere  Heugen  Oa«  aafzuKammelii,  wenn  e»  aicb  nicht  lun  langeres  Auf- 
beirahren  liandelt,  kann  man  engbalsige  Flasclieu  anwenden,  diese  werden  nnter 
den  angegebenen  VorBichUmaasBregela  mit  Gas  gefiillt,  anter  WasBer  gut  verkorkt 
imd  naoh  dem  Abtrocknen  mit  geBchmolzenem  Hbtz  nberzogen. 

Um  in  einem  kolileDBiiarearmen  Waiier  das  Oae  zu  bestinunen,  wicd  ein  Kol- 
ben  mit  einer  ventilartig  BuhliesBeDden  Eautscliukplatte  bo  dberbunden,  dais  eine 
OnttHperchariibre  aeitlicb  eingebracht  werden  kann.  Nacbdem  der  Kolben  unter 
WaBter  Tereenkt  Ut,  irird  mittelBt  der  B6bre  a  (Fig.  25)  dae  Waiaer  ausgesangt;  nm 
denBiickflueg  desWaBHBTs  zu  varhiiten, 


Fig.  S6. 


Fig.  27. 


t  der  Hahn  b  angebracht.  Wenn  der 
Kolben  mit  dem  Waaser  gefiillt  iat,  wird 
die  Bohre  herauagenommen,  wobei  nun 
dia  Kautacbukplatte  c  den  Kolben  Inft- 
dicht  verschlieast.  Der  Kolben  wird 
aus  dem  Waaaer  genotnmen  und  mit 
dem  rait  anggekoctatBrnWaBser  angefiiU- 
Fig.  25. 


ten  KautBcbokhalm  a'(Fig.  28)  versclilosBen;  auf  diesen 
wird  die  mit  etwas  Waeaor  gefuUta  B51ire  b  und  damit  die 
iweite  SammelrOhre  e  mittelst  dea  Kautaohuitohres  d 
(Fig.  26)  Terbunden.  (Die  SammelrOhre  soil  mindeatena 
iy,mal  so  viel  Gaa  faaaen,  all  daa  Volum  des  in  dem 
Wasser  dea  Kolbena  entbaltenen  Oases  kalt  und  bel  ge- 
wf^hnlicbam  Druck  gamaasen  betrftgt).  Man  neigt  nun 
den  ganzen  Apparat  ao  weit,  dass  Btwas  WaBBer  in  die 
Kugel  i  tritt,  und  koobt,  wahrend  der  KantachukLahn  o 
geaohloBien  nnd  der  bei  d  geOffuet  iat,  bis  alle  at:ao- 
Eph&riacbe   Luft   aoagetrieben    und    durob  Wasaerdampf 
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enetzt  ist,  worauf  das  Eautochukrohr  e  mittelst  einer  Elemnuichraabe  venchlosaen 
wild.  Wird  nach  dem  Erkalten  des  Apparates  der  Habn  a  ge5flbet,  80  gerath  das 
erw&rmte  Wasser  sogleich  insKochen  und  l&sst  dasOas  entwdchen.  Man  erwarmt 
etwa  iVs  Stunden  auf  nicht  iiber  90^,  wobei  das  Wasser  im  steten  Kochen  bleibt, 
und  alles  Gas  entweicht.  Man  Qrwarmt  dann  etwas  starker,  bis  sich  das  aos- 
gekochte  Wasser  bis  zur  Ligator  d  erbebt.  Sobald  dies  der  Fall  ist,  schliesst  man 
die  Ligatur  d^  entfemt  die  Bdbre  c  von  dem  Bobr  6  nnd  0£fbet  die  erstere  nnter 
Quecksilber  durcb  Luften  der  Ligator  «,  nm  das  Volom  des  Gases  an  der  £in- 
theilung  zu  messen. 

Bei  Mineralw&ssern,  welcbe  reich  an  Koblensaure  sind,  kann  man  einen  Eolben 
von  etwa  0,51  Inhalt  wie  oben  angegeben  fallen;  es  wird  daim  ein  darcbbobrter 
unter  Mineralwasser  gekneteter  Kaatscbukpfropf  anfgesetzt;  in  diesen  Pfropf  wird 
eine  mit  Mineralwasser  gefullte  Gasleitungsrdbre  eingesetzt,  welcbe  zuerst  im 
recbten  und  dann  im  stumpfen  Winkel  gebogen  ist;  das  schief  abw&rts  fiibrende  bin- 
reicbend  lange  Bobr  ist  am  unteren  Ende  ein  wenig  aufwarts  gekrummt;  dieses 
aufwarts  gelK»gene  Stdckcben  Glasrobr  ist  in  eine  Scbale  mit  ausgekocbter  Elalilauge 
von  1,27  spec.  Grew,  geleitet,  in  welcber  die  mit  derselben  Kalilauge  gefiillte  Bdbre 
(Fig.  27)  stebt;  der  Tbeil  a  der  B5bre  fasst  etwa  5ccm;  den  Tbeil  6  der  Bdbre 
versiebt  man  mit  einem  aufgeklebten  Papierstreifen,  auf  welcbem  eine  Scale  an- 
gebracbt  ist,  die  den  Inhalt  des  Bdbrenstuckes  in  GubikcentUnetem  angiebt. 
Nacbdem  durob  Erbitzen  des  Wassers  alles  Gas  ausgetrieben  ist,  l&sst  man  nacb 
Entfernung  des  Gasleitungsrobres  erkalten,  misst  das  Gas  und  scbmilzt  den  Tbeil 
a  des  Glasrobres  an  der  ausgezogenen  Stelle  ab. 

Die  bier  nacb  der  einen  oder  der  anderen  Methode  gesammelten  Gase  dnd 
dann  zu  untersucben  (s.  Analyse,  volumetriscbe  fur  Gase).  Fg. 

Gaskohle  syn.  Torbanit. 

Gasdl  nennt  man  die  besonders  aus  dem  Steinkohlentheerdl  durcb  BestiUation 
erbaltenen  leicbter  flucbtigen  Dele  (s.  unter  Steinkoblen). 

Gasometer^   Gaswaime  s.  S.  337. 

Gktswasser.  Das  bei  der  Darstellung  von  Leucbtgas  erbaltene  Wasser 
(s.  Beleucbtung  Bd.  I,  8.  1022). 

Ga3taldit  in  Obloritscbiefer  im  AostatbaJe  und  anderen  Orten  in  Piemont, 
prismatiscbe  Krystalle,  oo  P  124®  25'  mit  den  L&ngsMcben,  meist  obne  deutliche 
Enden,  parallel  dem  Prisma  spaltbar,  Bruch  muscbelig,  scbwarzblau  ins  Azurblaue, 
Stricb  graulicbblau,  glas-  bis  perlmutterglanzend ,  hat  H.  =  6  bis  7  und  specif. 
Gewicht  =  3,044.  Cossa^)  &nd  58,55  Kieselsaure,  21,40  Tbo'nerde,  9,04  Eisen- 
oxydul,  3,92  Magnesia,  2,03  Kalkerde,  4,77  Natron,  Spur  Kali.  Scbmilzt  vor  dem 
L5tbrohre  in  Splittern  zu  braunem  Glase  und  wird  von  S&uren  nicht  angegriffen. 

Kt. 

GaBtrolobium.  G.  hUohum^  eine  for  giftig  gehaltene  Leguminose  Australiens, 
enthalt  nacb  Fraas^  nur  die  gewdbnlicben  Pflanzenstoffe ,'  die  trocknen  BUitter 
geben  3,15  Proc.  Asohe;  diese  enth&lt  in  100  Tbln.:  14,0  Kali  und  Natron,  26,3 
Kalk,  6,8  Magnesia,  1,1  Thonerde,  1,4  Eisenoxyd,  4,3  Schwefelsaure,  3,1  Phosphor- 
s&ure,  5,8  KieselsSlure,  12,3  Koblens&ure,  25,5  Chlomatrium. 

Gattiren  beisst  in  der  Metallurgie  das  Mischen  der  betreffenden  Erze  mit 
den  ndtbigen  Zuscblagen,  um  MetaU  und  Scblacke  zu  erhaiten  (s.  unter  Eisen, 
koblenstoflFbalt.  Bd.  II,  S.  1075). 

Gaucin  syn.  Glaucopikrin. 

Gaultheria(5I^  Wintergrundl.  Dieses  fliicbtige  Gel  ist  in  alien  Tbeilen 
von  GauUharia  procumbens  besonders  reichlicb  in  den  Bliithen  und  Blattem  entbal- 
ten,  und  wird  durcb  Destination  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Gel  ist  im  friscben 
Zustande  flftrblos,  &rbt  sich  an  der  Luft  alfer  bald  rothbraun;  es  bat  einen  eigen- 
Uiiimlichen  angenebmen  Gerucb  und  nabe  1,18  spec.  Gew.  Es  enthalt  baupts&ch- 
lich  SalicylBliure-Methyl  (s.  d.)  und  eine  geringe  Menge  (etwa  10  Proc.)  eines  Ter- 
pens, das  Gaultherylen^),  welches  durcb  Destination  des  Gels  mit  kaustischem 
Alkali   erhaiten  wird;   durcb  Practionirung  und  Destination   uber  Natrium  wird 

1)  N.  Jahrfc.  f.  Min.  1876,  S.  664.  —  2)  Vierteljahwschr.  pr.  Pbarm.  15,  S.  338.  — 
«)  Procter,  J.  pharm.  [3]  5,  p.  275;  Biedermann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1677; 
Cahoars,  Ann.  ch.  phys.  [3]  10,  p.  327. 
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das  Gaultherylen  0^0  ^16  ^^^  erhalten  als  farblose  leicht  bewegliche  Flussigkeit 
von  eigenthQinllchem  nioht  unangenehmem  Geruch ;  es  siedet  bei  160^.  BieDampf- 
dlchte  =  4,74  (68,0);  Salzsaoregas  wird  reichlich  absorbirt,  es  bildet  sich  eine  bei 
185*^  destiUirende  campherartig  riechende  Flussigkeit. 

Bag  Qaaltheriadl  dient  zum  Parfiimiren  besonders  aucb  von  Ge&ussmitteln, 
vcm  Seifen  u.  b.w.  Der  Bimengeruch  yon  yerdanntem  Essigsaure-Amyl  soil  diirch 
Ziiaatz  yon  Ganltheriadl  in  einen  angenehmen  Pfirsichgeruch  iibergehen. 

Bas  Wintergrundl  wird  besonders  in  New-Jersey  aus  der  dort  reichlich  vor- 
kommenden  Pflanze  in  grosser  Menge  dargestellt;  es  soil  zuweilen  mit  Bassafrasol 
verfalscht  werden,  was  sich  beim  Mischen  mit  wenig  Salpetersslnre  erkennen  l&sst, 
indem  Ganltheriadl  dadnrch  ohne  F&rbung  allmalig  in  Nitromethyl-Salicylsaure 
verwandelt,  Sassafrasbl  aber  sogleich  roth  gef&rbt  wird.  Fg. 

Gaultherias&ure^  Gaultherinsfture  syn.  Methyl-SalicylsSlare  s.  unter 
Salicyls&ure. 

Gaultherin.  Bie  Binde  von  Bettda  lerUa  giebt  bei  der  Bestillation  mitWasser 
ain  dem  Gaoltheriaol  ahnliches  Oel,  welches  aber  nicht  fertig  gebildet  in  der 
Binde  ist,  sondern  sich  bei  Einwirkung  von  Wasser  aof  die  Binde  aus  einem 
darch  kalten  90proo.  Alkohol  aosziehbaren  Eorper  bildet;  dieser  nicht  rein  dar- 
geetellte  Kdrper  ist  Gaultherin  genannt.  Fg* 

Gaultherylen  s.  unter  Gaultheria51. 

GayliUBsit;  Gaylussacit.  Klinorhombisch,  dieKrystaUe  einzeln  eingewachsen 
in  Thon  oder  Marschboden,  gewohnlich  die  Combination  des  Prisma  oo  P  (klinodia- 
gonaleKanten  =  68^51')  mit  der  hinteren  Hemipyramide  P'  (klinodiagonaleEndkan- 
ten  =  110^  3O0  und  den  Basisflachen  (unter  78^  27'  gegen  die  Hauptaze  geneigt), 
unvollkonunen  nach  dem  Prisma  spaltbar,  Bruch  muscheHg.  Farblos  bis  welss,  glas- 
glanzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig  (durch  Yerwitterung),  hat  H.  =  2,5  und 
specGew.  =  1,9  bis  1,95.  Na2  0.C02,  CaO  .  SOs,  SH^O  nach  der  Analyse  von 
Boassingault^)  des  von  Lagunilla  bei  Herida  in  Columbien.  Langsam  imd  nur 
tbeilweise  in  Wasser  loslich,  kohlensaxu'e  Kalkerde  hinterlassend  (wodurch  wahr- 
ficheinlich  die  Pseudomorphosen  yon  Calcit  nach  Gaylussit  entstehen);  im  Kolben 
erhitzt  zerknistert  er,  wird  undurchsichtig  und  reagirt  alkalisch;  vor  dem  Loth- 
Tohre  schmilzt  er  leicht  zu  unklarer  Perle,  die  Flamme  rothlichgelb  farbend.  In 
Saoren  mit  starkem  Brausen  aufldslich.  Kt, 

Gtearkflutit  wurde  ein  erdiges  Veisses  undurchsichtiges  mattes  Mineral  ge- 
nannt, welches  mit  dem  gronlUndischen  Kryollth  vorkommt  und  nach  Hage- 
mann^  41,18  Fluor,  15,52  Aluminium,  19,25  Calcium,  2,46  Natrium,  20,22  Wasser 
enthftlt.  Bas  Mineral  als  Species  ist  zweifelhaft,  well  der  Fluorgehalt  fiir  die 
Metalle  zu  gering  ist.  Kt. 

Gfredanit.  I'Ht^  neben  dem  Bernstein  yorkommendes  fossiles  Harz,  yon  den 
Arbeitern  milrber  oder  unreifer  Bernstein  genannt.  Yon  Helm^)  untersucht, 
und  Gedanit  genannt.  £s  ist  ein  gelbes  meist  durchsichtiges  Harz,  zuweilen 
Bchinutzig  gelb  und  undurchsichtig,  mit  einem  weissen  staubf5rmigen  Yerwitte- 
rungsproduct  bedeckt.  £s  enthalt  80,8  Kohlenstoff  auf  11,4  WasserstofiT,  7,3  Sauer- 
stoff,  0,25  Schwefel  und  0,06  Asche.  Bas  Harz  ist  weniger  hart  als  Bernstein 
(H  =  lYs  bis  2),  Bruch  muscheUg  und  glasglanzend,  specif.  Gewicht  =  1,06.  Es 
wird  beim  Beiben  elektrisch  wie  Bernstein.  Alkohol  15st  yon  100  Thin.  Harz  18 
bis  25  Thle.;  Aether  40  bis  52  Thle.;  aus  dem  in  Alkohol  unloslichen  Biickstand 
Idst  Aether  noch  etwa  20  Thle.  Ber  in  Alkohol  15sliche  Theil  des  Harzes  schmilzt 
bei  lOb^,  der  in  Aether  losliche  Theil  bei  170<>.  Ber  in  Alkohol  und  Aether  unl5sliche 
Theil  des  Gedanits  schmilzt  bei  noch  hoherer  Temperatur  unter  Zersetzung.  Chloro- 
form Idst  etwa  Vs  des  Gedanits;  Terpentinol  lost  ihn  leiohter  als  Bernstein.    Fy, 

Geddagummi^  Jiddahgummi,  ein  arabisches  Gummi,  welches  uber  Jidda 
nach  Egypten  kommt. 

Gedrit  yon  GMre  in  den  Hochpyrenaen  in  Frankreich  zu  AnthophyUit  ge- 
rechnet,  mit  dem  er  einige  Aehnlichkeit  hat,  schmilzt  yor  dem  Lothrohre  leicht 
zu  schwarzem  schlackigen  Email.  Pisani^)  fand  43,17  Eieselsaure,  16,80  Thon- 
erde,  18,56  Eisenoxydul,  15,73  Magnesia,   1,32  Kalkerde,  4,21  Wasser,  wonach  er 

sehr  yon  AnthophyUit  abweicht,  sowie  die  Analyse  Bufr^noy's^).    Zweifelhaft 

■  J' 

1)  Procter,  J.  pbarm.  [S]  5,  p.  275.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  488.  —  *)  Dana, 
MlD.  5.4dit.  p.  130.  —  *)  Arch.  Pharm.  (1878)  [3]  13,  S.  503.  —  »)  Lxstit.  1861,  p.  190. 
—  «)  Ann.  min.  [3]  10,  p.  582. 
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ist  daher  die  Yereinigung  eines  ahnlichen  bratwen  Minerals  aus  Nord-Ameri]ca, 
welches  bei  specif.  Gew.  =  3,325  nach  Le  oh  artier*)  wieder  andere  Mengen 
ergab.  JCt. 

G^frieren^  Gtefirierpunkt  s.  Schmelzen,  Schmelzpunkt. 

Gehim.  Die  Ghemie  dieses  Organs  ist  eine  ziemlich  liickenhafte,  nicht  etwa 
aus  dem  Grande,  weil  dasselbe  die  Aufmerksamkeit  der  Ohemiker  wenig  auf  sicb 
zog,  sondem  deshalb,  weil  die  Isolirnng  namentlich  seiner  wichtigsten  Bestand- 
theile  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  begegnet.  Das  Gehim  besteht  n&mlich 
zum  grossen  Theil  aus  gewissen  mit  den  Fetten  in  mancher  Beziehnng  verwandten, 
aber  phosphorhaltigen  in  Aether  und  in  Alkohol  Idslichen  Substanzen,  die  onge- 
mein  leicht  zerset^ich  sind,  so  dass  bei  der  Behandlung  des  Gehims  mit  solchen 
Agentien,  die  zur  Isolirnng  der  Bestandtheile  anderer  tiiierisciier  Uutersnchungfi- 
objecte  werthvoUe  Dienste  leisteten,  meist  nur  Zersetsungsproducte  der  primaren 
Gehimbestandthbile  erhalten  wnrden.  Derartige  Zersetzongsproducte  wiirden  vor 
vielen  Jahren  von  Gouerbe^)  und  von  Fremy^  erhalten  und  unter  den  Namen 
Eleencephol,  Cerebrot,  Stearoconot,  Cephalot,  Oerebrins&ure  and 
Oleophosphorsaure  beschrieben,  und  nicht  anders  verhUlt  es  sich  mit  dem  in 
neuerer  Zeit  von  Liebreich^)  aus  dem  Gehim  gewonnenen  Protagon  and  dem 
Myeloi'din  und  Myelomargarin  Kohler's^).  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  die  wichtigsten  Gehimbestandtheile  phosphorhaltige  fettahnliche  in 
Aether  losliche  hochst  eigenthiimlich  zusammengesetzte  Stoffe  sind ;  aber  die  Natur 
gerade  dieser  Stoffe  ist  auch  heute  noch  nicht  aufgeklart. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandtheilen  des  Ge- 
hirns  z&hlt  man  gegenwartig  folgende:  ein  eigenthumlicher  dem  Myosin  in  man- 
chen  Beziehungen  ahnlicher,  in  anderen  davon  abweichender  Eiweisskorper, 
welcher  dem  Axencylinder  vorzugsweise  angehdrt.  Derselbe  quillt  in  concentrirter 
EssigsHure  auf,  15st  sich  aber  auch  beim  Kochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alka- 
lien  greifBu  ihn  in  der  Kalte  nur  langsam  an,  15sen  ihn  aber  rasch  in  derW&fme. 
In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ist  er  unloslich.  Ob  dieser  Kdrper  bereits  wah- 
rend  des  Lebens  geronnen  ist,   lasst  sich  voriaufig  nicht  entscheiden. 

Die  g^aue  und  weisse  Bubstanz  des  Gehims  geben  an  eine  verdiinnte  Kochsalz- 
lOsung  einen  zweiten  Eiweisskorper  ab,  der  aus  derLosung  durch  g^sattigte  Koch- 
salzl5sung,  so wie  auch  durch  viel  Wasser  gefallt  wird  (P  e  t  r  o  w  s  k  y).  Geringe  Mengen 
gewohnlichen,  bei  -|-  75^  coagulirenden  Albumins  gehdren  jeden&lls  dem  Gewebs- 
safte  des  Gehims  an,  und  gehen  in  den  Wasserauszug  des  Gehims  fiber.  Weiter- 
hin  hat  man  im  Geliime  nachgewiesen :  Neurokeratin  (Kiihne^),  welcher  vor- 
zugsweise den  Homscheiden  der  markfiihrenden  Nevven  und  der  grauen  Bubstanz 
angehort  und  dem  Keratin  nahe  verwandt  ist,  —  Nucle'in,  der  grauen  Bubstanz, 
moglicherWeise  aber  auch  der  weissen  angehorend  (Jaksch^),  —  Collagen,  dem 
Bindegewebe  des  Gehims  entstammend,  eine  dem  Elastin  noch  am  nachsten  ver- 
wandte  Bubstanz,  aus  welclier  die  Primitivfaserscheide  besteht,  die  sich  vom 
Elastin  hauptsachlich  durch  grdssere  Loslichkeit  in  Alkalien  unterscheidet ,  aber 
wenig  studirt  ist;  sodann  Oerebrin,  Lecithin  und  seine  Zersetzungsproduote, 
worunter  Glycerinphosphorsaure,  endlich  die  oben  erwahnten  phosphor- 
haltigen fettahnlichen  in  Aether  loslichen  Gehirnstoffe.  Alle  dieee 
gehoren  hauptsachlich  der  Markscheide  an,  und  dasselbe  gilt  von  dem  im  Gehim 
in  betrachtlicher  Menge  enthaltenen  Cholesterin.  Inosit,  Kreatin,  Xanthin 
und  Hypoxanthin,  gahrungsmilchsaure  Salze  and  Baize  der  fluchtigen 
Fettsauren  geh5ren  dem  wasserigen  Auszuge  des  Gehims  an.  Das  Vorkommen 
von  Harnsfture  als  constanter  Gehimbestandtheil  muss  ebenso  wie  jenes  gewohn- 
licher  Fette  als  zweifelhaft  bezeichnet  werden,  Leucin  und  Hams  toff  endlich 
scheinen  nur  bei  Krankheiten  im  Gehirne  vorzukommen.  In  der  Asche  des  Ge- 
hims findet    man    freie  Phosphors&ure    (von   den  phosphorhaltigen   organisohen 


*)  Descloizeauz,  Nouv.  r6ch.  p.  32. 

Gehim:     i)  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  228.  —  »)  Ebend.  40,  S.  75.  —  «)  Ebend.  134, 
S.  29.     -—    ^)    Ueber  die   AUschlich  Gehimfette  genannte  Substanz  etc.    Halle    1868.     — 


^)  Verhandl.  des   naturh.  med.  Yereins   za   Heidelberg.    1,   Heft  5.     24.  Octbr.  1876.     — 
«)  Arch.  f.  Physiol.    13,   S.  469.    —     7)  Ann.  Ch.  Pharm.   149,  S.  202.    —    ») 
Physiol.  8,  S.  172.    —    »)  Ann.  Ch.  Pharm.  103^  S.  131 ;    105,  S.  361.    —    *®)  Arch.  f. 


Physiol.  7,  S.  367.  —  *^j  Vgl.  Unters.  iiber  das  Gehirn  des  Menschen  u.  der  Wirbelthiere. 
Hannheim  1854.  —  ^^)  Erster  Versuch  einer  allgemeinen  und  vergleichenden  Thierchemie. 
Leipzig  1856.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  124.  —  ")  Zeitschr.  f.  phys.  Chcm.  1, 
S.  330;  Chem.  Centr.  1878,  S.  264. 
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Gehimbestandtheilen  stammend),  phosphonaure  Sake,  namentlioh  viel  Kaliam-, 
Calcium-  nnd  Mag;ne8iiiinpho8phat,  Eisenoxyd,  Kieselsfture,  geringe  Mengen  von 
sebwefelsanTen  Alfolien  and  Chlornatrinm,  endlioh  etwas  Fluor  (Horsford^. 

Bie  weiase  Substanz  dea  Gehims,  Bfickenmarks  and  der  Nerven  reagirt  w&h- 
rend  dea  Lebens  and  im  Zustande  der  Bohe  schwach  alkalisch  oder  neatral,  beim 
Absterben  jedoch,  ebenso  beim  Erw&rmen  aaf  4*  ^^^  ^^^  H^  ^^^  ^^tt  saare  Beaction 
ein.  Die  graae  Himsubstanz  dagegen  reagirt  nacb  den  Beobacbtangen  von 
Gacheidlen^)  stets  saner,  indess  nimmt  diese  Beaction  nacb  dem  Absterben  za. 
Dieee  Beactionsversohiedenheit  weist  aaf  einen  stattfindenden  cbemischen  Yorgang 
bin,  der  m5glicber  Weise  ein  ahnlicber  sein  k5nnte  wie  derjenige,  welcber  bei 
der  Gerinnang  des  Myosins  stattfindet  (s.  anter  Fleiscb),  woflir  auch  spricbt,  dass 
das  G^ehim  einen  dem  Myosin  Sbnlicben  Eiweisskbrper  in  der  Tbat  enth&lt.  Dnrcb 
Kochen,  Bebandlang  mit  Alkobol,  mit  Sftaren,  sowie  mit  gewissen  Metallsabsen 
erf&brt  die  Gehimmasse  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Hftrtong.  Besonders 
aaflhilend  ist  das  Hartwerden  beim  Kocben  von  grauer  Sabstanz,  eine  Erscheinang, 
welche,  towie  ancb  die  Vermehrong  der  Oonsistenz  des  Gehirns  einige  Zeit  nacb 
dem  Tode,  tar  die  Gerinnnngsfabigkeit  eines  Gehimbestandtheiles  spricbt.  Beban- 
deh;  man  Gehirn  mit  kochendem  iUkobol  and  Aether,  so  setzen  sich  beim  Erkalten 
der  erhaltenen  Aaszdge  weisse  flockige  Niederschlage  ab,  die  getrocknet  krystalli- 
niach  werden.  ErschSpfb  man  sie  mit  kaltem  Aether,  so  geht  s&mmtliches  Oho- 
leaterin  and  eine  phoaphorhaltige  Sftare  in  LOsang,  w&hrend  der  Backstand 
fiist  gftnzlich  aas  Gerebrin  besteht  (W.  Mailer').  Werden  frische  von  den 
Haaten  befreite  Gehime  mit  Wasser  gewaachen,  zerkleinei*t ,  mit  kaltem  Alkohol 
langere  Zeit  digerirt,  hieraaf  mit  Aether  extrahirt,  der  unldslidie  Btickstand  mehr- 
mala  mit  Alkohol  ausgekocht,  dann  der  Pepsinverdanang  anterworfen,  endlich 
auch  daa  dieaer  widerstehende  mit  verdiinnter  Natronlauge  behandelt  and  filtrirt, 
so  erhmt  man  duroh  Zusatz  von  Salzs&ure  einen  flo(3dgen  Niederschlag  von 
KucIeYn  (Jakach).  Yon  der  granen  Sabstanz  des  Gehirns  and  des  Buokenmarks 
werden  dorch  die  Yerdauang  mit  Bauchspeichelferment  (Trypsin)  alle  Azencylinder 
and  Kervenzellen  aufgelost.  Der  zaruckbleibende  feine  Filz  erweist  sich  resistent 
gegen  alle  indifferenten  Losangsmittel,  sowie  gegen  kalte  Schwefelsaure  and  Kali- 
laoge:  Neurokeratin  Kiihne's.  Zerreibt  man  Gehirn  mit  destillirtem  Wasser 
zu  einer  dilnnen  Milch  and  aetzt  Bleizuckerlbsung  hinzu,  so  erhalt  man  eine  blut- 
roth  gefilrbte  obere  and  eine  den  Gehimbrei  enthaltende  untere  Bchichte.  Die 
obere  Schichte  zum  Sieden  erhitzt  scheidet  ein  Coagulum  ab,  welches  das  Albu- 
min dea  Gehirns  nebst  anderen  Stoffen  enthalt,  daa  Filtrat  davon  liefert  bei 
geeigneter  Behandlung  Xanthin  und  Hypoxanthin,  HarnsSlure  (wenn  vorhanden) 
and  Inoait.  Wird  Gehirnmasse  mit  NatriumsuUkt  zerrieben,  mit  Wasser  zum 
Brei  angeriihrt  and  filtrirt,  so  erhalt  man  ein  klares  Filtrat,  welches  einen  casem- 
ahnlichen  Eiweisskdrper  enth&lt.  Der  Biickstand  liefert  Protagon  and  Oholesterin 
(Hoppe-8eyler).  Anilinroth,  Anilinblau  und  Anilinviolett  farben  die  markhaltige 
Nervenaubstanz  aehr  intensiv,  w&hrend  degenerirte  Nerven  dadurch  schw&cher, 
die  verachiedenenArten  des  Bindegewebes  aber  gar  nicht  gefarbt  werden  (Freitel). 

Quantitative  Analysen  des  Gesammtgehims  sowohl  dea  Menschen  als 
auch  verschiedener  Thiere  liegen  ^in  nicht  geringer  Anzahl  vor,  haben  aber  bei 
der  nnvoUkommenen  Keimtniss  der  wichtigsten  Gehimbestandtheile,  and  der  Un- 
mdglichkeit  sie  zu  isoliren,  und  bei  der  notorischen  chemischen  Yerschiedenheit 
der  verachiedenen  Gehimparthien  keinen  Werth.  Eine  in  neuester  Zeit  von  Pe- 
trowaky^^)  ausgefuhrte  Analyse  dea  Ochsenhims,  welche  nach  zuverlassigeren 
Meihoden  auagefuhrt  iat  wie  die  fr&heren,  zeigt  die  graue  und  weisse  Substanz 
aehr  verachieden  zoaammengeaetzt    Petrowaky  fand  in  100  Thin.: 

Graue  Substanz      Weisse  Substanz 

Wasser 81,60  68,35 

Trockenriickstand    .  18,40  81,65 

In  100  Thin,  dee  Trockenruokatandes : 

Graue  Substanz        Weisae  Substanz 

Albumin  and  Glutin  ....  55,3733  .                    24,7252 

Lecithin 17,2402  9,9045 

Oholesterin  und  Fette    .   .   .  18,6845  51,9088 

Oerebrin 0,5331  9,5472 

In  Aether  unldsl.  Extract    .    6,7135  3,3421 

Salze 1,4552  0,5719 

Die  graae  Sabstanz  ist  demnaoh  wasserreicher  ala  die  weisae,  and  es  besteht 
der  Trockenruckstand  der  ersteren  mehr  als  zur  H&lfte  aus  Eiweisskdrpern ,   w&h- 
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rend  Cholesterin  nnd  Fette  nor  V4  ^^^  Masse  auamsoben.  Die  weisse  Substanz 
dagegen  enth&lt  Cholesterin  und  Fette  zn  mehr  als  die  H&lfte  dee  Trockenriick- 
standes,  auoh  bedeutend  mebr  Cerebrin  als  die  graue  Sabstanz.  AebnUcbe  Besoltate 
erbielten  scbon  viel  friiber  von  Bibra^^),  Waltber  und  Hauff.  Der  Wassergebalt 
des  Gesammtgebims  scbwankt  nacb  den  vorbandenen  Analysen  zwiscben  70,9  bia 
82,7  Proc.  Unter  den  versdiiedenen  anatomisch-isolirbaren  Gehirnpartbien  entbalt 
die  Medulla  oblongata  die  grbsste  Menge  in  Aetber  loslicber  Gebimstoffe,  die  geringste 
dagegen  scbeinen  die  Thalami  nervi  optici  and  die  Corpora  striata  za  entbalten.  Im 
AUgemeinen  steben  Wassergebalt  und  in  Aetber  ISslicbe  Gebimstoffe  im  umgekebr- 
ten  Yerb&ltnisse.  Yon  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  nacb  den  Beobacbtungen 
von  Bibra  und  Scblossberger  ^^  bei  Bmbryonen  and  Neugeborenen  die  in 
Aetber  loslicben  Gebimstoffe  in  geringerer  Menge  vorbanden  sind,  als  beim  Er- 
wacbsenen,  sowie  dass  der  Unterscbi^  in  der  quantitativen  Vertbeilong  der  in 
Aetber  15slioben  Stoffe  auf  graue  und  weisse  Substanz  beim  Embryo  nicbt  vor- 
banden ist.  Ueber  den  Nudeingebalt  des  Gebims  liegt  nur  eine  Beobacbtong 
vor.  Jakscb  feuid  im  Gesammtgebim  eines  16j&brigen  Knaben  3g  NucIeXn.  Be- 
stimmungen  fiber  den  Wasser-  and  AetberextractgebiJt  der  Gebime  verscbiedener 
Tbierklassen  ergaben  im  AUgemeinen  eine  Zunabme  des  Wassergebaltes,  je  tiefer 
man  in  der  Beibe  der  Wirbeltbiere  berabsteigt,  im  IJebrigen  aber  keine  typiscben 
Yerscbiedenbeiten. 

Was  die  quantitativen  YerbUltnisse  der  anorganischen  Gebirn- 
bestandtbeile  anlangt,  besitzen  wir  nur  eine  voUst&ndige  Analyse  der  Ascbe 
des  Gesammtgebims.  von  Breed  ^').  In  100  Tbln.  Ascbe  des  Menscbenbims  fSemd 
er:  Kali  32,42,  Natron  10,69,  Magnesia  1,23,  Ealk  0,72,  Cbloraatrium  4,74,  Eisen- 
pbospbat  1,23,  Pbospbors&ure  (gebunden)  39,02,  Pbospbors&ure  (frei)  9,15,  Bcbwefel- 
saure  0,75,  Kieselerde  0,42.  £s  fragt  sicb  aber,  ob  diese  Analyse  von  der  Yertbei- 
lung  der  Ascbenbestandtbeile  desGebirns  ein  ricbtiges  Bild  giebt,  da  eine  richtige 
Einascberung  des  Gebims  wegen  der  grossen  Menge  von  Pbospbors&ure  und  pbos- 
pborbaltigen  organiscben  GeMmbestandtbeileUi  wdcbe  die  Yerbrennung  der  Koble 
sebr  erschweren,  und  durcb  letztere  zum  Tbeil  aucb  reducirt  werden  k5nnen, 
kaum  durobfiibrbar  ist.  Yergleiobende  Untersucbungen  fiber  den  Ascbengebalt 
der  grauen  und  weissen  Substanz  wurdeu  von  Scblossberger  angestellt.  Diesen 
zufolge  wiirde  die  weisse  Substanz  etwas  mehr  anorganiscbe  Bestandtbeile  entbal- 
ten wie  die  graue,  docb  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  Petrowsky  beim  Binde 
das  umgekebrte  Yerb&ltniss  constatirte.  Nacb  Scblossberger  reagirt  die  Ascbe 
der  grauen  Substanz  alkaliscb,  jene  der  weissen  dagegen  sauer.  Die  Bestimmung 
des  Pbospborgebaltes  des  Aetberextractes  ergab  nacb  v.  Bibra  in  100  Tbln. 
Aetberextract  verscbiedener  Gebimpartbien  (MeduU,  oblong,,  Cerebell,  und  Potis  Va* 
roll,  Crura  cerebr,,  Hemispbaren,  Corpora  striata,  Thai,  opt,  Corp.  callos.)  im  Mittel 
1,68  Pbospbor  (Minimum  1,54,  Maximum  1,83).  Ffir  die  graue  Substanz  fand  er 
1,88,  2,33  und  2,10 Proc;  far  die  weisse  1,54,  1,82  und  1,62 Proc,  demnacb  durcb- 
scbnittlich  etwas  weniger  als  in  der  grauen  Substanz.  Geogbegan^^)  erbielt  auf 
1000  Tble.  GebimsubsUnz : 

BO4K3 0,41  0,18  0,24  0,22 

KCl 2,52  0,90  2,77  2,04 

PO4HK2 0,26  0,05  0,47  0,53 

(P  04)2088 0,01  0,05  0,03  0,06 

P04HMg 0,08  0,34  0,30  0,36 

P04HNa2     ....  1,75  0,82  2,21  1,15 

OOgNaj 1,15  0,39  0,44  0,75  . 

(P04)aFea 0,01^  0,09  0,05  0,02 

Aus  alien  diesen  Analysen  gebt  als  wicbtigstes  pbysiologiscb  einigermaassen 
verwertbbares  Besultat  bervor,  dass  die  Yertbeilung  der  einzelnen  Gebimstoffe, 
namentlicb  aber  des  Wassers  und  des  Aetberextractes  in  den  verscbiedenen  ana- 
tonuscben  Gebimpartbien  eine  verscbiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
typiscbe  ist,  und  die  in  Aetber  loslicben  Gebimbestandtbeile  in  einer  bestimmten 
Beziebung  zur  Entwickelung  des  Gebims  steben,  was  besonders  daraus  hervorgeht, 
dass  dieselben  im  Gebim  der  Embryonen  und  Neugeborenen  sebr  zurficktreten  und 
bier  auob  in  der  grauen  and  weissen  Substanz  die  Differenz  im  Wasser-  und 
Aetberextractgebalte  nocb  nioht  vorbanden  ist.  G.'B. 

Gtobimdl  Oder  Oerebrol;  Gehinuitearin  oder  Gebirnwacbs,  Gerebrot 
s.  Bd.  II,  S.  487. 
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Gehlenlt^  in  krystaUuiisch-kOrnigem  Ealke  vom  Monzoniberg  im  Fassathale 
in  Tirol  eingewachsene  quadratische  Krystalle  oo  P  oo  .  0  P,  selten  nocb  combinirt 
mit  P  (Seitenkanten  ==  59^)  und  anderen  Gestalten,  auch  k5rnig.  Ziemlicb  dent- 
lich  baaisch  spaltbar,  in  Sparen  nach  dem  Prisma,  berg-,  laucb-,  olivengron  bis 
leberbrann,  schwacb  wacbsglanzend ,  kantendarchscheinend  bis  nndurchsichtig, 
sprode,  hat  H.  =  5,5  bis  6,0  und  specif.  Gew.  =  2,98  bis  3,1.  In  diinnen  Splittern 
vor  dem  Lothrohre  schwer  schmelzbar,  vor  nnd  nach  dem  Gliihen  in  Salzs&ure 
loalich.  WesenUich  8CaO,  lAl^Os,  2Si02  nach  verschiedenen  Analysen  ^)  mit 
wenig  FeO,  MgO,  FegOg  und  HjO,  vielleicht  in  Folge  beginnender  Zersetzung. 
Wahncheinlich  gebort  dazu  ein  feinkorniges,  als  Gesohiebe  vorkommendes  Mineral 
¥on  Orawicza  im  Banat,  welches  Janowsky^)  analysii-te.  Kt, 

Geierit  von  Geier  in  Sachsen  und  anderen  Orten  ist  etwas  FeS2  enthaltender 
LSUingit. 

Oeigenhars  s.  Colophonium  (Bd.  n,  S.  774). 

GeXziy  Gelns&Tire  s.  Humussubstanzen. 

Gheissospennuiu  laeve  Baillon  (nach  Peckolt  G,  Fe/fera),  zu  der  Familie 
der  Apocyneen  gehorig,  liefert  die  Pereirorinde,  eine  brasilianische  Drogue.  Diese 
Binde  enth&lt  mehrere  Alkalo'ide,  die  als  Gemisch  mehrmals')  untenuoht  wurden. 
Hesse ^)  schied  zwei  Alkalo'ide  aus  der  Pereirorinde  ab,  das  Geissospermin  und 
Pereirin.  Diese  Alkalo'ide  werden  erhalten,  wenn  das  weingeistige  Extract  der 
Binde  nach  Entfemung  des  Alkohols  mit  Sodaldsung  iibersSlttigt,  mit  viel  Aether 
ansgeschuttelt  und  mit  verdiinnter  Essigs&ure  behandelt  wird.  Die  essigsaure  Lo- 
song  wird  alsdann  mit  wenig  Aether  und  uberschussigem  Ammoniak  geschtittelt, 
wobei  sich  das  Geissospermin  krystallinisch  und  nahezu  rein  abscheidet,  wahrend 
das  Pereirin  sammt  etwas  Geissospermin  und,  wie  es  scheint,  einem  zweiten  kry- 
stallisirbaren  Alkalo'id  geldst  bleibt.  Beim  vorsichtigen  Verdunsten  der  Aether- 
loBunff  wird  das  Pereirin  fiir  sich  in  der  letzten  Mutterlauge  erhalten. 

ueissospermin  Ci9H24N2  0g  4"  ^^  blldet  kleine  weisse,  von  Domen  be- 
grenzte  Prismeu,  welche  sich  leicht  in  Alkohol  158en  und  nahezu  unlosUch  in 
Aether,  Wasser,  Natronlauge  und  Ammoniak  sind.  Concentrirte  Salpetersaure  lost 
es  purpurroth,  concentrirte  reine  Bchwefelsaure  farblos;  doch  farbt  sich  letztere 
Lorang  bald  voriibergehend  blau*  Molybd&nhaltige  Bchwefelsaure  lost  die  Sub- 
stans  sogleich  mit  blauer  Farbe.  Es  schmilzt  gegen  160^  und  giebt,  als  fiydrat 
angewandt,  bei  ;?  =  1,5  und  t  =  15^  in  97  proc.  Alkohol  (a)u  =  —  93,37^ 

£8  reagirt  in  alkoholischer  LSsung  basisch  und  giebt  mit  S&uren  zum  Theil 
gut  krystalSsirende  Salze,  z.  B.  das  Sulfat,  das  in  zarten  weissen  Nadeln  anschiesst, 
welche  in  Alkohol  nahezu  unldslich  sind. 

Das  salzsaure  Geissospermin  giebt  mit  Platinchlorid  die  Yerbindung 
(O29H34N2O2,  HG1)2  .  PtCl4,  ein  blassgelber  amorpher  Niederschlag. 

Peireirin  wird  in  weissen  amorphen  Flocken  erhalten,  die  nach  dem  Trock- 
nen  ein  grauweisses  Pulver  geben.  Es  15st  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  und 
giebt  mit  Bchwefelsaure  ein  amorphes,  in  Alkohol  sich  leicht  Idsendes  Salz.  Es 
lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsfture  mit  violettrother,  in  concentrirter  Salpeter- 
sSure  mit  blutrother  Farbe.  —  Die  Zusammensetzung  dieses  Alkalo'ides  wurde 
bia  jetzt  nocb  nicht  ermittelt. 

Nach  Bochefontaine  und  de  Freitas  soUen  die  Blotter  des  Pereiro- 
baomes  dieselben  Alkalo'ide  enthalten,  wie  die  betreffende  Binde;  jedoch  fand 
Hesse  dieselben,  welche  er  uuter  dem  Namen  FoUa  carobae  erhielt,  alkalo'idftrei. 

InBrasilien  wird  ein  Extract  der  Pereirorinde  und  anscheinend  auch  der  be- 
treffeuden  Blotter  unter  dem  Namen  Pereirin  zu  Arzneizweoken  verwendet.    0.  H. 

Qeiaty  Spiritus  nannten  die  alteren  Ohemiker  haufig  fliichtige  Korper;  so 
Balzgeist  s.  Sp.  salts  =  Balzs&ure;  Helmolt's  wilder  Geist  =  Eohlensaure;  Liba- 
vius'  rauchender  Geist  s.  Sp,fumans  TJh,  =  Zinntetrachlorid  u.  a.  m. 

Ghekrteestein  s.  Anhydrit. 

Ghelaoin  s.  unter  Gelin. 

Gelaotin  nannte  Belmi^)  einen  nach  ihm  in  der  Kuhmilch  (s.d.Art.)  enthal- 
tenen,  dem  Casein  &hnlichen  Eiweisskdrper.  v 

*)  Rsmmelsb.  Mineralchem.  S.  604.  —  2)  Wien.  Acad.  Ber.  69,  S.  26.  —  8)  Qoos, 
Rep.  Pharm.  76,  &  32;  Peretti,  J.  chim.  m6d.  26,  p.  162;  Bochefontaine  a.  de 
Freitas,  Compt,  rend.  86,  p.  412.  —  ^)  Hesse,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.2162.  —  ^)  Dt. 
chexn.  Ge^.  1874,  S.  1463. 
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Ghelatlna  s.  Gallerte. 

Gelb  der  Blatter  s.  Bd.  II,  8.  57. 

Oelb  der  Blomen  s.  Bd.  n,  8.  104. 

Gelby  Gassier   oder  Englisohes   s.  Bd.  n,  8.  450. 

Gelby   Cdlner   s.  Bd.  n,  8.  766. 

Gelbantimonera  worde  Autiinoiiocher,  besondera  Cervantit  genannt,  wo- 
gegen  Plattner*)  es  als  antimonsaure  Kalkerde  befand  and  A.  Frenzel**)  in 
einem  Vorkonunen  langfaseriger  strohgelber  Aggregate  von  Borneo  72,30  antimon- 
saures  Antimonoxyd,  7,85  Kalkerde,  0,03  Magnesia,  5,24  Eiaenozyd,  9,24  Wasser 
und  5,20  Kiesels&ure  (Beimeugung)  fand.  Vor  dem  Ldthrolire  fast  unveranderlich, 
in  Saaren  unloslioh.  Kt, 

Gelbbeeren  sind  die  noch  unreif  gesammelten  beerenartigeu  Friicfate  von 
verschiedenen  Bhamnus-  oder  Kreuzdomarten ,  BM»  infectoria,  Rh,  tinctorial  Rh.  cUa- 
temtiSj  Rh,  am^gdaiinuSf  Rh,  oUoldes,  Rh.  taxatiSSf  Rh,  cathartica  L.  u.  a.  Die  Gelb- 
beeren werden  je  nach  ihrem  Urspnmg  bezeichnet. 

Am  geschfttztesten  sind  die  persischen  Erenzbeeren,  sie  sind  erbsengrosee 
vierfUcherige  E5rner;  die  levantiniscben  oder  tnrkischen  Gelbbeeren  sind 
kleiner  als  die  vorigen  and  dreifacberig.  Die  franzdsiscben  Gelbbeeren  oder 
Avignonk5rner  sind  dunkelgriin  pfefferkomgross  aber  platt  gedriickt  and  zwei- 
facherig.  Von  geringerer  Beschaffenheit  sind  die  spaniscben,  italienischen ,  onga- 
rischen  and  deutsohen  Gelbbeeren. 

Die  Gelbbeeren  dienen  zam  Gelbfarben;  die  Beeren  von  Rh.  cathartica  L.,  die 
Kreazbeeren,  waren  friiber  als  B<iccae  spinae  cervinae  officinell.  Die  Farbstoffe  der 
Kreozbeeren  sind  wiederbolt  dargestellt  and  antersncbt,  aber  mit  so  abweichenden 
Besaltaten,  dass  unsere  Kenntnisse  derselben  nocb  sehr  anvoUstandig  und  ansicher 
sind;  aberdies  warden  noch  von  den  verschiedenen  Gfaemikem  zam  Theil  ver- 
schiedenartige  Kdrper  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet  and  umgekehrt  derselbe 
Kdrper  versohieden  benannt. 

Die  Gelbbeeren  enthalten  haapts&chlich  einen  in  Wasser  Idslichen  Kdrper,  das 
Bhamnin,  und  einen  darin  unloslichen  Farbstoif,  das  Bhamuetin,  ausserdem 
enthalten  sie  eine  in  Alkohol  Idsliche  and  durch  Wasser  aus  dieser  L6sang  sowie 
dorch  LeimlQsong  f&Ubare  Gerbs&ure,  Bhamningerbs&ure^)  oder  Bhamno- 
tanninsftuile^),  femer  eine  ^ommiartige  Masse,  Bhamningummi^),  and  ein 
eigenthiimliches  nicht  isolirtes  Ferment ,   das  Bhamnin  ferment^). 

Das  Bhamnin  von  8tein^)  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  Xanthorham- 
nin  von  Gellatly'),  dem  Bhamnegin  von  Lefort^),  and  dem  a-Bhamnegin 
von  8chutzenberger'^);  die  Differenz  in  den  Angaben  aber  Zusammensetzong 
and  Eigenschaften  sind  vielleicht  durch  beigemengte  Unreinheiten  bedingt. 

Nach  Gellatly  ist  Bhamnin  (seinXanthorhamnin)  =G28H280i4.5H90;  nach 
Lefort  =  G13H12O5  .2H2O;  nach  8chutzenberger  :=  ^24^2^14*  n^^^  8teln 
ist  es  vielleicht  isomer  mit  Quercitrin  (Gj^gHsAOiy)  oder  enthalt  etwas  mehr 
Wasserstoff;  nach  Liebermann  a.  HQrmann  ^)  Iftsst  sich  die  Formel  G4gHee^29 
als  wahrscheinlich  annehmen. 

Bhamnin  scheidet  sich  aus  dem  heiss  bereiteten  alkoholischen  durch  8tehen 
geklartem  Auszuge  der  Beeren  beim  langsamen  Yerdunsten  in  blumenkohlahn- 
Uchen  Efflorenzen  ab,  welche  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Alkohol  und  mit 
Wasser  gereinigt  werden. 

8tein  zieht  die  Beeren  mit  80proc.  Weingeist  im  Verdrangungsapparat  aus, 
fallt  durch  allmaligen  Zusatz  von  absolutem  AUiohol  Bhamningummi  und  andere 
fremde  Substanzen,  und  versetzt  dann  die  klare  Ldsung  mit  Aether,  wobei  Bham- 
nin sich  beim  Umriihren  in  gelben  kaseartigen  Flocken  abscheidet,  welche  nach 


♦)  Tschermak,   Mineral.  MittheU.  1877,  S.  298.  —   ♦*)  Ebend. 

Gelbbeeren:  ^)  Stein,  Chem.  Centr.  1867,  S.  247;  1868,  S.  801;  J.  pr.  Chem.  106^ 
S.  1.  —  *)  Binswanger,  Rep.  Pharm.  104,  S.  58.  —  ^  Chem.  Centr.  1858,  S.  477.  — 
*)  Compt.  rend.  63,  p.  840,  1081.  —  ^)  Ann.  ch.  phys.  [4]  15,  p.  118;  J.  pr.  Chem.  107 ^ 
S.  265.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  29,  S.  481.  —  ^  Ebend.  26,  S.  226.  —  ^  Chem.  Centr- 
1869,  S.  247.  —  »)  Compt.  rend.  63,  p.  840;  67,  p.  343;  Chem.  Centr.  1868,  S.  844; 
Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  752.  —  ^^)  Chem.  Centr.  1868,  S.  808.  —  ^^)  Compt.  rend.  69, 
p.  350;  J.  pr.  Chem.  107,  S.  436.  —  ^^)  Liebermann  a.  Hormann,  Dt.  chem.  Ges. 
1878,  S.  1618.  —  ^^)  Liebermann  a.  Hormann,  Ebend.  1878,  S.  952. 
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dem  Abvaschen  mit  Aether  getrocknet  eine  amorphe  Masse  bilden.  Bei  sehr  lang- 
nunem  freiwilligen  Yerdansten  der  alkoholischen  Losung  wird  Bhamnin  in  gelben 
Krystallnadelii  erhalten,  die  gerachlos  and  geachmacklos,  in  Wasser,  wasserigem 
Alkohol  nnd  Essigsftore  leicht  Idslich,  in  absolntem  Alkohol  schwer  15slich  sind, 
in  Aether,  Benzol,  Chloroform  and  Schwefelkohlenstoff  sich  nioht  losen.  Bhamnin 
schmilxt  bei  U5herer  Temperatur,  uber  den  Bohmelzpankt  erhitzt  wird  es  zersetzt. 
Die  wasserige  Losang  ist  gelb ,  sie  fiirbt  sich  an  der  Laft  braan ;  auf  Zusatz  von 
Eiaenchlorid  &rbt  sich  selbst  eine  sehr  verdiinnte  Losang  olivengriin.  Bhamnin 
Idst  sich  leicht  mit  gelber  Farbe  in  wasserigen  Alkalien.  Wird  eine  concentrirte 
alkoholische  Losung  von  Bhamnin  mit  alkoholischer  Kalilaoge  versetzt,  so  bildet 
sich  ein  dicker  gelber  Niederschlag  C48He2  02g  •  K4,  der  sich  feacht  an  der  Lnft 
leicht  br&ont^).  Metallsalze  flUlen  die  wfisserige  Ldsung  von  Bhamnin  nicht; 
Bleizacker  bringt  in  der  alkoholischen  LQsung  einen  sch5n  gelben  Niederschlag 
hervor.  Bhamninldsung  redacirt  alkalische  Kupferlosanff  nicht  and  geht  far  sich 
nicht  in  GiUirang  ilber;  dorch  Erhitzen  anf  130^  bis  160^  (Liebermann  a.  Hor- 
mann  ^)  aaf  Zasatz  von  Bhamninferment,  oder  bei  Einwirkang  von  Mlneral- 
sauren  bildet  sich  Bhamnetin  (s.  onten)  neben  einem  gammiartigen  amorphen  zer- 
fliesslichen  Korper  C0Hi4Oe  (nach  8tein  wenn  getrocknet  Cij^sOg),  der  rechts 
polarisirt,  in  Wasser  and  Alkohol  15slich  ist,  beim  Erhitzen  anf  100^  sich  br&unt 
and  nnter  Verbreitang  von  Caramelgernch  eine  feste  amorphe  braone  Masse 
C^  H251 O5  bildet.  Bieser  Edrper  geht  anf  Zasatz  von  Hefe  nicht  in  weinige  G&h- 
rang  iiber;  er  redacirt  leicht  alkalische  Eapferl5sang.  Liebermann  and  H5r- 
mann  ^^)  nennen  diesen  Korper  Bhamnodalcit  (s.  anten). 

Nach  Lefort^)  bildet  sich  aus  Bhamnegin  (Bhamnin)  bei  Einwirkang  sehr 
verdiinnter  Saaren ohne Gewich ts veranderang znerst darch molekulare Umlagerang 
ein  in  Wasser  anldsliches  Bhamnin,  nach  ihm  =  Cj^HisOs,  nach  Schiitzen- 
berger^®)  wahrscheinlich  =  G^gHsgOiO)  ein  Glacosid,  welches  darch  l&ngere  Ein- 
wirkang verdannter  S&aren  sich  in  Bhamnetin  and  Zacker  amwandelt.  Derselbe 
Kdrper  wird  aach  aas  den  Gelbbeeren  darch  Aasziehen  mit  siedendem  Wasser 
erhaiten,  er  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  citrongelbes  Palver  ab,  welches  nach 
dem  Abwaschen  mit  Wasser  nnd  Aether  aas  siedendem  Alkohol  amkrystallisirt 
wird;  es  unterscheidet  sich  darch  seine  IJnldslichkeit  in  Wasser  von  dem  Bham- 
Begin  oder  Idslichen  Bhamnin. 

Mit  Essigsftnreanhydrid  erhitzt  bildet  Bhamnin  ein  Hexacetrhamnin 
C^H]9(C2HsO)e  0^4,  welches  nnldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Weingeist,  aber 
schwierig  krystallisirbar  ist  (Schiitzenberger). 

Beines  Bhamnin  TAtht  mit  Alaun  oder  Zinnsalz  gebeizte  Wolle  nicht. 

Schiitzenbefger^)  erhielt  aas  der  Matterlauge  von  n-Bhamnegin  (Bhamnin) 
beim  Eindampfen  nach  l&ngerem  Stehen  /^Bhamnegin,  welches  schwieriger  kry- 
stallisirt,  aber  leichter  Idslich  and  leichter  schmelzbar  ist,  and  beim  Erhitzen  mit 
Sftoren  ^Bhamnetin  giebt  (s.  anten);  es  ist  onentschieden ,  ob  es  die  gleiche  Zn- 
sammensetzong  hat  wie  a -Bhamnegin  =  C24H32O14,    oder   ein  Homolog  ist  = 

Bhamnetin  oder  a-Bliamnetin,  wahrscheinlich  identisch  mit  Ghryso- 
rhamnin  von  Eane^),  and  Bhamnin  von  Flenry^  a.  Lefort^).  Dieser  Farfo- 
stoif  von  Gellatly^)  als 'Spaltnngsproduct  des  Bhamnins  znerst  beobachtet,  bildet 
sich  bei  Zersetzang  von  Bhamnin;  nach  Stein ^)  and  Lefort  findet  er  sich  aach 
flchon  fertig  gebildet  in  den  Gelbbeeren,  and  bildet  die  eigentliche  l^rbende  Snb- 
stanz  derselben;  nach  Schiitzenberger  ist  aber  die  in  Sesen  Beeren  fertig  ge- 
bildete  Snbstanz  verschieden  von  dem  darch  Zersetzang  des  Bhamnins  erhaltenen 
Kdrper. 

Bhamnetin  bildet  sich  bei  Zersetzang  von  gelostem  Bhanmin  mittelst  des 
in  den  nnreifen  Beeren  enthaltenen  Ferments;  es  wird  dargestellt  darch  Digeriren 
▼on  Bhamnin  mit  verdannter  Schwefelsaare ,  and  scheidet  sich  als  gelber  Nieder- 
schlag ab,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol  and  Aether  aas 
kochendem  Alkohol  amkrystallisirt  wird. 

Um  es  aas  anreifen  Gelbbeeren  darzastellen ,  wird  der  alkoholische  Auszug 
mit  Bleiessig  ge^Ilt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  aas  der  blei- 
freien  FlQssigkeit  das  Bhamnetin  mit  Wasser  gef&llt;  nach  dem  Trocknen  and 
Answasehen  mit  Benzol  wird  es  aas  heissem  Alkohol  amkrystallisirt. 

a-Bhanmetin  hat  die Znsammensetzung  C12H10O5  (Schutzenberger'^);  es  bildet 
glAnzende  goldgelbe  feat  geschmacklose  KrystaUe,  die  in  Wasser  fast  onlOslich 
sind,  aber  es  gelb  f&rben;  sie  sind  aach  in  Aether  fast  nnldslich,  lusen  sich  wenig 
in  kaltem,  leicht  aber  in  siedendem  Alkohol,  nnd  krystallisirt  aas  Phenol  in  dent- 
lichen  gelben  Kadeln. 
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in  EiflMBig  suspeiidirtoi  Tthamnetin  mit  Brom  yenetzt,  so  bildet  sich 
Dibromrhaxnnetin  Ci2HgBr2  05i  welches  wiederholt  am  AlkolK^  amkrystaUisirt 
g^lbe  Nadeln  bildet,  die  sich  leicht  in  heissem  Alkohol  and  Eisessig  Idsen,  mid  ia 
wllsserigen  Alkalien  sich  mit  gelber  Farbe  Idsen  ^). 

Mit  Essigsaiireanhydrid  oder  mit  einem  Gemenge  von  wasserfreiem  Natron- 
acetat  mit  Essigsftureanhydrid  erhitzt  bildet  es  Diacetylrhamnetin  CfsHg. 
(C2Hb  0)205,  welches  in  Wasser  unloslich,  aber  in  Alkohol  besonders  bei  Zusatz 
Yon  Yio  Eisessig  leicht  15sUch  ist,  and  beim  Yerdnnsten  in  weissen  seidegl&nzenden 
Nadeln  oder  Blftttchen  krystallisirt ,  die  bei  185^  schmelzen  ^^).  Beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  bildet  Bhamnetin  neben  Phloroglucin  eine  dorch  Bleizucker  faXi- 
bare  S&are,  vielleicht  QuercetinsHure. 

Bibromdiacetylrhamnetin  Gi2^^^a (^2^.9^)2^6  ^^  ^^^  Bibromrhamne- 
tin  dorch  Erhitzen  mit  Natronacetat  und  Essigsftureanhydrid  erhalten.  Es  bildet 
weisse  seidegl&nzende  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Alkohol  Idsen,  bei  200®  gelb  werden 
und  bei  212^  schmelzen  ^^). 

Dibenzoylrhamnetin  Gj 2 Hg(C7H5 0)2051  durch  Erhitzen  von  Bhamnetin 
mit  Benzoesaureanhydrid  dargestellt,  bildet  farblose  seideglftnzende  Nadeln,  die 
sich  leicht  in  Eisessig,  schwer  in  Alkohol  und  Chloroform  losen,  and  bei  212^ 
schmelzen  ^), 

Dipropionylrhamnetin  0^2 Hg(C8H5 0)205,  wie  das  Acetylderivat  dar- 
gestellt,  krystallisirt  in  schwach  gelblichen  Nadeln,  die  bei  ungeffthr  160^  schmelzen  ^^). 

Dimethylrhamnetin  0i^3^  (CK^)^  0^  wird  erhalten  durch  l&ngeres  Erhitzen 
Ton  Xanthorhamninkalium  mit  methylschwefelsaurem  Kali  in  Methylalkohol.  Die 
Verbindung  krystallisirt  in  hellgelblichen  Nadeln,  die  sich  in  Alkohol  15sen  and 
bei  157®  schmelzen  ^2). 

Das  a- Bhamnetin  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  Quercetin,  unterscheidet  sich 
aber  dadurch,  dass  es  fast  uiSosIich  in  Alkohol  ist,  wfthrend  Quercetin  darin  leicht 
Idslich  ist. 

Nach  SchUtzenberger  giebt  /?-Bhamnegin  bei  Zersetzung  durch  SSuren 
/?'Bhamnetin,  welches  C12H10O5  oder  vielleicht  Gi3H]205  ist;  es  ist  leichter  15slich. 
in  Wasser  und  Alkohol  und  leichter  krystallisirbar  als  Bhamnetin. 

Wird  Bhamnetin  -  Blei  mit  Acetyl  -  Zucker  in  wasseriger  Ldsung  auf  120®  er- 
hitzt, so  bildet  sich  die  unlosliche  Blei  verbindung  eines  Glucosids,  welches  nach 
der  Abscheidung  des  Bleies  sich  in  Wasser  oder  Alkohol  lost,  mit  Thonerde  ge- 
beizte  Zeuge  gelb  fUrbt,  und  bei  der  Zersetzung  mit  Mineralsfturen  Bhamnetin 
und  Traubenzucker  giebt  (Sohutzenberger  ^^). 

Bhamnodulcit  von  Liebermann  u.  H5rmann^^),  Bhamneginzueker 
von  Schiitzenberger  GQHi4  0e,  oder  bei  100®  getrocknet  GeH|2  05,  bildet  sich 
beim  Erhitzen  von  Bhamnin  (Xanthorhamnin)  mit  verduxmter  Schwefels&ure  im 
Wasserbade,  sowie  auch  beim  Erhitzen  derselben  fiir  sich  auf  130®,  rascher  beim. 
Erhitzen  aui  160®  (hierbei  bildet  sich  das  Anhydrid  G0H12O5).  Der  Bhanmodulcit 
krystallisirt  aus  Alkohol  in  hemiedrisch  ausgebildeten  tafelformigen  Krystallen;  er 
Idst  sich  in  weniger  als  2  Thin.  Wasser  und  leicht  auch  in  Alkohol,  schmeckt  suss 
und  angenehm.  Die  Losung  dreht  die  Folarisationsebene  rechts :  ctj^  =  -|-~  'St07®. 
Die  Krystalle  schmelzen  bei  93®,  bei  108®  geht  1  At.  Wasser  fort,  es  bleibt  das 
Anhydrid  Cf^Hi^Of^  als  spr5de  glasartige  Masse,  welche  aus  Wasser  krystallisirt 
wieder  Krystalle  GeHi4  0«  bildet.  Bhamnodulcit  reducirt  alkaUsche  Kupferlosung ; 
in  concentrirter  Scitiwefelsaure  15st  er  sich  mit  gelber  Farbe;  auch  beim  Kochen 
mit  Barytwasser  farbt  sich  die  Ldsung  gelb.  Hefe  versetzt  den  Bhamnodulcit 
niclit  in  Gahrung.    Er  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  Isodulcit  ^^).  Fg, 

Gelbbeeren y  chinesische^  Natalkorner  von  Kurrer.  Die  nnauf- 
geschlossenen  Bliithen  von  Sophora  japonica  enthalten  einen  gelben  Farbstoff,  der 
mit  dem  Butin  oder  Melin  von  Btein*)  identisch  ist  (s.  d.  Art.). 

Gelbin«  So  oder  als  gelbes  Ultramarin  wird  das  chromsaure  Bary t  bezeichnet. 

Gelbbleien  syn.  Wulfenit. 

Gelbeiseners  syn.  Misy  und  Xanthosiderit. 

Gelbeisenkles  syn.  Pyrit. 

Qelbeisenstein  syn.  Xanthosiderit. 

Gelberde  syn.  Me  Unit. 

Gelben  oder  Miillerin,  sp&ter  Weisstellur  genannt  und  zu  Sylvan  it  gerech- 
net.    Dann  Bunsenin,  spater  Krennerit  genannt   w.  m.  s. 

*)  J.  pr.  Chem.  58,  S.  399;  85^  S.  351;   Chem.  Oentr.  1865,  S.  1054. 
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Gelbfi^bflAure  von  Berzelins;  Luteogallnssaare  yon  Guibonrt*)  ist 
nach  Letzterem  der  gelb  farbende  Bestandtbeil  der  Gallftpfel,  und  zwar  ist  dieser 
Bestandtheil  neben  Ellagsfinre  wef^en  der  Unloslichkeit  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aetber  in  dem  mit  Aetber  und  AJkobol  eztvabirten  Oallftpfelpulver  enthalten ;  beim 
Anflfieen  in  Kalilauge  Idsen  sicb  EUags&ure  und  Luteogalluss&ure ;  durch  Einleiten 
Ton  Koblensaure  wird  die  Ellagsaure  gef&llt,  beim  8&ttigen  des  Filtrats  mit  Sabs- 
Axxre  iallt  die  Luteogallussfture.  Fg, 

GelbhoLs;  gelbes  Brasilbolz;  boU&ndiscbes  Gelbholz,  f&lscblioh  auch 
.alter  Fustik*  genannt.  Baa  Stammholz  des  Farbermaulbeerbaumes  {Morus  tinctoria  L., 
Maduria  aurantiaca  Nutt.  oder  Broussoneiia  tinctoria  Kunth),  eines  in  Siid-Amerika 
nnd  Westindien  einbeimisehen  zu  den  Uriiceae  geb5renden  Baumes.  Bas  Holz 
kommt  meistens  in  gronen  Bldcken  Ton  verscbiedenen  Productionsorten,  und  wird 
danach  unterschieden  als:  Cubagelbholz,  Tampicogelbbolz,  Jamaicagelbbolz,  Brasil- 
gelbholz,  Maraeaibogelbholz,  Portoricogelbholz  u.  s.  w. 

Das  Cubagelbholz  gilt  als  die  beste  Sorte,  es  kommt  meistens  in  grdsseren 
Stncken  Tor,  £e  aussen  braun,  innen  scbdn  gelb  und  rdtblich  geadert  sind. 

Gelbholz  wird  seit  lange  in  der  F&rberei  benutzt,  zum  F&rben  von  Wolle, 
Seide  und  BaumwoUe;  es  giebt  mit  Eisensalzen  schwarze,  mit  anderen  Metall- 
salzen  gelbe  oder  branne  Farben.  Fur  diesen  Zweck  kommt  vielfach  das*Gelbholz- 
extract  oder  Gubaeztract  in  den  Handel.  Das  Gelbholz  ist  zuerst  von  Chevreul^), 
dann  yon  R.  Wagner^)  und  yon  Hlasiwetz  und  Pfaundler^  untersucht;  es 
enthalt  neben  zwei  Farbstoifen :  Moringagerbsaure  (auch  Madurin  genannt)  und 
Morin,  etwas  Phlorogluciu;  Ldwe^)  nimmt  dann  auch  eine  yon  dem  Maclurin 
yerschiedene  Moringerbs&ure  an.  Wird  die  Abkochung  yon  Gelbholz  nach  dem 
Auakrystallisiren  des  Morin  mit  Essig&tber  ausgeschuttelt,  so  15sen  sich  zwei  Sub- 
stanzen,  die  beim  Verdampfen  zuruckblelben ;  wird  der  Buckstand  in  wenig  Was- 
ser gel58t  mit  Kocbsalz  yersetzt,  so  scheidet  sich  zuerst  ein  amorpher  Kdrper  ab, 
den  L5we  als  Moringerbsaure  bezeichnet,  nach  ihm  Ci^Ki^^j;  aus  der  day  on  ab- 
illtrirten  Flussigkeit  krystallisirt  beim  Steben  erst  das  Maclurin  oder  die  Moringerb- 
saure von  Wagner  und  Hlasiwetz;  nach  L5we^)  Cx^i2^8-  Goppelsrdder^) 
bemerkte,  dass  der  alkohollsche  Auszug  von  Cubaholz  dunkel  granatroth  im  durch- 
fallenden,  dunkelgriin  im  reflectirten  Licht  erscheint;  dass  dieser  Auszug  stark 
mit  Alkohol  verdunnt  und  mit  etwas  Alaunlosimg  versetzt  eine  Fluorescenz  wie 
Uranglas  zeigt;  welche  Erscheinung  beim  Versetzen  mit  S&ure  oder  Alkali  ver- 
schwindet,  aber  bei  voUst&udiger  Neutralisation  wieder  erscheint. 

L  Das  Maclurin  oder  die  Moringerbsaure,  von  Wagner  M  zuerst  unter- 
sucht, ist  nach  ihm  CgHgOs;  nach  Hlasiwetz  und  Pfanndler^  =  0|3HiqO« 
-|-  HjO;  die  rationelle  Formel  wahrscheinlich  C7H4O2  .  CgHsOs  .  O  .  OH;  nach 
JUdwe*)^  ist  bei  120^  getrocknet  die  Zusammensetzimg  =  G15H10O7;  lufbtrocken 
=  CisHi^Og.  Die  in  der  Mitte  der  St&mme  von  Gelbholz  enUialtenen  rothgelben 
Ablagerungen  bestehen  hauptsachlich  aus  Maclurin;  durch  mehrmaliges  Umkry- 
stallisiren  aus  Wasser,  zuletzt  aus  sehr  verdunnter  Salzsaure  wird  das  Maclurin 
rein  erhalten.  Es  kann  auch  durch  Auskocben  des  Gelbholzes  dargestellt  werden, 
nnd  scheidet  sich  ab,  wenn  die  nach  dem  Auskrystallisiren  des  Morins  bleibende 
Matterlauge  mit  Salzs&ure  versetzt  wird.  Zur  Beinigung  von  Madurin  wird  die 
heiase  wttsserige  Ldeung  nach  Zusatz  von  etwas  essigsaurem  Blei  und  Essigs&ure 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt;  beim  Eindampfen  des  Filtrats  krystallisirt 
reines  Maclurin. 

Die  reine  MoringerbsHure  bildet  ein  aus  mikroskopischen  Krystallnadeln  be- 
flteihendes  gelbes  Pulver,  von  siisslich  adstringirendem  Geschmack;  sie  Idst  sich  in 
6,4  Thin.  Wasser  von  20<>  und  in  2,1  Thin,  siedendem  Wasser,  leichter  in  Wein- 
geist  und  Aether,  in  Terpentindl  und  fetten  Oelen  ist  sie  unl5slich;  die  atherische 
LOsung  ist  bei  reflectirtem  Licht  grunlich,  bei  durchfallendem  Licht  braun. 
Kadurin  wird  durch  Mineralsauren  aus  der  wasserigen  Losung  nicht  gefiUlt;  mit 
Borsfture  bildet  es  eine  gallertartige  Masse;  durch  Alkaloide,  durch  Leim  und 
thierische  Blase  wird  es  voUstandig  gefHUt. 

Maclurin  schmilzt  bei  200®;  bei  250®  bis  270®  zersetzt  es  sich,  es  bildet  sich 
dabei  hanptsftcblicb  Phenol  und  Brenzcatechin  (Cffl^O^),  Durch  Erhitzen  mit  Braun- 
stein  and  Schwefelsfture ,  oder  mit  Chromsaure  wird  Maclurin  leicht  ozydirt ;  mit 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  360. 

Gelbholz:  ^)  heifOUB  de  chin.  appl.  2y  p.  450.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  51,  S.  82;  52, 
S.  449;  91,  S.  505.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  357;  J.  pr.  Chem.  90,  S.  445;  94, 
S.  65.  —  0  Zeitiichr.  anal.  Chem.  1875,  S.  117.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  104,  S.  10. 
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Salpeters&nre  bildet  sich  Ozypikrinsaure.  Beim  flrhitzen  mit  concentrirter  Salz- 
Bwnre  bilden  sich  humuBartige  Substanzen,  wbbei  sich  der  Geruch  nach  Phenol 
zeigt;  beim  ^&ngeren  Kochen  mit  verdiimiter  Salzs&ure  bildet  sich  Rufimorinsfiure. 
Derselbe  Kdrper  entsteht  bei  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsaure  ,aaf  Maclorin 
(s.  unten).  Mit  Kalihydrat  vorsichtig  geschmolzen  giebt  es  Phloroglacin  (C^H^Os) 
und  Protocatechusaure  {CjU^O^).  Wird  es  in  Ldsung  mit  Zink  und  verdiinnter 
Schwefels&nre  erhitzt,  so  wird  die  Fliissigkeit  zuerst  roth,  dann  weingelb,  sie  ent- 
halt  nun  Phloroglucin  und  Machromin*)  (s.  unten)  =  OJ4H10O5.  In  w^sseriger 
Losung  mit  Natriumamalgam  behandelt,  bildet  die  MoringerbsHure  ausser  Phloro- 
glucin einen  aus  der  neutralisirten  Losung  durch  Aether  ausziehbaren  und  durch 
Bleiessig  fSLUbaren  KSrper  C14H12O5,  der  amorph,  und  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  15slich  ist,  und  mit  Eisencmorid  eine  griine  Losung  giebt,  welche  auf  Zu- 
satz  von  kohlensa'urem  Natron  roth  wird;  dieser  Korper  reducirt  Silbersalze  und 
alkalische  Eupferlosung;  bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich  Brenzcatechin  ^. 

Mit  Acetylchlorid  auf  100^  erhitzt  bildet  Maclurin  eine  Acetylverbindung 
C,8H<,(CaHeO)Oe4-yaHaO. 

Maclurin  15st  sich  in  reinen  und  kohlensauren  wS.S8erigen  Alkalien  mit  gelber 
Parbe,  die  Losung  farbt  sich  an  der  Luft  rasch  braun  und  schwarz;  es  zersetzt 
beim  Kochen  die  kohlensauren  Alkalien;  es  fallt  Eisenoxyd - Oxydulsalze  schwarz- 
grun,  Zinnchloriir  gelb,  Brechweinstein  gelbbraun.  Mit  Alaunl5sung  giebt  es  erst 
auf  Zusatz  von  Al£aU  einen  gelben  Lack.  Beim  £ochen  von  Maclurin  und  Blei- 
zucker  in  wasseriger  Ldsung  bildet  sich  ein  gelbes  krystallinisches  Bleisals 
(Ci8H0Oe)2  .  Pb  -4-  PbOsHj.  Beim  Kochen  von  Maclurin  mit  kohlensaurem  Kalk 
bilden  sich  gelbe  Flocken,  die  in  Weingeist  seldst  und  mit  Wasser  gefaUt  ein 
gelbes  krystallinisches  Pulver  geben,  vielleicht  ^i3HioO(()g  .  CaO. 

Bufimorins&nre  ^) 

scheidet  sich  aus  einer  Losung  des  Maclurin  in  concentrirter  Schwefelsaure  nach 
einiger  Zeit  als  ziegelrothes  krystallinisches  Pulver  aus,  durch  Aufibsen  in  Alkohol 
und  Fallen  mit  Wasser  wird  es  gereinigt;  seine  Zusammensetzung  nahm  Wagner 
zu  CieH|409  an ;  vielleicht  ist  es  isomer  mit  Maclurin.  Es  15st  sich  wenig  in  Wasser 
Oder  Aether,  leicht  in  AlkohoL  Bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich  Brenz- 
catechin;  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  Oxypikrinsfture ;  beim  Erhitzen  mit 
wftsserigem  Alkali  regenerirt  Maclurin.  Bufimorins&ure  Idst  sich  in  wiisserigen 
Alkalien  mit  rotiier  Farbe;  die  L5sungen  ent^rben  sich  an  der  Luft  Sie  giebt 
mit  den  meisten  Metallsalzen  schmutzig  rothe  oder  braunrothe  Niederschl&ge;  sie 
farbt  Eisenchlorid  griin.  Das  Bleisalz  ist  roth,  Idslich  in  Kalilauge  wie  in  Essig- 
sfture;  das  Kupfersalz  bildet  braunrothe  Flocken. 

Machromin  ^ 

C14H10O6  H-  SHjO  (Hlasiwetz  und  Pfaundler)  wurde  aus  der  mit  Zink  und 
Schwefelsfiure  behandelten  hellgelben  Ldsung  des  Maclurin  durch  Ausschiitteln 
mit  Aether,  L5sen  des  Ruckstandes  in  Wasser,  F&llen  mit  essigsaurem  Blei,  Zer- 
setzen  des  ausgewaschenen  in  heissem  Wasser  vertheilten  Niederschlages  mit 
Schwefelwasserstoff,  und  Ausziehen  des  Niederschlages  mit  verdiinntem  Alkohol 
erhalten;  beim  Yerdampfen  des  Filtrats  bei  Abschluss  der  Luft  im  Vacuum  bleibt 
es  in  feinen  farblosen  Krystallnadeln  znriick,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  wenig, 
in  Aether  leichter  losen,  an  Lufb  und  Licht  besonders  in  der  W&rme  sich  leicht 
blau  firben;  auch  die  wHsserige  L5sung  besonders  die  Losung  in  Ammoniak  oder 
w^sserigem  Alkali  f&rben  sich  an  der  Luft  rasch  blau,  Salzs&ure  scheidet  dann 
einen  amorphen  indigblauen  Kdrper  ab.  Die  Ldsung  von  Machromin  in  concen- 
trirter Schwefelsaure  farbt  sich  beim  Erwarmen  smaragdgriin,  und  wird  beim 
Sattigen  mit  AlkaU  violett.  Die  alkoholische  Ldsung  von  Machromin  wird  bei 
Zusatz  von  Eisenchlorid  blau ;  der  hierbei  gebildete  blaue  Kdrper  wird  durch  nasci- 
renden  Wasserstoif  wieder  zu  Machromin.  Machromin  reducirt  die  alkalische 
Kupferldsung  sowie  ammoniakalische  Silberldsung. 

n.  Morin,  Morins&ure.  Der^haupts&chlichste  im  Gelbholz  enthaltene 
Farbstoff,  von  Ohevreul  zuerst  dargestellt,  dann  von  Wagner^),  und  von  Hla- 
siwetz und  Pfaundler^)  n&her  untersucht;  nach  Wagner  =  O9H3O5,  also  iso- 
mer mit  Maclurin;  nach  Hlasiwetz  und  Pfaundler  =  C22H8O5;  nach  Ldwe^} 
=  C15H10O7  (bei  100®  getrocknet). 

Zur  Darstellung  von  Morin  wird  Gelbholz  mit  Wasser  ausgekocht,  und  die 
Ldsung  auf  etwas  weniger  als  das  Gewicht  des  ai^gewandten  Holzes  eingedampft; 
der  nach  dem  l&ngeren  Stehen  sich  bildende  gelbe  Satz  von  Morin -Kalk  wird 
durch  mehrmaliges  Ldsen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  Wasser  gereinigt;  der  trockne 
Niederschlag  dann  in  Alkohol  geldst  unter  Zusatz  von  0,12  seines  Gewichtes  an 
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kryntallisirter  Oxalsaure;  das  Filtrat  mlt  Wasser  gemengt,  und  der  Niederschlag 
darch  Umkryatallisiren  aus  achwachem  Alkohol  gereinigt  und  bei  Abschluss  der 
liuft  getrocknet. 

Morin  bildet  schwach  bitter  acbmeckende  weiase  gl&nzende  Kryatallnadeln, 
welche  ana  Alkohol  kryatallialrt  1  At.  HjO,  ana  Waaaer  kryatallisirt  2HaO  ent- 
halt«Q.  Morin  lost  aicb  achwer  in  Waaaer  (in  etwa  1100  Thin,  kochendem  oder 
4000  Thin,  kaltem)  nnd  anch  in  Aether,  leicht  in  Weingeiat;  ist  unloalich  in 
Schwefelkohlenatoff  oder  Benzol.  Daa  Kryatallwaaaer  entweicht  bei  100^  bia  120^ 
langsam,  raacher  bei  180^.  Morin  zeraetzt  aich  unter  theilweiaer  Sublimation  bei 
nahe  300^,  wobei  aich  Phenol  und  Brenzcateohin  bilden.  Mit  Brom  zusammen- 
gerieben  bildet  aich  Brommorin  C22H7BrsOo,  aus  Alkohol  krystallisirbar.  Dnrch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsfture  ¥rird  Morin  zeraetzt,  mit  Salpeteraaure 
giebt  68  Oxypikrinaaure ;  ea  reducirt  ammoniakaliache  8ilberl5aung  schon  in  der 
Kalte;  alkoholiache  Kupferloaung  beim  Erw&rmen.  Beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat  bildet  aich  Phloroglucin  und  nur  weuig  Oxalallure.  Die  aaure  waaaerige 
Ldsnng  von  Morin  wird  dnrch  Zuaatz  von  Natriumamalgam  zuerat  blau,  daun 
gran,  zoletzt  gelb;  aie  enth&lt  nun  Phloroglucin.  Die  aaure  alkoholiache  Ldaung 
dea  Morin  wird  dnrch  Natriumamalgam  roth,  aie  enthftlt  dann  laomorin,  welchea 
beim  Abdampfen  im  Waaaerbade  in  rothen  Kryatallen  aich  abacheidet;  beim  Er- 
hitzen der  L5aung  fur  aich,  leichter  bei  Zuaatz  von  Alkali  wird  ea  wieder  in  Morin 
nbergefnhrt;  bei  fortgeaetzter  Einwirkung  von  Natrium  auf  laomorin  bildet  aich 
endlich  auch  Phloroglucin. 

Anch  in  der  Ldaung  von  Morin  in  Schwefelajiure  mit  hinreichend  Waaaer  ver- 
dunnt  bildet  aich  auf  Zuaatz  von  Zink  laomorin. 

Morin  ^rbt  aich  an  der  Luft  durch  Absorption  von  Ammoniak  gelb;  ea  lost 
aich  in  reinen  und  kohlenaauren  Alkalien  mit  gelber  Farbe,  die  alkalischen  LQ- 
aungen  f^ben  aich  an  der  Luft  gelbbraun.  Morin  Wit  die  Eiaenaalze  olivengrun, 
Zinnchlorur  gelb,  Alaunldaung  auf  Zuaatz  von  Ammoniak  hellgelb ;  die  Ldaung  von 
Morin  mit  etwas  Thonerdehydrat  oder  einem  Thonerdeaalz  versetzt  zeigt  eine 
achon  griine  Muorescenz,  aelbat  wenn  aie  sehr  verdiinnt  ist.  —  Aus  alkoholiacher 
Loaung  von  Morin  Wit  esaigaaurea  Blei  elnen  hellgelben  Niederachlag. 

Morin-Kalk,  nach  Wagner  (Ct3H8  06)8  .  Ca02H2.  Scheidet  aich  aus  der 
w&aserigen  Abkochung  von  Gelbholz  beim  Stehen  ab;  dnrch  Umkrystallisireu  aus 
Alkohol  wird  ea  rein  erhalten. 

Der  durch  Fftllen  von  Morin -Kali  mit  Ghlorcalcium  erhaltene  gelbe  Nieder- 
schlag ist  nach  Hlaaiwetz  (C^aHf^Osla  •  CaOgHg. 

Morin-Kali  GisHgOs.KOH  krystalUsirt  in  gelben  nach  dem  Trocknen 
grnnUchbraunen  Nadeln;  ea  laaat  aich  aua  einer  L5aung  von  kohlensaurem  Kali 
nnzeraetzt  kryatalliairen. 

Morin-Natron  verh&lt  aich  wie  daa  Kalisalz. 

Morin-Zink  (Cu Hg 05)2  .  Zn O2 H2  durch  Loaen  von  Zink  in  einer  alko- 
boliBchen  Ldaung  von  Morin  und  etwaa  Schwefelsaure  bildet  citrongelbe  Nadelu, 
die  in  Waaaer  unlOalich,  in  Alkohol  Idalich  aind.  /</. 

GtelbholXy  ungarisches  a.  Fiaetholz. 

GMbkraut  ayn.  Wau,  ReseM  luteola. 

G^bmenakers  ayn.  Titanit. 

Gtelbniokelkies  ayn.  Millerit. 

Gtolbsfiure  nennt  Unverdorben  ein  nicht  naher  untersuchtes  Oxydations- 
product  des  ThierSla  durch  Salpeteraaure  (a.  Thierol). 

Gelbschoten^  chinesische^  Wongshy.  Die  Schoten  der  zu  den  Gentianeen 
geh5renden  Gardenia  grandi/lora,  die  rSthlich  gefarbt  sind  und  safranahnlich 
riechen;  die  harten  bruchigen  Schalen  enthalten  viele  in  einem  erharteten  Bret 
llegeude  harte  Bamen.  Der  wftsserige  Auszug  der  Fruchte  ist  gelb  bia  roth, 
wenn  concentrirt  schleimig,  beim  Mischen  mit  Weingeist  schlagt  sich  Pectin 
nieder;  durch  Zusatz  von  Kalk-  oder  Barytwasser  wird  der  waaserige  Auszug  ge- 
rnilt;  beim  Behandeln  dea  Niederschlages  mit  Salzaaure  bleibt  ein  rother  in  Wasser 
unloalicher  Korper  zuriick,  der  in  Alkohol  und  Aether  wenig  losUch  ist.  Der 
alkoholiache  Auszug  der  Schoten  iat  roth,  die  Losung  in  Aether  branngelb. 

Der  gelbe  Farbstoff  der  Gelbschoten,  von  Mayer  und  Kochleder  iintersucht, 
und  Croc  in  genaunt  (s.  Bd.  II,  8.  808),  weil  sie  ihn  fiir  identisch  mit  dem  Farb- 
stoff dea  Safrana  hielten ,  iat  nach  spateren  Unterauclmngeu  verschieden  von  dem 
Safranfarbstoff  (a.  unter  8  a  f r  a  n ). 
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Nach  V.  Orth^)  enthalten  die  Gelbschoten  noch  eine  Gerbs&ure  OssH^gOis. 

pie  Qelbschoten  flnden  in  der  F&rberei  Anweodung;  Wolle  and  Seide  farben 
sich  ''scbon  nngebeizt  in  dem  lauwarmen  w&sserigen  Auszug  orange  bis  goldgelb ; 
BaumwoUe  nach  dem  Beizen  mit  Thonerdesalz  oder  Zinnaalz.  In  einem  mit  Soda 
Oder  Potascbe  versetzten  Auszng  farbt  Bich  Wolle,  Seide  oder  Baomwolle  rothlich- 
gelb  bis  grtLnlicbgelb ;  die  Farben  widersteben  dem  Seifenwasser,  im  Saurebad 
werden  sie  morgenroth.    Sie  bleichen  langsam  am  Licht^). 

Die  Wongsbyfruchte  entbalten  5  Proc.  Asche;  diese  besteht  in  100  Tbln.  aus : 

29.2  Kali,  11,3  Natron,  12,0  Kalk,  3,5  Magnesia,  5,5  Eisenoxyd,  0,9  Scbwefels&nre, 

10.3  PhoBpbors&ure,  4,0  KieselsHnre,  0,5  Ghlor  (Stein  ^.  Fg. 

Gelbspath  syn.  Magnesit. 

Ghelbspiessglanzers  ist  gelblicher  Yalentinit  von  Malaczka  in  Ungam  and 
aus  Savoyen. 

Gelenkschmiere  (Synovia)  ist  die  Fliissigkeit,  welche  die  Gelenkkapseln  ans- 
fullt;  sie  wird  von  der  serosen  Synovialmembran  secemirt  and  stellt  eine  farblose 
oder  gelblich  gef&rbte  Fliissigkeit  von  fSadenziehender  Beschaffenheit  and  alkali- 
sober  Beaction  dar.  Frericbs^)  fand  in  der  Gelenkflassigkeit  von  Ochsen  die  im 
Stalle  gehalten  waren,  97,0  Wasser  auf  3,0  feste  Bestandtheile ,  and  von  solcben  die 
aaf  der  Weide  gewesen  waren,  94,4  Wasser  aaf  5,1  feste  Bestandtheile.  Die  festen 
Bestandtheile  entbalten : 

Macin  -|-  Epithel 2,40  5,60 

Pett 0,62  0,76 

Eiweiss  +  Extractivstoffe    .   .  15,76  35,12 

Salze 11,32  9,98 

In  friscber  S3movia  vom  Menscben  (bei  Arthritis  d^ormans)  £Eind  Hoppe- 
Seyler^)  94,3  Wasser  auf  5,7  feste  Stoffe,  welche  in  100  Thin,  entbalten: 

Mucin 23,19  Wassereztract     .....    0,65 

Albuminstoffe 20,92  Essigs&ureeztract  .    .   .    .    1,53 

Aetherextract 0,93  Gesammte  anorgan.  Stoffe   8,79 

Alkoholextract 1,30 

Das  Aetherextract  enthielt  im  wesentlichen  Obolesterin,  etwas  Lecithin  und 
Spuren  von  Fett.  Bn* 

G«lf  ist  silberhaltiger  Pyrit. 

G^elfen  ist  Chalkopyrit. 

Ghelidium  s.  Gelose. 

Gelln  nennt  Kiitzing  die  Bubstanz  der  Zellen  der  Tangarten,  welche  in 
kaltem  Wasser  aufquillt,  und  beim  Kochen  damit  Gallerte  bildet,  die  von  Jod 
nicht  verHndert  wird.  Als  Gelacin  bezeichnet  er  eine  Art  von  Zellensubstanz, 
welche  sich  von  Gelin  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  durch  Salzsfture  grnn 
gefarbt  wird. 

Gelose  nennt  Pay  en  ^)  eine  den  Pectinsubstanzen  sich  anschliessende  Substanz, 
die  den  Hauptbestandtheil  des  „chinesischen  Moos'*  ausmacht,  welches  seit  1856 
aus  China  kommt,  uud  dort  vielfach  zur  Darstellung  von  essbaren  Gallerten  ver- 
wendet  wird;  es  soil  durch  Auskochen  einer  Alge,  der  Graieloupia  JUicina  dargestellt 
werden.  Die  Gelose  IQst  sich  weder  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  noch  in  ver- 
diinnteu  Siinren  und  Alkalien  oder  in  Kupferoxyd-Ammoniak.  Beim  Erbitzen  mit 
Wasser  quillt  die  Masse  auf  und  bildet  eine  farblose  durchsicbtige  und  gescbmack- 
lose  Gallerte,  1  Thl.  fester  Substanz  giebt  mit  Wasser  bis  500  Thle.  Gallerte. 

Die  Gelose  enthalt  nach  Pay  en  42,8  Kohlenstoff  auf  5,7  Wasserstoff  und  51,5 
Sauevstoif;   nach  Beicbardt^)  ist  sie  ein  Koblebydrat^ 

Nach  Pay  en  giebt  eine  Meeralge  von  Java,  Gelidium  comeum  L.,  sowie  eine 
andere  von  Mauritius,  Plocaria  lichenoides ^  nach  dem  successiven  Auswaschen  mit 
kalter  verdtinnter  Salzsaure  mit  Wasser,  und  mit  Ammoniak  beim  Auskochen  mit 
Wasser  Gelose.  Fg. 

Gelsemin^  Ghelsemins&ure  s.  unter  Gelsemium. 


*)  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  897.  —  ^)  Vergl.  Kurrer,  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  221; 
Stein,  J.  pr.  Chem.  48,  S.  329.  —  ^)  Handworterb.  d.  Physiol,  von  R.  Wagner.  5,  1. 
S.  463  ff.  —  *)  Virchow's  Arch.  55,  S.  253.  —  ^)  Compt.  rend.  49,  p.  521;  Payen's 
Handb.  tech.  Cliem.  von  Stohmann  u.  Engler,  Stuttgart  1870.  5,  S.  38.  —  ^)  Arch, 
Pharm.  [3]  9,  S.  107. 
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G«lfi6iniiim«  Die  Wnrzel,  Rod,  g^lsemu,  oder  richtiger  der  unterirdische 
Stainm  des  wilden  Jasmin,  G,  semper  virens  Fers.,  wird  seit  1852  in  Nord-Amerika 
als  nehr  wirksamea  Arzneimittel  benntzt^).  Die  Wnrzel  enthalt  y2Froc.  flachtiges 
Oel,  femer  fettee  Oel,  scliarfes  Harz,  gelben  Farbstoff  nnd  neben  den  gewohnlichen 
Pflanzenstoffen  als  eigenthnmlich  einen  saner  reagirenden  K5rper,  die  Gelsemin- 
saure,  nnd  ein  Alk^o'id,  das  GeUemin;  nach  Fredigke^)  enthalten  100  Thle. 
WuTzel  etwa  0,65  der  S&ure  nnd  0,49  des  Alkaloids. 

Die  Gelseminwnrzel  gehdrt  zu  den  narkotischen  Mitteln,  sie  gilt  besonders  als 
Antirhenmaticnm ,  Antineuralgicnm  and  Antipyreticnm ;  man  wendet  tlieils  die 
gepulverte  Wurzel,  theils  ein  Flnidextract  oder  die  Tinctnr  an.  Yon  dem  Wnrzel- 
pnlver  betrftgt  die  Dosis  0,050  bis  0,200 g;  die  hdchste  Dosis  ist  1,0 g  pro  Tag'']. 
Gelsemin.  Das  in  der  Wnrzel  enihaltene  Alkaloi'd,  von  Wormsley^) 
znerst  dargestellt,  von  Bobbins^)  nfther  nntersncht,  ist  nach  Letzterem  G11H19NO2} 
Oder  wahncheinlich  GsaHsgNaO^. 

Gelsemin  lasst  sich  ans  der  Aetherlosnng  des  Extracts  dorch  Znsatz  von  Kali 
and  Schntteln  mit  jDblorofonn  darsteUen;  oder  man  zieht  die  Wnrzel  mit  w&sse- 
rigem  Alkohol  ans,  ffillt  ans  der  L5snng  die  Gelseminsftnre  mit  Bieiessig;  das 
Filtrat  wird  mit  Kali  versetzt  nnd  mit  Aether  ausgeschfittelt;  beim  Yerdampfen 
des  Aethers  bleibt  Gelsemin  znrack.  Dnrch  Aafl5sen  in  Salzsftm'o,  Fallen  mit 
Kali  nnd  Ansschfitteln  mit  Aether  wird  es  gereinlgt.  Es  bildet  eine  aniorphe 
weisse  Snbstanz  von  bitterem  Geschmack,  schwer  Id&ch  in  Wasser,  leicht  losUch 
in  Alkohol  oder  Aether,  besonders  in  Chloroform.  Es  schmilzt  nnter  100^,  bei 
hoherer  Temperatnr  zersetzt  es  sich.  Es  15Bt  sich  in  Schwefelsslnre  mit  griin- 
gelber  Farbe,  die  bei  Znsatz  von  Kalibichromat  znerst  violett,  dann  blftnlichgrnn 
wird.  Wird  die  LOsnng  in  Schwefels&nre  mit  Cerozydnloxyd  versetzt,  so  zeigt 
sich  selbst  bei  sehr  geringen  Spuren  der  Snbstanz  eine  deutlich  wahmehmbare 
kirschrothe  Fftrbnng. 

Gelsemin  reag&t  alkalisch  and  sftttigt  die  B&nren  vollstandig,  die  Salze  sind 
amorph;  Alkalien  f&llen  daraas  die  Base;  die  L5snng  des  Ghlorhydrats  giebt  mit 
Jodkalinm  eine  rothbraone  flockige  Trnbnng,  Phosphormolybdilnsilure  ^It  die 
lidstmg  gelb,  Kalinm qnecksilberchlorid  weiss,  Goldchlorid  gelb,  Platincblorid 
citrongelb. 

Das  Ohlorhydrat  ist  C22H38K2O4 . HCl ;  da8Platindoppelsalz(C22H38N^04/ 
HCl)a.PtCl4. 

Gelsemin  ist  ein  starkes  Gift ;  0,008  g  nnter  die  Hant  gebracht  ^)  tddteten  in 
1V2  Btnnden  eine  starke  Katze;  0,012  g  der  salzsaoren  Yerbindong  todteten  eine 
Tanbe  in  36  Minnten  nnter  Kiampferscheinnngen. 

Gel^eminsftnre.  Yon  Wormsley^  znerst  dargestellt,  dann  von  Bob- 
bins*) nfther  nntersncht,  ist  nach  Letzterem  GgoHsiQig  -|-  2H2O,  und  nach  ihm 
identisch  mit  Aescnlin  (s.Bd.  1, 8. 92);  sie  wird  dnrch  Ausziehen  der  Wurzel  mit 
wftsserigem  Weingeist,  oder  mit  Aether- Alkohol  dargestellt;  die  Mtissigkeit  wird  mit 
Bieiessig  gefallt,  der  Bleiniedersohlag  in  Wasser  vertheilt  dnrch  ^hwefelwasser- 
stoff  zersetzt,  das  Filtrat  verdampfb,  nnd  der  Buckstand  mit  Aether  aosgezogen 
nnd  dnrch  Krystallisation  gereinigt. 

Die  GelseminsHnre  bildet  farblose  gemch-  und  geschmacklose  Nadeln,  die 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Wasser  Idslich  sind,  sich  fast  gar  nicht  in 
reinem,  aber  leicht  in  Alkohol  haltendem  Aether,  sowie  in  100  Thin,  kaltem  Al- 
kohol Idsen. 

Die  Gelseminsftnre  reagirt  schwach  saner,  bei  110^  entweicht  das  Kry stall- 
wasser;  sie  schmilzt  bei  160®,  bei  hdherer  Temperatnr  tritt  Brftunnng  nnd  Zer- 
setznng  nnter  Bildong  eines  Snblimats  ein;  nach  Wormsley  sublimirt  sie  schon 
bei  100®. 

Die  wftsserige  FlUssigkeit  zeigt  starke  Fluorescenz,  bei  Znsatz  von  etwas 
Alkali  ist  die  Auorescenz  selbst  bei  sehr  grosser  Yerdnnnnng  (1 :  100000)  noch 
dentlich,  die  Ldsnng  erscheint  bei  darchfallendem  Licht  gelb,  bei  anffallendem 
Licht  blau. 

Mit  wenig  Balpeters&nre  giebt  Gelsemins&ure  eine  gelbe  L5snng,  welche  bei 
Znsatz  von  Ammoniak  tief  blatroth  wird,  so  dass  0,05  mg  der  S&nre  so  noch  sehr 
dentlich  erkannt  werden  kann. 

Wird  Gelsemins&nre  mit  etwas  Alkali  versetzt,  so  f&llt  sie  die  Salze  der 
meisten  Schwermetalle,  nach  Bobbins  sind  diese  Niederschlage  nar  Gemenge  von 
Metallhydroxyd  mit  etwas  Gelsemins&nre.  Fg, 

^)  Holmes,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  (J,  p;  481,  521,561,601.  —  ")  Jahresber.  d.  Chem. 
1874,  S.  914.  —  •)  Chem.  Centralbl.  1870,  S.  678;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  884.  — 
*)  Dt.  chem.  Oc8. 1876,8. 1182;  Chem.  Cent r.  1876,8.444.  —  '*)  Chem.  Centr.  1876,  9.  445. 
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Geznenge.  Als  Gemenge  bezeichnet  man  eine  mehr  oder  weniger  innige 
Mischung  zweier  oder  mehrerer  Korper,  bei  welcher  eine  chemische  Yereinigung 
nicht  atattgefdnden.  Ein  „ Gemenge*'  bezeichnet  also  den  Gegensatz  von  einer 
chemischen  Yerbindung.  —  Das  Wort  pGemisch"  wird  meistens  gleichbedentend 
mit  „ Gemenge**  genonmien,  oft  aber  auch  fiir  ein  Gemenge  mischbarer  Flossig- 
keiten  gebraucht. 

Gtoniflta  ^).  100  Thle.  der  friscben  Pflanze  von  G.  cmglica  enthalten  75  Thle. 
Wasser  und  25  Thle.  Trockensnbstanz,  und  in  letzterer  1,57  Asche  (1);  von  G,  pi- 
losa  54  Thle.  Wasser  imd  46  Thle.  Trockensubstanz,  darin  1,141  Asche  (2);  und  von 
G,  tinctortOf  dem  FSlrbergiuster ,  58  Tide.  Wasser  and  42  Trockensubstanz,  darin 
1,435  Asche  (3). 

(1)  (2)  (3) 

Kali 1,8  11,7  31,5 

Natron 24,9  5,4  3,5 

Kalk 13,9  26,8  12,6 

Magnesia 2,3  13,3  4,2 

Eisenoxyd      0,6  1,8  2,0 

Manganoxyd 4,5  ?  1,9  ?  0,5 

Kiesehiaare 7,2  24,1  29,4 

Schwefels&ure   ....    37,8  6,7  4,7 

Phosphorsaure  ....      4,3  5,5  8,4 

Chlor 2,0  3,1  2,9 

Die  Blumen  von  G.  tmctoria  enthalten  einen  gelben  Farbstoif.  Fg. 

G^enthit  von  Texas,  Lancaster  County  in  Pennsylvanien ,  amorph,  stalakti- 
tisch,  in  halbkugeligen  bis  traubigen  Gestalten,  als  Ueberzng,  im  Bruche  musche- 
lig,  apfel-  bis  gelblichgriin ,  wachsgl&nzend ,  durchscheinend  bis  undurchsichtig, 
sprode,  H.  =  3,0  bis  4,0,  specif.  Gew.  =  2,409.  Genth^)  fand  35,36  Kieselsaure, 
30,64  Nickelozydul,  0,24  Eisenoxydul,  14,60  Magnesia,  0,26  Kalkerde,  19,09  Wasser. 
In  Salzsaure  loslich,  ohne  Gallertbildung.  Ein  anderes  Yorkommen  von  Michi- 
picoten  Island  im  Oberen  See  in  Nord-Amerika  als  derbe  und  kdrnige  Gangmasse 
vorkommend,  von  T.  8.  Hunt^)  analysirt,  scheint  mehr  ein  Gemenge  zu  sein; 
ahnlich  ist  der  aus  Nord-Carolina  von  Dunnigton^)  analysirte.  Kt. 

Ghentiana«  Yon  dieser  Pflanzengattung ,  welche  hauptsachlich  in  den  Alpen 
einheimisch  ist,  sind  die  Wurzeln  (Enzianwurzel)  officinell,  hauptsftchlich  die 
Wurzel  von  G.  lutea  L.  als  Rad.  gentian,  maj\\  zuweiien  werden  statt  dessen  die 
Wurzeln  von  G,  purpurea  L.  verwendet;  in  Oesterreich  sind  die  Wurzeln  von  G. 
Pannonica  Scop,  im  Gebrauch.  Die  Enzianwurzeln  zeichnen  sich  durch  einen 
intensiv  bitter  schmeckenden  Bestandtheil  aus;  ob  dieser  BitterstofF  in  den  ver- 
scliiedenen  Wurzeln  der  gleiche  ist,  ist  nicht  bestimmt.  Ausser  diesem  Bitterstoff, 
zuerst  als  Gentianin,  dann  als  Enzianbitter  oder  Gentiopikrin  bezeichnet  (s.  Gentio- 
pikrin), enth&lt  die  Wurzel  eine  krystallisirbare  nicht  bitter  schmeckende  Substanz, 
zuerst  auch  als  Gentianin,  dann  als  Gentisin  (s.  d.  Art.)  bezeichnet;  ausserdem 
enthalten  die  Wurzeln  eine  fliichtige  stark  riechende  Substanz,  viel  Pectin  und  12 
bis  15  Proc.  gahrungsflihigen  Zucker,  wahrscheinlich  Levulose-;  darauf  beruht  die 
Darstellung  eines  Branntweins,  des  jjEnzianbitters",  der  besonders  in  Tyrol  und 
der  Schweiz  dargestellt  wird,  indem  man  die  ft'ischen  zerquetschten  Wurzeln  gah- 
ren  l^sst  und  dann  destillirt.  Fg. 

Gtontianabitter  s.  Gentiopikrin. 

GentianaTiolett  ^).  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  Anilinviolett  in  den 
Handel. 

Gentiogenln  s.  folgd.  Art. 

Gentiopikrixi 9  Enzianbitter.  Der  Bitterstoff  der  Enzianwurzel  ward 
zuerst  von  Kromeyer  und  Ludwig*)  rein  dargestellt.  Es  ist  ein  Glucosid; 
seine  Zusammensetzung  =  C2oH30O]2.  Zu  seiner  Darstellung  wird  das  aus  den 
Arischen  Wurzeln  dargestellte  weingeistige  Extract  in  3  Thin.  Wasser  vertheilt 
mit  gekornter  Knochenkohle  behandell;    der  Thierkohle  wird  durch  Erhitzen  mit 


^)  C.  Sprengel,  J.  f.  techn.  Chem.  5,  S.  134,  136,  291.  —  ^)  Keller  u.  Tiede- 
mann,  Monatsber.  5,  S.  487.  —  »)  Qeol.  Survey  of  Canada.  1853  —  1856,  S.  389.  — 
*)  Chem.  News  25,  p.  270.  —  **)  Chem.  Centralbl.  1875,  S.  511.  —  ^)  Kromayer,  Die 
Bitterstofle,  Eriangen  1861;  Arch.  Pharm.  [2]  1X0,  S.  27.  —  Ludwig  u.  Kromayer, 
Chem.  Centralbl.  1863,  S.  13^ 
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SOproc  Alkobol  der  Bitterstoff  entzogen,  das*  Filtrat  mit  Wasser  versetzt  ab- 
gedampfb;  die  klare  Flnssigkeit  wird  mit  Bleioxyd  digerirt,  die  heiss  abfiltrirte 
Flassigkeit  mit  Scbwefelwasserstoif  bebandelt,  and  das  zmn  Syrup  verdampfte 
Filtrat  mit  Aether  omgeschuttelt ;  beim  Iftngeren  Bteben  erstarrt  das  Ganze  kry- 
staUinisch,  die  Krystidle  k3nnen  darch  tJmkrystalliiiiren  aus  Wasser  mit  Koble 
entfarbt  werden*).  Die  farblosen  Krystalle  schmecken  rein  und  intensiv  bitter, 
fue  sind  leicbt  loslich  in  Wasser  und  waaserigem  Alkobol,  nicht  in  Aetber;  die 
Krystalle  verwittem  an  der  Luft  und  verlieren  bei  100^  =  iy2  At.  Wasser.  Das 
Gentiopikrin  wird  darch  Schwefelsaurehydrat  carminroth  gefarbt;  es  lost  sich  mit 
gelber  Farbe  in  Kali-  und  Natronlauge  oder  in  erbitztem  Ammoniak;  beim  star- 
keren  Erbitzen  wird  es  zersetzt;  es  reducirt  ammoniakaliscbe  Silberldsung ,  nicht 
alkaliscbe  Kupferlosung.    Es  wird  darch  Hefe  nicht  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  mit  verdnnnten  Sauren,  auch  von  Oxalsaure  and  EssigsSlure 
wird  es  leicht  gespalten  in  Gentiogenin  and  g&hrungsfilhigen  Zucker.  Das 
Gentiogenin  Gj^H^gOs  -|-~  HgO  ist  ein  amorpbes  gelbbraimes  luftbestandiges  neu- 
trales  Pulver,  von  bitterem  Geschmack,  ld8t  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  damit 
gekocht  backt  es  harzartig  zosammen;  es  lost  sich  leicbt  in  Weingeist  und  in 
Aetber  -  Weingeist.  Es  redncirt  leicbt  die.  ammoniakalische  Silberldsung.  Beim 
Erbitzen  mit  Zinkstaub  bildet  sich  nicht  Anthracen,  sondem  einGemenge  anderer 
aromatiscber  Koblenwasserstoffe.  Fg. 

Gtontisiii.  Der  krystallisirbare  nicht  bitter  scbmeckende  Bestandtheil  der 
Enzianwurzel,  friiber  als  Gentianin  und  Gentians&ure,  dann  als  Gentisin  und  Gen- 
tisinsaare  bezeichnet,  ist  schon  von  Henry  u.  Gaventou  ^),  dann  von  Tromms- 
dorf^)  and  Leconte^),  und  besonders  von  Baamert^),  zuletzt  genauer  von 
Hlasiwetz  a.  Habermann^)  untersucht.  Formel  nach  Baumert  ==  Gi4Hio05; 
nach  Hlasiwetz^)  ist  die  rationelle  Formel: 

^6^2  {o.d  '  ^^  *  ^sHsj  OH ' 

Das  Gentisin  wird  aus  der  durch  Auswascben  mit  kaltem  Wasser  entbitterten 
Warzei  durch  Ausziehen  mit  starkem  Weingeist  erhalten ;  der  alkoboliscbe  Aus- 
zug  wird  V6i*dampft  and  mit  Wasser  versetzt;  der  Bodensatz  wird  mit  Aether 
behandelt,  und  der  Bilckstand  aus  starkem  Alkobol  umkrystallisii't. 

Trommsdorf^)  ziebt  das  trockne  Fulver  derWurzel  mit  Aether  aus,  dampft 
ein,  und  behandelt  den  Bilckstand  mit  starkem  Weingeist;  nach  dem  Abdestilliren 
des  Alkohols  krystallisirt  unreines  Gentisin,  welches  durch  Abwascben  mit  kaltem 
Aether  und  Alkobol  imd  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Weingeist  gereinigt 
wird.     1000  bis  2000  g  Wurzel  geben  etwa  1  g  Gentisin. 

Gentisin  bildet  leichte  blassgelbe  seideglanzende  luftbestandige  Kadeln,  sie  sind 
gerucblos,  gescbmacklos  und  reagiren  neutral;  sie  Ibsen  sich  in  etwa  5000  Thin. 
kaltem  and  etwa  3800  Thin,  kochendem  Wasser;  sie  sind  auch  ziemlich  schwer  in  rei- 
nem  Alkobol  (in  etwa  500  Thin,  kaltem  oder  62  Thin,  kochendem),  in  Aether  (2000  Thin.) 
Oder  Benzol  15slicb.  Gentisin  158t  sich  leicbt  in  wasserigen  Alkalien,  bei  Zusatz 
von  Sauren  scheidet  es  sich  wieder  krystallinisch  ab.  Die  Krystalle  sind  unver- 
anderlich  bei  250^,  bei  300^  br&unen  sie  sich  und  werden  zersetzt,  wobei  sich 
gelbe  Dampfe  entwickeln,  die  beim  Erkalten  gelbe  Nadeln  bilden. 

Gentisin  wird  durch  Chlor  unter  Bildnng  von  chlorhaltenden  Producten  zer- 
setzt. Beim  Erbitzen  von  gescbmolzenem  Gentisin  in  Salzsauregas  entweicht 
Cblormethyl  ^),  Es  lost  sich  in  Salpeters&ure  von  1,43  auf ,  aus-  der  grunen  Lo- 
sang  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  griines  Pulver  ab,  das 

Dinitrogentisin  C]4Hg(N02)2  05  .H2O,  welches  bei  100^  das  Krystallwasser 
abgiebt,  and  sich  in  Beruhrimg  mit  Ammoniak  oder  fixen  Alkalien  kirschroth 
farbt,  und  dann  leicbt  in  Wasser  mit  rotber  Farbe  loslich  ist  (Baumert^). 

Trinitrogentisin  0^4  H7  (N 02)3  O5  bildet  sich  beim  Losen  von  Gentisin  in 
rother  rauchender  Salpetersaure ,  imd  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  als 
gelbes  krystalliniscbes  Pulver  ab,  das  durch  Auswascben  mit  beissem  Wasser  ge- 
reinigt wird  (Baumert^). 

Bei  der  Oxydation  mit  cbromsauicem  Kali  und  Schwefelsaure  giebt  Gentisin 
Kohlensiiure  und  Ameisensaure;  aus  Bilberlosung  reducii^t  es  Silber. 

Wird  Gentisin  mit  Natriumamalgam  behandelt,  so  wird  die  Ldsuug  zuerst 
rothgelb,  dann  griin,   dainach  braunroth,   wonach  sie  sich  ziemlich  entl^rbt;   ver- 


*)  1000  g  Warzei  geben  etwa  1,0  bis  1,2  Enzianbitter. 

Gentisin :  ^)  J.  phann.  7,  p.  173 ;  N.  Trommsd.  J.  6  2.,  S.  79.  —  ^)  Ann.  Cb.  Pharm. 
21,  8.  134.  —  »)  Ebend.  ^5,  S.  200.  —  *)  Ebend.  62,  S.  106.  —  »)  Ebend,  175,  S.  62; 
180,  S.  343.  —  «)  Ebend.  S.  347. 
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diinute  Schwefelsaure  fiillt  datrn  einen  rothen  amorphen  Korper  von  der  Zusam- 
ineosetzang  C^gHioO^,  der  in  Weingeist  loBlich  ist,  in  Ammoniak  sioh  mit  rother 
Farbe  lost,  und  durch  Sauren  wieder  gef&Ut  wird^). 

Mit  Acetylchlorid^)  erhitzt  bildet  Gentisin  I>iacetylgentiBinOi4Hg(02Hj)0)305. 
Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  aich  neben  PMoroglucin  and  Essigsaure 
eine  S&ure  C7H0O4,  die  Hlasiwetz  and  Habermann  zaerst  Gentisinsaare 
nannten  (Name  der  aach  als  synonym  far  Qentisin  gebraacht  ist),  die  sie  sp&ter 
aber  als  identiscb  mit  Oxysalicyls&are  erkannten.  Die  beim  Erbitzen  dieser 
Gentisinsilare  (Oxysalicyls&are)  neben  Kohlensaare  erhaltene  Pyrogentisins&are 
Cfi  Hg  O2  ist  nach  einer  sp&teren  Untersachang  identisch  mit  Hydrochinon  ^). 

Das  Gentisin  ist  neutral,  es  bildet  jedoch  mit  den  Basen  salzartige  Yerbindangen 
(daher  Gentisinsaare  genannt),  welche  aber  beim  Answaschen  leicht  zersetzt  werden, 
daber  wechselnde  Zusammensetzung  zeigen;  za  ibrer  Darstellang  wird  Gentisin  in 
heisser  alkoholiscber  Ldsang  mit  etwas  Alkali  versetzt.  Die  Bariamverbindang 
=  Ci4Hg05.Ba'-|-H20.  Das  Bleisalz  aus  der  Ldsang  von  Gentisin  naoh  Zasatz 
von  Bleizucker  und  etwas  Ammoniak  =  C14  H^o  O^  .  Pb  -j-  I*^  O  bildet  rothgelbe 
Flocken.  Das  Kaliumsalz  Gi4Hg05  .  K  -|-  H^O  bildet  seideglanzende  goldgelbe 
Nadeln,  die  erst  bei  180®  bis  200^  alles  KrystaUwasser  verlieren.  Aehnlich  verbalt 
sicb  das  Natriumsalz  =Gi^lBJ^j^,'Nsk-^2B^0,  Nach  Baumert  bilden  sich  aueh 
saure  Salze  C14H9O5 .  K  4"  Ci4Hio06  +  H2O ;  G14H9O5 .  Na  +  2  C14H10O5  +  H9O  a.  a.  m. 
Alkoholische  Gentisinldsung  bringt  in  Eisenoxydsalzen  einen  rothbraunen,  mit 
Kupferoxydsalzen  einen  griinen  Niederschlag  bervor.  Fg. 

Gtonti8in$&ure  s.  onter  Gentisin. 

Geooerellit  nannte  Dana  die  aus  dem  Pyropissit  von  Gerstewitz  erhaltene 
Geoceriusfture  (s.  Bd.  11,  S.  179). 

Geocerin,  G^ooerit  von  Dana  and  Geooeri2i8fiure  s.  Brannkohle 
J[Bd.  n,  B.  179). 

Geoden  syn.  Eisennieren. 

G^offiroyin  syn.  Sarinamin. 

Gheokronity  orthorhombisch,  selten  krystallisirt,  00  P  2  (mit  den  brachydia- 
gonalen  Kanten  =  119^  44')  combinirt  mit  den  Querfl&chen  und  der  Pyramide  P 
(Eudkanten  153^  und  64^  45'),  meist  derb,  undeutlich  krystallinisch  bis  dicht; 
spaltbar  parallel  den  Querfl&chen.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Licht  bleigrau, 
schwarz  anlaufend;  metallisch  gl&nzend,  nndurchsiohtig ,  Strich  schwarz;  milde, 
hat  H.  =  2,0  bis  3,0  und  specif.  Gew.  =  6,43  bis  6,54.  Yor  dem  L5throhre  leicht 
schmelzbar,  zeigt  die  Beactionen  auf  Blei,  Schwefel,  Antimon  und  Arsen.  5  Pb  S . 
8b2S3  der  von  Sala  in  Schweden  nach  Svanberg^),  zur  Halfte  fast  As^Og  fur 
B\)2&g  der  von  Meredo  in  Galizien  in  Spanien  nach  Sauvage^)  und  der  aus  Yal 
di  Gastello  in  Toskana  nach  Kerndt').  Kt, 

Geomyrioit  nannte  J.  D.  Dana  das  G^myricin  (s.  Bd.  n,  8.  179). 

GteoretinsAure  s.  outer  Braunkohle  (Bd.  n,  S.  179). 

Georginendl  syn.  Dahlien51  s.  Bd.  n,  S.  917. 

Geranlen  s.  Geraniumdl. 

Geraniendl  b.  Geraniumdl. 

Gheraniln  nannte  Mil  Her*)  ein  aus  der  Wurzel  verschiedener  Geraniumarten 
nach  Abscheidung  der  Gerbsaure  dargestelltes  Extract.  Als  Geraniin  wird  in 
Amerika  ein  aus  Geranium  macuiatum  L.  dargestelltes  Pr&parat  bezeiohnet,  das  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  wenig,  aber  in  wasseriger  Kalilosung  vollstftudig  Ids- 
lich  ist,  und  vielfach  als  Arzneimittel  verwendet  wird. 

Geraniumoampher.  Eecluz**)  erhielt  durch  Destillatiou  der  Bl&tt«r  von 
Geranium  roseum  oder  Pelargonium  odoratissimum  und  Gohobiren  ein  festes  krystalli- 
sirtes  Oel  von  rosenartlgem  Geruch,  den  Geraniumcampher. 

GeraniumGly  Busaol  oder  Indisches  Grasdl.  Das  fttherische  Oel  von 
Andropogon  Sckoenanthus  L.,  einer  in  Indien  einheimischen  Grasart.  Auch  aus  den 
BlUttem  des  in  Siid  •  Frankreich  und  in  der  Tiirkei  cultivirten  Geranium  odoratissi- 
mum  wird  Geraniumdl  oder  Falmarosaol  dargestellt.  Ersteres  soil  hauptsachlich 
zum  Yerfalschen  von  Rosendl  dienen. 

Das  Geraniumdl  riecht  angenehm  rosenfthnlich ;    es    ist   ein   Gemenge   von 

Geokronit:  *)  Jahreaber.  Bcw.  20,  S.  215.  —  *)  Ann.  min.  [3]  17 y  p.  525.  — 
8)  Pom.  Ann.  65,  S.  302. 

*)  Arch.  Pharm.  69,  S.  29.  --  **)  Rep,  Pharm.  27,  S.  307  (1828). 
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aauerstoffAreiem  and  saaerstoffhaltendem  Oel;  Gladstone  i)  fand  das  speciflsche 
Oewicht  0,88  bis  0,90;  das  Oel  hatte  ein  schwaches  Botationsvermogen ,  nach 
Link  --  S^  bis  —  4®.  —  Oppenheim  und  Pfaff^  erhielten  durch  Behand- 
luDg  mit  Fbosphorsanreanhydrid  das  Terpen  OioH,9,  von  ibneu  Ge  rani  en  ge- 
nannt;  es  destiUirt  zwischen  162®  und  172®;  es  wird  durch  Jod  in  Cymol  C10H14 
umgewandelt,  welches  duroh  Oxydation  mit  Salpetersaure  Paratoluylsaure  giebt. 

O.  Jacobsen^)  untersuchte  zwei  Geraniumble,  das  eine  von  0,887  specif. 
Gewicht  enthielt  etwa  8  Proc.  Alkobol;  das  zweite  yon  0,910  specif.  Gewicht 
entbielt  iiber  20  Proo.  fettes  Oel.  Beide  Oele  sind  optisob  inactiy  und  reagiren 
Bchwach  saner,  das  eine  enthielt  Spuren  freier  Yaleriansaure.  Der  Hauptbestand- 
theil  beider  Oele  destillirt  zwischen  210®  und  240®  fiber,  und  durch  Fractionirung 
lasst  sich  daraus  das  Geraniol  darstellen  G^oHj^e^t  isomer  mit  Bomeol  und  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  des  Gajeputdls,  des  Hopfendls  und  des  Oels  von 
Otmitopsis  aateriscoSdeM  (s.  Bd.  11,  8.  154).  Es  ist  ein  farbloses  stark  lichtbrechendes 
leicht  bewegliches  Oel  von  angenehmem  Bosengeruch  und  0,88A  specif.  Gewicht 
bei  15®;  es  mischt  sich  in  alien  Yerhftltnissen  mit  Alkobol  oder  Aether,  es  ist 
noch  bei  —  15®  fliissiff  und  siedet  bei  nahe  233®.  Bas  Geraniol  ist  optisch  in- 
activ;  es  nimmt  an  der  Luft  allmalig  Sauerstoff  auf,  und  wird  daduroh  braun 
und  dickfliissig.  Salpeters&ure  von  1,20  specif.  Gewicht  wirkt  sehr  heftig  auf 
Geraniol  ein ;  es  bilden  sich  verschiedene  flnchtige  Producte,  darunter  Kitrobenzol 
and  Blausfture,  der  Bdckstand  enthftlt  Oxalsaure,  aber  kein  der  Camphersaure 
jentsprechendes  Product.  Steigt  die  Temperatur  bei  der  Einwirkuug  von  Salpeter- 
sfture  nicht  uber  80®,  so  bilden  sich  fliissige  campherartig  riechende  Producte. 
Beim  Erhitzen  von  Geraniol  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  bildet  sich 
hauptsSchlich  Essigs&ure  und  etwas  Yaleriansfture,  im  Buckstande  findet  sich 
Bemsteinsfture. 

Eine  kalte  neutrale  Ldsung  von  Kalipermanganat  lOst  Geraniol;  es  bildet  sich 
Yaleriansfture,  und  beim  Erwslrmen  auch  Essigs&ure  und  andere  fliichtige  Fettsauren. 

Beim  Kochen  von  Barytwasser  oder  Kalilauge  mit  Geraniol  bildet  sich  Yale- 
riansaure, leichter  wenn  das  Oel  tropfenweise  zu  schmelzendem  Kalihydrat  gesetzt 
wird.  Bei  der  Destination  von  Geraniol  mit  Phosphorsaureanhydrid  oder  Zink- 
ohlorid  bildet  sich  Geran'ien  =  0]QH,g,  eine  farblose  leicht  bewegliche  Fliissig- 
keit  von  eigenthiimlichem  Geruch,  von  0,842  specif.  Gewicht  bei  20®;  es  ist  optisch 
inactiv,  siMlet  bei  nahe  164®,  seine  Dampfdichte  =  4,93  (=  68).  An  der  Luft 
bildet  es  reichlich  Ozon;  mit  Salzsfturegas  bildet  es  ein  fliissiges  Chlorhydrat;  ein 
dem  Terpin  analoges  Praparat  ist  nicht  dargestellt.  SalpetersHure  bildet  eine 
grosse  Beihe  von  Oxydationsproducten. 

Geraniol  verhftlt  sich  wie  ein  einwerthiger  Alkobol:  OjoH^yOH;  es  bildet 
Aether  und  Ester. 

Geraniol&ther  O10H17  .  O  .  CjoHi7  bildet  sich  beim  Zersetzen  des  Chlorids 
darch  Erhitzen  mit  Geraniol,  oder  mit  aJkoholischer  Kalilauge,  oder  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  auf  200®.  Eine  farblose  pfeffermun^artig  riechende  Flnssigkeit,  gegen 
190®  siedend. 

Geraniolsulfid  C10H17  .  S  .  C10H17  bildet  sich  durch  Zersetzen  des  Chlorids 
mittelst  alkoholischer  Ldsung  von  Einfiich-Schwefelkalium.  Eine  gelbliche  Fliissig- 
keit,  sdiwerer  als  Wasser,  von  ausserordentlich  unangenehmem  Geruch.  Es  winl 
beim  Erhitzen  zersetzt,  l&sst  sich  daher  nicht  destilliren.  Mit  Quecksilberchlorid 
zusammengebracht  bildet  es  eine  in  Alkobol  unl5sliche  Yerbindung. 

Geraniolchlorid  C10H17CI  bildet  sich  bei  Einwirkuug  von  Salzsauregas  auf 
Geraniol,  oder  beim  Erhitzen  des  letzteren  mit  concentrirter  w&sseriger  Salzsaure 
auf  etwa  90®.  Das  durch  Waschen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Behandein  mit 
Thierkohle  gereinigte  Chlorid  ist  eine  gelbliche  51artige  optisch  inactive  Fliissig- 
keit  von  campherartig  aromatischem  Geruch,  von  1,020  specif.  Gewicht  bei  20®. 
Beim  Erhitzen  auf  100®  fftngt  es  an  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsaure  zu 
zersetzen;  bei  170®  entwickelt  es  reichlich  Salzsauregas.  Salpetersaures  Silber  zer- 
setzt es  in  alkoholischer  Ldsung  schon  in  der  Kalte  voUstandig.  Alkoholische 
Kalilauge  oder  Ammoniakflnssigkeit  zersetzen  es  in  der  Kalte  langsam,  beim  Er- 
hitzen rasch. 

Wird  die  alkoholische  Losung  von  Geraniolchlorid  mit  Bromkalium  versetzt, 
so  scheidet  sich  alsbald  Ohlorkalium  ab ;  wird  die  abfiltrirte  Flnssigkeit  mit  Wasser 
versetzt,   so  scheidet  sich  das  Geraniolbromid  als  schwere  olige  Flnssigkeit  ab. 

In  gleicher  Weise  wie  das  Geraniolbromid  lassen  sich  das  Jod  id,  das  Cyan  id 
und  das  Scbwefelcyanid  darstellen,  flussige  leicht  zersetzbare  Yerbindungen. 

Geraniumol:  *)  Chem.  Soo.  J.  [2]  ;2,  p.  1 ;  tOf  p.  1,  —  ^)  Dt.  chcm.  Ges.  1874, 
S.  625.  --  «)  Ann.  Cb.  Pbarm.  157,  S.  232. 
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Benzoesaures,  valeriansaures  und  zimmtsaures  Geraniol  lassen  sich 
direct  durch  Erhitzen  von  Gerauiol  mit  Beuzoesaure  a.  8.  w.,  oder  aus  Geraniol- 
chlorid  durch  Erhitzen  mit  benzoesaurem  Salz  u.  s.  w.  darstellen.  Es  sind  dick- 
fliissige  nicht  ohne  Zersetzong  destillirbare  Flussigkeiten. 

Geschmolzenes  und  gepulvertes  Ghlorcalcium  i58t  sich  beim  Erhitzen  in  Gera- 
niol; beim  Erkalten  auf  —  10®  krystallisirt  die  Verbindung  (CjoHigOJa.  CaCla, 
welche  durch  stUrkeres  Erhitzen  oder  durch  Wasser  sogleich  zersetzt  wird.    Fg. 

Gerben,  daa  Garben  des  Stahls  (a.  d.  Art  Bd.  II,  S.  1092);  Gerben  der  Haut 
8.  Leder. 

G^erbhuminsfture  von  Berzelius  s.  unter  Gailussaure  (Bd.  m,  8.  328). 

Gtorbs&ure;  Gallusgerbs&ure,  Tannin,  Digallussllure.  Die  Gerbsaure 
der  Gallapfel  ist  nach  den  neueren  Untersuchungen  C^^HiqCq.  Yon  Devreux^) 
und  Seguin^)  al8  eigenthiimUch  unterschieden,  wurde  sie  von  Berzeliue^)  zuerst 
rein  oder  fast  rein  dargestellt.  Sie  ist  die  einzige  Gerbsaure,  die  genauer  studirt 
wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  darzustellen  ist;  fruher  glaubte  man  alles  was 
von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  ubrigen  Eiaenoxyd  schwarzblau  fallenden 
Gerbsauren  anwenden  zu  konnen.  Berzelius^)  und  Pelouze  nahmen  fiir  die 
Gallusgerbsaure  die  Formel  CigHgOig  an ;  nach  L  i  e  b  i  g  ist  sie  C^g  Hg  O^j,.  Wetherill^) 
nahm  die  Formel  Ci^H^O^q  und  Mulder^)  OuHjoOg  an.  Strecker^  gab  ihr  zuerst 
die  Formel  OioHigOgei  spater  erkannte  er  sie  als  ein  Glucosid  =  C54H44OS4;  bei 
dessen  Spaltnng  bildet  sich  unter  Aufnahme  von  8  H^  O :  Gallussaure  6  C7  Hg  O5  und 
Zucker  2  Cg  H12  0^.  Hiemach  miissen  100  Thle.  Gerbsaure  82,5  Thle.  trockner 
Gallussaure  uud  29,1  Tide.  Zucker  geben.  Strecker^)  erhielt  22  Thle.  Zucker, 
Wetherill  bis  zu  87,4  Thle.  Gallussaure.  Viele  Versuche  besonders  von  Boch- 
leder  und  Kawalier^  ergaben,  dass  die  Menge  Idea  Zuckers  sehr  wechselnd,  oft 
sehr  genng  ist  und  ebenso  £e  Ausbeute  an  Gallussfture  sehr  wechselnd  sei  und  bis  zu 
95  Proc.  steigt;  Hlasiwetz^)  betrachtet  daher  die  Gerbsaure  als  Digallua- 
saure  (C7H5O4  .  O  .  C7H5O4),  ebenso  Schiff  9);  ihre  Formel  uimmt  Letzterer  an 
=  ChHioOq  =  06Ha(OH)8CO.O.CH3(OH)a.0OOH,  d.  i.  ein  atherartiges  An- 
hydrid  der  Gallussaure. 

Dass  die  gewdhnliche  Gerbs&ure  bei  der  Zersetzung  Zucker  giebt,  ist  unzwel- 
felhafte  Thatsache,  wahrscheinlich  enthalt  sie  ein  Glucosid  der  Digallussliure  (vgl. 
Schiff  ^).  Die  gewohnliche  Gerbsaure  ist  daher  wohl  ein  Gemenge  des  Glucosids 
der  Digalluss&ure  mit  reiner  Digalluss&ure.  Fruher  bei  Anwendung  von  wasser- 
haltigem  Aether  erhielt  man  mehr  von  dem  Glucosid,  jetzt  bei  wasserfreiem  Aether 
fast  reine  Digallussaure.  Schiff  schlagt  daher  vor,  fiir  das  Glucosid  den  Namen 
Tannin  beizubehalten,  die  Digallussaure  aber  als  Gerbsaure  zu  benennen. 

Gallusgerbsaure  findet  sich  in  den  turkischen  Gallapfeln,  den  Knoppem  und 
chinesischen  Gallapfeln  (vergl.  Gallapfel). 


Gerbsiiure:  ^)  J.  phys.  42f  p.  401.  —  *)  Ann.  chim.  20^  p.  15.  —  ^)  Lehrb.  3.  AaH. 
6y  S.  213.  —  *)  Wetherill,  J.  pr.  Chem.  42,  S.  247.  —  *)  Mulder,  Rep.  Pharm.  [3] 
1,  S.  311;  Scheik.  Onderz.  4,  p.  639.  —  ^)  Strccker,  Ann.  Ch.  Pharm.  90, 
S.  328;  81,  S.  248.  —  "0  Rochlcder  u.  Kawalier,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  28,  399.  — 
8)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  293.  —  ®)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  43.  — 
1^)  Guibourt,  Ebend.  48,  S.  359.—  ")  Leconnot,  Ebend.  18,  S.  179.  —  ^^)  Beral, 
J.  chem.  m6d.  75,  p.  225.  —  ^^)  Brandes,  N.  Pr.  Arch.  21,  S.  329.  —  ")  Mohr, 
Ann.  Ch.  Pharm.  61,  S.  352.  —  «)  Sandrock,  Arch.  Pharm.  [2]  72,  S.  265.— ")  Lowe, 
Zeitschr.  anal.  Chem.  11,  S.  380.  —  ")  Pelouze,  Ann.  Ch.  Pharm.  10.  S.  167.  — 
18)  Schonbein,J.pr.Chem.8i,S.  12.-19)  Ann.  Ch.  Pharm.  ilO,  S.  86.  — 20)Larocque, 
J.  pharm.  Avril  1841.  —  ^^)  Liehig,  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  176.  —  ^2)  Ebend.  30,  S.  205.  — 
28)  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  19,  S.  507.  —  **)  Simon,  Repert.  65,  S.  205.  — 
2»)  Mil  Ion,  Compt.  rend.  19,  p.  272.  —  *«)  Hun  ef  eld,  J.  pr.  Chem.  16,  S.  361.  — 
^'j  Berzelius,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  869.  —  ^)  Biichner,  Ebend.  45,  S.  14.  — 
2»)  Rochleder  u.  Kawalier,  Wien.  Acad.  Ber.  22,  S.  558;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  405.  — 
^)  Knop,  Chem.  Centr.  1857,  S.  370.  —  31)  Knop,  Ebend.  1860,  S.  278.  —  ^^  Dingl. 
pol.  J.  148,  S.  209.  —  83)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  65.  —  W)  Wohler  u. 
Frerichs,  Ebend.  65,  S.  335.  —  »*)  Buchner,  Ebend.  53,  S.  175,  349.  —  3«)  Mulder, 
Repert.  Pharm.  [3]  I,  S.  311;  2,  S.  38.  —  3')  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  175,  S.  165.— 
38)  Gerland,  Zeitechr.  anal.  Chem.  2y  S.  419.  —  39)  Tamm,  Chem.  News  24,  p.  207, 
221.  —  *<>)  Wittstein,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  2,  S.  72;  Repert.  95,  S.  289;  96, 
S.  215.  —  ")  Pavesi  u.  Rolondi,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  590.  —  **)  Harff,  N.  Br. 
Arch.  5,  S.  294.  —  *8)  Cap,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  8,  S.  589.  —  ")  Helm, 
Ebend.  11,  S.  99. 
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Sie  biidet  aich  nach  Schiff  <^  beim  Erhitzen  von  GaUassaui'e,  die  mit  Phos- 
phoroxychlorid  gemlscht  ist,  auf  100®  zuletzt  auf  120®,H8owie  beim  Kochen  der 
wasserigen  Losung  der  Gallussftare  mit  wenig  ArsenB&nre,  die  dabei  nicht  redacirt 
wird  (8.  Galluss&ure  8.  329). 

Zur  Dantellang  der  Gerbsaure  ana  Gallftpfeln  sind  verschiedene  Methoden 
bekaunt;  die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelonze.  Man  iibergiesst  fein 
gepulverte  Gall&pfel  am  besten  in  einem  Yerdranfi^ongsapparate  mit  kauflicbem 
wasser-  xmd  weingeisthaltigem  Aether  FGuibourt^^  nimmt  2  Thle.  Aether  and 
I  Thl.  Weingeist];  die  ablaafende  Fliissigkeit  trennt  aich  in  zwei  Schichten,  eine 
untere  schwere  sympdicke  bemsteingelbe  concentrirte  Lbsiing  von  Gerbsanre  in 
Wasser  nnd  wenig  Aether,  .and  eine  obere  diinnfliissige  Schicht,  die  Wasser, 
Gallussaare,  Harz  and  wenig  Gerbsanre  in  Aether  geldst  enth&lt.  Die  antere 
Bchicht  wird  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  and  dann  im  Yacaam  getrocknet. 
8o  erhalt  man  30  bis  40  Pi'oc.  Gerbsaure.  Nach  Leconnot^^)  macerirt  man 
Gallapfel  mit  Aether,  presst  aus  imd  erschdpft  durch  wiederholte  Behandlung  mit 
demselben  Loeungsmittel.  BeraP')  und  Brandes^^)  mengen  zu  8  Thin.  Gall- 
apfelpulver  die  H3,lfte  eines  Gemisches  von  12  Thhi.  Aether,  3  Thin.  Weingeist 
von    85  Proc.  und   1   Thl.    Wasser,  bringen  dies  in  einen  mit  Hahn   verseheuen  ^^ 

Trichter,  giessen  den  Best  der  Fliissigkeit  auf  und   lassen   nach   sechsstandiger  ^^i 

Maceration  abfliessen.   Die  im  Trichter  gebliebene  Losung  wird  durch  Nachgiessen  C-i 

von    4   bis  5   Thin.   Wasser    verdr&ngt    und    das    PUtrat    verdunstet,     Mohr**)  ^j* 

empfiehlt  zum  Ausziehen  gleiche  Yolumina  Aether  und  Weingeist;  Sandrock^^)  { 

eine  Miachung  von  16  Thin.  Aether  und  1  Thl.  Weingeist.   Bei  der  fabrikmassigen  * 

DarsteUung  reiner  Gerbsaure  zieht  man  jetzt  die  GhallSpfel  mit  Aether,  dem  5  Proc.  V  .•  - 

Alkohol  zugesetzt,  aus.  -  *^ 

Die  aid  eine  oder  andere  Weise  gewonnene  Gerbs&ure  wird  durch  Behaudein  '    ] 

mit  Aether  vom  specif.  Gew.  0,72  gereinigt,  wobei  gelbbraun  gefHrbte  durch  den  ^■ 

Wassergehalt   des  Aethers  fltissig   gewordene  GerbsSure   zuriickbleibt;   oder  man  ^^ 

reinigt  die  Gerbsaure  durch  Fallen  der  atheriachen  L5aung  mit  wenig  Waaser  und  r  -^ 

Ausziehen   der  waaaerigen  Losung   mit  Aether^;   oder   nach   J.  L5we^^)   durch  ?     - 

Dialyse  oder  durch  Fallen  mit  Kochaalz  aus  ihrer  wasaerigen  L^Vaung  und  Aus- 
schfitteln  mit  Essigftther. 

Die  Gerbsaure  ist  eine  amorphe  fast  farblose  geruchlose  glanzende  leichte 
Masse,  von  hdchst  adstringirendem,  aber  nicht  bitterem  Geschmack,  rothet  Lackmus 
und  erweicht  nicht  zwischen  den  Fingern.  Auch  in  verschlossenen  GefHssen  farbt 
sie  sich  amLichte  stets  gelb.  In  Wasser  und>Alkohol  ist  sie  reichlich  loslich;  wenn 
trocken  lost  sie  sich  in  reinem  Aether  nur  wenig;  bei  Gegenwart  von  etwas 
Wasser  biidet  sich  eine  schwere  dickflnssige  etwas  Aether  enthaltende  concentrirte 
Losung  von  Gerbsaure  in  Wasaer,  dariiber  eine  leichte  diinnfltiaaige  Losung  von 
wenig  Gerbsaure  in  Aether.  Gerbs&ure  ist  unldslich  in  fetteu  und  fliichtigen 
Oelen.  Die  wasserige  Ldsung  kann  vor  Luftzutritt  geschiitzt  Iftngere  Zeit  unver- 
andert  aufbewahrt  werden,  und  lUsst  sich  Gerbsaure  daraus  durch  Zusatz  ver- 
sehiedener  Salze,  essigsaurem  Kalium,  Chlorkalium,  Chlornatrium  etc.  wieder  ab- 
scheiden.  Mit  Eisenozydsalzen  giebt  sie  einen  schwarzblauen,  mit  Brechweinstein 
einen  weissen  gelatindsen  Niederschlag.  Mit  den  meisten  Pflanzenalkalo'iden  erzengt 
sie  weisse  Ni^erschltlge,  welche  in  Wasser  schwer,  in  EssigsHure  leicht  loslich 
find.  Sie  f&Ut  Starke,  Leim,  Siweiss  und  verbindet  sich  iiberhaupt  mit  vielen 
Thierstoffen,  wie  Muskelfaser,  Haut,  Blase  etc. 

Verwandlungen.  Beim  Erwilrmen  fUrbt  sie  sioh  erst  bei  150®  bis  160® 
dunkel,  bei  hoherer  Temperatur  zerfallt  sie  in  Wasser,  Kohlens&ure  und  Pyro- 
js^ufisaure  (CeH^Og)  und  in  zurtickbleibende  MelangallussSlure  (C^H^O^j  s.  S.  332. 
Erhitzt  man  direct  auf  250®,  so  entsteht  nur  Melangallussaure  und  keine  Pyro- 
gallussaure  *^.    Bei  starkerem  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  sie. 

Durch  Sauerstoff.  Wird  sehr  verdiinnte  Gerbs&urel&sung  der  Luft  aus- 
gesetzt,  so  f&rbt  sie  sich  und  absorbirt  Sauerstoff,  GallussHure  und  Kohlensaure 
bUdend  i^). 

Durch  stark  ozonisirte  Luft  wird  Gerbsslure  gelb  bis  gelbbraun,  dann  klebrig 
and  flussig,  es  biidet  sich  Oxals&nre,  zuletzt  Kohlensfture  nnd  Wasser  ^^).  Nach 
Gorup-Besanez^^)  entsteht  neben  Oxalsaure  ein  die  alkalische  Kupferoxydlosung 
reducirender  Kdrper. 

Bei  Einwirkung  von  Bierhefe  oder  von  einem  in  den  Gallapfeln  enthaltenen 
Ferment  verwandelt  sich  die  In  Wasser  geloste  Gerbsliure  in  Gallussaure  und 
Koljlens&nre,  wobei  sich  zugleich  etwas  EUagsaure^)  biidet;  Weingeist,  Kreosot 
and  andere  Antiseptika  verhindern  oder  verzogern  diese  Zersetzung  oder  Gilhrung  i^. 
Beim  Uebergang  in  den  Haru  erleidet  sie  TJmwandlung  in  Gallussaure  und 
PyrogaUuBs&ure  '^). 
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Durch  Sauren.  Kalie  concentrirte Schwefelsaure  lost GerbBaiire  mit cltronen- 
bis  brauugelber  Farbe,  beim  Erbitzen  wird  die  Losang  dunkel  purpurroth  zuletzt 
schwarz  unter  Bildong  von  schwefliger  Sam*6  und  Humins&ure  (Wackenroder). 
Nach  Schiff  9)  bildet  sich  beim  Erwarmen  aof  70^  bis  80^  unreine  Bufigallus- 
saure  (s.  8.  331),  nach  L5we^^)  ^n  amorphes  braunes  Prodact. 

Durch  Erhitzen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  wird  Gerbsaure  in  (rallussaure 
umgewandeit  3^)  neben  BUdung  von  Bechtstraubenzucker  ^)  ^.  Salpetersaure  ^It 
Gerbsaure  nicht  aus  ihren  Ldsungen,  farbt  sie  aber  gelb,  dann  roth  und  zerstort 
sie  endlich  unter  Bildung  von  Oxals&ure  (Wackenroder,  Stenhouse).  Gerb- 
saure wird  lelcht  zersetzt  durch  die  Einwirkung  von  Chlor,  von  Brom^^)  oder 
Broms&ure^*),  Jodsaure^)^^),  Chromsam-e^*),  Manganhyperoxyd  ^8)  und  Kalium- 
hypermanganat  3^) ,  es  bildet  sich  hier  haupts&chlich  KoUensaure  neben  anderen 
nicht  naher  untersnchten  Froducten.  Trocken  mit  Arsensaure  erhitzt  bildet  sich 
arsenige  Saure  und  Ellagsaure*). 

Beim  Eochen  mit  Kalilauge  wird  Gerbsaure  in  Galluss&ure  verwandelt^^); 
bei  Luftzutritt  bildet  sich  aus  einem  Theil  der  letzteren  Tannomelansanre 
(s.  8.  328).  Kalte  verdiinnte  Kalilauge  bildet  nicht  Gallussaure,  sondem  die  Both- 
gerbsaure  von  Berzelius^^)  oder  Tannoxylsaure  nach  Biichner^^). 

Hit  Alkalien  im  WasserstofTstrom  behandelt,  entsteht  Gallussaure  und  ein 
bitterlich-sauerUch  schmeckendes  Gummi  C^2^ii^ii  ^^)- 

Beim  Kochen  mit  Bariumhydroxyd  bei  Luftabschluss  entsteht  Galluss&ure  und 
glycerinsaures  Barium^*). 

Durch  schwefligsaures  Salz.  Kocht  man  1  Thl.  Gerbsaure,  1  Thl. 
krystallisirtes  schwefligsaures  Natrium  und  12  Thle.  Wasser  mehrere  Stunden,  ver- 
dunstet  das  Gemenge,  bis  es  in  z&hen  Blasen  aufschaumt,  so  werden  von  100  Gerb- 
saui*e  75  bis  94  Thle.  Galluss&ure  und  5  bis  6  Thle.  eines  zweiten  Kdrpers  erhalten, 
der  durch  Schwefels&ure  carminroth  gefarbt  wird,  die  Zusammensetzung  des 
Zuckers  hat,  aber  nicht  Zucker  ist^). 

Beim  Kochen  von  schwefligsaurem  Ammonium  mit  Gerbsaure  bilden 
sich  zwei  Amide  der  Gallussaure,  das  eine  krystallisirt,  das  andere  ist  amorph 
und  bleibt  in  den  Mutterlaugen ;  dies  letztere  zerfallt  beim  Kochen  mit  Zinnchlorid 
in  Ammoniak  und  einen  K5rper,  der  die  Zusammensetzung  der  Gallussaure  Oi4HaOi2 
+  Kohlehydrat  08^503  +  Wasser  hat«>). 

Beim  Kochen  mit  Ace  ton  und  Ammoniak  entsteht  eine  Yerbindung  Gerb- 
saure-Aceton- Ammoniak  C4aH26N02fl-|- 2 Ci8H80ia  +  CflH^02  4"  NHs;  ein  spro- 
des  leicht  zerreibliches  Pulver,  das  in.Wasser  15slich,  unl5slich  inWeingeist  ist'^). 

Gerbsaure  reducirt  E i s e n -  und  Kupferozydsalzezu  Ozydulverbindungen, 
Quecksilberchlorid  zu  Quecksilberchlorur ,  und  Quecksilberoxyd-  und 
Oxydulsalze,  sowie  kohlensaures  Silber  zu  Metall^^). 

Beim  Kochen  mit  liberBchussigem  Acetylchlorid  entsteht  Fentacetyl- 
gerbsaure  Gi4H5(02H3O)5Og.  Giesst  man  das  Gemisch  nach  einstiindigem 
Kochen  in  kaltes  Wasser,  so  scheidet  sich  eine  weisse  harzige  Masse  aus,  die  in 
Wasser  kaum  15slich,  aus  Weingeist  in  weissen  kugeligen  und  warzigen  Krystall- 
aggregaten  erhalten  werden  kann.  Diese  schmelzen  bei  137^,  geben  keine  Eisen- 
reaction  mehr,  besitzen  aber  noch  saure  Eigenschaften,  da  ihre  Ldsung  durch  Blei- 
acetat  gefallt  wird®). 

Gerbsaure  SaUe,  T annate.  Gerbsaure  treibt  Kohlensaure  aus  ihren 
Salzen  aus,  fallt  die  meisten  Metallsalze  untf  bildet  mit  den  Metallen  die  gerb- 
sauren  Salze.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist  sehr  wechselnd,  sie  sind  sehr 
wenig  bestandig  und  leicht  veranderUch. 

Ammoniumsalz.  Ein  Salz  Gj^HgOgNHi  bildet  sich  beim  Sattigen  der 
alkoholischen  L5sung  von  Gerbs&ure  mit  Ammoniakgas ;  nach  dem  Abwaschen  mit 
Alkohol  und  Trocknen  bildet  es  ein  zerreibliches  Hai'z^). 

Wird  Ammoniakgas  uber  trockne  Gerbs&ure  geleitet,  so  bildet  sich  C^fH^Og  . 
(N  114)4,  ein  Salz,  welches  sich  bei  100^  unter  Entwickelung  von  Wasser  und 
Ammoniak  braun  farbt  8*)  8'). 

Die  mit  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  neutrallsirte  Gerbsaure- 
losung  nirbt  sich  an  der  Luft  rasch  rothbraun. 

Antimonsalz.  Ein  Salz  CoglLigOi^ . Sb  wurde  mittelst  Brechweinsteinl&sung 
gefallt^).  Tamm^)  erhielt  durch  Fallen  von  iiberschiissiger  Saure  mit  einer 
concentrirten  Ldsung  von  Antimonchloriir  ein  Salz  C|4H|20|s.Sb2  als  weissen  sich 
sehr  rasch  zersetzenden  Niederschlag. 

Bariums alz.  Barytwasser  f&llt  ein  basisches  in  uberschiissiger  Gerbsaure 
losliches  Salz.  Durch  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Barium  und  F&Uen  des 
Filtrats  mit  Weingeist  bildet  sich  ein  Salz  Ci4Hio^9  •  OBa  als  weisses  leichtes  an 
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der  lioit  sich  bri^unendes  Ptilver^).  Ein  Salz  (Ci4H9  09)2Ba  entsteht  als  ein 
weisser,  in  kaltem  Wasser  Bchwer  Idslicher  Niederschlag  beim  Fallen  von  gerb- 
sauren Alkalien  mit  Chlorbarinm  ^^). 

Bleisalz.  Dnrch  F&Uen  einer  wasserigen  GerbsaoreldBung  mit  Bleizucker 
kounten  Salze  von  zwischen  34  bis  64  Proc.  wechselndem  Gehalt  an  Bleioxyd 
erhalten  werden,  yon  denen  naoh  Strecker  drei  eigenthnmliche  Salze,  die  iibrigen 
Miflchnngen  dieserunter  einander  sind.  Malder  ^)nimmtfunf  verschiedene  Bleis^e 
an,  welche  anf  1  Atom  waaserAreier  S&ore  G^HoO|7  (alteFormel)  iVs,  2,  3,  4  and 
5  Atome  Bleioxyd  (Pb  =  103,5)  ttitbalten.  Slchiff  ^7)  hat  diese  Salze  ihrer  Con- 
stitution nach  naher  nntersucht. 

Alle  Bleisalze  sind  in  frisch  gefalltem  Zostande  gelb,  ^rben  sicb  aber  durch 
SaaerstofEanftiahme  an  der  Luft  dunkel. 

Cadmiumsalz.  Ein  Salz  (0^4 Hg 0^)5 Cd^  worde  durch  Fftllen  von  wasseriger 
Gerbeaure  mit  Cadmiumsalzen  als  weisser,  nach  dem  Trocknen  griingelber  Nieder- 
schlag erhalten  3^. 

Calcinmsalz.  Ueberschassige  Kalkmilch  fallt  ein  basisches  Salz;  Chlorcalciam 
in  gerbsaorem  Ammoninm  einen  weissen  Niederschlag,  der  am  Lichte  rasch  blau- 
gron,  dann  braon  wird. 

Eisenozydulsalz.  Aus  Eisenozydulsalzen  fHUt  w&sserige  Gerbsaure  nur 
bei  grosser  Concentration  einen  weissen  gallertigen  Niederschlag,  der  sich  bei 
Wasserznsatz  I5st. 

Eisenoxydsalz.  Eisenoxydsalze  nnd  'wKsserige Gerbsfture  geben  bei  grosser 
Terdonnung  eine  donkelblaue  durchsichtige  Fliissigkeit,  welche  nach  einiger  Zeit 
unter  Absatz  dnnkler  Flocken  sich  griin  f&rbt  (Berzelins).  Der  aus  concentrirter 
lidsong  gemilte  Niederschlag  enth&lt  12,02  Proc.  Eisenoxyd  ^7).  Wittstein«<)) 
fand  den  Gehalt  an  Eisenoxyd  bei  unter  verschiedenen  Verhaltnissen  dargestellten 
Salzen  vechselnd  von  8,4  bis  56,3  Proc.  Schiff^^  fasst  die  Constitution  dieser 
Salze  auf  entweder  als  1  Mol.  Sfture,  in  dem  ein  Wasserstoff  durch  die  einwerthige 
Gmppe  FeO  ersetzt  ist,  oder  als  Eisenoxydhydrat  'Fe^iOB)^^  indem  fur  die  einzelnen 
Hydroxylgmppen  wechselnde  Mengen  Saure  getreten  sind. 

Kaliumsalz  Cj^HgOg.Ka.  Erhalten  durch  Mischen  von  weingeistiger  Kali- 
lange  nnd  einer  wemgeistigen  L()sung  von  Gerbsaure.  Weisse  krystallinische 
Flocken,  nach  dem  Trocknen  erdige  Masse,  die  in  Wasser  mit  griinUcher  Farbe 
loslich,  durqh  Weingeist  theilweise  gefSllt  wird  s*^) '^)  ^7).        % 

Kupfersalz  bildet  graubraune  Flocken.  Beim  F&llen  einer  mit  iiberschiissi- 
gem  kohlensanren  Ammon  versetzten  Kupferacetatl5sung  mit  Gerbsaure  entsteht 
ein  Salz  Ci4H4  0g  .  2Cu(NH4)a. 

Magnesiumsalz.  Buroh  Digestion  mit  reiner  oder  kohlensaorer  Magnesia 
als  basische  schwer  losliche  Yerbindung  erhalten  (Berzelins). 

N  a  tri  ums  alz.  Wie  das  Kaliumsalz  dargestellt,  bildet  es  eine  leichte  poruse  erdige 
schwach  gelbliche  Masse,  die  mit  Wasser  iibergOBsen  gummiartig  zusammenklebt :  sich 
aber  in  mehr  Wasser,  vomehmlich  beimErwarmen  mit  br&unlicher  Farbe  lost  ^)  ^7^. 
Quecksilberoxydulsalz.  Durch  F&llen  eines  Quecksilberoxydulsalzes  mit 
gerbsaurem  Kalium  erhalten.  Unldslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser;  Ammoniak 
verwandeltes  in  schwarzes  gerbsaures  Quecksilberoxydammoniak  C]4H40o(N2HeHg2)8y 
welches  73,8  Proc.  Quecksilber  enth&lt*^. 

Qnecksilberoxydsalz.  Das  durch  Fallen  von  Quecksilberoxydsalzen  er- 
haltene  ziegelrothe,  spllter  sohmutzig  gelb  werdende  Pnlver  enth&lt  nach  Harff  ^^) 
29,4  Proc.  Quecksilber.  Es  hat  die  Formel  =  (C24Hq09)3  .  2Hg;  Ammoniak  macht 
daratis  braunes,  fast  geschmackloses ,  gerbsaures  Quecksilberoxydammoniak 
C„H«0,(N,H,Hg),«). 

wismnthsalz  O^Hi^jO^.Bi^.  Wurde  durch  F&llen  einer  Ldsung  in  salpeter- 
saurem  Wismuth  mit  kohlensaurem  Natrium,  Auswaschen  des  Niederschlages  und 
Nentralisation  mit  Gerbsaure  erhalten  ^^). 

Z  ink  salz.  Gelblichweisses  in  Wasser  unlOsliches  Polver.  Wurde  erhalten 
dnrch  Fallen  einer  Zinkvitrioll5sung  mit  Ammoniak,  Auswaschen  des  Nieder- 
schlages und  Neutralisation  mit  Gerbsfture  ^^). 

Zinnoxydulsalz.  1st  von  Wat  tig  durch  F&llen  einer  Zinnchloriirlosung 
mit  Gerbsfture  erhalten.  H.  B. 

Gerbsfturen^  Gerbstoff.  Zu  dieser  Klasse  von  Verbindungen  zahlt  man  eine 
Anzahl  den  schwachen  Sfturen  angeh5rende  Stofi'e,  die  in  vielen  Vegetabilien  enthalten, 
einige  Eigenschaften  mit  einander  gemein  haben:  zusammenziehend  zu  schmecken, 
EiweisB  nnd  Leimlosung  zu  fUllen  und  thlerische  H&ute  zu  ^gerben",  d.  h.  damit  sich 
zu  einer  der  Fftulniss  widerstehenden  Masse  zu  ^Leder"  zu  verbinden.  Je  nach  ihrer 
Abetammong  zeigen  diese  Gerbs&uren  ein  verschiedenes  chemisches  und  p|]ysikali- 
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sches  Verhalten.  Naoh  der  Farbe  der  Niederschlage  der  GerbsHuren  mit  Eisen- 
oxydsalz  unterachied  man  fruher  eisenblauschwarz  nnd  eiBengriin  fallenden 
Gerbstoff.  Aber  dieser  Unterschied  ist  nicht  durcbgreifend,  denn  ein  fUr  sich  die 
Eisenozydsalze  scbwarz  fUUender  Gallapfelauszug  farbt  mit  Weinsaiire  oder  Essig- 
saure  vermiscbt  diese  griin;.  andererseits  farben  die  fiir  sich  Eisenoxyd  gran  fal- 
lenden Gerbsauren  bei  Gegenwart  einer  sehr  geringen  Menge  Alkali  diesen  blau. 
Die  Eisenoxyd  blanscbwarz  f&Uenden  nnd  Leim  f^Uenden  Gerbstoffe  unterscbeldet 
B.  Wagner^)  als  die  zur  Bildung  von  Leder  geeigneten  and  das  Gerbmaterial 
der  Bothgerber  bildenden  als  physiologiscbe  Gerbsanren,  wahrend  er  die  zom 
Gerben  nicht  geeigneten  aber  als  Arzneisabstanz  verwerthbaren  Gerbsaaren  als 
pathologische  Gerbstoffe  bezeichnet. 

Physiologischer  Gerbstoff  ist  enthalten  in  der  Binde  der  Eicben,  Ficbten,  Wei- 
den,  Bnchen,  im  Bablah  (Halsen  der  Fi'iicbte  yon  Acacia  hambolah),  in  der  Valonia 
(Aeckerdoppen,  den  Kelchen  der  Ziegenbarteiche),  den  Dividiviscboten  (von  Caesal- 
pinia  coriaria\  dem  Snmacb  (von  Rhus  coriaria),  den  Myrobalanen  (Friichten  von 
Terminalia  chebula),  Diese  Gerbsftnren  geben  bei  Gabrung  oder  bei  Einwirknng  von 
verdiinnten  8&nren  keine  Gallnsgerbsaare  and  bei  troclmer  Destination  kein  Pyro- 
gallol.  Pathologischer  Gerbstoff  findet  sich  gewdhnlich  in  den  chinesischen  Gall- 
iipfeln  and  in  den  Knoppern.  Er  fallt  Leimldsung  vollstHndig,  giebt  aber  mit  dem 
Corium  kein  Leder;  bei  G&hrung  oder  Spaltang  mit  S&nren  bildet  sich  Gallus- 
sfiare,  and  beim  Erhitzen  Pyrogallol.  Eisen  griinende  Gerbsauren  sind  enthalten 
im  Catechu,  in  den  Chinarinden,  Tannen  und  Fichten  und  vielen  anderen  Pflanzen. 
Unsere  Kenntniss  der  Gerbsfturen  ist  noch  eine  sehr  unvollkommene,  nur  die  Gerb- 
siiure  der  Galliipfel  (s.  S.  360)  ist  genau  untersucht.  Die  Hauptschwierigkeit  besteht 
darin ,  dass  die  Gerbstoffe  nicht  krystallisirbar  und  dass  sie  leicht  veranderlich 
sind,  daher  schwierig  rein  darzustellen. 

Zur  Darstellung  der  Gerbsauren  sind  folgende  Methoden  empfohlen: 

1.  Der  w&sserige  Auszug  der  Pflanzentheile  wird  mit  essigsaurem  Chinin  gefallt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  in  alkoholischer  Ldsung^it  essigsaurem  Blei 
gef^Ut;  dieser  Niederschlag  wird  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  nnd  die  Gerb- 
saure  enthaltende  Losung  im  luftleeren  Baume  verdunstet.  Durch  mehrmaliges 
Auflosen  des  Biickstandes  in  Aether  und  Yerdunstenlassen  wird  er  gereinigt. 

2.  Oder  der  wtlsserige  Auszug  wird  direct  mit  essigsaurem  Blei  gef&Ut,  und 
daraus  wie  angegeben  die  Gerbsaure  dargestellt.  Ebenso  kann  Gerbsaure  durch 
Fallung  mit  essigsaurem  Kupfer  oder  mit  Brechweinsteinlosimg  und  Zersetzung 
des  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  erhalten  werden  ^). 

3.  Eine  andere  Methode  griindet  sich  darauf,  dass  Gerbsaure  mit  starken 
Sauren  Yerbindungen  eingeht,  die  in  sauremWasser  unldslich  sind.  Es  werden  die 
ia  den  betreffenden  wasserigen  Ausziigen  mit  concentrii*ter  Schwefelsaure  erzeugten 
Niederschlage  nach  demWaschen  mit  saurem  Wasser-mit  kohlensaurem  Blei  oder 
Baryt  zerlegt,  und  die  vom  schwefelsauren  Blei  abfiltrirte  Ldsung  der  Gerbsaure 
im  luftleeren  Baume  zur  Trockne  verdunstet  und  wie  oben  gereinigt^). 

Durch  fi*actionirte  Fallung  mit  Thonerdehydrat  lasst  sich  der  Farbstoff  von 
dem  Gerbstoff  unvollstandig  trenuen. 

Gerbsauren  sind  dargestellt  aus  der  Bosskastanie  (s.  Bd.  I,  8.  96),  dem  Catechu 
(s.  Bd.  II,  S.  453),  den  Caffeebohnen  (Bd.  n,  S.  336),  der  Chinarinde  (Bd.  II,  8.  531), 
der  Farmkrautwurzel  (s.  Bd.  I,  8.825),  ausDividivi  (s.  Bd.  11,  8.1007),  derEichen- 
rlnde  (s.  Bd.  II,  8.  1045),  der  Erlenrinde  (s.  Bd.  in,  8.  44),  dem  Gelbholz,  der 
Granatwurzel,  dem  Kino,  der  Batanhiawurzel,  dem  8umach,  der  Tannenrinde  und 
der  Tormentillwurzel  (s.  d.  Art.). 

Hlasiwetz^)  hat  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  viele  Gerbsaaren  Gluco- 
side  sind,  welche  als  Spaltungsproduct  neben  Zucker  eigenthiimliche  K5rper  bilden 
(so  die  Eichengerbsiiure  Gallussaure,  die  Granatgerbsaure  Ellagsaure,  Chinagerb- 
saure  Chinaroth  u.  s.  w.),  und  dass  ein  sehr  haufiges  Oxydationsproduct  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  Protocatechusiiure  ist.  H.  B. 

Gerbstoff y  Erkennung  nnd  Bestimmung.  Die  als  ^Gerbstoff'*  bezeich- 
ueten  Korper  stimmen  in  einzelnen  Eigenschaften  iiberein  im  Geschmack,  in 
ihrem  Verhalten  gegen  manche  Metallsalze  besonders  gegen  Eisenoxydsalze ,  im 
Verhalten  gegen  Leim  und  gegen  die  thierische  Haut,  mit  welcher  sie  eine  Ver- 
bindmig  bUden,  das  Leder  (s.  oben).  Wegen  dieser  technischen  Verwendung 
hat  die  quantitative  Bestimmung  der  Menge  von  Gerbstoff  in  den  verschiedenen 
Gerbmaterialien ,    wie    den    Binden    von    Eicben    und   Fichten,    den   GaUapfeln, 


Gerbsauren:     l)  Wagner,   ZeiUchr.  anal.  Chem.    1866,    S.  1.     —     *)  Berzel.  Lehrb. 
3.  Aufl.  6,  S.  215.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  291. 
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Knoppem  a.  a.  m.,  dem  Catechugfumini  u.  s.  w.  eine  grosse  Wichtigkeit,  was 
aach  schon  darans  hervorgeht,  dass  eine  grosBe  Anzahl  von  analytischen  Me- 
thoden  fur  diesen  Zweck  vorgeschlagen  sind.  Eine  Schwierigkeit  fur  derartige 
Bestimmung  ist  der  Umstand,  dass  wir  die  in  den  gewohulichen  Materialien  eut- 
haltenen  GerbsHuren  nicht  im  reinen  Zustande  kennen,  und  nicht  wissen  wie  sie 
von  den  beigemengten  fremdartigen  Substanzen,  Earbstoffen,  Pectinsubstanzen  etc. 
zu  trennen  sind;  die  gewdbnlicben  Fallungsmittel  von  Gerbstoffen:  Metalisaize, 
Ijeim,  Alkaloide  u.  s.  w.  fallen  gleichzeitig  mit  dem  Gerbstoff  die  ihm  in  den 
Fflanzenauszugen  beigemengten  meistens  nur  sehr  unvollstandig  bekannten  Sub- 
stanzen ;  durch  fractionirte  F&llung  mit  Bleisalzen,  Thonerdehydrat  u.  s.  w.  geliugt 
wohl  eine  theilweise,  nicht  eine  voUst&ndige  Trennung.  Bei  der  Bestimmung  der 
Gerbstoffe  durch  WSgung  haben  wir  daher  immer  mit  dem  Gerbstoff  verschiedene 
audere  Substanzen  in  unbekannter  Quantitat  beigemengt. 

Die  absolute  Gewichtsbestimmung  von  Gerbstoff  in  den  gewohnlichen  Gerb- 
materialien  auf  volumetrischem  Wege  ist  anch  nicht  mdglich,  weil  wir  diese  Gerb- 
ft&nren  nicht  im  reinen  Zustande  kennen,  daher  uns  ein  bestimmtes  absolutes 
HaasB  fehlt,  da  z.  B.  das  quantitative  Yerhaltniss  der  analytischen  Mittel  gegen 
Gallapfelgerbsfture  sich  nicht  unmittelbar  auf  Eichengerbsaure  iibertragen  lasst, 
weii  beide  Gerbsauren  verschieden  sind,  und  ihre  Yerbindungen  voraussichtlich  in 
der  quantitativen  Zusammensetzung  verschieden  sind,  und  weil  iiberdies  aus  soi- 
chen  Gerbmaterialien  neben  dem  Gerbstoff  verschiedene  fi*emde  Stoffe  aber  in 
unbekannter  Menge  ausgefMlt  werden.  Wenn  wir  die  Yerbindungen  von  zwei  un- 
gleichartigen  Gerbstoffen,  z.  B.  von  Eichengerbsfture  und  von  Gallusgerbs&ure 
mit  einander  vergleichen,  so  erhalten  wir  nicht  direct  vergleichbare  Zahlenwerthe ; 
wenn  wir  aber  die  Yerbindungen  zweier  gleichar  tiger  Gerbmaterialien  vergleichen, 
z.  B.  die  von  zwei  verschiedenen  Eichenrinden,  so  erhalten  wir  eher  direct  vergleich- 
bare Zablen;  wenn  eine  Eichenlohbriihe  z.  B.  ly^mial  so  viel  FUllungsmittel  erfor- 
dert  als  eine  lOproc.  L5sung  von  reinem  Tannin,  so  l&sst  sich  nicht  schliessen, 
dass  die  Lobe  15  Froc.  G^rbaaure  enth&lt,  weil  hier  zwei  verschiedene  chemische 
Yerbindungen  vorhanden  sind;  wenn  aber  von  zwei  Eichenrinden  die  eine  1,2-, 
die  zweite  1,8 -mal  so  viel  F^nngsmittel  erfordert  als  z.  B.  eine  lOproc.  Tannin- 
losnng,  so  l&sst  sich  mit  grosserer  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  der  Gerb- 
stoffgehalt  der  beiden  Eichenlohen  sich  wie  12  :  18  verhalt. 

Da  die  verschiedenen  F&llungs-  und  Ozydationsmittel  neben  Gerbstoff  anch 
andere  Substanzen,  Farbstoffe  u.  s.  w.  abscheiden,  so  ist  vorgeschlagen  zuerst  eine 
Bestimmung  der  Auskochung  des  Gerbmaterials  unmittelbar  zu  machen,  dann 
durch  Haut,  Thierkohle  oder  auf  andere  Weise  den  Gerbstoff  abzuscheiden ,  und 
in  der  gerbstoffft-eien  Flussigkeit  mit  demselben  Mittel  eine  zweite  Bestimmung  zu 
macben;  der  Gerbstoffgehalt  berechnet  sich  dann  aus  der  Differenz  des  bei  beiden 
Yersuchen  angewandten  Beagens. 

Bei  Untersuchung  von  Gerbmaterialien  handelt  es  sich  in  den  meisten  Fal- 
len darnm,  den  relativen  Werth  zweier  oder  mehrerer  gleichartiger  Substanzen 
von  verschiedenen  Eichenrinden  u.  s.  w.  zu  ermitteln;  hier  giebt  dann  das  Yer- 
halten   gegen   ein  bestimmtes  FlUlungsmittel  eher  direct'  vergleichbare  Besultate. 

Es  sind  zahlreiche-Yor8chl3,ge  zum  Bestimmen  von  Gerbs&ure  gemacht,  Me- 
thoden  zur  Gewichtsbestimmung  wie  zur  volumetrischen  Analyse;  viele  der  vor- 
geschlagenen  Methoden  sind  ganz  unbrauchbar,  keine  derselben  entspricht  voll- 
kommen  dem  Bedurfhiss  ^). 

Gerbstoff,  Erkenn.  u.  Best.:  ^)  Yergl.  Braan,  Zeitschr.  anal.  Chein.  1868,  S.  130; 
Qaohe,  Ebend.  1864,  S.  122;  Cech,  Ebend.  1866,  S.  1;  Hallwachs,  Ebend.  1866, 
S.  231.  —  *)  Compt.  rend.  79,  p.  380;  Dingl.  pol.  J.  214,  S.  74.  —  »)  Wagner's  Jahres- 
ber.  1861,  S.  625.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  590.  —  »)  Ebend.  Anmerk.  —  ^)  Zeit- 
ichr.  anal.  Chem.  1863,  S.  287.  —  ^  Ebend.  1863,  S.  419.  —  ^)  Pribram,  Zeitschr. 
anal.  Chem.  1866,  S.  456.  —  *)  J.  pr.  Chem.  8i,  S.  59;  vergl.  Salzer,  Zeitschr.  annl. 
Chem.  1858,  S.  70.  —  *®)  Zeitachr.  anal.  Chem.  1863,  S.  137.  —  ")  Jahresber.  d.  Chem. 
1853,  S.683.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  15i,  S.  69.  —  1«)  Ehend.  182,  S.  155.  —  ")  Salzer , 
Zeitachr.  anal.  Chem.  1868,  S,  70.  —  ^^)  Wagner's  Jahresber.  1861,  S.  624.  —  *^  Zeit- 
schr. anal.  Chem.  1866,  S.  8.  —  ^7)  Ebend..  1871,  S.  18.  —  ^8)  Ebend.  1875,  S.  204.  — 
")  J.  pr.  Chem.  91,  S.  81.  —  *®)  Compt.  rend.  78,  p.  790;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  762. 
—  *^)  Compt.  rend.  46,  d.  447.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  81,  S.  150.  —  «»)  Zeitschr.  anal. 
Chem.  1871,  S.  1.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  216,  S.  452;  vergl.  Barbieri,  Dt.  chem.  Ges. 
1876,  S.  78;  Gautier,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.  223.  —  26)  Jahresber.  d.  Chem. 
1875,  S.  989.  —  *•)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  257.  —  *7)  Bull  see.  chim.  |2]  21,  p.  169. 
•-  ")  Vgl.  Watts,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  10,  p. 223;  Merrick,  Jahresber.  1873,  S.  971 ; 
Commaille,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1*864,  S.  488;  Hand  tic  e,  J.  pr.  Chem.  81^  S.  345. 
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Bei  der  Untersuchang  von  Oerbmaterialien  aller  Art  ist  darauf  zu  sehen,  ein 
richtiges  Darchschnittsmuster  zu  erhalten ;  da  z.  B.  die  feinereu  Theile  der  Eichen- 
lohe  mehr  Gerbstoff  enthalten  als  die  grdberen  Fasem.  Weiter  ist  es  wesenUich 
alle  Gerbsslure  in  Ldsung  zu  bringen,  und  die  Materialien  yoUstandig  zu  eztra- 
hiren.  Kaltes  Wasser  entzieht  den  Binden  im  Yerdr&ngungsapparate  nicht  alien 
Gerbstoff,  ein  Tbeil  bleibt  als  schwerer  Idslicher  Buclutand.  Andererseits  wird 
nach  Neubauer  der  Gerbstoff  selbst  beim  l&ngeren  Kochen  beim  gewdhnlichen 
Luftdruck  nicbt  zersetzt;  er  kocht  daher  20  g  Eichenrinde  (bei  armem  Gerbmate- 
rial  ein  Mehr&ohes)  mit  0,75  1  Wasser  %  Stunden  bei  gewbhnliobem  Luftdruck; 
nach  dem  Erkalten  wird  die  Flfissigkeit  auf  1  Liter  verdiinnt ;  50  ccm  entsprechen 
dann  1  g  Bohmaterial. 

Gewichtsanalyse.  Nach  Davy  wird  Gerbstoff  aus  Gerbbriihe  durch  zu- 
bereitete  thierische  Haut  (Bldsse)  vollkommen  gefUllt;  die  Gewichtszunahme  der 
Haut  giebt  die  Menge  des  Gerbstoffs.  Es  ist  schwierig  die  Haut  yor  und  nach 
der  Operation  im  gleichen  Feuchtigkeitszustande  zu  erhalten;  auch  Idst  sich  wohl 
ein  Theil  der  Haut  auf;  kiu'z  die  Besultate  sind  durchaus  unbefriedigend. 

Miintz  und  Bamspacher^)  filtriren  die  Gerbfltissigkeit  unter  Druck  durch 
Blosse,  und  bestimmen  die  Menge  der  in  der  Flussigkeit  enthaltenen  Idslichen  Be- 
standtheile  durch  Abdampfen  und  Trocknen  des  Biickstandes  bei  100^  yor  der 
Filtration  und  nach  der  Filtration;  die  Differenz  giebt  die  Menge  der  yon  der 
Haut  aufgenommenen  Gerbstoffe. 

Oder  man  Wit  die  Abkochung  yon  1  Thl.  der  Gerbsubstanz  mit  der  Ldsung 
yon  Ve  Hausenblase;  der  Niederschlag  wird  getrocknet  und  gewogen;  0,4  des 
trocknen  Niederschlages  ist  Gerbstoff. 

Nach  dem  Verfahren  yon  Fleck  ^)  und  yon  Wolff  wird  die  Gerblosung  mit 
essigsaurem  Eupfer  gef&llt;  der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
an  der  Lufb  gegliiht,  und  das  Kupferoxyd  gewogen:  100  Kupferozyd  entsprechen 
130,4  Gerbsaure  (Wolff);  145  nach  Payesi  und  Botondi*).  Nach  Schiff^) 
riihren  diese  Differenzen  yon  der  Anwendung  unreiner  Gerbsaure  her;  nach  ihm 
wiirde  bei  Anwendung  reiner  Digallussfture  0|4HioOg  100  Kupferoxyd  =  136  Gerb- 
saure entsprechen. 

Durch  F&Uen  mittelst  einer  Losung  yon  Eupferacetat  in  kohlensaui^em  Am- 
moniak  soU  sich  ein  Niederschlag^)  =  C14H4O9  .  Cu2(NH4)2  -)"  ^s^  bilden;  100 
Kupferoxyd  entsprechen  danach  225  Gerbsfture.  ' 

Bisler-Bennat^)  f^llt  die  Gerbl5sung  mit  einer  ZinnchlorurlOsung  (8g  kry- 
stallisirtes  Zinnchlorur,  2g  Sabniak  zu  1  Liter  Losung);  der  Niederschlag  wird 
nach  dem  Auswaschen  durch  Gluhen  an  der  Luft  in  Zinndioxyd  yerwandelt;  aus 
dessen  Menge  berechnet  sich  dann  die  Menge  des  Zinnoxyduls  und  der  Gerbsaure 
im  Niederschlage. 

Nach  Gerland^  wird  eine  mit  Salmiak  yersetzte  Gerbstofflosung  durch 
Brechweinstelnldsung  yoUstandig  gefUlt,  der  Niederschlag  setzt  sich  gut  ab,  und 
lasst  sich  leicht  filtriren  und  auswaschen;  der  bei  100^  getrocknete  Niederschlag 
enthait  80,61  Gerbs&ure  auf  19,39  Antimonoxyd.  Dieses  Verfahren  liisst  sich  zweck- 
massig  yolumetrisch  anwenden  (s.  8.  867). 

Durch  die  F&Uung  mit  Bleizucker  und  Auswaschen  *  wird  ein  Niederschlag 
erhalten,  der  50,7  Gerbsaure  auf  49,3  Bleioxyd  enthfilt^);  Bleiacetat  fSMt  aus 
den  Abkochungen  yon  Eichenrinden  und  anderen  Pflanzensubstanzen  neben  Gerb- 
saure yiele  andere  Substanzen. 

Hammer*)  bestimmt  das  speciflsche  Gewicht  der  Gerbbruhe  mittelst  eines 
genauen  Araometers,  Bchiittelt  dann  die  Briihe  mit  einer  hinreichenden  Menge 
gewaschener  trockner  geraspelter  Haut  (auf  1  Thl.  Gerbstoff  etwa  4  Thle.  Haut), 
wodurch  aUer  Gerbstoff  entfemt  wird,  und  bestimmt  dann  wieder  das  specifisQhe 
Gewicht;  die  Differenz  beider  Gewichte  -|~  1»0  entspricht  dem  specif.  Gewicht  des 
gelSsten  reinen  Gerbstoffis;  war  z.  B.  die  Dichtigkeit  der  ursprunglichen  Bruhe 
1,0068,  die  nach  Abscheidung  des  Gherbstoffs  =  1,0032,  so  ist  die  Differenz  -^1,0 
=  1,0036.  Nach  den  Yersuchen  yon  Hammer  ist  das  spec.  Gewicht  einer  Iproc. 
Tanninlosung  =  1 ,0040 ;  einer  lOprocentigen  Ldsung  =  1,0409  u.  s.  w.  Das  gefundene 
spec.  Gew.  =  1,0036  ware  also  =  0,9Proc.,  daher  im  Liter  also  9,0  g;  waren  50  g 
Binde  zur  Abkochung  genommen,  so  enthlelt  die  Binde  also  18  Proc.  Gerbstoff. 

Eine  colorimetrische  Methode  hat  Wildenstein^^)  yorgeschlagen ;  er 
tr&nkte  Filtrirpapier  mit  citronsaurem  Eisenozyd,  und  sohhesst  dann  aus  der  Tiefe 
der  FUrbung,  welche  das  Papier  in  der  Gerbbriihe  annimmt,  auf  den  Gelialt  an 
Gerbstoff;  das  Verfahren  ist  umstandlioh  und  sehr  unzuyerlassig. 

Die  yolumetrische  Analyse  ist  hier  besonders  wunschenswerth,  weil  Ieich> 
ter  und  in  kftrzerer  Zeit  ausfiihrbar.     Nnr  fehlt  es  hier  an  einer  genanen  zuyer- 
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lassigen  Methode.  Hierzn  kommt  dass  der  Titer  der  titrirten  Flnssigkeiten  gegen 
GaUnsgerbsfiore  genommen  ist,  w&hrend  meistenB  verBchiedenartige  Gerbs&aren  der 
Binden  von  Eichen,  Fichteu  a.  »,  w.  zu  bestimmen  sind. 

Bei  dem  Eltesten  volometrischen  Yer&bren  znr  BestiminTiDg  von  Gerbsfture 
nahm  Fehling^')  Leiml&snng:  10  g  trockner  farbloser  Knocbenleim  (sog.  Gelatine) 
za  1  Liter  Ldsung,  welche  zuerst  gegen  reines  Tannin  titrirt  vird.  Nachdem 
10  g  der  Binde  mit  Wasser  auRgekocbt  ist,  l&sst  man  die  Fliissigkeit  vollst&ndig 
erkalten  (weil  sie  sicb  sonst  nach  Znsatz  von  Leim  nicbt  ganz  kliirt),  und  setzt  dann 
allm&lig  die  kalte  LeimlSsnng  binzn,  so  lange  sicb  die  Flussigkeit  nocb  triibt;  der 
Znsatz  von  einigen  Tropfen  ScbweMB&ure  bef5rdert  das  Klarwerden  der  Flussigkeit. 

Mailer^)  wendet  zu  dem  Ende  eine  Lbsung  von  4  Tbln.  Leim  und  1  Tbl. 
Alaun  an. 

Die  voUstandige  F&Uung  der  Gerbsfiure  erkennt  man  am  leicbtesten  dadurcb, 
dass  dasFiltrat  etwas  fiberscbussigen  Leim  entbalt.  0,2  g  reines  Tannin  braucben 
znr  FaUung  etwa  33  com  der  angegebenen  Leimldsung,  doch  ftndert  sicb  der  Titer 
derselben  bald;  sie  muss  also  bei  jedesmaligem  Gebraucb  gegen  reines  Tannin 
friscb  titrirt  werden. 

Nacb  Fr.  Schulze*')  setzt  siob  der  gerbsaure  Leim  ausserordentlicb  rascb 
aus  der  mitSalmiak  ges&ttigten  Losung  ab;  Scbulze  s&ttigt  daber  die  Leiml58ung 
wie  die  Gerbbriibe  kalt  mit  Salmiak,  und  setzt  die  LeimlOsung  allmalig  der  Gerb- 
bruhe  zu;  im  Anfange  kl&rt  sicb  die  Flussigkeit  erst  nacb  einigen  Minuten,  gegen 
das  Ende  der  Filllxmg  in  weniger  als  einer  Minute,  so  dass  das  Ende  der  Reaction 
leicbt.zu  erkennen  ist.  Nach  Salzer^^)  soUen  die  L5sungen  nicbt  ganz  mit  Sal- 
miak gesattigt  sein. 

L'ipowitz^^)  nimmt  HausenblasenlSsung;  nacb  ibm  Wit  1,0  g  fiber  Scbwefel- 
silure  getrocknete  Hausenblase  genau  0,750  g  Tannin;  eine  Ldsung  von  1,334  g 
Hausenblase  (200  ccm)  f&Uen  also  genau  1,00  g  reines  Tannin. 

B.  Wagner^*)  ^llt  die  Gerbstoffe  mittelst  Gincboninsalz  und  Zusatz  von 
etwas  Bosanilinsalz  als  Lidicator.  Zu  1  Liter  L&sung  werden  4,523  g  neutrales 
Cincboninsulfat  in  Wasser  geldst  unter  Zusatz  von  0,5  g  Scbwefelsfturehydrat  und 
0,08  bis  0,1  essigsaurem  Bosanilin.  Der  Zusatz  von  Scbwefelsfture  soil  die  Unlds- 
licbkeit  des  Niederscblages  erh5ben  und  das  Absetzen  desselben  bescbleunigen. 
1  ccm  der  angegebenen  L5sung  f&llt  0,010  g  Tannin,  oder  auf  1  g  des  rohen  Gerb- 
materials  =  1  Proc  —  Das  Ende  der  Operation  Iftsst  sicb  an  der  rOtblicben  Fftr- 
bung  der  Fliissigkeit  leicbt  erkennen. 

Die  von  Wagner  nacb  diesem  Yerfabren  erbaltenen  Zablen  sind  niedriger 
als  die  nacb  anderen  Methoden  erbaltenen  Besultate;  nach  Neubauer's  Ver- 
snchen^^  ist  diese  Methode  durchaus  unzuverlftssig. 

Gerland^)  Wit  den  Gerbstoff  mit  einer  Ldsung  von  2,611  g  bei  100^^  getrock- 
netem  Brechweinstein  und  Zusatz  von  hinreicbend  Salmiak  zu  1  Liter;  1  ccm 
der  Ldsung  entspricht  0,005  g  Tannin;  der  Zusatz  von  Salmiak  macht  dass  der 
Niederschlag  sich  leicht  absetzt,  und  man  daher  leicbt  den  Punkt  der  vollsUin- 
digen  Fftllung  erkennen  kann. 

Schmidt  ^^  titrirt  in  alkoholischer  Ldsung;  die  Gerbbriibe  (von  10  g  Binde 
0.  dergl.)  wird  abgedampft,  der  Biickstand  mit  starkem  Alkohol  ausgezogeu, 
und  die  Losung  mit  Wasser  verdtinnt  (zu  0,1  Liter);  50  g  Bleizucker  werden  in 
1  Liter  Brauntwein  (von  etwa  50  Proc.)  geldst.  Die  alkoholische  Gerbstoffldsung 
wird  in  zwei  Theile  getheilt;  die  eine  H&lfte  wird  direct  mit  der  Bleizuckerlbsung 
austitrirt;  die  zweite  Hftifte  wird  zuerst  mit  Thierkohle  bebandelt  zur  Abscbei- 
dung  der  Gerbsaure  und  das  Filtrat  mit  Bleizucker  titrirt.  Aus  der  Differenz  der 
Quantitilt  des  Fallungsmittels  ergiebt  sich  die  Menge  des  zum  F&llen  der  Gerb- 
saure ndtbigen  Menge  Bleizuokers. 

Als  In£cator  dient  etwas  Jodkalium,  welches  das  Ende  der  Beaction  leicht 
erkennen  Iftsst. 

Bei  den  angefUhrten  Methoden  ergiebt  sich  die  Menge  des  Gerbstoffii  aus  der 
Menge  des  Fftllungsmittels.  —  Da  die  Gerbs&ure  leicbt  oxydirbar  ist,  so  kanp 
auch  die  Menge  des  Ozydationsmittels  ein  Maass  far  den  Gerbstoff  abgeben. 

Mittenzwey  ^^)  und  Terrell^)  bestimmen  die  Menge  des  durch  eine  alka- 
liflche  Ldsung  von  Gerbstoif  aus  der  Luft  absorbirten  Sauerstoflf^.  Nach  Ersterem 
absorbirt  1,0  g  Tannin  in  alkidischer  Ldsung  175  ccm;  nach  Terrell  aber  200  ccm 
Sauerstoffgas.  Diese  grosse  DifTerenz  zeigt,  dass  diese  Methode  wecbselnde  Besul- 
tate, und  daher  kein  sicheres  Maass  giebt. 

Die  Gerbs&ure  kann  leicht  auf  nassem  Wege  durch  verschiedene  SauerstofT- 
verbindnngen  oxydirt  werden,  so  durch  Chlorkalkldsung,  durch  alkalische  Ldsung 
von  Ferricyankaliuifi,  und  besonders  leicht  durch  Permanganatldsung,  und  hierauf 
berulit  eine  weitere  Bestimmungsmethode  von  Gerbstoff. 
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Monier^^)  nahm  zuerst  KalipermaDganat  zum  Titriren  von  Gerbsaure;  Lo- 
wenthal^^)  zeigte  dann,  dass  ein  Gemenge  von  Gerbstoff  und  Indigo  gleichzeitig 
dadurch  oxydirt  wird,  derArt  dass  wenn  aller  Indigo ,  oxy dirt,  also  die  blaueFarbe 
vollstandig  yerRchwunden  ist,  anch  aller  Gerbstoff  oxydirt  ist,  so  dass  dieser 
Punkt  leicht  erkannt  werden  kann. 

Neubauer^)  bat  dieses  Verfabren  sorgfiUtig  nacb  alien  Bicbtangen  studirt 
and  genau  bescbrieben.  £!s  bandelt  sich  also  bier  darum,  titrirte  Losungen  dar- 
zustellen:  1)  von  Kalipermanganat;  2)  von  Indigo;  3)  von  Tannin;  und  dann  zu 
bestimmen,  wie  viel  von  der  ersten  Ldsnng  znr  Oxydation  von  Indigo  allein,  und 
zweitens  zur  Oxydation  eines  Gemenges  von  Indigo  und  Tannin  verbraucbt  wird; 
die  Diiferenz  giebt  also  die  Menge  des  zur  Oxydation  des  Tannins  notbigen  Gba- 
maleons. 

1.  Zur  Barsteliung  der  Indigoldsung  werden  30  g  teigformigen  reinen  Indig- 
carmins  (frei  von  Indigrotb)  in  kaltem  Wasser  zu  1  Liter  gelost;  das  Filtrat  wird 
in  kleinere  Gl&ser  gebracht,  die  gut  verscblossen  auf  etwa  70^  erbitzt  werden,  um 
die  Pilzbildung  zu  verbindem.  Zur  Prufung  des  Indigocarmins  werden  20  ccm 
der  L58ung  mit  10  ccm  verdiinnter  Scbwefelsaure  und  0,75  Liter  Wasser  versetzt ; 
bei  Zusatz  von  Obamaleonl&sung  gebt  die  blaue  Ldsung  durcb  Dunkelgriin  in 
Hellgriin  und  Gelbgriin  fiber  in  GrunUcbgelb  und  dann  in  reines  Goldgelb. 

2.  Zu  6  Liter  Cbamiileonlbsung  werden  10  g  reines  krystalUsirtes  Kaliper- 
manganat in  Wasser  gelost. 

Die  Cbamaleonlosung  kann  aucb  gegen  Zebntel- Normal -Oxalsaure  titrirt  sein 
(6,3  g  krystallisirter  Oxals&ure  in  1  Liter  L5sung). 

3.  Tanninlosung  *) ;  2g  bei  100^  getrocknetes  reines  Tannin  zu  1  Liter  LOsung. 
Um  nun  zu  bestimmen,  wie  viel  Cbam&leonlosung  zur  Oxydation  des  Indigos 

allein,  oder  gemengt  mit  Tannin  erfordert  wird,  werden  zuerst  20  ccm  der  an- 
gegebenen  Indigol5sung  mit  0,751  Wasser  und  10  ccm  verdiinnter  Scbwefelsaure 
versetzt,  und  dann  Obamaleonldsung  unter  stetigem  starken  Umriibren  zugesetzt 
bis  zum  Eintritt  der  goldgelben  F&rbung;   es  seien  a  ccm  gebraucbt. 

Zweitens  werden  20  ccm  Indigoldsung  und  10  ccm  Tanninlosung  (entbaltend 
0,020  g  Tannin)  mit  0,75 1  Wasser  und  10  ccm  verdiinnter  Scbwefelsaure  gemiscbt 
in  gleicber  Weise  durcb  Cbam&leonlosung  titrirt;  es  seien  h  ccm  gebraucbt,  so  ist 
b  —  a  ^=^  c  die  Anzabl  der  Cubikcentimeter  Permanganatl5sung,  welcbe  zur 
Oxydation  des  Tannins  verwendet  sind.  Zweckmftssig  soil  a  wenigstens  so  grosa 
sein  wie  c,  besser  iy2mal  so  gross. 

Um  Gerbmaterialien ,  z.  B.  Eichenrinde,  auf  den  Gerbstoffgebalt  zu  unter- 
Rucben,  werden  20  g  der  Binde  mit  0,75  1  Wasser  %  Stunden  gekocbt,  und  die 
Flilssigkeit  nacb  dem  Erkalten  zu  1  Liter  verdtinnt.  Zu  dem  Versucbe  werden 
nun  20  ccm  der  Abkocbung  (bei  armen  Materialien  das  2-,  3-  oder.  Mebrfacbe)  mit 
0,75  1  Wasser,  10  ccm  verdiinnter  Scbwefels&ure  und  20  ccm  Indigoldsung  versetzt 
mit  Cbamaleonldsung  oxydirt  bis  zum  voUstftndigen  Yerscbwinden  der  griinlicben 
Farbe.  Von  der  vevbraucbten  Menge  Cbam&leonl5sung  ist  die  bekannte  zur  Oxy- 
dation der  Indigoldsung  notbige  Menge  abzuzieben;  es  ergiebt  sicb  dann  die 
Menge  des  zur  Oxydation  der  loslicben  Bestandtbeile  der  Eicbenrinde  verwen- 
deten  Permanganats,  aus  welcber  dann  nacb  dem  YerblUtnisse  des  zur  Oxydation 
von  reinem  Tannin  ndibigen  Quantums  der  Gebalt  an  Gerbstoff  berecbnet  wird. 

Wenn  es  notbig  erscbeint,  darauf  Biicksicbt  zu  nebmen,  dass  durcb  die  Cba- 
mftleonldsung  ausser  G^rbs&ure  aucb  andere  Stoffe,  Farbstoffe  u.  s.  w.  oxydirt 
werden,  so  ist  nocb  ein  weiterer  Yersncb  notbig,  indem  10  ccm  der  Eicbenrinden- 
abkocbung  zuerst  mit  Tbierkoble  von  Gerbstoff  beft^it,  und  das  Filtrat  wie  an- 
gegeben  mit  Indigoldsung  versetzt  und  mit  Obamaleonldsung  titrirt  wird.  Die 
Differenz  der  bier  und  bei  dem  vorigen  Yersucb  gebraucbten  Anzabl  Cubikcenti- 
meter von  Obamaleonldsung  entsprlcbt  der  Menge  des  vorbandenen  Gerbstoffs. 

Da  Galluss&ure  ebenso  wie  Gerbsaure  von  Tbierkoble  gefallt  wird,  so  ist  dies 
Yerfabren  nur  dann  anwendbar,  wenn  das  Gerbmaterial  nur  wenig  oder  keine 
Gallussiiure  entbalt;  bei  Materialien,  die  reicb  sind  an  Gallussaure,  sind  die  Besul- 
tate  unricbtige. 

Garpen^^^)  fallt  zur  Bestimmung  von  Gerbsaure  imWein  zunacbst  mit  Uber- 
Bcbiissiger  ammoniakaliscber  Ldsung  von  Zinkacetat;  nacb  dem  Sieden  der  Fliis- 
sigkeit  wird  der  Niederscblag  abflltrirt  und  ausgewascben ,  dann  in  verdiinnter 
Scbwefelsaure  gelost,  und  die  Ldsung  mit  titrirter  Obamaleonldsung  zersetzt. 

Nacb  Simpkin^^)  wird  der  Gerbstoff  zweckmassig  durcb  ammoniakaliscbe 
Ldsung  von  Kupferacetat  abgescbieden ;   nacb  Grassi^^  durcb  Barytbydrat  und 

*)  Es  komrot  hier  natiirlich  darauf  an,  ob  gewohnliches  Tannin  oder  reine  Di^allus- 
saure  genommeu  wird. 
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Aoswaschen  des  Niederschlages  mit  concentrirter  SalmiaklOsang ;  der  Niedersclilag 
Ton  Kapfer-  reap.  Baryttannat  wird  in  yerdunnter  Schwefelsaure  gel5Bt  mit  Gha- 
in&leonl68ung  titrirt. 

Prndhomme^)  titrirt  mit  Chlorkalkldsong,  wobei  Boeanilinsalz  als  Indicator 
dient. 

Da  die  weiteren  Yorschlage  znr  Bestimmong  yon  Gerbsftaren  nichts  Besseres 
geben  als  schon  bekannt,  so  ist  es  uberfliissig  naher  darauf  einzugehen.         Fg» 

QerhBtoitty  ktbturtlioher^  wird  die  dnrch  Einwirkung  yon  concentrirter  Schwefel- 
saore  oder  Balpetersaure  aaf  Harze,  Femambnkextract^)  u.  a.  m.  sowie  aas  Torf^) 
Oder  Braunkohlen  ^)  erhaltene  Substanz  genannt,  weil  sieLeimldsungf^Ut;  diedurch 
Sehwefelsanre  erhaltenen  Prodacte  sind  hominartige  K5rper  (B  ii  c  h  n  e  r),  das  durch 
Salpeters&nre  gebildete  Prodnct  ist  wesentlich  Stypknins&ure  oder  Trinitroresorcin 
(s.  d.  Art.).  Fg. 

QerinxkBel  a.  Coagalum  (Bd.  II,  8.  751). 

Gtorznarit  nannte  A.  Breithanpt*)  den  far  Hypersthen  gehaltenen  Amphi- 
bol  aas  dem  Gabbro  yon  Leprese  bei  Bormio  in  Ober-Italien. 

Gtorsdorffit^  tesseral,   parallelfliUihig  hemiMrisch,  0,  ooOoo,   zuweilen   mit 

oo02 

— - — •    Die  Krystalle  auch  reibenfbrmig  gruppirt,  Aggregate  mit  kugeliger,  nie- 

renformiger,  kolben-  und  kenlenfbrmiger  Qestalttmg,  im  Inneren  faserig  (der  so- 
genannte  Korynit).  Gew5hnlich  derb,  krystallinisch > komig ;  ziemlich  yollkom- 
men  hexa6drisch  spaltbar;  Bnich  nneben.  Silberweiss,  ins  Stahlgraue  geneigt,  grau 
bis  schwarz  anlaufendj  metallisch  glftnzend,  undurchsicbtig ;  Btrich  schwarz.  Ist 
sprdde,  hat  H.  =:  5,5  und  specif.  Gew.  =  5,95  bis  6,70?  (vielleicht  der  schwerere 
eine  dimorphe,  bisber  nocU  nicht  krystallographiscb  unterschiedeue  Species).  Ist 
wesentlich  NiAsS  oder  NiAs^  4~  NiS^,  zum  Theil  etwas  Eiseu  and  Kobalt  ent- 
haltend,  dnrch  die  Analysen  ^)  mehr  oder  minder  abweichend,  namentlich  in  Be- 
treff  des  relatiyen  Schwefel-  and  Arsengehaltes ;  manche  enthalten  auch  Antimon 
neben  Arsen,  wie  z.  B.  der  Korynit  genannte  yon  Olsa  in  K&mthen  nach  H.  y. 
Payer  ^).  Schmilzt  yor  dem  Lothrohre  unter  Entwickelung  yon  Arsen.  In  Sal- 
petersfiure  Idelich.    Yon  Kalilange  wird  er  nicht  angegriffen.  Kt, 

Gerste.  Diese  so  yiel  gebaute  Frncht  begreift  yerschiedene  Yarietaten  yon 
Hordeunu 

Die  Frncht  der  Gerstenpflanze,  die  Gerste,  ist  yielfach  antersacht;  sie  enthalt 
die  gewOhnlichen  Bestandtheile  der  Getreidearten ,  Protei'nsubstanzen ,  Stiirkmehl 
und  andere  Kohlehydrate,  Fette,  Faser,  Asche. 

Die  Protefnstoffe' sind  theUs  losliches  Eiweiss  oder  Phytoleucomin  i) ,  theils 
onldelicher  Kleber,  Glutencasein ,  Glutenftbrin  and  Mucedin  nach  Krenssler. 
Neben  St&rkmehl  findet  sich  ein  dextrinartiger  aber  den  polarisirten  Lichtstralii 
linksdrehender  K5rper,  KtLhnemann's  Sinistrin,  ferner  Gummi  und  ein  kry- 
stallisirbarer  die  alkalische Kupferlosung  nicht  reducirender Zucker.  Nach  Kaiser 
ist  dat  Fett  haupte&chlioh  in  der  Kleie  (3,0  bis  3,5  Proc),  weniger  im  Mehl 
(0,8  bis  1,0  Proc.)  enthalten  ]  es  ist  fliissig  gelb  and  giebt  beim  Yerseifen  Glycerin. 
Nach  Lintner  enth&lt  das  Fett  auch  Cholesterin  ^). 


Gerbstoff,  kunstlicher:  ^)  Hatshetti,  Gehlen's  Joam.  7,  S.  555.  —  ^)  Jennings, 
Chem.  Centr.  1858,  S.  967.  —  *)  Skey,  Chem.  News  1866,  p.  206;  Dingl.  pol.  J.  183, 
S.  255. 

*)  Berg-  u.  HutteniD.  Ztg.  1866,  S  87. 

Gcrsdorffit:  ^)  Des  von  Loos  in  Schweden  nach  Berzelins,  Scbweigg.  J.  32,  S.  175; 
des  von  Harzgerode  am  Harz  nach  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  68,  S.  511;  des  von  Miisen 
im  Siegenschen  nach  Schnabel,  Yerh.  Yer.  Bonn  8,  S.  307;  des  von  Ems  in  Nassaa  nach 
Bergemann,  J.  pr.  Chem.  75,  S.  244;  des  von  Kamsdorf  in  Thiiringen  nach  Doberei- 
ner,  Scbweigg.  J.  U6,  S.  270;  des  von  Lobenstein  in  Reuss  nach  Kammelsberg, 
Handworterb.  S,  S.  14;  und  Heidingsfeld,  Rammelsb.  Mineralchem.  S.  40  a.  a.  m.  — 
*)  Wien.  Acad.  Ber.  51,  S.  117. 

Gerste:  ^)  Kiihnemann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  387;  1876,  S.  1385.  — 
*)  Kaiser,  Chem.  Centr.  1864,  S.  254.  —  »)  Rep.  Pharm.  [2]  17,  S.  279.  —  *)  Chem. 
Centr.  1858,  S.  329.  —  *)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  62.  -—  ^  Ann.  Ch.  Pharm. 
101,  S.  129.  —  "O  Leclerc,  Compt.  rend.  80,  p.  26;  81,  p.  198,  403.  —  »)  Chem. 
Centr.  1860,  S.  447.  —  •)  Arch.  Pharm.  [3]  5,  S.  36.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  112, 
S.  29.  —  ")  Chem.  Centr.  1871,  S.  293.  —  **)  J.  pr.  Chem.  82,  S.  31. 
HandwOrtcrbneh  der  ChemJa.    Bd.  III.  04 
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XJeber  die  Zusammensetzung  der  Gerstenkbmer  liegen  -eine  grdssere  Anzahl 
tTntersuchuiigen  vor,  welche  begreiflich  grosse  Unterschiede  zeigen,  'vesentlicli 
darch  Cultur  und  Boden  veranlasst. 

Die  Samen  enthalten  im  Mittel  12  bis  13  Proo.  Wasser  (10,2  bis  16,8  Proc.)> 
etwa  1,4  Proc.  Stiokstoff  nnd  4,  2  bis  1,1  Proc.  (im  Mittel  2,8  Proc.)  Ascbe. 

Andersou^)  fand  bei  der  Untersudbung  yon  20  Sorten  scbottiscber  Gerste  in 
100  Tbki.  getrodmeter  Substanz: 


Protebistoffe 6,9  bis  11,8 

Stickstoffireie  Nabrsubstanz   .  60,0  bis  70,0 

HolzfiMer 4,0  bis  13,0 

Asohe 1,1  bis    4,7 


im  Mittel  8,6 

im  Mittel  65,0 

im  Mittel  8,2 

im  Mittel  2,8 


2 

3 

4 

5 

13,7 

21,1 

18,6 

20,7 

6,7 

— 

— 

4,3 

2,2 

1,7 

3,5 

4,4 

8,6 

7,0 

7,4 

7,1 

1,1 

2,1 

2,2 

2,3 

39,8 

38,8 

30 

28,4 

0,2 

— 

3,3 

2,3 

27,6 

29,3 

32,3 

33,3 

— 

— 

2,2 

— 

Pillitz^)  fond  in  100  Thin,  trockner  Gerste: 

Unldslicbe  Albuminate     .  14,3  Extractivstoff 1,7 

Ii5Bliche  Albuminate     .    .    2,1  Fett 3,1 

Bt^ke 62,6  L5sliche  Asohe 1,4 

Dextrin 1,9  Unldsliche  Asohe   ....  1,2 

Zucker 2,7  Oellstoff 8,9 

W.  Mayer  ^)  &nd  bei  yerschiedenen  Gentensorten  in  100  Thin.  Trocken- 
substanz  2,6  bis  2,8  Asohe,  und  darin  von  0,912  Phosphors&ure  auf  1,96  Stiok- 
stoff bis  1,176  Phosphors&ure  auf  2,20  Btickstoff;  im  Mittel  auf  1,00  Phosphorsaure 
1,93  Stiokstoff  das  Yerh&ltniss  des  Stiokstoffs  zu  Phosphors&ure  (P^Ob). 

Die  Gerstenkdmerasche  enthftlt  in  100  Thin. : 

1  Analyse  von  Sprengel;  2u.  3  Analysen  von  Way  von  englischer  (Gerste; 
4  Aschenanalyse  der  Grannen  (13,7  Proc.  Asohe)  von  Way. 

1 

KaU 3,9 

Katron 17,1 

Kalk 3,4 

Magnesia 10,1 

Eisenoxyd  ....  1,9 
Phosphors&ure  .  .41,0 
Schwefels&ure  ...  0,3 
Kiesels&ure  ....  22,2 
Chlomatrium  ...    — 

100  Thle.  lufttrookner  Gerstenkbmer  soUen  etwa  80  Thle.  Mehl  und  20  Thle. 
Kleie  geben,  das  Mehl  enth9it  nach  Einhof  etwa  3,5  Kleber  auf  67,2  Starkmehl. 

Bei  dem  „Malzen"  der  Gerste  (s.  Malz)  durch  Keimen  flndet  eine  Umwand- 
lung  von  einem  Theil  der  stickstoffhaltenden  wie  der  stickstofffreien  Substanz  statt. 
Nach  Leclerc^  entwickelt  sich  hierbei  nicht  Stickstoffgas ,  wie  friiher  behauptet 
war;  die  unl5slichen Prote'instoffe  fi^ehen  dabei  zum Theil  in  Idsliche  iiber;  es  bildet 
sich  hierbei  Diastase  oder  Maltin  (s.  d.) ;  das  Sinistrin  verschwindet  grOsstentheils  i), 
es  bildet  sich  Dextrin;  100  Thle.  trockner  Gerste  geben  etwa  80  bis  88  Thle. 
trocknes  Malz. 

Nach  Stein  ^)  enthalten  100  Thle.  Trockensubstanz : 

Gherste  Lufbmalz  Darrmalz  Malzkeime 

Ldsliche  Protelinstoffe  .   .  1,26  2,13  2,00  15,90 

Unl6sliche  ProteKnstoffe  .  10,94  9,80  9,77  14,74 

Dextrin 6,50  7,56  8,23  — 

Fett      3,56  2,92  3,38  — 

St&rke 54,28  51,55  50,88  -— 

Extractivstoff 0,89  4,00  4,65  — 

Zellensubstanz 19,86  19,68  18,82  35,69 

Asche 2,42  2,29  2,29  9,24 

Nach  Schneider®)  enth&lt  das Gerstenstroh  inderSpindel  1,8,  indenBl&ttem 
1,7  und  in  den  Stengeln  0,8  Proc.  Stiokstoff. 

Das  Gerstenstroh  enth&lt  etwa  10  bis  12  Proc.  Wasser;  getrocknet  enth&lt  es 
nur  1,7  Stickstoffsubstanzen ,  55,9  in  Kalilauge  IdsUche,  und  36,6  in  Kalilauge 
unldsliche  stickstoff!freie  Substanz  und  5,9  AschenbestandtheUe ;  die  letzteren  ent- 
halten in  100  Thin. : 
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12                   3  4 

Kali 3,4  23,6  20,7  1,3 

Natron -—  1,0              0,7  0,2 

Kalk 10,6  9,3               5,6  4,9 

Magnesia 1,4  1,6              5,5  1,0 

Eisenoxyd 0,26  4,6              4,1  1,5 

Kiesels&ure 73,5  45,7  46,9  88,1 

Phosphonaore    ...      3,0  1,7              4,7  1,3 

Schwefelsanre     ...      2,2  4,4              0,8  0,9 

Ghlornatriom  ....      2,3  8,0  10,7  0,8 

Kach  Al.  Mailer  wurden  im  gedilngten  (1)  und  im  ungediingten  (2)  Boden 
anf  100  g  KOmer  erhalten: 


s 


Bprea  .    .    .  40  bis  80  g ;     Strbh  ...  190  bis  340  g 
Sprea  .    .   .  24  bis  32  g ;     Stroh  ...  102  bis  143  g 


Nach  Bonssingault  liefert  IHektar  im  Mittel  anKornern  2394  kg,  an  Stroh 
250,89  kg. 

Ueber  die  Emfthrong  der  GerBtenpflanse,  ihre  Bestandtheile  in  Beziehnng  anf 
BodenTerh&ltnisse  und  ihre  Entwickelung  sind  von  W.  Mayer*),  von  Zailer^®), 
Fittbogen^i)  nnd  von  Al.  Muller^^)  Untersnchnngen  angestellt.  Fg, 

Gerstenniokery  Sucre  eforge:  gesehmoksener  amorpher  Zacker  (s.  d.  Art). 

GleMhm«idigk«it  s.  Dehnbarkeit  unter  Blasticitat  (Bd.  H,  8.  1176). 

GI«Bo]itLtsbron8e,  Gesohtltimetall  s.  nnter  Knpfer,  Legirungen. 

GtotreideituelGl  s.  Bd.  m,  8.  308. 

Oemnbitter  hat  Buchner*)  eine  von  ihm  aus  der  Wnrzel  von  Geum  urba- 
mam  nach  Znsatz  von  Kalk  darch  Ansziehen  mit  Alkohol  dargesteUte  extractartige 
Masse  genannt,  welche  sich  in  heissem  Wasser,  leichter  in  Alkohol  and  Aether 
lOst  and  mit  den  Alkalien,  mit  Kalk  and  Bleioxyd  leicht  Idsliche  amorphe  Massen 
bildet. 

Qe'wioht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Edrpers  versteht  man  den  Brack,  den 
er  aof  eine  Unterlage  austibt.  Es  ist  dies  das  absolute  Gewicht  und  wird  in 
beetinmiten  Gewichtseinheiten  mittelst  der  Waage  bestimmt  (s.  Art.  Maasse  and 
Waage).  Specifisches  Gewicht  heisst  das  Gewicht  der  Yolumeinheit  eines 
Korpers.  Direct  wird  dieses  nicht  bestimmt,  da  die  Herstellung  der  Yolumeinheit 
Oder  eines  bekannten  Yolumens  schwierig  und  unbequem  ist.  Es  geschieht  indirect, 
indem  man  den  Gewichtsverlust  in  Wasser  bestimmt,  da  dieser  nach  dem  Archi- 
medisehen  Gesetz  gleich  dem  Gewichte  des  verdrftngten  Wassers,  also  bei  einem 
ganz  ontergetauchten  Kdrper  gleich  dem  Gewicht  eines  gleichen  Yolumens  Wasser 
ist.  Man  erhalt  somit  das  Yerh&ltniss  der  Gewichte  desKOrpers  und  eines  gleichen 
Yolum^is  Wasser,  oder  insbesondere  das  Yerh&ltniss  der  Gewichte  eines  Cubik- 
centimeters  des  Korpers  und  des  Wassers,  oder  endlich,  da  das  letzte  ein  Granmi 
ist,  das  Gewicht  eines  Oubikcentimeters  in  Grammen  (oder  eines  Gubikd^cimeters 
in  Kilogrammen).  Diese  Zahl  ist  das  specifische  Gewicht  oder  die  Dichte  oder 
die  Dichtigkelt,  Worte,  die  man  genau  in  gleiohem  Sinne  braucht. 

Da  j^er  Kdrper  mit  der  Wftrme  sein  Yolumen  ftndert  und  da  unsere  W&- 
gongen  im  lufterfallten  Baume  gesohehen,  so  ist  bei  einer  genaueren  Bestimmung 
des  specifisohen  Gewichtes  auf  l^ides  Biicksicht  zu  nehmen.  Kennen  wir,  wie  das 
nach  dem  Yorgange  von  Kohlrausch  bei  den  Physikem  jetzt  gebrauchlich  ist, 
das  Yerhfiltniss  des  Gewichtes  eines  Kdrpers  zu  seinem  Gewichtsverlust  in  Wasser 
bei  beliebiger  Temperatur  das  rohe  specifische  Gewicht  und  bezeichnen  es  mit  r, 

so  folgt  r  =  .  ,  wo  8  das  wahre  specifische  Gewicht,  Q  das  specifische  Ge- 
wicht des  Wassers,  in  welchem  der  K5rper  abgewogen  worden  ist,  und  X  das 
spedfisohe  Gewicht  der  Lnft  wfthrend  der  Wftgung.  Denn  beim  Abwltgen  in  Luft 
wird  jedes  Cubikcentimeter  des  Kbrpers  um  das  Gewicht  eines  Oubikcentimeters 
Luft,  also  am  X  zu  klein  geftmden,  und  jedes  Cubikcentimeter  Wasser  vom  Ge- 
wicht Q  am  dasselbe  X  zu  klein,  da  alle  Kdrper  den  Auftrieb  der  Luft  erleiden. 
Kach  der  obigen  Gleichung  ist:  s  :=:  X  -^  (Q  —  X)  r^  oder  auch,  da  Q  —  X  von 
Eins  sehr  wenig  verschieden  ist,  zur  Bechnung  bequemer: 
«==r4-A  —  (1  —  Q-fX)r. 

*   Jahresber.  Ben.  J95,  S.  718. 

24* 
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Da  der  Werth  von  X  mit  einer  Einheit  in  der  dritten  Decimalstelle ,  (1  —  Q) 
unter  den  ungiinstigsten  Verhftltnissen  mit  3  in  der  dritten  Deeimalstelle  beginnt, 
so  betragt  die  Correctur  des  roben  specifischen  G-ewiohtes ,  nm  das  wahre  mit 
Biicksicht  auf  Ausdehnung  and  Loftauftrieb  zu  erhalten,  bei  specifiscben  Gewicbten 
nnter  2  hdcbstens  eine  Einbeit  in  der  zweiten  Deeimalstelle,  und  erst  beim  speci- 
ftscben  Gewicbt  20  eine  Einbeit  in  der  ersten  Deeimalstelle.  Wenn  also  drei 
Ziffem  fiir  das  specifiscbe  Gewicbt  genogen,  so  braucbt  man  aof  Ansdebnung  und 
Luftauftrieb  keine  Biicksicbt  zu  nebmen,  das  robe  specifiscbe  Gewicbt  reicbt  aus  ; 
flir  mebr  Ziffem  ist  dagegen  die  Oorrectur  zu  bestimmen. 

Das  specifiscbe  Gewicbt  fester  K5rper  wird  durcb  AbwUgen  in  Luft 
und  Wasser  bestimmt,  am  einfacbsten  vermittelst  einer  Waage,  ,deren  eine  Waag- 
scbale  durcb  eine  kiirzer  aufgebftngte  ersetzt  werden  kann  (bydrostatiscbe  Waage). 
Unten  an  die  Waagscbale  wird  der  Kdrper  an  einem  diinnen  Platindrabt  auf- 
gebUngt,  der  Platindrabt  und  der  Kdrper  in  Luft  und  nacbber  in  destillirtem 
Wasser,  das  sicb  in  einem  untergestellten  Gefasse  befindet,  gewogen.  Bei  genauer 
Bestimmung  bat  man  die  Temperatur  des  Wassers,  Temperatur  der  Luft  und 
Barometerstand  abzulesen  und  den  eingetaucbten  Tbeil  des  Platindrabtes  ungefUbr 
zu  bestimmen;  das  letzte,  um  den  Gewicbtsverlust  desselben  in  Wasser  zu  berech- 
nen  (der  zwanzigste  Tbeil  des  Gewicbtes  des  eingetaucbten  Tbeils).  Das  robe 
specifiscbe  Gewicbt  ist  das  Gewicbt  des  Kdrpers  dividirt  durcb  den  Gewicbtsverlust 
des  Kdrpers  in  Wasser  nacb  Abzug  desjenigen  des  Platindrabtes  (b&cbstens  einige 
MilHgramm).    Die  Correctur  wenn  ndtbig  erfolgt  nacb  der  obigen  Begel. 

Bei  kleinen  K5rpem,  insbesondere  piQverfbrmigen,  die  nicbt  angebangt  werden 
konnen,  wird  das  specifiscbe  Gewicbt  mit  einem  constanten  Gefasse  bestimmt,  das 
am  besten  einen  oben  abgescbliffenen  Band  besitzt,  auf  den  eine  ebene  Glasplatte 
gut  passt.  Wiegt  man  den  K5rper,  dann  das  GefUss  nebst  Glasplatte  mit  Wasser 
gefnUt,  briugt  bierauf  den  K6rper  hinein,  so  dass  Wasser  ausfliesst  und  wiegt  von 
neuem  (immer  nacb  Abtrocknen  der  Aussenseite  des  Gef&sses  mit  Filtrirpapier), 
so  erblilt  man  das  robe  specifiscbe  Gewicbt,  wenn  man  die  Summe  der  ersten  und 
der  zweiten  Wftgung  von  der  dritten  abziebt  tmd  mit  dem  Besultat  in  die  erste 
dividirt.  Die  Correctur  des  roben  specifiscben  Gewicbtes  ist  dieselbe,  wie  oben. 
Ist  der  K6rper  in  Wasser  15slicb,  so  wird  statt  Wasser  Terpentindl  genommen 
und  das  Besultat  mit  dem  specifiscben  Gewicbte  des  Deles  multiplicirt.  Entb&lt 
der  KQrper  Luft,  so  wird  diese  unter  der  Lufbpumpe  entfemt,  w&brend  der  Kdrper 
in  Wasser  oder  Oel  liegt. 

Das  specifiscbe  Gewicbt  fliissiger  KSrper  wird  mit  dem  Flftscbcben 
von  constantem  Inbalt  bestimmt.  Es  wird  leer,  dann  mit  Wasser  und  endlich 
mit  der  Flussigkeit  gefullt  gewogen ;  man  erb&lt  so  die  Gewicbte  gleicber  Yolumina 
der  Flussigkeit  und  des  Wassers.  Bei  genauerer  Bestimmung  ist  die  Temperatur 
der  Flussigkeit  im  Gefllsse  dadurcb  zu  bestimmen,  dass  man  das  FlKscbcben  in 
einem  weiten  Wassergef&sse  steben  lasst,  bis  es  die  Temperatur  des  Wassers  an-' 
genommen  bat.  Dabei  ist  der  Stdpsel  durcbbobrt,  damit  die  Flussigkeit  sicb  aus- 
debnen  kann;  vermittelst  Filtrirpapier  Hlsst  sicb  leicbt  so  vie!  Flussigkeit  ent- 
femen,  dass  das  Flascbcben  nacb  Annabme  der  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  des  Stdpsels  reicbt. 

Ebenso  gute  Besultate  mit  viel  weniger  Zeitaufwand  erb&lt  man,  wenn  man 
einen  und  denselben  Korper  in  Wasser  und  in  der  Flussigkeit  abwiegt.  Diese 
Metbode  ist  auf  die  einfacbste  Form  gebracbt  bei  der  Mobr'scben  Waage.  Ein 
Glascylinder  ist  an  einer  Waage  ins  Gleicbgewicbt  gesetzt;  wird  er  in  reines 
Wasser  von  4®  getaucbt,  so  verliert  er  an  Gewicbt,  das  Gleicbgewicbt  ist  gestdrt, 
wird  ab^r  wieder  durcb  Anb&ngen  eines  justirten  Drabtes  bergestellt.  Dieser 
Drabt  ist  offenbar  so  scblver  alB  das  vom  Glascylind«r  verdrftngte  Wasser.  Man 
verscbafft  sidi  einen  zweiten  Drabt,  dessen  Gewicbt  ein  Zebntel,  und  einen  dritten, 
dessen  Gewicbt  ein  Hundertel  von  dem  des  ersten  ist.  Tbeilt  man  jetzt  den  Waag- 
balken  auf  Seite  des  CyHnders  in  10  gleicbe  Tbeile  und  ba.ngt  die  drei  Drabte 
bei  passenden  Tbeilstricben  auf,  bis  die  Waage  im  Gleicbgewicbt  ist,  wabrend  der 
Cylinder  in  eine  Flussigkeit  eintaucbt,  so  giebt  der  erste  Drabt  die  Zebntel,  der 
zweite  die  Hundertel,  der  dritte  die  Tausentel  des  specifiscben  Gewicbtes  der 
Flussigkeit  durcb  ibren  Abstand  in  Zebnteln  des  Waagbalkens  vom  Drebpunkte. 
Ist  das  specifiscbe  Gewicbt  grdsser  als  eins,  so  braucbt  man  nocb  einen  weiteren 
Drabt  gleicb  dem  ersten.  Diese  Waagen  sind  jetzt  in  sebr  verscbiedener  Form 
gebr&ucblicb. 

Die  rascbeste  Bestimmung  des  specifiscben  Gewicbtes  der  Fliissigkeiten  findet 
mit  den  Araometem  statt  (s.  d.  Art.). 

Die  Bestimmung  des  specifiscben  Gewicbtes  der  D&mpfe  s.  bei  nDampfdicbte". 
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Fig.  28. 


Was  endlicb  das  specif ische  Gewicht  der  Gase   betrifft,   so  ist  zonachst 
darauf  aufinerksam  zu  machen,  dass  es  gewohnlich  in  Beziehung  auf  Loft  von 

gleicher  Temperatur  und  Pressung  angege- 
ben  wird.  So  weit  das  Mariotte-Gay- 
Lussac'sche  Gesetz  gilt,  andert  sich  die 
Dichte  jedes  Gases  in  gleicher  Weise  mit 
Temperatur  und  Pressung;  das  Verh&ltniss 
der  Dichten  zweier  Gase  bleibt  also  ftir  jede 
beiden  gemeinschaftUche  Temperatur  und 
Pressung  constant.  Ist  eines  der  Gase  Luft, 
so  nennt  man  jenes  constante  Verh^tuiss 
das  specifiscbe  Gewicht  des  anderen.  Hat 
man  dann  eine  Tafel  der  Gewlchte  eines 
Cubikcisntimeters  Luft  fiir  yerschiedene  Tem- 
peraturen  und  Pressungen,  so  erhalt  man 
durch  Multiplication  mit  diesem  specifischen 
G^wichte  das  Gewicht  eines  Cubikcenti- 
meters  des  betreffenden  Gases  unter  gleichen 
Yerhaltnissen. 

Die  Bestimmung  des  specif.  Gewichtes 
eines  Gases  lasst  sich  (uach  Buns  en,  Gaso- 
metrische  Methoden  3.  Aufl.  1877,  S.  156)  am 
sichersten  bestimmen,  wenn  man  sich  meh- 
rere  Ballone  von  moglichst  gleichem  Ge- 
wicht und  gleichem  Inhalt  verschaift,  einen 
luftleer  macht,  einen  anderen  mit  Luft, 
einen  dritten  mit  dem  zu  untersuchenden 
Gase  fiillt;  die  beiden  letzten  Fiillungen 
konnen  bei  gleicher  Temperatur  und  Pres- 
sung gemacht  werden.  Wiegt  man  nun  die 
zwei  Ballone,  indem  auf  die  andere  Waag- 
schale  der  leere  Ballon  gelegt  wird,  so  erhalt 
man  Gewichte  gleicher  Volumina  Luft  and 
Gas  yon  gleicher  Temperatur  und  Pressung, 
das  Yerhaltniss  beider  Gewichte  ist  das 
specifiscbe  Gewicht.  Diese  Methode  hat  den 
Yortheil,  dass  die  Aenderung  des  Auftriebs 
durch  Aenderung  yon  Temperatur  und  Ba- 
rometerstand  and  durch  das  hygroskopische 
Verhalten  »des  Gases  ganz  weg^lt,  da  dies 
an  beiden  Ballonen  stets  gleich  wirkt.  (Die 
Ansfuhrung  im  Einzelnen  s.  Bun  sen,  Gaso- 
metr.  Methoden  2.  Aufl.   S.  148.) 

Koch  eine  andere  Methode  von  gerin- 
gerei*  Genauigkeit  (auf  1  bis  2  Proc.  des 
-^  Werthes)  hat  Bun  sen  (£bend.  8.  184)  an- 
gegeben,  indem  er  den  Satz  anwendet,  dass 
beim  Ausstromen  gleicher  Volumina  zweier 
Gase  bei  gleicher  Temperatur  und  Pressung 
aus  engen  Oeffnungen  in  dilnner  Platte  die 
Quadrate  der  Ausstrbmungszeiten  sich  nahe 
verhalten ,  wie  die  specifischen  Gewichte  der  Gase.  Eine  mit  Gas  gefdllte  Glocke 
(Fig. 28), oben. durch  ein  diinnes Platinblech  mit  feiner Oeffnung  geschlossen,  taucht 
in  Quecksilber,  auf  dem  (im  Innem  der  Glocke)  ein  Schwimmer  mit  zwei  markir- 
ten  Stellen  sitzt.  Wird  durch  Oeffnen  eines  Hahnes  das  Ausstromen  erm5glicht, 
so  beobachtet  man  die  Zeit,  die  vergeht,  bis  die  erste  und  dann  die  zweite  Marke 
des  Schwimmers  mit  einer  an  der  Glocke  befindlichen  zusammenf^Ut.  Dadurch 
ist  gesorgt,  dass,  so  lange  Pressung  und  Temperatur  der  Luft  gleich  bleiben, 
gleiche  Volumina  unter  stets  gleich  bleibenden  Verh&Itnissen  ausstromen  (a.  a.  0. 
8.  184),  Z. 

OewtLrznelken  s^.  Caryophylli  s.  Bd.  II,  8.  446. 

Qejmefritf  Geisirit^  stalaktitischer  Opal  als  Absatz  der  heissen  Quellen  des 
Geyser  auf  Island.    Hierzu  geh5rt  auch  der  Pealit,  analysirt  von  Endlich^). 


£"  zr 


1)  SiU.  Am.  J.  [3]  6 J  p.  168. 
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374  Gibbsit  —  Gilbertit 

Gibbait  ist  faseriger  Hydrargillit  von  Biohmond  in  Massachusetts. 

Gibflonit  scheint  Prebnit  za  sein^). 

Gioht   s.  Ofengioht  (Bd.  H,  8.  1077). 

Gichtgrase  s.  Bd.  n,  S.  1080. 

(Heseokit  ist  wahrscheixdich  eine  Fsendomorphose  nach  Nephelin  oder  I>i- 
chroit,  welche  bei  AkuUiarasiarsnk  in  Gr5nland  in  Porphyr  elngewachsene  Kry- 
stalle  bildet,  bei  Diana,  Lewis  County  in  Kew-York  in  einem  aus  Augit  und  Glim- 
mer bestehenden  Gesteine  eingewachsen  sind.  Sie  sind  hexagonal  coP ,  OP,  zam 
Theil  mit  P,  ohne  Spaltungsflaohen ;  der  Bruch  ist  uneben  bis  splitteiig.  Optiach 
verhalten  sie  sich  wie  eine  amorphe  Substanz.  Griinlichg^u,  gelblichgrun  bis 
braun,  schimmemd  bis  matt,  kantendurchscheinend  milde,  hat  H.  =  2,5  und  spec 
Gew.  =  2,74  bis  2,85.  Yor  dem  Ldthrohre  an  den  Kanten  sohmelzbar,  von  Sauren 
wenig  angreifbar.  Stromeyer^)  fand  46,08  Kieselsilnre,  33,83  Thonerde,  1,20 
Magnesia,  3,36  Eisenozydoxydul,  1,16  Manganoxyd,  6,20  Kali,  4,89  Wasser;  C.  v. 
Hauer^  in  einem  yom  Berge  Nunasoruaurs8[k  in  Grdnland  46,40  KieselsHure, 
26,60  Thonerde,  6,30  Eisenoxyd,  8,35  Magnesia ,  4,84  KaU,  6,76  Wasser ,  woraus, 
wie  aus  den  Analysen  eines  in  Marmor  bei  Diana  in  New -York  vorkommenden 
&hnliohen  Minerals  naoh  G.  J.  Brush  ^),  welches  Bammelsberg  dem  Pinii  za- 
zablt,  die  wechselnde  Beschaffenheit  des  Minerals  hervorgeht,  dessen  Formen  auch 
auf  Dichroit-Pseudomorphosen  bezogen  werden  k5nnten.  Das  letztere  von  Brush 
analysirte  enthalt  mehr  Kali  und  Wasser  und  wird  yon  Sauren  zersetzt  und 
schmilzt  yor  dem  Ldthrohre  zu  weissem  EmaiL  Kt, 

Giesspuckel,  eine  weiss  conische  Form  yon  Eisen  oder  Messing  zum  Ein- 
giessen  yon  Metall. 

Glftfang  s.  unter  Arsenik  (Bd.  I,  S.  778). 

Giftmehl  syn.  arsenige  8&ure  s.  Bd.  I,  8.  778. 

GMftmehl  syn.  Arsenikmehl  s.  Bd.  I,  S.  778. 

GiftkieB  syn.  Missplckel. 

Giftkobalt  syn.  Arsen. 

GiftBUmach   s.   RInu  toxicodendron, 

Gigantolith  in  Granit  yon  Tammela  in  Finnland,  grosse  zwolfiseitig  prls- 
matisohe  Krystalle,  begrenzt  durch  0  P,  welche  als  hezagonale  oo  P  .  qd  P2  .  0  P 
erscheinen,  eben  so  anf  die  Krystallform  des  Dichroit  bezogen  werden  k5nnen, 
nach  0  P  spaltbar  oder  abgesondert.  Dunkelgran,  ins  Braune  und  Griine ,  wachs- 
bis  perlmutterglanzend  mit  Neigung  in  halbmetallischen  Glanz,  an  den  Kanten 
durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  3,5,  spec.  Gew.  =  2,86  bis  2,88.  Yor  dem  Loth- 
rohre  sich  etwas  aufblAttemd  und  leicht  zu  einer  gl&nzenden  griinlichen  Schlacke 
Bchmelzbar,  mit  Borax  schwierig  zu  klarem,  durch  Eisen  ge^rbtem  Glase.  Nach 
den  Analysen  yon  Graf  Trolle-Wachtmeister^),  Marignac^)  u.  Komonen^ 
wesentlich  ein  Silicat  yon  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kali,  Magnesia  imd  Wasser,  in 
nicht  iibereinstimmenden  Mengen,  welches  fur  eine  Pseudomorphose  nach  Dichroit 
gehalten  wird.  Ki. 

Gilbertit  yon  Stonagwyn  unweit  St.  AusUe  in  Cornwall,  gelblichweiss,  seide- 
glilnzend,  durchscheinend,  hat  H.  =  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,648,  enth&lt  nach 
Thomson  8)  45,16  Kiesels&ure,  40,11  Thonerde,  4,17  Kalkerde,  1,9  Magnesia,  2,43 
Eisenoxydul,  4,25  Wasser  und  schien  Aehnlichkeit  mit  Kaolin  zu  haben.  A.  Fren- 
zeP)  beschrieb  unter  demselben  Nameu  ein  Mineral  yon  Ehrenfriedersdorf  und 
Pobershau  in  Sacbsen,  welches  derb,  dicht  bis  krystallinisch  -  k5mig  blatterig, 
kugelig  und  radialblcltterig  yorkommt,  griinlich-  bis  gelblichweiss,  grunlichgelb, 
wachs-  bis  perlmutterglanzend,  durchscheinend  ist,  H.  =  1  bis  3  und  spec.  Gew. 
=  2,65  bis  2,88  hat.  Im  Achatmorser  zu  Bl&ttchen  zerreiblich.  Yor  dem  Ldthrohre 
zur  Kugel  schmelzbar.  Steht  den  Analysen  nach  dem  Muscoylt  (Damourit)  sehr 
nahe,  nur  etwas  zu  ylel  Kiesels&ure  enthaltend.  Die  Identit&t  des  Gilbertit  mit 
diesem  Yorkonunen  ist  hierduroh  doch  fraglich.  Kt. 


1)  Dufr^nov,  Min.  5,  S.  761.  —  «)  Gilb.  Ann.  33,  S.  372.  —  »)  Geol.  Reichsanst. 
1854,  S.76.  —  *)  J.  pr.  Chem.  75,  S.453.  —  ^)  Pogg.  Ann.  46,  S.558.  —  ^  J.  pharm. 
ch.  [3]  12,  p.  150.  —  "0  Nordenskiold  Beskrifn.  Finl.  Min.  p.  151.  —  ^  Dessen  Ontl.  of 
Min.  t,  p.  235.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1873,  S.  794. 
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G-iUa  Theophrasti  syn.  Zinkvitriol. 

GiUingit  von  der  Gillinge-Grube  in  Westmanland  in  Schveden;  ist  dem  Hi- 
aingeiit  sehr  ahnlidh  ^)  zosiunniengeBetzt  nnd  im  Aussehen  wenig  yerschieden, 
bedeckt  aich  vor  dem  Ldthrohre  mit  Blasen,  sclunilzt  aber  nicht. 

Gingko.  Ben  Friichten  von  G.  hiloha  entzieht  Aether  9  Froc.  eines  gelben 
saoren  bei  0^  erstarrenden  Oels,  ans  welcbem  eine  krystallisirbare  bei  35®  scbmel- 
zende  Fettsclnre  Os4H4g02  abgeschieden  werden  kann;  Scbwarzenbacb^)  nennt 
EieGingkosfture.  Ansserdem  enth&lt  das  Frucbtfleisch  Buttersfture,  CitronsAare, 
Zacker,  Gnmmi,  Pectin  u.  a.  m. 

Peschier')  hatte  in  dqn  Friichten  eine  yermeintlich  eigenthfimliche  Saure 
gefonden,  die  er  Gingkos&ure  nannte;  nach  Wittstein  ist  diese  Saure  unreine 
Xnigsftare.  Nach  B^champ^)  enth&lt  das  Destillat  von  dem  Safte  der  Friichte 
ein  Qemenge  von  flachtigen  Fettsauren,  besonders  Ameiseusaore ,  Essigsftore, 
Bntters&ore  nnd  OapronsHnre  neben  geringen  Mengen  Yaleriansfture  nnd  wahr- 
icheinlich  anch  Propions&nre.  Fg. 

Giobertit  syn.  Hagnesit. 

Gisxnondiiiy  quadratisch,  Pyramide  P  mit  Endkanten  =  118^56'  and  Seiten- 
kanten  =  91^  52',  auch  flir  orthorhombisch  gehalten,  nnsioher  wegen  der  Ver- 
wachsong  der  Krystalle  bis  zn  halbkngeligen  Gmppen;  nnvoUkommen  spaltbar 
parallel  P.  Granlichweiss  bis  rdthlichgran ,  glasglUnzend,  halb  dnrchsichtig  bis 
kantendnrchscheinend ,  hat  H.  =  5,0  bis  6,0  and  spec.  Gew.  =  2,265.  Sprbde. 
Nach  Marignac*^)  ergab  der  von  Capo  di  Bove  bei  Bom  and  vom  Yesnv,  nach 
F.  V.  Kobell*)  der  erstere  annfthemd  1  CaO,  lAljOg,  2Si03  and  4H2O  mit 
wechselndem  Ksiligehalte,  welcher  jedoch  den  Kalkgehalt  aach  bedeutend  iiber- 
steigt.  Vor  dem  Ldthrohre  sich  aofbl&hend,  za  weissem  nulchigen  Glase  schmelz- 
bar,  phosphorescirendj  in  Salzs&are  Idslich.  Kt, 

Gitliagiii  von  Scharling  ist  nach  Crawford  identisch  mit  Saponin  (8.d.A.). 

Giofitj  Milarit  nach  dem  Yorkommen  im  Yal  Giaf  im  Tavetsch  in  Graa- 
biinden,  als  dem  richtigen  Fandorte. 

Ginlsity  Giuilsit  von  der  Alpe  Giuls  (Gioils)  oberhalb  Stalla  im  Oberhalb- 
stein  in  Graabonden;  derb,  granlichgelb^lmit  spec.  Gew.  =  3,404.  0.  Bammels- 
berg^  fiand  37,83  Kiesels&ore,  7,77  Thonerde,  15,63  Eisenoxyd,  26,67  Kalkerde, 
9,73  Magrnesia,  3,30  Wasser.  Erinnert  an  eine  stark  zersetzte  vesuvianische 
Bubstanz.  Ku 

Glfttte  syn.  Bleigl&tte. 

Glagexit  von  Bergnersreuth  bei  Wansiedel  anf  Branneisenerzgfingen,  knoUige 
Massen  bildend,  erdig,  dorchzogen  von  opalahnlichen  Parthien.  Der  erdige  schnee- 
weiss  mit  spec.  Gew.  =  2,355,  der  dichte  blaolichweiss,  schwach  wachsartig  gl&n- 
zend.  Nach  Fikensoher^)  enthalt  der  erdige  37,12  Kiesels&ure,  41,27  Thonerde, 
21,16  Wasser,  wahrend  der  dichte  an  Kieselsaore  reichere  mit  Opalsabstanz  durch- 
drangen  erscheint.  Ku 

Glairin  syn.  Baregin  s.  Bd.  I,  S.  957. 

Glaus  syn.  Galenit. 

GlansanenikkieB  syn.  Lenkopyrit  and  L611ingit. 

Glansblende  syn.  Manganglanz. 

Glansbraunstein  syn.  Hausmannit. 

GlanseiflenerB  die  metallisch  glftnzenden  Yariet&ten  des  Hamatit. 

GlanBeisenBtein  ist  dichter,  wachsartig  gl&nzender  Limonit. 

Glauzers  syn.  Argentit. 

Glanzkobalty  Glanskobold  syn.  Kobaltin  and  Smaltit. 

Glanzkohle  syn.  Anthracit  s.  Bd.  I,  B.  655. 


1)  Berzelias,  Fogg.  Ann.  13^  S.  505;  Rammelsberg,  Ebend.  76^  S.  398.  — 
^  Yierteljahnscbr.  pr.  Pharm.  6,  S.  424;  Jahresber.  d.  Cbem.  1857,  S.  529.  —  ^  N. 
Tronud.  J.  ;85  2,  S.  83.  •—  *)  Comjpt.  rend,  58,  p.  135;  J.  pr.  Cbem.  97,  S.  502.  •— 
*)  Ann.  ch.  phys.  [3]  14,  p.  41.  —  *)  J.  pr.  Cbem.  18,  S.  105.  —  7)  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1877,  S.  97.  —  ^  J.  pr.  Cbem.  89,  S.  459. 


376  Glanzmanganerz.  —  Glas. 

Glaxusmanganerz  syu.  Manganit. 

Glansspath  in  rheinischen  Basalten  vorkommend,  faserige  Aggregate  von 
rhombischen  Prismen  mit  den  Winkeln  88^  and  92^,  deren  scharfe  Kanten  duroh 
perlmutterartig  glanzende  Fl&chen  breit  abgestumpft  sind;  Combinationskante 
=  134^2'.  Qrau  bis  rothlich,  seidenartig  gl&nzend,  mit  H.  =  6,5  und  spec.  G«w. 
=  3,15.  Yor  dem  L5throhre  anschmelzbar,  enthalt  bei  fein  vertheiltem  Magnetit 
nach  G.  vom  Bath*)  36,3  Kieselsaure,  57,9  Thonerde,  4,4 Eisenoxyd,  0,7  Magnesia, 
0,8  Kalkerde.    Erinnert  an  Andalusit.  Kt. 

Glas.  Geschichte.  Glas  (wahrscheinlich  von  dem  sachsischen  glisnian, 
gleissen,  glanzen)  ist  schon  seit  den  ftltesten  Zeiten  bekannt,  doch  weiss  man  nicht, 
wo  and  wann  es  zaerst  hergeetellt  wurde.  Da  aber  der  Belustempel  in  Aegypten, 
dessen  Alter  anf  12000  Jahre  gesch&tzt  wird,  aas  gebrannten  Ziegelsteinen  her- 
gestellt  ist,  welche  dann  aach  mit  Glasar  versehen  warden  ^),  so  wird  die  Aaffin- 
dung  des  Glases  auch  niobt  viel  spater  erfolgt  sein.  Die  Herstellung  des  Glases 
Bcbeint  dann  zuerst  in  Aegypten  vervollkommuet  za  sein.  So  finden  sich  aaf  den 
Beliefs  der  K5nigsgraber  von  Beni- Hassan  am  rechten  Nilufer,  die  unter  der 
18.  Dynastie,  also  etwa  1800  Jahr  v.  Ghr.  entstanden  sind,  neben  anderen  Gewerb- 
treibenden  aach  Glasblaser  in  voller  Th&tigkeit.  Aas  dem  17.  Jabrh.  v.  Chr.  haben 
wir  eine  blaae  and  weisse  gl&serne  Urne,  welche  zeigt,  dass  die  Aegypter  schon 
damals  die  Kanst  des  Ueberfangens  and  die  Anwendung  des  Schleifrades  kannten. 
Sesostris  liess  im  Jahre  1643  v.  Chr.  eine  Bildsaule  aas  smaragdgrdnem  Glase 
giessen.  Im  alten  Theben  ist  eine,  der  KQnigin  Kamaka  geweihte  Schmackperle 
mit  eingeschliffenen  Inschriften  aus  dem  15.  Jahrhandert  v.  Chr.  aafgefanden. 
Haaptsitze  der  alten  Glasindastrie  waren  Alexandria  und  die  phdnicischen  Stadte 
Sidon  and  Tyra/;  den  erforderlichen  Band  lieferten  namentlich  die  Ufer  des  Belus, 
die  Boda  die  Natronseen  bei  Memphis.  Im  Mittelalter  lieferte  der  Orient  nar 
schlechtes  Glas. 

In  Bom  wird  agyptisches  Glas  zaerst  von  Cicero  erw^hnt;  dann  kommen 
agyptische  Glasbl&ser  nach  Bom.  Hier  entwickelte  sich  die  Glasindastrie  derart, 
dass  schon  zar  Zeit  des  Nero  werthyoUe  Kunstwerke  aas  den  romischen  Hiitten 
hervorgingen.  Als  Trinkgefasse  warden  schon  aligemeiner  geschliffene  Glaser  yer- 
wendet,  die  Wiinde  mit  kostbaren  Glasmosaiken  bekleidet;  in  Pompeji  kannte 
man  bereits  Glasfenster. 

Nach  PI  in  ins  warde  1  Thl.  Sand  mit  3  Thin,  ftgyptischer  Soda  and  etwas 
Braanstein  verschmolzen ;  aasserdem  scheinen  theilweise  geHirbte  Schlacken  yon 
metallurgischen  Processen  yerwendet  za  sein.  Wie  die  Tabelle  (S.  378)  zeigt,  ist 
aber  die  Zasammensetzang  der  alten  Glaser  doch  im  Wesentlichen  dieselbe  wie 
heate,  nar  enthalten  sie  weniger  Kalk,  so  dass  es  scheint,  dass  dieser  lediglich 
aas  den  anreinen  Bohstoflfen  stammt.  Nach  Girardin^  enthielt  ein  in  einem 
rbmischen  Grabe  bei  Boaen  gefundenes  Glas   aach  wesentliche  Mengen  von  Blei, 


♦)  Fogg.  Ann.  157,  S.  272. 

Glas:  ')  Dingl.  pol.  J.  228  y  S.  65;  205,  S.  40.  —  *)  Ben  rath,  Die  Glasfabrikation 
(1875).  S.  4,  26.  —  8)  Amtl.  Bericht  fiber  d.  Lond.  Ausstell.  1851.  —  *)  Compt.  rend. 
54,  p.  980.  —  ^)  Chem.  News  1871.  24,  p.  283;  Wagn.  Jahresl^pr.  1872,  S,  400.  — 
«)  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  50.  —  ')  Kbend.  103,  S.  Irl6.  —  8)  Compt.  rend.  S3,  p.  1129. 

—  «)  Dingl.  pol.  J.  161,  S.  113.  —  ^^  Ebend.  39,  S.  43.  —  ")  Ebend.  192,  S.  259.  — 
18)  Ebend.  115,  S.  206.  —  ")  Ebend.  227,  S.  509.  —  ")  Ann.  Ch,  Pharm.  150,  S.  257. 

—  ")  Knapp,  Chem.  Technol.  2,  S.  93.  —  i«)  Dingl.  pol.  J.  97,  S.  71.  —  ")  Chem. 
News  38, p.  183.  —  18)  Di^gi.  pol.  J.  213,S,221.  —  ")  Ebend.  Ii5,S.76.  —  20)  Ebend. 
100,  S.  187.  —  «*)  Ebend.  39,  S.  40.  —  22)  j.  p^.  Chem.  82.  S.  151.  —  23)  Dingl.  pol. 
J.  217,  S.  340.  —  24)  Ebend.  203,  S.  20;  218,  S.  276.  —  26)  Ebend.  152,  S.  181.  — 
28)  Ebend.  39,  S.  27.  —  27)  Ebend.  216,  S.  346.  —  28)  Ebend.  220,  S.  64;  225,  S.  70; 
227,  S.  264;  228,  S.  47.  —  29)  Ebend.  184,  S.  317.  —  80)  Ebend.  70,  S.  120;  193, 
S.  259.  —  »i)  Ebend.  218,  S.  277;  202,  S.  422;  GlasfabrikaUon  S.  16,  34.  —  «2)  j.  pr. 
Chem.  101,  S.  319;  Dingl.  pol.  J.  181,  S.  76;  186,  S,  228.  —  «»)  Dingl.  pol.  J.  114, 
9.  276;  131,  S.  236;  148,  S.  448;  160,  S.  397;  163,  S.  465.  —  »*)  Ebend.  224,  S.555. 

—  ^'^)  Gottinger  Nachricht.  1856,  S.  114.  —  8^)  Dingl.  pol.  J.  20,  S.  537.  —  '')  Ebend. 
142,  S.  121.  —  88)  Kastner's  Arch.  1,  S.  443;  5,  S.  396.  —  «»)  Ann.  min.  (1857)  12, 
p.  297.  —  *<>)  Chem.  News  17,  p.  1;  Dingl.  pol.  J.  188,  S.  163.  —  *»)  Dingl.  pol.  J. 
216,  S.  286 ;  231,  S.  145.  —  «)  Ebend.  152,  S.  181.  —  ")  Ebend.  159,  S.  168.  — 
**)  Ebend.  171,  S.  129.  —  «)  Ebend.  148,  S.  58*  —  *«)  Ebend.  i84,  S.  324.  —  *')  Ebend. 
137,  S.  182;  184,  S.  311.  —  *8)  Ebend.  138,  S.  319.  —  *»)  Ebend.  39,  S.  30;  157, 
S.  187.  —  BO)  Ebend.  213,  S.  329.  —  **)  Ebend.  113,  S.  28;  120,  S.  195.  —  ")  Ebend, 
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doch  meint  Peligot®),  dass  die  Alien  noch  keinen  eigentlichen  Bleikrystall 
kannten.  Wahncheinlich  aus  dem  2.  Jahrhundert  stammende  Glliser  von  Autun 
enthalten  nach  Peligot  in  100  Thin. : 

8iO, 66,7  66,0  67,4  70,9  69,4  69,4 

CaO 5,8  7,2  2,7  7,9  6,4  7,1 

AljOj,  Pe^Oj,  MnjOs    .  2,8  3,0  5,4  4,5  2,9  2,8 

Na,0,  KjO 24,7  23,8  24,5  16,7  21,3  20,7 

Da  die  Glaser  neben  Natron  auch  Kali  enthalten,  bo  hat  zu  ihrer  Herstellung 
die  Asche  von  Seepflanzen  gedient. 

Mit  dem  Yerfall  Boms  verloren  aach  die  rdmischen  Glashtitten  ihre  Bedeu- 
timg;  die Glasblaser  gingen  auf  Veranlassung  von  Constantinl.  (330)  namentlich 
nach  Byzanz,  wo  sich  die  Glasindustrie  mehrere  Jahrhunderte  zu  grosser  Bliithe 
entwickelte,  bis  sie  nach  dem  Fall  aach  dieses  Belches  nach  Yenedig  abersiedelte. 
Izn  Jahre  1289  wurden  die  Glashutten  nach  Mnrano  verlegt,  wo  die  Glanblaser- 
knnst  sich  zu  solcher  YoUkommenheit  entwickelte,  dass  £e  hier  im  16.  und  17. 
Jahrhundert  hergestellten  Kunstwerke  noch  heute  musterg^tig  sind. 

Inzwischen  entwickelte  sich  auch  in  Deutschland  eine  selbst&ndige  Glas- 
industrie.  Das  erzeugte  Glas  zeichnete  sich  wegen  seiner  Herstellung  aus  Holz- 
aache  als  Kaliglas  namentlich  durch  grossere  WiderstandsfUhigkeit  dem  venetiani- 
Bcben  gegenuber  aus,  ohne  aber  damcSs  dessen  Schdnheit  zu  erreichen.  Glasmalerei 
and  Spiegelfabrikation  sind  jedoch  als  deutsche  Erfindungen  hervorznheben ;  erstere 
wnrde  1389  von  Deutschland  nach  Bom  gebracht,  und  die  aufangs  kleinen  Spiegel 
wurden  im  12.  Jahrhundert  mit  Blei-,  seit  dem  14.  Jahrhundert  mit  Zinnamalgam 
belegt.  Immerhin  war  die  Anwendung  des  Glases  lange  Zeit  beschr&nkt,  war  es 
doch  noch  zu  Luther's  Zeit  eine  Seltenheit,  dass  die  Fenster  der  Privathftuser 
Glasscheiben  hatten.  Jetzt  hat  Deutschland  329  Hiitten  mit  600  Oefen,  bei 
welchen  in  4660  HUfen,  64  Tiegeln,  9  continuirlichen  und  22  intermittirenden 
Wannen  und  3  Schmelzdfen  fur  Uhrglaser  Glas  geschmolzen  wird  und  die  etwa 
32000  Arbeiter  besch&ftigen. 

152,  S.  74.  —  W)  Glasfabrikation  S.  23;  Dingl.  pol.  J.  20S,  S.  19.  —  ")  Dingl.  pol.  J. 
file,  S.  346;  21S^  S.  151.  —  ")  Ebend.  i84,  S.  327.  —  »«)  Ebend.  VS2,  S.  181;  ;3^4, 
S.  623.  —  *^  Ebend.  100,  S.  187;  iP8,  S.  178.  —  *«)  Ebend.  1^5,  S.  76.  —  5»)  Ebend. 
192^  S.  412.  —  •<>)  Ebend.  ^i5,  S.  221.  —  «i)  Ebend,  192,  S.  239.  —  ^S)  Ebend.  102, 
S.  390.  —  •»)  Ebend.  21^,  S.  53 ;  220,  S.  64.  —  «*)  Ebend.  U,  S.  122.  —•  «*)  Ebend. 
2S,  S.  299;  30,  S.412.  —  »»)  Verhandl.  d.  Ver.  z.  Beford.  d.  Gewerbfl.  1844,  S.130.  — 
•^  DingL  pol.  J.  94,  8.282;  107,  S.  132.  --  »8)  Ebend.  145,  S.  122.  —  6^)  Ebend.  SS, 
S.  158;  99,  S.  465;  100,  S.  188.  —  '»)  Ebend.  60,  S.  285.  —  ''*)  Ebend.  57,  S.  375; 
lU,  S.  288.  —  7«)  Ebend.  175,  S.  384;  201,  S.  141.  —  '«)  Ebend.  92,  S.  40;  126^ 
S.  196.  —  '*)  Ebend.  llh,  S.  437.  —  ^5)  Ebend.  1Q7,  S.  191.  •—  '•)  Ebend.  107,  S.  129. 

—  ")  Ebend.  94,  S.  287.  —  '«)  Ebend.  201,  S.  121.  —  7»)  Ebend.  201,  S.  143;  21H, 
8.  497.      -  80)  Ebend.  97,  8.  370.  —  81)  Ebend.  213^  8.  403.  —  M)  Ebend.  179,  S.  155. 

—  88)  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  8.  112;  Dingl.  pol.  J.  1B2,  S.  376.  —  8*)  Dingl.  pol.  J. 
1A4,  8.  288.  —  86)  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  8.  344.  —  86)  Dingl.  pol.  J.  21Z,  S.  326.  — 
8^  Ebend.  191,  8.81.  —  88)  Ebend.  114,  8.394;  i84,  8.  324;  19h,  S.  64.  —  89)  Ebend. 
1S4,  8.  321.*  —  »®)  Compt.  rend.  65,  p.  797.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  85,  8.  420.  — 
W)  Ebend.  17S,  S.  134.  —  »»)  Ebend.  l^S,  8.  292.  —  »*)  Ebend.  22b,  8.  169.  — 
»)  Ebend.  121.  8.  394;  230,  8.  442.  —  »«)  Ebend.  179,  8.381.  —  9^)  Pogg.  Ann.  im, 
8.  118.  —  »8j  Dingl.  pol.  J.  2U,  8.  308.  —  »»)  Ebend.  184,  8.  317;  ISH,  8.  483.  — 
»««)  Ebend.  22S,  8.  284.  —  l^i)  Ebend.  192,  8.  199.  —  ^^  Ebend.  22h,  8.  175.  — 
i«8)  Ebend.  lOe,  8.  358;  lOT,  8.  286.  —  !<>*)  Ebend.  79,  8.  236.  —  ^^^)  Ebend.  112, 
8.  236.  —  IWJ  Ebend.  l&l,  8,  236.  —  W')  Ebend.  ISA,  S.  165.  —  ^«8)  gbend.  212, 
a  255.  —  !<>»)  Ebend.  17,  8.  465;  21,  8.  91;  U2,  8.  367.  —  "»)  Ebend.  U3,  8.  210, 
237.  —  1")  Ebend.  227,  8.  285.  —  ^i")  Ebend.  222,  8.  363.  —  "S)  Ebend.  J55,  8.  45. 

—  "*)  Ebend.  22S,  8.  162.  —  i**)  Ebend.  i98,.S.  236.  —  "«)  Ebend.  200,  8.  396.  — 
"T  Ebend.  231,  8.  380.  —  1^8)  Ebend.  IM,  8.  310.  —  "»)  Ebend.  1^1,  8.  111.  — 
»»)  Ebend.  1B4,  8.  492.  —  lai)  Ebend.  113,  8.  32.  —  122)  Ebend.  232,  Heft  6.  — 
i»)  Compt.  rend.  81,  p.  1154.  —  i^)  Dmgl.  pol.  J.  21$,  8.  535.  —  i2fi)  Ebend.  216, 
S.  70;  221,  8.  142.  —  i^e)  Ebend.  102,  8.  85.  —  ^'^)  Ebend.  i7S,  8.138;  iSi,  8.310; 
22b,  S.  168.  —  i«8)  Glasfabrikation.  —  "»)  Chem.  Technologic ;  beide  bei  Fr.  Vieweg  u. 
Sohn.  —  l»)  Dingl.  pol.  J.  231,  Heft  4.  —  "i)  Ebend.  224,  8.  627.  —  "2)  Ebend.  ;8i5, 
8.187;  ;2j89,  8.  61.  —  188)  Ebend.  ^^5,8.360.  —  i^*)  Ebend.  ;2i5,S.383.  —  18»)  Ebend. 
2ie,  8.  75.  —  "8)  Ebend.  j318,  8. 181.  —  "7)  Ebend.  148,  8. 172.  —  188)  Compt,  rend. 
84.  p.  209.  —  18»)  Dingl.  pol.  J.  224,  8,  112,  555.  —  "»)  Ebend.  ^2,  8.  341.  — 
1")  Ebend.  ^4,  8.  318.  —  "«)  Ebend.  i90,  S.  432,  493;  211,  8.  482. 
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Die  bbbmisohe  QIasindustrie  entwickelte  sich  im  15.  bis  17.  Jahrhundert  zu 
einer  H6he,  die  sie  heute  noch  nicht  wieder  erreicht  hat.  Frankreich  soil  schon 
Belt  AufaDg  onserer  Zeitrechnung  Glashutten  gehabt  haben,  die  aber  erst  im  18. 
Jahrbundert  gutes  Glas  lieferten.  Englische  Giasbutten  werden  zum  ersten  Male 
im  15.  Jahrhundert  erwahnt,  russische,  von  Deutschen  eingerichtet  im  17.  Jahr- 
hundert, und  in  Amerika  wurde  1790  die  erste  Glashiitte  erbaut. 

Zusammensetzung  des  Glases.  Sehen  wir  zanachst  yon  den  nur  mit 
Alkalien  geschmolzenen  Glasem  ab,  deren  Zusammensetzung  meist  zwischen 
B20.2Si02  und  B2  0.4Si02  schwankt  und  die,  wegen  ihrer  Loslichkeit  in 
Wasser,  von  Fuchs  Wasserglas  genannt  wurden,  so  ist  Glas  ein  durch  Scbmelzen 
hergestelltes  Gemenge  verschiedener  Silicate,  welches  in  hoher  Temperatur  dunn- 
fliissig  ist,  beim  Abkuhlen  erst  zahfliissig  wird  und  dann  gewdhnlich  zu  einer 
amorphen  durchsichtigen  harten  Masse  erstarrt.  Bedingung  ist,  dass  ausser  den 
Yerbindungen  der  Kieselsaure  (die  theilweise  durch  Bors&ure  ersetzt  werden  kann) 
mit  Kali  oder  Natron  auch  solche  mit  den  Elementen  der  Calcium  - ,  Magnesium- 
oder  Eisengrruppe  gleichzeitig  vorhanden  slnd,  um  das  Alkalisilicat  gegen  atmo- 
spharische  und  chemische  Einfliisse  mSglichst  widerstandsi&hig  zu  machen.  Da 
hierzu  vorwiegend  Calcium-  und  Bleisilicate  gewahlt  werden,  zu  denen  bei  farbigen 
GlUsem  noch  andere  Metalle  zutreten,  so  kann  man  im  Wesentlichen  folgende 
Gruppen  unterscheiden  : 

i)  Alkalisilicate  oder  Wasserglas  (s.  S.  389);  2)  Natron  -  Kalksilicate  oder 
Natronglas;  3)  Kali-Kalksilicate  oder  Kaliglas;  4)  Alkali-Bleisilicate  oder  Bleiglas; 
5)  Farbiges  Glas. 

Schreiben  wir  der  leichteren  UebersichUichkeit  wegen,  die  Bestandtheile  des 
Glases  getrennt  als  Anhydride ,  so  ist  die  einfachste  Formel  fur  Natronglas : 
z  Nas  O  .  y  Ca  0  .  z  Si  Og ;  in  dem  Kaliglase  ist  dann  Na  durch  K ,  in  dem  Blei- 
glase  Ca  durch  Pb  vertreten. 

Dumas'^)  meint  bereits,  Glas  habe  ebenso  gut  eine  bestimmte  Zusammen- 
setzung als  gewisse  Mineralien,  oder  es  sei  doch  ein  Gemenge  bestimmter  Silicate; 
die  von  ihm  untersuchten  Glaser  entsprechen  dem  Sattigungsverh&ltniss  Na^  O . 
CaO  .  4SiOa.  Dieser  Formel  wiirde  fur  die  Natronglaser  die  Zusammensetzung 
67,0 Proc.  SiOa,  17,3 Proc.  NajO  und  15,7 Proc.  CaO;  fur  die  Kaliglaser  61,6 Proc. 
SiOj,  24,1  Proc.  K2O  und  14,3  Proc.  CaO  entsprechen.  Vergleichen  wir  hiermit 
die  Zusammensetzung  verschiedener  Glaser  auf  der  Tabelle  (S.  379),  so  ergiebt 
sich ,  dass  das  im  Handel  vorkommende  gute  Glas  durchweg  viel  mehr  Kiesel- 
saure enthalt.  Da  aber,  wie  bereits  Berthier^^}  nachgewiesen  hat,  ein  hbherer 
Kiesels&uregehalt  das  Glas  strengfiuesiger  und  harter  macht,  der  Kalk  aber 
namentlich  die  Widerstandsfllhigkeit  gegen  chemische  Einfliisse  bedingt,  so  bezeich- 
net  Benrath^)  als  ^Glas**  allerdings  auch  Silicate,  deren  BAttigung  der  allgemeinen 
Formel  B0.2SiOg  entspricht,  hebt  aber  hervor,  die  fiir  alle Zwecke  der Glasfabri- 
kation  giinstigste  Zusammensetzung  der  Gl&ser  (abgesehen  von  optischen  Glasem)  liege 
zwischen  den  Grenzen  Na^O  .  CaO  .  6SiOg  and  5NagO  .  7  CaO  .  36SiOg,  wobei 
Na  wieder  durch  K,  Ca  durch  Pb  ersetzt  werden  kann.  Daraus  wiirden  sich  fol- 
gende Zusanmiensetzungen  ergeben  : 


SiOa 

NajjO 

KjO 

CaO 

PbO 

KgO  .  CaO  .  eSiOj 

NajO  .  CaO  .  6SiOg 

KgO  .PbO  .eSiOa 

5K2O  .  7  CaO  .  SeSiOj     .    .    . 
5Na30  .  7  CaO  .  36  8iOa  .    .    . 
5K2O  .  7  PbO  .  36SiOa     .   .    . 

70,6 
75,3 
53,2 
71,5 
75,5 
51,6 

13,0 
10,8' 

18,4 

13,9 
15,6 

11,2 

11,0 
11,7 

12,9 
13,7 

32,9 
37,2 

Diese  Formeln  entsprechen  zwar  der  Zusammensetzung  der  Kaligl&ser  und 
Bleiglaser,  wie  die  in  folgenden  TabeUen  (S.  381)  zusammengestellten  Analysen 
derselben  zeigen.  Der  Kieselsauregehalt  der  Natrongl&ser  ist  aber  in  der  Praxis 
meist  um  einige  Procente  niedriger. 
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Schott^^  bat  eine  Reihe  Schmelzversuche  gemacht,  die  IhmGl&fler  folgender 
Zusammenfletzang  erg^aben : 


I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

VIU 

• 

1 

1 

6 

• 

1 

• 

• 

1 

• 
o 

• 

o 

1 

• 

-3 

• 

• 

o 

1 

• 

• 

& 

SiOa   .    . 

2 

50,4 

3 

60,4 

4 

67,0 

5 

71,8 

6 

75,3 

s 

50,0 

4 

57,1 

5 

62,4 

CaO    .    . 

1 

23,6 

1 

18,8 

1 

15,6 

1 

13,4 

1 

11,7 

1 

15,6 

1 

13,3 

1 

12,6 

NajO.    . 

1 

26,0 

1 

20,8 

1 

17,4 

1 

14,8 

1 

13,0 

2 

34,4 

2 

29,6 

2 

26,0 

Das  Glas  I  entglaste  beim  langflamen  Erkalten  vollig,  11  grdsstentheiis  and 
m,  welches  der  Dumas'schen  Formel  entspricht,  wenig.  Bagegen  war  IV,  wel- 
ches der  Formel  Na^O  .  CaO  .  4  8iOa  entspricht,  sehr  gut.  Die  Probe  V  konnte 
nnr  sehr  schwer  zum  Schmelzen  gebracht  werden,  VI  war  zar  Hftlfte  entglast, 
vn  und  VHI  waren  wieder  scheinbar  gut,  wurden  aber  wohl  nur  wenig  wider- 
standsfiLhig  gewesen  sein.  Schott  glaubt*  dass  sich  far  s&xnmtliche  Gl&ser  des 
t&gUchen  Gebrauches  keiue  einheitliche  Normalformel  aufstellen  lasse.  Wfthrend 
Fensterglas  der  obigen  Formel  Na^  O  .  Ca  O  .  5  Si  O^  entsprechen  kOnne ,  mtisae 
Spiegelglas  mehr  Kiesels&ure,  aber  weuiger  Kalk,  Hohlglas  dagegen  mehr  Kalk 
euthalten. 

Ebell^)  hat  gefdnden,  dass  von  vier  Gl&sem  folgender  Zusammensetzung : 


I 

n 

m 

IV 

SiOj   . 
KjO    .   . 
Na,0      . 
CaO    .    . 
BaO    .    . 

66,69 

10,20 

11,91 

7,89 

2,03 

68,60 
7,84 

12,54 
4,92 

3,96 

63,26 

19,45 

15,71 
1,76 

64,60 
18,75 
14,10 

AljOg     . 

2,55 

nur  I  und  III  beim  Einruhren  yon  Schwefel  in  das  ferdg  geschmolzene  Glas  ge- 
fSLrbt  wurden,  nicht  aber  n  und  IV,  dass  denmach  nur  solche  Glaser,  welche 
mehr  Basen  enthalten ,  als  der  SatUgung  2  B  O  .  5  Si  O3  entspricht  (B  =  Na^,  Ga 
u.  8.  w.),  Schwefel  aufnehmen,  also  freies  Alkali  enthalten.  Neutrales  Glas  ent- 
spricht demnach  der  Formel  2 BO  .  dSiO^.  Das  Glas  15st  im  feurig-fldssigen  Za- 
stande  Metalle  (Gold,  Kupfer,  Silber,  Blei),  Oxyde  (SnOg,  Cr^Os,  AI3O3,  Fe,04, 
MusO^,  Si02,  CaO)  und  Salze  (Calciumphosphat,  Fluoraluminium,  Natriumsulfatj, 
bildet  beim  raschen  Erstarren  damit  eine  gleichartige  amorphe  Masse,  wahrend 
beim  langsamen  Abkiihlen  ein  Theil  der  geldsten  Stoffe  amorph  oder  in  KrystaUen 
ausscheidet  (z.  B.  Kupfer,  AI2O3,  SuOq,  Cr^Os).  Selbst  das  uberschussige  Alkali 
scheint  im  Glase  lediglich  geldst  zu  sein.  Das  nur  mit  Alkali  geschmol^ne  Glas 
entspricht  derselben  Sftttigung;  dasselbe  15st  in  hohen  Temperaturen  bis  zu  84Proo. 
iiberschfissige  SiO^,  die  sich  aber  beim  langsamen  Erkalten  wieder  ausscheidet. 

Wie  bereits  erw&hnt,  kann  Calcium  auch  durch  eine  Beihe  andei-er  Elemente 
im  Glase  ersetzt  werden.    So  hat  Pelouze^®)  durch  Zusammensohm^en  Yon 


I 

Sand 250 

Kohlensaures  Natrium   .    .    100 

Magnesia 50 

Kohlensaures  Calcium    .   •      — 


n 

250 

100 

50 

60 


folgende  Gl&ser  erhalten : 

SiOj 68,9  65,7 

Na^O 16,2  "        15,0 

MgO 14,9  12,0 

CaO —  7,3 

Specif.  Gew 2,47  2,54 

Die  Gl&ser  sind  zwar  sehr  leichtflussig,  entglasen  aber  ungemein  leicht,  nament- 
Uch  II. 
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Wihrend  schon  yon  anderer  Seite^)  dem  Glassatze  mehrflEtch  Barium-  mid 
Stzontinmverbindungen  zngesetzt  wurden,  hat  Benrath^')  gezeigt,da88  man  zwar 
■cheinbar  anch  das  Alkali  durch  Baryt  ersetzen  kann,  wie  die  folgenden  Analysen 
dreier Glasproben  zeigen,  yon  denen  III  nacbPeligot  inSt.Gobin  hergestellt  war: 

I  n  in 

SiOa 44,93  54,69  46,5 

CaO 6,61  17,06  6,3 

BaO 44,98  24,51  47,2 

AljOa,  Fe^Os    .    .    .  3,48  3,74  — 

dass  aber  diese,  kanm  der  Sftttigang  BO  .  2  8102  entsprechenden  Glaser  selbst  yon 
yerdminten  MineralBftnren  stark  angegriffen  werden,  somit  y5Uig  imbraaobbar  sind. 
Dag^^n  war  das  folgende  Glas  gut,  dessen  Analyse  unter  I  mitgetheilt  ist  und 
denen  Zusammensetzung  nahezu  dem  Aequiyalentyerh&ltnisse  Na^O  .  CaO  .  BaO . 
9  8i  O2  entspricht : 

I  n 

SiO. 65,14  74,19 

NajO 9,37  17,02 

CaO 5,29  2,88 

PbO —  0,86 

BaO 17,18  5,16 

AljOa-PeaOj.    .   .  2,57  0,58 

SOg 0,45  0,28 

Unter  II  ist  die  Analyse  eines  gnten  englischen  Pressglases  angegeben,  dessen 
wpecii,  Gewicht  2,524  ist;  in  Mastricht  wird  mittelst  Witherit  ein  ebenfaUs  gutes 
Baryt-Bleiglas  hergestellt,  welches  der  Formel  4X^0  . 2  BaO  .  3  CaO  .  3  PbO  .  36  Si  Oj 
entspricht,  daher  yon  Benrath  alsStutze  seiner  Sflttignngsformel  au^eftihrt  wird. 

Bemerkenswerth  sind  die  Yersuche  yon  Lamy^'),  Thallium  in  das  Glas  ein- 
znfuhren.  Aus  300  Thin.  Sand,  400  Thhi.  Thalliumcarbonat  und  100  Thin.  Kalium- 
carbonat  oder  300  Thin.  Sand,  200  Thin.  Mennige  und  335  Thin.  Thalliumcarbonat 
erhielt  er  ein  leicht  schmelzbares,  yollig  homogenes  Glas  yon  4,235  specif.  Gewicht 
and  mit  dem.Brechungsindex  fur  den  gelben  Strahl  1,71;  schliesslich  gelang  es 
aelbst  ein  Glas  yon  5,625  specif.  Gewicht  und  1,965  Brechungsindez  zu  erhalten. 

Andererseits  hat  man  das  Calcium  theilweise  durch  ZiiSc  ersetzt;  ein  sehr 
g^tes  Glas  zu  optischen  Zwecken  yon  Maes^)  in  Clichy  hatte  folgende  Zusam- 
mensetzung : 

SiOs      ZnO      PbO      FegOg  u.  Al^Os     ^^^      ^      Alkalien  u.  Bors&ure 
56,61      13,50       4,10  0,40  0,70     Spur  24,69 

I>a8  aus  unreinen  Stoffen  hergestellte  Flaschenglas  kann  wegen  seines  hohen 
Gehaltee  an  Thonerde  und  Eisenozyd  der  Normalformel  natiirlich  nnr  annahemd 
entsprechen,  wie  auch  die  Zusammensetzung  guter  Flaschen  in  folgender  Tabellel 
(8.  384)  zeigt.  TJebersteigt  aber  der  Gehalt  an  Thonerde,  Kalk  und  Alkalien  ein 
gewisses  Maeus,  so  werden  die  Gl&ser  minder  widerstandsf&hig  gegen  Wasser  und 
Sfturen  und  somit  unbrauchbar.  Folgende  Analysen  yon  Gl&sem,  die  sich  beim 
Gebraach  schleeht  bewShrt  haben,  lassen  in  der  That  erkennen,  dass  das  Verhalt- 
niss  der  Bestandtheile  desGlases  keinen  allzu  grossen  Spiel raum  gestattet  (s.Tab.II, 
8.  384). 

LSslichkeit  des  Glases.  W&hrend  noch  Boyle  (1664)  und  Margraf 
meinten,  aus  reinem  Wasser  entstehe  bei  fortgesetzter  Destination  Erde,  wussten 
schon  Knnkel  (1744),  Layoisier  (1770)  und  Scheele,  dass  das  Glas  yom  Wasser 
mehr  oder  weniger  gel5st  wird.  Alkalireiche  Glftser  werden  an  der  Luft  feucht, 
yerlieren  allmfllig  ihren  Glanz  und  werden  mit  der  Zeit  blind;  zuweilen  zeigen  sie 
dabei  ein  Irisiren  der  Oberflftche^).  Dieselben  Erscheinungen  treten  auf,  wenn 
Glas  l&ngere  Zeit  im  Wasser  oder  feuchten  Boden  gelegen  hat;  das  Wasser  ent- 
zieht  dem  Glase  namentlich  die  Alkalien,  die  Oberfl&che  yerliert  ihre  Festigkeit 
und  bl&ttert  ab.  Nach  Hausmann^)  hatte  ein  derartig  zersetztes  Glas  folgende 
Zusammensetzung : 

SiOs     Al^Og    CaO      MgO      FeO     Na^O      KgO     H^O 
Unzersetztes  Glas    -    59,2        5,6  7,0        1,0  2,5        21,7        3,0  — 

Zersetzte  Binde   .   .    48,8        3,4        11,3        6,8        11,3  —  —        19,3 

Die  Zersetzung  des  Glases  durch  Wasser  nimmt  rasch  bei  steigender  Tempe- 
nvtor  zu.    Griffith*^  &nd,  dass  Wasser  beim  langsamen  Sieden  dem  Flintglase 
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7  Proa,  entzog;  die  Losung  enthielt  aber  kein  Blei.  Nach  Pelouze^^)  verloren 
Ton  zwei  Glasproben  folgender  Zusammensetzung : 

I  n 

SiOj 72,1  77,3 

CaO 15,5  6,4 

Na^O 12,4  16,3 

gepulvert  beim  Kochen  mit  Wasser  I  10  Proc.  and  n  32  Proc.;  die  LosuDg  ent- 
hielt basisches  Alk^lisilicat  und  atets  etwas  Solftit.  An  der  Luft  nimmt  Glaspulver 
langaam  Kohlensanre  anf,  and  mit  fenchtem  Lackmuspapier  zeigt  es  sofort  alka- 
liscbe  Reaction,  ein  Verhalten,  welches  scbon  Bischof  and  Fachs^)  kannten. 
Benrath  ^i)  digerirte  16  Thle.  Glaspulver  3  Tage  mit  Wasser  und  erhielt  in  der 
Losong  0,193  Thle.  folgender  Zasammensetzang : 

SiOa       CaO       NaaO    AlgOj        SO,      CO3  u.  Verl. 
Yerwendetes  Glas .   .   •    76,27        6»09         16,38        0,63        Spur  — 

Loflungsrackstand  .    .    .    28,43  —         47,39  —  0,18  24,00 

Auch  hier  war  also  ein  stark  alkalisches  Natriamsilicat  entzogen.  AIs 
Daubr^e^)  Glas  mit  uberhitztem  Wasserdampf  unter  Druck  behandelte,  zerfiel 
dasselbe  vdllig  in  Kieselsaure,  WoUastonit  (CaSiOs)  and  Alkalisilicat. 

Em  marling  ^*)  zeigt,  dass  der  Gewichtsverlust  eines  Glasgefasses  durch  Fliis- 
ligkeiten  abh&ngig  ist  von  der  Zeit  des  Kochens,  von  der  Grosse  der  benetzten 
Flache,  von  dem  Zustande  derselben,  von  der  Zusammensetzung  des  Glases  und 
▼on  der  Natnr  and  der  Concentration  der  Losung;  die  Verdampfungsgeschwindig- 
keit  ist  dagegen  ohne  Einfluss.  Die  Zasammensetzang  der  untersuchten  Glaser 
war  folgende: 

abed 

SiOj     ...  73,79  72,69             74,14             79,57 

AljOj,  .    .    .  0,58  0,63               1,15               0,35 

PesOg  .    .    .  0,68  0,97               0,68               0,24 

MnO   .    .    .  0,32  0,54               0,49                -— 

CaO     ...  8,61  9,20               6,94               7,18 

MgO    .    .    .  0,12  0,34               0,24               0,18 

Na^O  .    .    .  13,94  12,83             15,07               3,45 

K2O     .    .    .  0,60  1,77 MO 8,04 

98,64  98,97  99,31  99,01 

Bei  Yersuchen  mit  600  bis  700  ccm  fassenden  Glaskolben  der  ersten  Glassorte 
und  Anwendung  von  400  ccm  der  betreifenden  Losung  unter  Ersetzung  des  ver- 
dampfenden  Wassei*8  ergab  sich  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser  wahrend  der 
ersten  8tunde  eine  Gewichtsabnahme  von  3,9  mg,  wahrend  der  zweiten  von  2,7  mg 
and  wfthrend  der  folgenden  28  Stunden  Yei'luste  von  2,5  bis  1,5  mg.  llprocentige 
Salzsaure  Idste  in  der  ersten  Stunde  4,2  und  5,3  mg,  in  den  folgenden  8tunden  nur 
0,9  mg.  Salzsdure  von  0,2  bis  3  Proc.  15st  fast  gar  nichts,  die  Einwirkung  wachst 
aber  sowohl  bei  gr5s8erer  Yerdiinnung  als  bei  grc^sserer  Concentration.  0,008  Proc. 
SalpetersAare  hebt  die  ISsende  Wirkung  des  Wassers  auf,  1  Proc.  loste  0,3  mg. 
Schwefels&are  von  0,25  bis  25  Proc.  loste  stiindlich  etwa  3,8  mg,  Iproc.  Oxalsaure 
0,2  and  0,1  mg.  Besonders  stark  greifen  alkalische  Eliissigkeiten  das  Glas  an. 
Wasser  mit  1  Proc.  NaaCOs  Idste  stiindlich  34,8  mg,  mit  0,25  Proc.  18  mg  und  mit 
0,0019  Proc.  3,6  mg.  0,25procentiges  Kali  loste  1 1,5  mg  und  0,005procentiges  nocli 
2,7  mg,  9proc.  Ammoniak  3,3,  dann  2,9  mg,  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak 
3,9  mg  and  mit  1  Proc.  Ammoniumcarbonat  2  mg  Glas.  Yon  Salzlosungen  haben 
Salmukk,  Chlorkalium^  Chlomatrium,  Chlorcalcium  und  salpetersaures  Kalium  etwa 
tlie  gleiche  Wirkung  auf  neue  Glasgefasse  wie  destillirtes  Wasser,  schwefelsaures 
Natrium  die  doppelte,  phosphorsaures  Natrium  die  sechsfache;  Zusatz  weniger 
Tropfen  Salzsaure  vermindert  dieselbe  bedeutend.  Die  Bestandtheile  des  Glases 
wexden  von  den  kochenden  Flussigkeiten  etwa  in  demselben  Yerhaltnisse  gel5st, 
wie  sie  im  Glase  selbst  en  thai  ten  sind.  Die  Einwirkung  nimmt  mit  der  Tempera- 
tar  rasch  ab;  ebenso  wird  Iftngere  Zeit  gebrauchtes  Glas  vlel  weniger  angegriffen 
als  neues. 

Bei  den  Yersuchen  mit  den  iibrigen  Glassorten  verloren  Kolben  von  b  2,6  mg, 
Bolche  von  e  2,4  mg  und  von  d  1,8  mg  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser.  Soda- 
Uwung  von  0,1  Proc.  Idste  von  a  15,8  mg,  von  6  13,7  mg,  von  c  17,5  mg  und  von  d 
21,5  mg.  0,1  bis  1  Proc.  Salzs&ure  oder  Salpetersaure  hinderten  die  Einwirkung 
des  Wassers  anf  alle  vier  Glassorten,  so  dass  sich  diese  trotz  der  verschiedenen 
Zusammensetzung  fast  gleich  gegen   die  Losungen   verhielten.     Aus    diesen  Yer- 

HandwOrterbuch  der  Chemle.    Bd.  ni.  25 
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sachen  ergiebt  sich,  dass  man  bei  genauen  Arbeiten  keine  neuen  Glasgefasse  ver- 
wenden,  mbglichst  geringe  Zeit  darin  kocheD,  namentlich  aber  keine  noch  so  ver- 
diinnte  alkalische  Losongen  darin  erhitzen  soil. 

Nacb  denVersnchen  von  Stass^^)  halten  sicb  im  Allgemeinen  die  kieselsaore- 
reichen  und  thonerdefreien  Glslser  am  besten;  vollstandig  widerstand  ein  G^las  den 
AngrifTen  von  Ssluren  and  verdiinnten  Alkalien  von  folgender  Zusammensetzung  : 

SiOg  KgO  NagO  CaO 

77,0  7,7  5,0  10,8 

Benrath'^)  hebt  bervor,  dass  die  WiderstandsfUbigkeit  des  Glases  nament- 
lich von  dem  richtigen  Yerb&ltnisse  zwiscben  Kalk  and  Alkalien  abhangt,  nicht 
aber  von  der  Farbe,  wie  aacb  neaerdings  wieder  bebauptet  warde^^). 

Urn  die  Widerstandsfabigkeit  einesGlases  zu  bestimmen,  bebandelt  esVogel^^) 
mit  einer  LGsung  von  salpetersaarem  Zink;  Splittgerber^^)  beobacbtet  das  Ver- 
halten  desselben  beim  Erhitzen.  Besser  ist  der  Vorschlag  von  Weber  ^^),  das  zu 
prafende  Glas  SalzsHared&mpfen  auszasetzen;  gate  Glaser  dilrfen  dann  nach  dem 
Trocknen  keinen Beschlag  zeigen.  Benrath  erhitzt  dieGlasprobe  mit  Eisenvitriol 
aaf  schwache  Bothglaht  and  bestimmt  den  Gewichtsverlust. 

Entglasen.  Bchon  im  Jahre  1727  machte  Beaamar  die  Beobachtong,  dass 
Glas,  langere  Zeit  aaf  eine  Temperatar  erhitzt  bei  der  es  erweicht,  aber  nicht 
schmilzt  matt,  triib,  ja  ganzlich  undurchsichtig  und  milchweiss  wird.  Ueber  die 
Ursachen  dieser  sogenannten  Entglasang  sind  die  Ausichten  noch  getrennt.  Ber- 
zelias,  Terrell ^^,  Bontemps^^),  Pelouze^^)  u.  A.  sehen  die  Entglasang  als 
physikalische  Umlagertmg  an,  die  Ursache  des  Tnibwerdens  mit  Schubarth^^) 
in  der  Discontinuitat  der  Materie.  Diese  Ansicht  warde  scheiubar  durch  die  Beob- 
achtung  von  Leydolt^)  anterstiitzt,  dass  gewohnliches  Glas  beim  Anatzen  mit 
Fluorwasserstoff  farblose  Krystallflachen  zeigt,  die  der  Saure  einen  grosseren 
Widerstand  entgegensetzt  als  der  vollig  amorphe  Theil.  Dagegeu  meinen  Du- 
mas ^^)  and  Peligot^),  dass  aus  dem  Glase  bestimmte  Silicate  auskrystallisiren, 
der  Best  gleichsam  als  Matterlauge  zariickbleibe.  Peligot  fand  z.  B.  folgeude 
Zasammensetzung  der  in  einem  Glase  (Matterlauge)  ausgeschiedenen  Krystalle: 

SiOa        CaO       MgO     FcsOg     Al^Os     NajO 
Krystalle  .    .    .    62,3  22,7  8,4  3,2  2,5  0,9 

Glas 61,8  21,5  5,4  3,0  2,1  6,2 

Splittgerber^^)  unterscbeidet  zwischen  krystalliniscben  and  amorphen  Aus- 
scheidangen,  halt  aber  beide  far  nea  entstandene  Verbindungen,  ohne  jedoch  einen 
wesentlichen  Unterschied  in  der  Zasammensetzung  aaffinden  zu  konuen;  nacb 
seinen  Yerauchen  entglasen  namentlich  die  Glaser  mit  hohem  Kalk-  und  Thon- 
erdegehalt.  Pelouze^^  meint  dagegen,  dass  die  Neigung  zum  Entglasen  nicht 
mit  demGehalte  an  Thonerde,  sondern  an  Kieselsaure  wachst;  so  hielten  slch  von 
den  folgenden  Glasern  I  and  II  gut,  wahrend  UI  bis  Y  entglasten : 

I  n        m        lY  Y  . 

SiOj     ...    73,05         77,04         77,80         80,27         82,24 
NajO   .    .    .    11,79         15,51  9,70  8,73         12,01 

CaO     ...    15,16  7,41         12,50         11,00  5,75 

Auch  nach  Stein  ^^)  entglasen  namentUch  kieselsaurereiche  Glaser.  Diese 
Ansicht  wird  scheinbar  unterstiitzt  durch  die  von  Peligot  ausgefiibrte  Analyse 
eines  bobmiscben  Achatglases  and  eines  Alabasterglases  von  Stolba^^: 

SiOs     NagO     KsO     AlgOg    CaO 
Achatglas      ....    80,9  —         17,6         0,8         0,7 

Alabasterglas  .   .    .    82,3         5,6  5,6        3,2        3,3 

Benrath^)  flndet,  dass.  das  entglaste  Glas  durchweg  eine  Steigerung  de* 
Kieselsauregehaltes  zeigt,  dass  aber  die  Entglasuug  grossteutheils  durch  Aasschei- 
dung  von  krystallisirter  SiOg  and  feldspathartiger  Krystalle  gescbebe.  Ein  ent- 
glastes  Glas,  welches  aus 

SiOa        CaO        Al^O,        NgO        SO, 
70,2  11,5  4,6  13,4  0,3 

bestand,  soil  z.  B.  ein  Gemenge  sein  von 

Glas  (NaaO  .  CaO  .  4SiOa) 66,6 

Oligoklas  (2NaaO  .  2AI2O8  .  9SiOs)  .    .    .  19,9 

SiOg,  krystallisirt 12,9 

Natriumsulfat 0,6 
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Die  MeiniiDg  Benrdth's,  dass  im  gewohnlicfaen  Glase  die  Thonerde  alsThon: 
AI2  Og  .  2  8i  O2  geldiit  sei  and  beiin  £rBtarren  des  Glases  aucb  als  solcher  gelost 
bleibe,  ist  niclit  wabrscheinllch. 

Nach  Bon  temp  8^^)  ist  die  leichte  Entglasbarkeit  nicht  darch  den  Gehalt  an 
Kieselsaore,  sondern  an  Kalk  bedingt.  Auch  Scbott^)  findet,  dass  kiesels&ure- 
reiche  Glaaer  scbwer  entglasen,  leicbt  aber  die  viel  kalk-  and  thonerdebaltigen ; 
beim  Entglasen  scheidet  sioh  kieselsaares  Galoium  and  Thonerde  aus.  Nach  Vo gel 
ond  Hock^^)  entglasen  namentlich  kalireiche  Gl&ser.  Williams^*),  Hage- 
mann'^)  and  Ebell^  zeigen,  dass  entgegen  der  Angabe  von  Benrath^^)  die 
Entglasung  des  Kryolithghwes  duroh  den  Fluorgehalt  desselben  bewirkt  wird. 
Clem  and  ot^)  meint  bereits,  daas  jeder  iiberschiisgig  zagesetzte  Bestandtheil  das 
Glas  zom  Entglasen  bringe,  Kieselsaare  sowohl  als  Kalk,  Blei  and  Alkali.    . 

Die  bereits  erwiUinten  Yersuche  von  Ebell^  schliesslich  zeigen,  dass  die 
vom  Glaee  (2  BO  .  5  8i  O^)  im  feaerfliissigen  Zostande  gelosten  Metalle,  Oxyde  and 
Saize  beim  langsamen  Abkiihlen  als  solche  (theilweise  aach  wohl  als  Silicate)  aas- 
krjstallisiren.  Die  Entgiasong  kann  demnach  darch  die  versohiedensten  Korper 
bewirkt  werden. 

Farbige  Gl&ser.  Bekanntlich  werden  Yerbrennangsrdhren  bei  der  orga- 
nizchen  Ansdyse  zaweilen  schon  roth  gef&rbt.  Ueberzieht  man  in  lihnlicher  Weise 
Glas  mit  eiilem  Gemisch  von  Kapferoxyd  und  irgend  einem  Biudemittel  and  glaht, 
so  nimmt  das  Glas  Kapfer  aaf,  bleibt  aber  farblos;  wird  es  nun  im  Wasserstoff 
Oder  einem  anderen  redudrenden  G^e  gegliiht,  so  f&rbt  es  sich  8ch5n  roth. 
8cb5ner  als  darch  dieses  sogenannte  Lasarverfahren ,  welcheti  schon  Bedford^^) 
beechreibt,  ist  nach  Ebell^^)  der  darch  Schmelzen  erhaltene  Kupferrabin.  Wird 
Glas  z.  B.  mit  1  Proc.  Kapferoxyd  gesohmolzen,  so  erh&lt  man  nach  Zusatz  von 
1,5  Proc.  Hammerschlag  oder  2  Proc.  Zinn  ein  nach  raschem  Erkalten  farbloses 
Oder  doch  nar  grtinUch  ge&rbtes  Glas,  welches  dann  aber  beim  Erhitzen  aaf  die 
Temperatar  der  Erweichang  pl5tzlich  hochroth  wird,  die  bekannte  schone  Farbe 
alter  Kirchenfenster.  Der  so  erhaltene  Kapfiarrabin  enthalt  0,42  bis  0,66  Proc. 
nietalliBches  Kapfer.  Bei  steigendem  Kapferzasatz  nimnit  Glas  hdchstens  6,75  Proc. 
Kapfer  aaf,  wird  dann  aber  ondurcbsichtig.  Cooper  ^^)  and  Engelhardt''^) 
kannten  bereits  den  Kapfergehalt  des  Babinglases,  Sohubarth^^)  and  Bose^^) 
meinen,  dass  das  Kapfer  als  Oxydal,  Pettenkofer  (s.  Bd.  I,  8.  923)  and  Haute- 
feoille^)  als  Silicat,  W5hler,  Fremy^'O)  und  Ebell^^),  dass  es  metaUisch  im 
Glase  enthalten  sei.  Ebell  zeigt,  dass  Kupfer  sich  wie  Gold  nur  in  hohen  Tem- 
perataren  im  Glase  lost.  Beim  ErwHrmen  des  rasch  gekiihlten  Kupferglases  geht 
das  geldste  farblose  Kapfer  in  die  f&rbende  Modification  fiber,  die  g^ringe  Tem- 
peratar gestattet  aber  nicht,  dass  sich  dieselbe  krystallinisch  ausscheidet.  Bei 
massiger  Erweiohung  scheidet  sich  das  Kupfer  in  sehr  kleiuen  zahlreichen  kry- 
stallinischen  Kbmem  aus  imd  bildet  den  meist  hochrothen,  emailartigen  Hamatinon 
bei  hoher  Temperatar  in  milUmetergrossen  Bllittem  und  giebt  den  Aventurin 
(s.  Bd.  I,  8.  923). 

Die  Herstellung  des  Goldrabinglases  kannte  schon  Neri  (1612),  aber  erst 
Kankel  scheint  Seselbe  voUig  beherrscht  zu  haben.  Anfangs  setzte  man  dem 
Glase  Goldpurpur  zu''®);  Wieland^^),  Pohl''^)  u.  A.  nahmen  aber  schon  Gold- 
ehlorid;  8plittgerber  ^^)  zeigte,  dass  das  Anlaufen  des  mit  Goldchlorid  geschmol- 
zenen  Glases  im  WasserstofiT,  Kohlenstai;b  und  im  Sauerstoff  stattfiudet.  Wahrend 
Bontemps^^)  und  KnaffH^)  die  Gold^rbung  durch  physikalische  Yeranderungen 
zu  erkl&ren  suchen,  nimmt  Split tgerber  ein  rubinfarbiges  Goldoxyd,  Bose^^) 
Goldoxydul,  Schubarth'^^  eine  F&rbung  durch  metallisches  Gold  an.  Nach  den 
Yersuchen  von  Miiller^^)  und  Knapp°^)  lost  Glas  nur  geringe  Mengen  metal- 
lisches Gold ;  zur  gleichm^ssig  schonen  Farbung  von  1  kg  Bleiglas  geniigen  20  mg 
Gold ,  die  iibrigen  Gl&ser  sind  schwieriger  zum  Anlaufen  zu  bringen.  Das  metal- 
lische  Gold  beSndet  sich  entsprechend  dem  Kupfer  im  rasch  gekiihlten  Glase  im 
farblosen  Zustande,  geht  dann  aber  beim  Anlaufen  in  die  farbende  Modification  iiber. 

Glas  mit  einem  Gemisch  von  feinem  Silberoxyd  oder  Chlorsilber  mit  Thon 
und  Wasser  fiberzogen  and  in  einer  Muifel  erhitzt  wird  durch  Aufhahme  von 
Silber  schon  gelb:  nach  Bontemps^)  geht  dieses  zuweilen  selbst  in  der  Kalte 
▼or  sich.  Ebell^^j  zeigt,  dass  auch  metallisches  Silber  vom  Glase  gelost  wird  und' 
die  schdn  gelbe  bis  orange  Farbung  giebt;  100  g  Glas  nehmen  je  nach  der  Tiefe 
der  Fftrbung  8  bis  92  mg  metallisches  Silber  auf.  Auch  beim  Schmelzen  von  Chlor- 
silber in  Glasrdhren  bildet  sich  gelbes  Glas.  Wem'ger  schdn  als  die  durch  dieses 
Lasiren  sind  die  darch  Schmelzen  des  Glases  mit  SUber  erhaltenen  Farben.  Auch 
metallisches  Blei  wird  vom  Glase  geldst,  giebt  aber  keine  Anlauffarben.  Antimon- 
ozyd  ertheilt  dem  Glase  nach  Benrath  keine  Farbe. 
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Pelouze^^)  erhielt  beim  Ziuaminenaohmelzen  von  250  Thin.  Sand,  100  Thin. 
8oda,  50  TlUn.  Marmor  nnd  40  Thin.  Kalinmbiohromat  ein  sehr  schdnes  Glas, 
welches  mit  glslnzenden  griinen  Kirstallflitterchen  angefollt  war,  das  er  daher 
Ohromaventurin  nannte.  Ebell^)  zeigt,  dass  man  beim  Ziisammenschmelzen 
von  Glas  mit  wenig  Ghromoxyd  ein  sohdn  griinee  Glas  erh&lt,  mit  mehr  Chromozyd 
gesohmolzen  ein  solches,  welches  in  hellgriiner  Grundmasse  grasgrune,  hexagonale 
Krystalltilfelchen  von  ausgeschiedenem  Chromozyd  enthalt. 

Mangan  wnrde  bereits  imAlterthnm  im  Braunstein  als  Entfarbungsmittel  dem 
Glase  zugesetzt;  in  grosaerer  Menge  f&rbt  es  das  Glas  weinroth  bis  violett,  in 
grossen  Mengen  sohwarz.  Die  En&rbang  der  griinen  eisenoxydolhaltigen  Glaser 
beruht  nach  Liebig^)  nnd  Kohn^)  nicht,  wie  man  bisher  glaubte,  darauf,  dass 
das  Eisenozydol  in  das  weniger  farbende  Ozyd  iibergefuhrt  wird,  sondem  darauf, 
dass  die  Farbnng  durch  Eisenoxydul  eine  Gomplementarfiirbe  zum  violetten  Braun- 
steinglase  abgiebt,  was  Field  ^)  and  Gnhrauer^®)  bestatigeu.  Diese  mit  Braun- 
stein entfarbten  Glaser  haben  die  unangenehme  Eigenschaft' ,  dass  sie  am  Sonnen- 
licht  bisweilen  violett  bis  roth  werden.  Naoh  Gaffield^^)  zeigen  nar  die Kaligl&ser 
diese  Farbnng;  die  manganhaltigen  Natrongl&ser  werden  nur  gelb.  Bontemps^) 
glaubt  am  Licht  ozydire  sich  zunachst  das  Eisen  und  f&rbe  das  Glas  gelb,  dann 
werde  auch  das  Mangan  ozydirt,  so  dass  nun  die  violette  Farbnng  iiberwiegt. 
Wird  dieses  Glas  auf  Bothgluht  erw&rmt,  so  wird  es  nach  Pelouze^)  wieder 
farblos.    Nenerdings  wird  das  Glas  mit  Nickelozydul  ent&rbt. 

Durch  Kobaltozydul  blau  gefarbtes  Glas  wnrde  bereits  in  Aegypten  hergestellt. 
Kaliglas  wird  duroh  Kobalt  rein  und  intensiv  blau,  Katronglas  blauviolett  (siehe 
Smalte).  Uran  farbt  das  Glas  grun  oder  griinlichgelb.  Eisen  giebt,  wie  Bon- 
temps  ^)  zeigte,  die  versdiiedensteu  Farben;  M^ne^)  nlmmt  fur  diese  F&rbun- 
gen  folgende Ozydationsstufen  des  Eisens  an:  Schwarz  GFeCFeaOs,  Blau  3FeO. 
2Fea03,  Grun  FeO  .  Fe^Og,  Gelb  2FeO  .  SFejOg,  Orangeroth  FeO  .  SFegOs  und 
fur  Purpurroth  Fe^O^, 

Nach  A*aheren  Angaben  ^^)  sollte  Glas  duroh  Kohle  gelb  bis  schwarz  g^efiirbt 
werden.  Pelouze*^)  fand,  dass  beim  Zusammenschmelzen  von  250  Thin.  Sand, 
100  Thin.  Soda,  50  Thin.  Kreide  und  2  Thin.  Kohle  ein  gelbes  Glas  erhalten  wnrde, 
wenn  gewtthnUche  sulfathaltige  Soda  verwendet  wnnle;  dieselbe  Farbnng  trat 
auf,  wenn  statt  Kohle  Schwefel,  Silicium,  Phosphorcaldum,  Aluminium  oder  Queok- 
silber  zugesetzt  wurde;  bei  Yerwendung  von  reinen  Stoffen  wnrde  ein  farblosea 
Glas  sowohl  mit  Kohle  als  mit  Bor,  Silicium  und  Wasserstoff  erhalten,  das  Glaa 
wnrde  aber  sofort  gelb,  sobald  auch  nur  0,25  Proc.  Sul^Eit  zugesetzt  wurde.  Die 
Gelbfftrbung  des  Glases  ist  demnach,  wie  schon  Splittgerber*^)  vermuthete, 
duroh  Beduction  der  in  jedem  Glase  vorhandenen  Sulfate  zu  Snlfiden  bedingt. 
Nach  Ebell^)  werden  sowohl  saure  als  basische  GllUrar  (wenn  2  BO  .  5SiO)  als 
neutral  bezeichnet)  von  Sohwefelmetallen  gelb  gefiirbt,  von  freiem  Schwefel  aber 
nur  die  basischen.  AlkalipolysulAirete  geben  schOn  rotiie  Glilser.  Mit  Schwefel  gelb 
gefarbtes  Glas,  nenerdings  Topasfl^as  genannt,  eignet  sich  besonders  gut  fiir  licht- 
empfindliche  Stoffe^^).  Pelouze^)  fiihrt  auch  das  Gelbwerden  vieler  Gl&ser  am 
Lichte  auf  eine  Beduction  der  Sulfate  zu  Sulflden  zuruck.  Selen  farbt  das  Glas 
nach  Pelouze^)  orangeroth. 

Physikalische  Eigonschaften  des  Glases.  Das  Glas  ist  so  v511ig 
undurchlHssig,  dass  es  nach  Quincke^'')  selbst  bei  einem  Druck  von  40  bis  126 
Atmosph&ren  innerhalb  17  Jahreu  keine  wagbaren  Mengen  Kohlensaure  oder 
Wasserstoff  hindurchlasst.  Das  specif.  Gewicht  der  Alkali-KalkglHser  schwankt  im 
Allgemeinen  zwischeu  2,4  bis  2,6;  der  Alkali-Bleiglaser  von  3,0  bis  3,8  und  steigt  fur 
Thalliumglaser  bis  5,625,  Durch  Kiihlen  wird  das  specif.  Gewicht  vergrSssert;  so 
hatte  Flintglas  nach  Biche^)  nach  dem  Kiihlen  3,610  und  nach  dem  Abschrecken 
0,598.  Die  lineare  Ausdehnuug  des  Glases  beim  Erwarmen  von  0®  bis  100<*  betragt 
0,0007  bis  0,0009. 

Das  Lichtbrechung8verm5gen  dei*  Gl&ser  scheint  bei  stai'kem  Kieselsaure-  und 

Thonerdegelialt  abzunehmeu,  steigt  aber  nach  M*erz^)  gauz  bedeutend  bei  wach- 

•sendem   Bleigehalt.      Genaue  Bestimmungen    der   Brechungsindices    verschiedener 

Glassorten  hat  namentUch  Hopkinsou^^)  ausgefiihrt.    Jicinsky  ^^')  beschreibt 

einen  Apparat  zur  Bestimmung  der  Durchsicbtigkeit  des  Glases. 

Das  Glas  ist  ein  schlechter  Leiter  fiir  Warme  und  Elektricitat ;  alkalireiche 
und  daher  hygroskopische  Glaser  sind  weniger  gute  Isolatoren.  Ein  Glas  aus 
Glasgow,  welches  sich  durch  grosses  IsolationsvermOgen  auszeichnete,  hatte  nach 
Primke^^^  folgende  Zusammensetzung : 

SiO^        K^O        Na^O        PbO        CaO        Mj?0        FejOa 
58,45  9,24  3,74  28,02         0,06  0,05  0,47 
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Id  Folge  der  ichlechten  W&nneleitnng  zerapringt  Glaa  bekanntlich  leioht.beiin 
niflchen  Abkiihlen  nnd  Erliitzen,  besonden  wenn  es  bei  der  HersteUung  schlecht 
gekuhit  war.  Wird  hierbei  zn  rasch  gekiiblt,  so  erstarren  die  iiiissereD  Schichten 
bereits  wenn  die  mnere  Glasmasse  noch  gldbend  nnd  weicb  ist,  bo  dass  beim 
weiteren  Erstarren  Spannkrafte  auftreten,  die  das  Glas  beim  geringsten  Anlass, 
oft  sogar  scheinbar  obne  fiussere  Yeranlaasung  zertrammem,  wie  dieses  namenUich 
die  sogenannten  Glasthr&nen,  durch  kaltes  Wasser  pldtzlich  abgekiiblte  Glas- 
tropfen  seigen.  Aehnlich  verbaken  sicb  die  Bologneser  Flaschen,  dickwandige 
rasch  abgeknhlte  kleine  Glaskolben,  welche  beimBitzen  mit  einem  Sandkom  leicht 
zerspringen.'  Anch  das  Zerspringen  von  Glasrdhren  beim  Beiben  ist  naph  Bon- 
temps  ^^  lediglich  Folge  einer  schlechten  Kahlong. 

Glas  ist  nnr  in  feinen  Filden  biegsam,  so  dass  es  sicb  selbst  verfilzen  lasst; 
in  grOsseren  Stacken  ist  es  sebr  sprode.  Die  Angabe  ^^),  dass  Glas  nach  Iftngerem 
Liegen  in  derErde  biegsam,  an  derLuft  dann  aber  wieder  sprSde  werde,  erscheint 
zweifelhaft.  Gegen  rahigen  Dmck  ist  Glas  ziemlicb  widerstandsfahig ;  Glasrbhren 
halten  einen  inneren  Druck  von  120  kg  aof  1  qcm  aus  ^^^).  Etwas  geringer  ist 
nach  Fairbairn  ^^)  der  Widerstand  gllsemer  Eogeln.  Nach  anderen  Yersucheu 
ist  die  Zerdrncknngsfestigkeit  des  Flintglases  etwa  1700  kg,  die  Zerreissnngsfestigkeit 
desselben  etwa  180  kg,  des  Flaschenglases  200  kg  ^^,  Ejn  kleines  Glas  von  1mm 
Olasdicke  hidt  nach  Caillelet^^  einen  ftnsseren  Dmck  yon  460  Atmosphftren 
ans,  zersprang  dann  aber  bei  140  Atm.  innerem  Dmok. 

HersteUung  des  Glases, 

Wasserglas.  WShrend  bereits  dem  Basilius  Valentinus  (1520)  eine  an 
der  Lnft  zerfliessliche  Yerbindong,  die  sogenannte  Kieselfenchtigkeit  bekannt  war, 
stellte  znerst  Fuchs  ^<^)  im  Jahre  1824  darch  Schmelzen  von  2  Thin.  Potasche 
and  3  Thin.  Quarz  oder  darch  Kochen  von  Kiesels&ure  mit  Kalilauge  eine  Yer- 
bindong her,  die  an  der  Loft  nicht  zerfliesst,  aber  dennoch  im  Wass^  loslich  ist, 
die  er  daher  Wasserglas  nannte.  Nach  seinen  Angaben  werden  15  Thle.  Quarz, 
10  Thle.  Potasche  nnd  1  Thl.  Hplzkohle  gepulvert,  gemischt  und  in  einem  Glas- 
hafen  5  bis  6  Stnnden  geschmolzen;  das  ausgesch5pfte  Glas  wird  gepulvert  und 
in  Wasser  gelost.  In  entsprechender  Weise  werden  45  Thle.  Quarz,  23  Thle.  Soda 
ond  3  Thle.  Kohle  oder  100  Tlile.  Quarz,  20  Thle.  schwefelsanres  Natrium  und 
15  bis  20  Thle.  Kohle  verscbmolzen.  Liebig  '^^)  erhielt  durch  Kochen  von  Infti- 
Borienerde  mit  Kali-  oder  Natronlauge  Wasserglas  mit  42  bis  54  Proc.  Wassergehalt. 
Nach  dem  Trocknen  bestanden  vier  Proben  aus 

I  II  m  lY 

NajO    .   .    .    27,1         24,7  —  — 

K3O  .   .    .    .      —  —         35,9         32,0 

SiOa  ...  72,9  74,4  ^64,1  68,9 
Meyer  ^'^)  hat  auf  diese  Weise  ein  Natronwasserglas  mit  77,7  Proc.  SiOg  und 
mit  HaJfe  reiner  KieselsHure  ein  solches  mit  79,79  Proc.  810^  hergestellt,  welches 
aomit  der  Formel  Na^O  .  4SiOa  oder  Na38i4  09  entspricht.  Nach  Gapitaine^^^) 
wird  die  Inftisorienerde  mit  Natronlauge  imter  Druck  gel5st.  In  England  Idst 
man  unter  5  bis  6  Atm.  Feuerstein  in  Natronlauge;  das  so  erhaltene  Wasserglas 
ist  aber  viel  alkalischer  wie  das  deutsche.  Drei  im  Handel  vorkommende  Sorten 
Wasserglas  batten  nach  Lieleg^^^)  folgende  Zusammensetzung : 

SiOa        NaaO       K^O       HaO  entspr. 

laeeing  .    .    .    22,26        11,18  —         65,9  Naj 0.2 SiOa 

Miinchen  .    .    44,64        16,25  —         38,7        5Na90  .  14SiOa 

Lille     .    .    .    .63,6  —  14,4  0,7  Ka0.3  8iOa 

EbelP^^)  konnte  weder  durch  Dialyse  noch  durch  FlUlung  mit  Alkohol  aus 
dem  Wasserglas  eine  Yerblndung  von  gleichbleibender  Zusanmiensetzung  erhalteu. 
Das  Yerhalten  von  Wasserglas  gegen  Salze  haben  Flttckiger"*)  und  Heintz***) 
stadirt.  bezuglich  der  Yerwendung  des  Wasserglases  in  der  Stereochromie,  zum 
Tr&nken  von  Steinen  und  Holz,  als  Waschmittel  u.  s.  w.  muss  auf  eine  betreffendfe 
liiteraturzasammenstellang  ^^^  verwiesen  werden. 

Natronglftser.  Als  Bohstoffe  dienen  meist  Quarzsand,  seltener  Quarz  oder 
Fenerstein,  femer  Soda  oder  Glaubersalz  mit  Kohle,  w&hrend  der  Kalk  als  Kalk- 
Btein,  Kreide,  selten  auch  wohl  als  gebrannter  Kalk  zugesetzt  wird.  Zur  Herstel- 
hmg  des  sogenannten  halbweissen  (Arzneiflaschen)  oder  weissen  Glases  (vergl.  die 
Analysen  8.  379)  ist  es  besonders  wichtig,  dass  diese  8toffe  m5glichst  wenig  Eisen 
enthalten,  da  ein  irgendwie  erhebliche  Mengen  Eisen  enthaltendes  Glas  durch 
Uangan  nicht  entftrbt  wird  (vgl.  8.  388).  Fiir  gewbhnliches  Flaschenglas  werden 
weniger  reine  Stoffe,  selbst  Basalt,  Hohofenschlacke,  SodariickstSnde,  Seifensieder- 


Sacber  u.  dgl.  verweodet  (vgl.  di«  Analjaea  8.  39*),  docb  sncbt  man  eineu  hoheu 
HtigueHiagelutlt  dea  Kalkateins  zn  Temieideti.  Ala  Beiapiele  der  gebrftnchlichati 
HiichoDgaverlialtniBae  inJigeD  folgenda  GlaiallUe  dienea: 


n 


ni 


IV 


Band      .> 

Soda 

aiaubertnlz      ....     —  100  100  40 

KalkiMiD r^O  100  100  40 

Kohle —  ebiaft  8,5  4biB.'i 

Araenige  SSare  .    .    ,     ; —  —  1,0  — 

Braunatein —  —  —  2  bU  3 

dan  daraua  erluilt«ne  Olaa  batte  folgeude  ZngninmeiiBetzung ; 

SiOj 77,04         7S,05  72,31  — 

NaaO 16,.'.l  11,78  14,98  — 

CaO 7,41  1^16  11,43  — 

AljOg —  —  0,81  — 

■     1  uDd  II  epieaelglas  von  Baint  Oobain"^),   deagL  in  MiinBtorbOBch "»)  fraozo- 
aiachea  Weinglaa  ""). 

W^rend  nacli  Stein  etwa  IS  Proc.,  nach  Bplittgerber"")  aogar  II  bis 
40  Froc.  der  Alkalien  verfliicbtigt  werdea ,  waren  aomit  bier  die  Scbmelzverluate 
gerinf;.  Die  angegebenen  RohBtoffe  werdea  gepnlvert,  gut  gemiacbt  nod  mit  Qlas- 
bronlieii  znaammea  in  Tiagein  aua  feuerfeatem  Tbon,  die  in  beaonderen  Oefen  xar 
Weiasgluht  erbitz t  werden,  uameutlicb  bei^laachenglaa  vortheilhaft  in  S  i  e  m  e  n  a  'actmu 
WannenOfen  gescbmolzen.  Fig.  29  and  Fig.  SO  zeigen  Dnrchacbnitte  einea  ovaleu 
Schmelzorena  mit  Holzfenemrg;  daa  mnglichat  trockne  Holz  wird  auf  dem  Roat  r 
Fig.  2B.  Fig.  3U. 


verbrannt, die Flnmnie  unupQlt  von/  aua  die  acbtSchmelztiegal, die Aiche  Bammell 
sicb  in  dem  Raiime  a.  Fig.  31  zeigt  einen  Horizontalsclinitt,  Fig.  32  eiuen  Laogs- 
acbnitt  und  Fig.  33  einen  Sdmitt  nacb  CDEH  einas  Siemena'sclien  Wannan- 
ofenn.  Die  Regeneratoren  Li  (vgl.  Bd.  II,  S.  1096)  ateben  mit  zwei  zu  beiden  Seiten 
dea  OfeiiH  liegenden  Canillen  K  in  Verbindnng,  aui  denen  Gas  und  Lufc  geaondert 
dnrch  (lie  kleinen  Canals  A  A  in  den  Ofen  treteu,  bier  verbrennen,  wAhrend  die 
Verbrennungsgaae  durcb  die  gegeniiher  liagenden  Canfile  dea  zweiten  Begenerator- 
panres  zum  ScbonpaCein  abgefiibrt  werden.  Um  die  LOaung  der  Ofenaohle  durch 
dan  scbmelzende  OlaB  zu  vermindem ,  wird  dienelbe  durch  die  in  den  HohlrJLuman 
/  circulirende  atmoiipb&riacbe  Lufl  gekiiblt,  w&brend  die  erwiirn)(«  Luft  durcli  g 
entweicht.  Der  Baum  A  ,  der  durcb  eine  ebeufalU  mit  liuftkiihlung  veraebene 
Zwiaclienwanil  von  dem  iibrigen  Ofen  getrennt  iat,  wird  durcb  die  Oeffnung  □  mit 
dem  zu  acbmelzenden  Satze  gefflUt.  Daa  geachmolzene  Qlaa  flieaat  dnrcb  die  OefT- 
nuDgen  b  liber  die  dahiater  Uegende  BriicVe  in  den  Baum  B,  wird  hier  ao  beiaa, 
daaa  die  letzten  QaablaMn  uud  Enbtchen  veracbwiuden ,  tritt  gel&utert  unter  der 
Briicke  c  biudurcb  in  den  Baum  C  und  wird  dann  durcb  die  Oeflbungen  d  znr 
Weiterverarbeitang  herauageholt.  Die  Lftober  e  dienen  zum  Vorwitrman  der 
Pfeifan.  Die  Aaanutznng  der  BrennstoOe  in  dieaeD  Oefen  iat,  wie  aich  der  Ver- 
faaaer  dnrcb  zahlreicbe  Analyaen  und  Vennohe  uberzaugt  hat,  aina  aehr  voll- 
kommene  i*^). 
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1st  Soila  angawendet,  eo  bildet  Biclt  Isiclit  eio  Natriamiilicat ,  wUtrend  die 
KoblenBBure  entweinht;  bei  dem  jaut  bei  well«m  am  meuUn  angewsndeteii  Na- 
triumEulfat  tindet  die  Zeraatzung  nach  Fremy ''^  in  folgender  Weiia  itatt;  SiO^ 
-(-NajSO. -|-C  =  Na,8iO,4-CO  +  80j,  odor  BiO.  +  NagBO^  +  30  =  NajSiOs 
4-  3C0  4-  S,  Oder  aber  NftjSO^  -(■  <C  =  4C0  -f  Nb,8;  dauu.NajS-l-NiijSO, 
4-  SiOj  =  Na48i04  +  80^  +  8,  nnd  bei  Varwendung  von  CaB  :  Ca8-|-NEi,604 
-j-  8iOa  =  NajGaBiO^  -+-  80,  +  B.  Naoh  Bcbott'")  vird  etwtu  BchwefelMures 
Natrium  durch  Kohle  in  Bchwefelnatriun)  liberEefubrt,  die  Hanptmaioe  aber  Ker- 
setzt  gich  nacb  der  Oleiotaung;  2Na,fi04  +  C  -f  28iO,  =^  SNa^BiOs  +  280, 
-\-  COg.  Das  kohlanaaure  (^loiom  lent  sich  in  dem  Silicat  nnd  wird  erst  bei 
bi>berer  Temperatur  in  folgender  Weise  zeraetzt:  NajBiOg  +  CaCOg  +  BiO^ 
—  NaaCa  (8iOg)a  +  CO,.  Wagner  nnd  Bchott  i")  aohlagen  vor,  die  ent- 
weicbende  ScbwefligiiSure  za  verwertben.  —  let  dasGemiich  ziuanunengeBclimolzen 
und  die  ZereetinDg  boendet,  so  wird  der  Oten  auf  eine  mflglichBt  hoh«  Temperatur 
gebracht,  damit  die  letzteu  QfubloseD  entweicben  und  eina  gleicbinAMige  Mischung 
entBteht,  whs  durcli  Hineinwerfan  eines  Stiickea  AsjOg  begiiiiBtigt  wird;  danu 
Ifisst  man  etwae  nbkublen  und  nimmt  die  etwa  darauf  echnimmende  geringe  Menge 
der  sogenannlen  Glasgalle  ab.  Nacb  Girardiu'^^)  hatte  dieselbe  folgende  Za- 
BammeDsetznng : 

Tafelglas       Krystallglas     Flascheuglas* 

NbjSO, IJ3,32  90,51  55,92 

CaBOf 10,35  a,00  25,11 

NaCl 1,23  0,04  0,20 

Na,CO, Spur  —  — 

Kalisaize —  —  Spar 

Uuloslicll 3,26  3,35  17,77 

Wastwr 1,85  0,10  1,00 

Nach  FeloQze  and  Ebell  15iit  Qlaa  bis  3,a  Proc.  Na,BOi  unver&ndart  aaf, 
der  iibrige  Tbeil  der  zuf&Uig  vorbandenen  Oder  absicbtlicb  ingesetzten  Snl&ta 
Bcheidet  Bicb  aomit  aU  GlasgaUe  ab.  Hat  das  gelftnterte  Olas  die  ricbtiga  zahe 
Cousistenz,  su  wird  ea  zur  Herstellnng  von  Hohlglas  mittelat  eines  eisemen  Bohres 
Fig.  34,  der  Glasmaoherpfeife,  berauBgenoromen  und  in  die  entsprecbende  Form 
Fig.  34. 


Pig,  35.  Pig. 


Big.    3M. 

i 


^nY  — iTir  I  Tr 


gebracht,  Zur  HerBtellnng  einer  Plaeobe  wird  a.  B.  mit  dem  erwftnnten  Ende 
der  Pfeile  die  erforderlicbe  aiaamenge  heraaBgenommen,  diese  ati^oUasen  (Fig.  35 
und  Fig.  36),  was  bftiiflg  in  elner  Fonn  gescbiebt,  dann  wird,  wia  Pig.  37  zoigt, 
mittelst  elnes  Bogenannten  HefteiBens  a  der  Boden  eingedrilckt,  der  Hals  mit  einem 
Tropfeu  Waaaar  bei  c  abgesprengt  und  dnrcb  Umlagen  eiaea  QlaafadeoB  dia  M5n- 
dung  in  bekanntet  Weiae  verstftrkt.  Alt  Beispiel  der  Baarbeitnng  des  ana  reinen 
Btoflen  hergaatellten  WmediuhlglaseB  zeigt  Fig.  38  die  Heral^llung  eines  Eelcb- 
glaaeo   mit   Fuaa.     Daa   ferlige  Olas   wird   in   KuhlSfen  langaam   abgekiihlt.      Zur 
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Hentellung  des  Tafslglases  wird  erst  ein  grosser  Cylinder  geblasen,   dieser  ab- 
gesprengt,    der  L&nge  nach  aufgeschnitten   and  dann   in  einem  Streckofen   aus- 


Fig.  38. 


6 


gebreitet.  In  England  stellte  man  friiber  sogenanntes  Hondglas  dadnrch  ber,  dass 
man  eine  flacbe  Glaskngel  yom  Sftoete,  so  dass  sie  dieGestalt  einer  Krone  bekam, 
Fig.  39  (daher  Grownglas),  aos  der  dnrcb  Erw&rmen  and  rascbes  Dreben  eine 
ilache  Scheibe  erbalten  wurde.  Grosse  Spiegelscbeiben  werden  dadnrcb  erbalten, 
dass  das  gescbmolzene  Glas  aof  einer  eisemen  Platte  mittelst  einer  eisemen  Walze 
ansgebreitet  nnd  nacb  dem  Abkiiblen  gescbliffen  und  polirt  wird.  Bezfiglicb  der 
aosfohrlichen  Bescbreibung  dieser  meduiniscben  Yerarbeitung  muss  anf  die  Hand- 
bacber  von  Stein*®),  Knapp***)  nnd  Benratb  verwiesen  werden. 

Kaligl&ser.  Wegen  des  bohen  Preises  der  Potascbe  wird  Ealiglas  (vergl. 
Analysen  8.  381)  fast  ausscbliesslicb  nut  zn  Weisshoblglas  and  Apparaten  fur 
Laboratorien  verwendet.    Stein  giebt  folgende  Satze  (I  bis  m)  fUr  Krystallglas  : 

I  n         m         IV 

Sand 100  100  100  100 

Kalkstein 22,5  26  26,8  — 

Potascbe 50  35  60  42,7 

Salpeter 1,5  •—  1  2,2 

Braonstein    ....        1,5  0,5  0,5  — 

Arsen 0,25  —  —  — 

Zerfallener  Kalk .    .  —  —  —  21,7 

Die  Bebandlang  ist  dieeelbe  wie  die  des  Natronglases.  TJnter  lY  ist  ein  Glas- 
satz  angegeben,  den  Bontemps  fiir  zn  optiscben  Zwecken  verwendetes  Crownglaa 
empfieblt;  es  ist  also  wesentlicb  derselbe  wie  fiir  bobmiscbes  Krystallglas. 

Bleiglfiser.  Heist  yerwendet  man  zu  optiscben  Zwecken  das  stark  blei- 
halttge  Flhitglas  (vergl.  die  Analysen  S.  881);  als  Beispiele  mdgen  folgende  Glas- 
riLtze  angefEihrt  werden : 

Guinand  Bontemps 

Sand 100  100  100 

Mennige     ....  106  100  105 

Potascbe    ....  48  21,5  20 

Bleinitrat  ....  —  5  •             5 

Das  Gemiscb  wird  in  einem  gew51bten  Hafen  gescbmolzen,  das  erbaltene  Glas 
oach  dem  Abkublen  zn  Idnsen,  Prismen  a.  s.  w<  gescbliffen.  Fur  Bleikrystall 
▼erwendet  man  weniger  bleireicbe  Gemiscbe,  so  dass  anf  100  Tble.  Sand  etwa 
67  Tble.  Mennige,  28  bis  33  Tble.  Potascbe,  3  bis  5  Tble.  Salpeter,  0,05  Tbl. 
Brannstein  nnd  100  Tble.  Brocken  kommen.  Die  Bearbeitung  ist  dieselbe  wie  die 
des  WeSsahoblglases.  Sebr  oft  wird  der  Bleikrystall  dnrcb  £e  friiber  erwftbnten 
Ketalle  geffirbt  (s.  S.  387).  Hit  dem  farbigen  Glase  wird  meist  anderes  Glas  in 
dnnner  Scbicht  nberzogen  nnd  in  das  so  erbaltene  Ueberfangglas  werden  nament- 
lich  bei  LampengUUem ,  Fensterscbeiben  u.  dergl.  durcb  Aetzen  mit  Fluorwasser- 
ttoff,  durcb  Scbleifen  Oder  mittelst  des  Sandgebl^es  Muster  eingescbnitten  *^^).   Durcb 
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kuQstliche  Zugapamensetzung   versehiedenfarbiger  Glaser  werden  feraer   die  soge- 
nannten  Milleflori,  Filigran  und  reticulirten  Glaser  hergestellt. 

Obgleich  schon  im  alten  Bom  Glasfliisae  f&r  kiinstliche  Edelfiteine  hergestellt 
wnrden,  gelang  es  doch  namentlich  J.  Strasser  inWien,  ein  Bleiglas  von  grossem 
Liohtbrechungsyermogen  berzostellen.  Folgende  S&tze  werden  hierfiir  blenders 
empfohlen  : 

Scbrader  Dooault-Wieland 


*  \  /*■ 


Bergkrystall   .    .  100  100  100  —  — 

Sand —  -—  —  100  100 

Mennige  ....  25  16,7  154,2  —  — 

Bleiweiss      ...  —  —  -—  98,9  236,3 

Kalihydrat  ...  —  —  56,2  14,7  33,3 

Soda 50  33,3  —  —  — 

Salpeter  ....  12,5             5,5  —  —  — 

Borax 37,5  25,0  6,3               4,8               10,0 

Arsen    .....  —  —  0,2              0,2  — 

Der  daraus  erhaltene  farblose  Strass  die^t  direct  zur  Nachahmung  der  Dia- 
manten,  mit  den  entsprechenden  Metallen  gefUrbt  fiir  die  ubrigen  Edelsteiue. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  fiir  die  drei  Hauptgrappen  der  Bleiglliser  folgende 
Mittelwerthe  angeben : 

Si  O3         Kg  O         Pb  O 

Krystall 56,0  6,6  34,4 

Flint 44,3  11,8  43,0 

Strass 38,1  7,9  53,0 

Getriibte  Glaser.  An  den  Strass  schliessen  sich  die  Schmelzglaser  and 
Emails  an,  iiber  die  jedoch  noch  wenig  bekannt  ist.  A  Is  Beispiele  roogen  nach 
Peligot  folgende  drei  Emaillen  fiir  Uhrzifferblatter  folgen: 

I  n  ni 

Si02 31,6  36,0  30,0 

SnOj 9,8  2,0  10,0 

PbO 50,3  53,0  40,0 

KgO 8,3  6,0  20,0 

As —  3,0  — 

Das  Milchglas  fiir  Lampenglocken  u.  dergl.  wird  dnrch  Zusatz  von  Zinnoxyd 
oder  Knochenasche  getriibt.  Jetzt  wird  das  mit  phosphorsaurem  Calcium  ge- 
schmolzene  Beinglas  nur  noch  wenig  zn  Lampenglocken  verwendet,  da  es  verh&lt- 
nissmHssig  wenig  Licht  und  dieses  nur  mit  blutrothen  Umrissen  durchlasst.  Viel 
besser  ist  das  Opalglas,  welches  nach  Hock^^^)  durch  Zusammenschmolzen  von 
100  Thin.  Orthoklas  und  22  Thin.  Mennige  hergestellt  wird;  dasselbe  besteht  ana: 
SiOa  =  63,7;  PbO  =  16,5;  Fej  O3  =  0,3;  Alg  Os  =  16,8;  Kg  0  =  2,3. 

Ein  schones  Milchglas  wird  in  Bdhmen  und  Nord-Amerika  mittelst  Kryolith 
hergestellt,  welches  wie  auch  das  sogenannte  Alabasterglas  bereits  fraher  erwahnt 
wiufde. 

Hartglas.  Im  October  1874  tauchte  zuerst  die  Nachricht  auf,  dass  es  A. 
de  la  Bastie  in  Bichmont,  Dep.  Ain,  gelungen  sei,  ein  Glas  von  erstannlich 
grosser  Widerstandsfahigkeit  gegen  Stoss  and  Temperaturwechsel  za  erzeagen. 
Bastie  forderte  fiir  seine  Patente  in  Deutschland  glucklicherweise  die  Summe  von 
42  Millionen  Francs,  da  ein  auch  nur  ann&hemd  angemessener  Preis  damals  von 
den  deutschen  Glashutten  bezahlt  worden  wftre  fiir  eine  Erfindung,  die  den  dama- 
ligen  Erwartungen  durchaas  nicht  entsprochen  hat^'^). 

Nach  Mittheilung  von  Bourr^e^^^  wird  das  fertig  geblasene  oder  geformte 
Glas  bis  auf  den  Erweichungszustand  erwftrmt  and  dann  in  einem  Bade  von  Del 
und  Fett  pldtzUch  abgekiihlt.  Fiir  leicht  schmelzbares  Bleiglas  hat  das  Bad  nar 
600  bis  120^,  fiir  Natronglas  bis  300^  and  fiir  Kaliglas  meist  iiber  300<>,  gleich- 
massig  diinnes  Glap,  z.  B.  Becherglaser,  bedarf  einer  viel  niedrigeren  Temperatur 
als  dickes  Glas.  Wasser  eignet  sich  nicht  zimi  HUrten;  iiber  die  Anwendbarkeit 
des  mehrfach  vorgesohlagenen  Wasserdampfes  liegeu  noch  keine  Erfahrnngen  vor. 
Siemens  giebt  dem  bis  zam  Weich werden  erhitzt^n  Glase  durch  Pressen  in  For- 
men  von  Eupfer,  Eisen  oder  Thon  von  bestimmter  Temperatur  die  gew^nschte 
Gestalt,  so  dass  Herstellung  und  Hiirten  der  Gegenstande  gleichzeitig  erfolgen. 

Durch  diese  pl5tzliche  Abkiihlung  tritt  nach  Bauer  i'^*)  and  Schott*^) 
zwischen  den  einzelnen  Glastheilchen  eine  Art  Spannung  ein,  welche  dem-Olatie 
eine   hohe   Festigkeit   und   Elasticitftt   ertheilen,    zugleich    aber   auch   die    hochst 
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unan^nehme,  ja  gefahrliche  Eigenschaft  bei  der  geringflten  Verletziing,  oft  anch 
ohne  irgend  welche  ftoBsere  Veranlassung  mit  starkem  Knall  ploizlich  in  Tausende 
feiner,  scharfkaD tiger  Splitter  za  zerfallen,  die  mit  grosser  Gewalt  umhergeschleu- 
dert  werden,  in  dei-selben  Weise  wie  bei  den  bekannten  Glasthrftnen.  Da  Hartglas 
im  iK>lariflirten  Lichte  oharakteristische  farbige  und  dunkle  Blinder  zeigt,  bo  schlagt 
Hagenbach^^)  vor,  anch  gewohnliches  Qlas  auf  diese  Farbenerscheinnngen  za 
nntermchen,  nm  sich  gegen  das  Zerspringen  desflelben  zu  schntzen.  Wenn  anch 
der  Widerttand  des  Hartglases  gegen  Dmck  und  Stosa,  sowie  gegen  Temperatur- 
aehwankangen  weit  grosser  ist  als  die  des  gewohnlich  gekiihiten  Glases,  so  werden 
aich  doGh  wegen  der  Gefahr,  yon  den  amhergeschleuderten  Glassplittem  yerletzt 
za  werden,  Becherglslser,  Kochflaschen,  Trinkglaser  u.  dgl.  aus  Hartglas  schwerlich 
jemals  allgemein  einbargern. 

Irisirendes  Glas  wurde  zuerst  von  Brianchon '^7)  daduroh  hergestellt, 
dass  er  die  betreffenden  Gegenstande  (Briefbeschwerer,  Wasserglftser  a.  dgl.)  mit 
einem  goldhaltigen  Wismuthoxydflusse  in  so  diinner  Schicbt  tiberzog,  dass  sie  im 
darchfallenden  Lichte  fast  anmerklich  bleibt,  im  reflectirten  Lichte  aber  die  Regen- 
bogenfarben  zeigt.  Ob  die  Beobachtung  von  Fremy  und  C16mandot  ^*®),  dass 
Glials  durch  Bebandeln  mit  Salzs&ure  unter  Druck  irisirend  wird,  praktisch  an- 
gewendet  werden  kann,  steht  dahin.  Naoh  den  Versuchen  von  Weisskopf  ^^^) 
kann  man  zwar  dnrch  Einwirkung  der  Dampfe  von  Chloriden  bei  hoher  Terape- 
ratur  irisirendes  Glas  erhalten,  fiir  geschliffene  Sachen  verwendet  man  aber  in 
osterreicbischen  Hutten  einen  diinnen  Goldiiberzug. 

GlaswoUe.  Die  schon  den  altvenetianischen  Glasarbeitem  bekannte  Kumtt, 
einen  Glasstab  vor  der  Lampe  zu  feinen  Faden  auszuziehen,  welche  man  wie 
Seide  za  Geweben  und  Flechtwerken  verwandte,  wurde  spater  von  Olivi^*'*)  in 
Yenedig  and  Dubus^^^)  in  Lille  wieder  aufgenommen,  dann  aber  namentlich  von 
J.  de  B  run  fan  t^^^)  aus  Paris  zu  grosser  Yollkommenheit  gebracht.  Er  erhitzt 
vor  der  Lampe  einen  Glasstab,  zieht  von  demselben  mittelst  eines  zweiten  Glas- 
st&bcbens  einen  Faden  ab  und  wirft  ihn  auf  einen  sich  rasch  drehenden  Haspel, 
aaf  den  sich  der  so  fortgesponnene  Faden  von  nur  0,006  mm  Durchmesser  auf- 
wickelt.  Ansser  der  Anwendung  za  mancherlei  Schmucksachen  geben  die  verfilzten 
Faden  ein  gutes  Filtermaterial  (s.  8.  256).  F.  F. 

Olasy  MtUler'sohes  syn.  Hyalith. 

Glas  J  rtuswisclies.    Gross  krystallinisch  bUtteriger  Muscovit  aus  Sibirien. 

•  Glasbaohit  von  Glasbach  bei  Gabel  in  Thllringeu,  analysirt  von  Kersten^), 
wesentlich  PbSe  mit  4  bis  8  Proc.  Kupfergehalt. 

Olaserit  nannte  nach  dem  Chemiker  Glaser  (1664)  Hausmann  deuArcanit 
s.  Bd.  I,  S.  727. 

Glasers  syn.  Argentit;   Glaserzsohw&rze^  erdiger  Argentit. 

Glasg^alle^  Fel  vHri  heisst  die  beim  Schmelzen  des  Glassafzes  sich  auf  der 
Oberflacbe  abscheidende  uureine  Masse,  wesentlich  aus  Chlorkalium  oder  Chlor- 
natriam,  schwefelsaurem  Kali  and  etwas  Silicat  bestehend. 

Glaskopfy  brauner  and  gelber  faseriger  Pyrrhosiderit ;  Glaskopf,  rother 
faseriger  HUmatit;  Glaakopf^  BOhwarzer  stalaktitischer  Psilomelan. 

Glaamaohersetfe.  Alte  Bezeichnung  des  Braunsteins  wegen  seiner  Verwen- 
dnng  zam  Entfarben  oder  Beinigen  des  Glases. 

Glasopal  s.  Opal. 

Glasquarz  s.  Quarz. 

Glas8oh5rl  and  Glasstein  syn.  Axinit. 

Glasthrftnen  s.  8.  389. 

Glasur  heisst  der  glasartige  Ueberzug  auf  Thonwaaren. 

Glasurers  syn.  Alquifoux  s.  Bd.  I,  8.  332. 

Glaswolle  s.  8.  395. 

Glaubapatit  von  der  Guanoinsel  Monk,  dicht,  gelb  bis  braun  und  faserig, 
enthait  nach  Bhepard*)  15,1  Proc.  schwefelsaures  Natron  und  74  Proc.  phosphor- 

*)  Pogg-  Ann.  46,  S.  265.  —   2)  Sill.  Am.  J.  [2]  22,  p.  96. 
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saure  Kalkerde.    Wird  von  Dana  fnr  dichten  Guano  gebalten,  ist  nberhaapt  nicht 
als  Mineral  zn  betrachten.  Ku 

Glauberit^  klinorhombisch ;  die  gew5hnlich  dicktafelartigen  Krystalle  sind 
Combinationen  der  Basisflachen  mit  der  vorderen  Hemipyramide  P,  deren  klino- 
diagonale  Endkanten  117^31'  betsragen,  wozn  dasPrifima  a>P  mitten  klinodiago- 
nalen  Kanten  =  83^2'  and  andere  Gestalten  treten.  Er  findet  Bich  auch  derb, 
schalige  Aggregate  bildend.  VoUkomnien  basisch  spaltbar,  in  Spnren  parallel  odP. 
Farblos,  graulich,  gelblicb  bis  weingelb,  rdthlich  bis  ziegelroth,  glas-  bis  wachsartig 
glftnzend,  durcbsichtig  bis  kantendurchscheinend ;  in  feucbter  Imft  trabe  werdend 
nnd  sich  mit  Gypskryst&llcben  bedeckend.  H.  =  2,5  bis  3,0;  spec.  Gew.  =  2,7 
bis  2,8.  In  Wasser  theilweise  Idslich,  Gyps  hinterlassend;  Geschmack  salzig  bitter. 
Na^  0  .  8  O3  -}-  Ca  O  .  S  O3  nacb  den  Analysen  des  von  Villarubia  in  Spanien  i),  von 
Berchtesgaden  %  von  Tarapaca  in  Peru  s),  von  Ischl  *),  von  Varengeville  bei  Nancy  *). 
Yor  dem  Ldtbrohre  zerknisterud,  leicht  schmelzbar  zu  klarem  Glase,  auf  Kohle 
in  der  Bednctionsflamme  hepatisch,  auf  Platindraht  geschmolzen  die  Flamme 
rothUchgelb  farbend.  ^  Kt, 

Glauber's  g^eheimer  Salmiak  hiess  frfiher  das  sohwefelsanre  Ammoniak^). 

GlaubersalE  s.  Katronsulfat,  wasserhaltendes  unter  Scbwefelsaare. 

GlauberaalB,  Glauberansulfat  syn.  Mirabilit. 

Glaucen  von  YSlckel,  Zersetztmgsproduct  des  AmmoniumsulfocyanidA  a. 
Bd.  I,  8.  403. 

Glaucin;  eine  organische  Base,  wird  aus  dem  dnrch  Aospressen  des  Krautes 
von  Glaucium  luteum  erhaltenen  Baft  dargestellt,  indem  man  diesen  nacb  Abscbeidung 
des  Eiiiveisses  mit  Bleiacetat  fallt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  bebandelt, 
und  nach  Vertreibung  desselben  mit  Gerbs&ure  ^Ut.  Der  feuchte  Niederscblag 
wird  nacb  dem  Auswascben  mit  Kalkhydrat  gemengt  und  mit  Alkobol  eztrahirt; 
die  Ldsung  wird  mit  Kohlensilure  bebandelt  und  zur  Krystallisation  verdampit; 
die  so  erbaltene  krystaUinische  Masse  wird  nacb  dem  Abwascben  mit  kaltem 
Wasser  aus  beissem  Wasser  umkrystallisirt. 

Glaucin  bildet  weisse  perlmutterglUnzende  schuppige  Krystalle;  es  scbmeckt 
bitter,  Idst  sicb  leicht  in  beissem  Wasser,  in  Weingeist  oder  Aether;  beim  Ver- 
dunsten  der  wfisserigen  Ldsung  krystallisirt  es;  beim  Yerdampfen  der  Stherisehen 
Ldsung  bleibt  es  s&  terpentinartige  Masse  zufiick.  Es  schmilzt  unter  100^,  bei 
hdherer  Temperatnr  wird  es  zersetzt.  Bchwefels^urehydrat  fSlrbt  es  beim  Erhitzen 
blauviolett;  die  Masse  giebt  eine  dunkel  pfirsicbblilthfarbene  w&sserige  Ldsung,  die 
mit  Ammoniak  einen  blauen  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  oder  Aether  Idslichen 
Kiederschlag  giebt. 

Glaucin  reagirt  alkalisch,  es  neutralisirt  die  S&uren  und  bildet  farblose  zum 
Theil  krystallisirbare  Salze,  welcbe  brennend  scharf  schmecken ;  Ammoniak  schei- 
det  aus  den  Losungen  die  Base  als  flockigen  Niederscblag  ab. 

Das  Chlorwasserstofifsalz  bildet  weisse  in  Wasser  leicht  Idsliche  Krystalle, 
welche  sich  in  der  Losung  am  Licht  f&rben.  Das  Phosphat  ist  krystallisirbar,  das 
Sulfat  bildet  weisse,  in  Wasser  und  absolutem  Alkobol,  nicht  in  Aether  Idsliche 
Nadeln  (Probst  7). 

Glauoium.  Die  Bliithen  von  GL  hUeum  enthalten  einen  gelben  Farbstoff,  der 
aus  den  mit  Essigsaure,  Weingeist  und  Kalilauge  ausgezogenen  Bliithen  durch 
Extrahiren  mit  Aether  erhalten  wird  (Probst). 

Das  Kraut  von  GL  luteum  enth&lt  einen  basischen  Kdrper,  das  Glaucin  (s.  d.) 
und  eine  SSlure,  die  Glauciums&ure,  welche  identisch  ist  mit  Fumars&ore  (s.d.A.). 
Die  Wurzel  enthalt  Glaucopikrin  (s.  d.). 

Cloez^)  hat  den  Samen  und  die  Stengel  von  Gl.  Jlavum  untersucht;  lOOg 
trockner  Samen  gab  42,5  Oel  von  0,924  specif.  Gewicht  und  0,93  Asche  (I);  die 
trocknen  Stengel  gaben  4,6  Asche  (II);  diese  enth&lt  in  100  Thin.: 


*)  Broneniart,  J.  des  min.  23,  p.  5.   —    *)  F.  v.  Kobell,  N.  Jabrb.  f.  Min.  1846, 
S.  840.    —    8)  Hayes,  Rammehb.  Suppl.  5,  S.  114;  Ulek,   Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  51. 

—  *)  K.  V.  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  11,  S.  283.  -—  *)  Pisani,  Compt.  rend.  51,  p.  731; 
L.  Or  an  dean,  Ann.  ch.  phys.  67,  p.  193.    —    •)  Kopp's  Geschichte  d.  Chem.  3,  S.  250. 

—  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  242.     —     8)  Compt.  rend.  50,  p.  573;  61,  p.  236;  Chem. 
Centr.  1856,  S.  239, 
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KaU  .    .    . 

Natron 

Kalk     .    . 

Magneaia 

Eisenozyd 

Manganoxyd 


I  II  I  II 

5,9  l'6,S  Chiomatriom  ...    1,1         29,1 

1,6  —  KieBelerde    .    . 

38,2  29,0  Koklensaure    . 

5,9  3,3  Schwefelsaure 

5,2  0,8  Phosphorsaore 

0,7  0,02  Sand  u.  Verluat     .    4,2  5,0 


2,8  4,1 

22,4  6,4 

0,7  5,9 

11,3  2,4 


100  Thle.  trockner  Samen  des  rothen  Glauciums  gab  29,8  Proc.  Oel  von  0,925 
specif.  Qewicht  und  12,1  Proc.  Asclie.  Fg. 

Glaudiuiis&iire  syn.  Fumarsanre. 

Glanoodot,  orthorhombisch ,  ahnlich  dem  Misspickel,  ooP  HO®  30',  mit 
Vs  ^Qo  118®,  OP  a.  a.  m.  Die  PrismenMchon  glatt,  die  Domenfl&chen  parallel  der  End- 
kante  gestreift,  ausser  krystallisirt  anch  derb.  Deutlich  basiBch  and  priBmatisch 
Bpaltbar.  Ihinkel  zinnweiss,  metallisch  gl&nzend,  aQdurchsichtig ,  Striclipulver 
flchwarz;  sprdde,  H.  =  5,5,  spec.  Gew.  =  5,97  bis  6,0.  BA82  -|-  R82,  B  wesentUch 
Kobalt  and  Eisen,  naoh  denAnalysen  des  von  Orawicza  imBanat^),  von  Skutterad 
ID  Norwegen  ^ ,  von  Haasco  in  Chile ') ,  von  Hakansko  in  Sch weden  ^).  Yor  dem 
Lothrohre  auf  Kohle  unter  Arsengeruch  ruhig  zar  Kagel  schmelzbar,  die  an  der 
Oberfl^he  raoh  ist  and  etwas  aaf  die  Magnetnadel  wirkt.  Hit  Fliissen  Beaction 
aaf  Eisen  and  Kobalt.    In  Balpeters^ure  loslich.  Kt 

Glaucohydroellags&ure  and  Glaucomelans&ure;  Zersetzungsprodacte  der 
EUags&ore  b.  Bd.  UI,  S.  13. 

Glanoolith.  £in  derbes,  normal  and  diagonal  quadratisch  -  priamatiBch  and 
basiBch  apaltbaree  licht  indigoblaaes  Mineral  aus  dem  Thale  der  Sludianka  am 
Baikalsee,  welches  kantendurchscheinend  ist,  schwachen  perlmatterartigen  Glanz, 
H.  =  5  bis  6  and  spec.  Gew.  =  2,65  bis  2,67  hat.  Yor  dem  Lothrohre  entfarbt 
es  sich,  sdimilzt  leicht  anter  Aafschftamen  and  wird  von  Salzsaare  wenig  ange- 
grifiTen.  Nach  den  Analysen^)  in  der  Zasammensetzang  dem  Wemerit  verwandt, 
doch  erheblich  abweichend,  ohne  dies  in  Zersetzaug  bei  dem  frisch  aassehenden 
Minerale  begriindet  annehmen  za  k5nnen.  Kt. 

Glauoonit«  Ein  aaf  SelbsUlndigkeit  Anspruch  machendes  Mineral,  welches 
kleine  kageHge  E5mchen  bildet,  aach  als  Steinkerne  von  Foraminiferen  erscheint, 
eingewachsen,  in  Thon,  Mergel,  Sandstein ,  'aach  lockere,  mehr  oder  weniger  reine 
leidit  zerreibliche  Aggregate,  Griinsand  darstellend.  In  alteren  and  jiingeren 
Sedimentformationen,  besonders  reichlich  in  Mergein  und  Bandsteinen  der  Kreide- 
fonnation.  Scheinbar  dicht,  doch  schwach  doppeltbrechend,  gelblich-  oder  gi*aulich- 
gron,  schwach  wachsartig  gliluzend,  darchscheinend,  hat  H.  =  2  bis  4  and  spec. 
Gew.  =  2,29  bis  2,77.  Yor  4®m  Lothrohre  schwierig  zu  schwarzer,  schwach 
magnetischer  Schlacke  schmelzbar;  durch  heis^e  concentrirte  SalzsHnre  laugsam 
aber  voUatandig  zersetzbar,  die  Kieselsaure  in  Form  der  Komer  zurilcklassend. 
Bcheint  nach  mehrfachen,  aber  nicht  iibereinstimmenden  Analysen  *)  ein  wasser- 
haltiges  Silicat  von  Thonerde,  Eisenosyd,  Eisenoxydul,  Kali  u.  s.  w.  Kt. 

Glaucophan  von  der  Gykladeninsel  Syra  and  von  Zermatt  in  Wallis  in  der 
Schweiz,  klinorhombisch,  Ahnlich  demAmphibol,  auchwie  dieser  prismatisch  unter 
124^30'  bis  44'  vollkommen  spaltbar;  die  Krystalle  coP  mit  LUngs-  and  Quer- 
iiftchen,  eingewachsen,  an  den  Enden  selten  ausgebildet,  aach  stengeUg  bis  kornig, 
graulichblaa  bis  blaalichschwarz ,   Striphpulver  graulichblau;   darchscheinend  bis 


*)  Hubert  u.  Patera,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1848,  S.  325.  —  ^  WShler,  Fogg.  Ann. 
43j  S.  591;  Scheerer,  Bbend.  42f  S.  546;  Schulz,  Renetzki,  Rammelsb.  Mineralchem. 
S.  31.  —  3)  piattner,  Pogg.  Ann.  69,  S.  430.  —  *)  Ludwig,  Wien.  Acad.  Ber.  55y 
AbtW.  1,  S.  72;  F.  v.  Kobell,  Mtinch.  Acad.  1867,  S.  276.  —  »j  Giwartowski,  J.  pr. 
Chem.  47,8.  380;  G.vomRath,  Pojrg.  Ann.  90,  S.  288 ;  C.  Bergemaun,  Ebend.  9,  S.  267. 

*)  DeH  von  Essen  in  Westphalen:  H.  v.  Dec  hen,  Bonn.  nat.  Ver.  1855,  S.  176; 
▼on  Dortmund  in  Westphalen:  W.  v.  d.  Mark,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  8,  S.  134; 
Ton  Coal-Bluff  und  Gainsville  in  Alabama:  J.  W.  Mallet,  Sill.  Am.  J.  [2]  23,  p.  182; 
von  der  Orleanainsel  in  Canada,  aus  New-Jersey,  von  Red  Bird  in  Massachusetts:  St.  Hunt, 
Bep.  Geol.  Canada  1863,  S.  486;  Kressenberg  bei  Traunstein  in  Baiern,  Reding  bei  Cham  in 
der  Obcrpfaix,  von  Bene<Hotbenem,  von  Ortenburg  bei  Passau  u.  a.:  K.  Haushofer,  J.  pr. 
Chem.  97,  S.  353;  von  W&rzburg:  Derselbe,  Ebend.  99,  S.  237;  von  Anvers  in  Belgien: 
Dewalqne,  Soc.  g^l.  d.  Belg  2,  p.  3]  Insel  Gozzb,  G.  v.  Bamberger,  Tscherm.  min. 
Mitth.  1877,  S.  271   u.  a.  m. 
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undnrchsiohtig,  glas-  bis  perlmutterartig  glanzend,  sprdde,  hat  H.  =  5,5  bis  6,5 
and  spec.  Gew.  =  3,09  bis  3,11.  Vor  dem  Ldthrohre  braun  werdend  schmllzt  er 
leicht  zu  graolichweissem  bis  olivengrunein  Email  oder  Glas.  In  Sauren  onvoll- 
standig  zersetzbar.  Nach  den  Analjsen  des  von  Syra  ^)  und  von  Zermatt  ^)  besteht 
er  wesentlich  aus  einem  Silicate  von  der  Formel  des  Amphibol  BO.SiOj  mit 
MgO,  OaO,  FeO  und  einem  Silicate  von  der  Formel  des  Akmit  Na2Als04.4  8iOs 
im  Yerhaltnisse  1:2  bis  1:3.  Kt. 

G-laucopikrin  nennt  Probst  eine  Base,  welche  nach  ihm  sich  neben  Chele- 
rythrin  (fid.  II,  S.  513)  in  der  Wurzel  von  GUxucium  luteum,  nicht  im  Kraut  der 
Pflanze  findet.  Der  mitWasser  und  etwas  Essigsaure  ertialtene  Auszug  der  Wurzel 
wird  mit  Ammoniak  gefUlt  (Abscheidung  des  Chelerythrins),  das  Filtrat  mit  Essig- 
saure neutralisirt  und  mit  Gerbsaure  gefallt;  der  Niederschlag  wird  mit  Kalk* 
hydrat  und  Alkohol  behandelt,  das  Filtrat  abgedampft  und  der  Buckstand  aus 
Aether  umkrystallisirt. 

Das  Glaucopikrin  bildet  weisse  komige  Krystalle,  die  bitter  schmecken  and 
sich  in  Aether,  leichter  in  Alkohol  oder  heissem  Wasser  losen;  mit  Schwefelsaure 
stark  erhitzt  bildet  es  eine  dunkelgriine,  in  Wasser,  S&uren  und  in  Ammoniak 
unlosliche  Masse. 

Das  Glaucopikrin  reagirt  basisch;  die  Salze  sind  weiss,  reagiren  neutral, 
schmecken  bitter  und  ekelerregend.  Das  Chlorwasserstoff-Glaucopikrin  kr^'staUisirt 
in  glanzenden  rhombischen  luftbestandigen  Tafeln  (Probst'').  Fy. ^ 

G-laucopyrit  syn.  Lollingit. 

Glauoosiderit  syn.  Yivianit. 

Glauootin  nennt  Probst  eln  durch  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  Chelery* 
thrin  entstehendes  Zersetzuugsproduct,  welches  aus  der  sauren  Losung  durch 
Ammoniak  als  rothbrauner  Niederschlag  abgeschieden  wird,  er  lost  sich  iu  A13fLohoI 
mit  blaurother,  iu  Sauren  mit  gruner  Farbe  (Probst^). 

Gleohoma  ^).  Das  bliihende  Kraut  der  G.  hederacea  enthalt  Gerbsaure,  Wein- 
saure,  Zucker  und  Gummi,  fliichtiges  und  fettes  Gel,  Harz  und  Wachs. 

G-letsohersalz  syn.  Epsom  it. 

Gliadin's.  Eiweisskdrper  (Bd.  II,  S.  1157  und  1159). 

Glimmer  werden  generell  eine  Anzahl  Minerale  genannt,  welc)^e  durch  voll- 
kommene  Spaltbarkeit  in  einer  Bichtung,  parallel  der  Basisflache,  durch  perlmutter- 
artigen  Glanz  auf  diesen  basischen  SpsJtungsflachen  und  durch  vorhcrrschend 
lamellare  Ausbildung  der  Individuen  sich  verwandt  zeigen.  Silicate  sind,  aber  als 
solche  bei  gemeinschaftlichem  Thonerdegehalt  in  den  anderen  Basen  wechseln, 
daher  Kaliglimmer,  Natronglimmer,  Lithionglimmer,  Magnesiaglim- 
mer  u.  a.  unterschieden  werden,  die  ziim  Theil  auch  Wasser  enthalten.  Bei  der 
Mannigfaltigkeit  dieser  Vorkommnisse  wurden  verschiedene  Arten  wie  der  Astro- 
phyllit,  Biotit,  Margarit,  Margarodit,  Muscovit,  Paragonit,  Phlogopit,  Zlnnwaldit, 
Lithionit,  Lepidolith,  Lepidomelan  u.  a.  unterschieden,  deren  krystallographische 
Yerhjiltnisse,  gestiitzt  auf  Messungen  und  optisches  Yerhalten,  bis  in  die  neueste 
Zeit  vielfache  Widerspriiche  zeigten  und  mit  der  verschiedenen  chemischen  Con- 
stitution nicht  leicht  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Kt. 

GUtnkity   derber  Olivin  in  Talkschiefer  bei  Kyschtimsk,   ndrdlich  von  Miask. 

Globosit  auf  Limonit  von  der  Grube  „ Arme  HUlfe"  zu  UUersreuth  bei  Hirsch- 
berg  in  Beuss,  einzelne  und  verwachsene  Kugeln  bildend,  welche  radialstengelig  bis 
faserlg  sind;  theils  mit  Spuren  von  Spaltbarkeit,  theils  mit  muscheligem  Bruche. 
Wachsgelb  bis  gelblichgrau ,  auf  der  Oberflache  weiss,  wachs-  bis  diamantartig 
glanzend,  sehr  sprode,  hat  H.  =  3,0  und  spec.  Gew.  =  2,826.  In  Sauren  langsanoi 
Idslich.  Im  Kolben  roth  werdend,  nicht  magnetisch,  mit  Borax  und  Phosphorsalz 
Eisenreaction.  Fritzsche^)  fand  28,89  Phosphorsaure,  40,86  Eisenoxyd,  2,40 
Kalkerde,  2,40  Magnesia,  23,94  Wasser,  0,48  Kupferoxyd,  0,24  Kieselsaure,  Spuren 
Araensaure.    Fand  sich  auch  bei  Schneeberg  in  Sachsen.  Ku 

Globularia.  Die  Blfttter  von  GL  Alypum  L.  enthalten  nach  Walz^)  ver- 
schiedene Korper,  deren  Beinheit  und  Eigenthnmlichkeit  noch  nicht  festgestellt  ist. 

*)  Schnedermann ,  J.  pr.  Chem.  34,  S.  240.  —  *)  C.  Bode  wig,  Pogg.  Ann.  158, 
S.224.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  254.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.253.  —  6)  Enz, 
Vierteljahi-ssohr.  pr.  Pharm.  10,  S.  11.  —  *)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  24,  S.  321.  — 
7)  N.  Jahrb.  Pharm.  13,  S.  281;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  560. 
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Eine  Gerbsaure  nennt  Walz  GlobularitannBanre;  das  Bleisalz  ist  nach 
ihm  =  Cg  Hjj  Og  .  Pb. 

Der  fiitterstoff  Globalarin  von  Walz,  uach  ihm  =  C30H44O14,  giebt 
bei  der  Zersetzaug  durch  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  neben  Zacker  einen 
weissen  pctlverigen  in  derHiize  schmelzenden  Kdrper,  das  Globularetin  C,2H,403, 
iind  das  etwas  ge&rbte  Paraglobularetin  =  Ci2Hie04;  ein  riecbeudBS  Harz 
Globularesin  CS0H32O5;  einen  gelben  nicht  naber  untersuchten  Farbstoff. 

Globuli  tartari  inartialeB  syn.  Eisenkngeln  u.  Eisenweinstein  (s.  d.). 

Globulin  s.  anter  Eiweisskdrper  (Bd.  H,  S.  1141). 

Glockengut,  Glockenmetall  oder  Glockenspeise  s.  unter  Kupfer-  und 
Zinnlegirungen. 

Glookerity  stalaktitisch  mit  krummschaliger  Absonderung  und  muscheligem 
Bruche,  aach  erdig  (Vitriolocber),  wacbsartig  gl&nzend  bis  matt,  kantendurchschei- 
nend  bis  nndurcbsicbtig ,  pecbschwarz,  gelblicbbraun  bis  ochergelb;  in  Waeser 
unloallchi  im  Kolben  erbitzt  roth  werdend,  schweflige  Sanre  entwickelnd,  in  con- 
centrirter  Schwefelsaure  loslich.  Enthalt  6H2O,  2Fe2  03,  1  SO3  nach  denAnalysen 
dee  stalaktitischen  von  Obergiiind  bei  Zuckmantel  in  osterreicbisch  Schlesien  ^), 
des  erdigen  von  Fahlun  in  Schweden^),  des  dichten  und  erdigen  vom  Kammels- 
berge  bei  Goslar')  Ku 

Glonolii;   Trinitroglycerin  s.  unter  Glycerin. 

GlossecoUith  nennt  Shepard^)  einen  Opal  von  Dade  Cty.  Georgia,  der  nach 
Piaani^)  40,4  Kieselsfture,  37,8  Thonerde,  21,8  Wasser,  0,5  Magnesia  enthalt. 

Glottalithy  vermuthlich  von  Port  Glasgow  am  Clyde  (Glotta)  in  Scbottland, 
teneral,  anscheinend  Octaeder  und  Hexaeder  bildend,  weiss,  glasglanzend,  durch- 
s<sbeinend,  hat  H.  =  3,5  und  spec.  Gew.  =  2,181,  schmilzt  vor  demLothrohre  an- 
iwhwellend  zu  weissem  Email  und  enthalt  nach  Thomson^)  37,01  Kieselsaure, 
16,31  Thonerde,  23,93  Kalkerde,  0,5  Eisenoxyd  und  21,25  Wasser.  KU 

Gluoinsfture  s.  unter  Glucose  (6.  406). 

Glucodrui>08e9  Glycodrupose.  Die  steinartigen  Goncremente  in  Bimen 
bestehen  nach  Julius  Erdmann^)  aus  Gluoodrupose ,  welche  nach  dem  Aus- 
kochen  der  Bimen,  Abschlammen  des  Breies  und  Ausziehen  mit  Aether  und  mit 
Alkohol  in  kleinen  schwach  gelbroth  ge^rbten  harten  Komem  zuriickbleibt. 

Wird  die  steinartige  Masse,  deren  Zusammensetzung  nach  Erdmann  = 
C34H3QO10,  mit  massig  verdiinnter  Salz8g,ure  einige  Zeit  gekocht,  so  enth&lt  die 
Losnng  Glucose,  und  den  mit  w^isserigem  Ammoniak,  mit  Wasser  und  mit  Alkohol 
aoagewaschenen  Rnckstaud  nennt  Erdmann  Drupose;  seine  Zusammensetzung 
=  OijHsoOg.  Dieser  Korper  mit  verdiinnter  Salpetersaure  gekocht,  dann  mit 
wSiaserigem  Anunoniak,  mit  ViTasser  und  Alkohol  ausgekocht,  giebt  Cellulose 
C5  H|0  O5. 

Nach  Erdmann  besteht  die  Hauptmasse  der  steinartigen  Fruchthiillen  der 
Dmpaceen  auch  aus  Glucodrupose.  Fg. 

Glucolig^iose.  Der  Glucodrupose  analoge  Yerbindung  nimmt  Erdmann^) 
in  Holz  (s.  d.  Art.)  an. 

Gluoonsfture  s.  unter  Glucose  (8.  406). 

Glucosan  s.  unter  Glucose  (8.  403). 

GlucoBOy  Glycose,  Dextrose,  Kriimelzucker,  nach  deren  Yorkommen 
oder  Gewinnung  als  Fruchtzucker  (zum  Theil),  als  Honigzucker,  Harn- 
zncker,  St^rkezucker,  Lumpenzucker  bezeichnet.  Formel  CgHigO^;  kry- 
BtaUisirt  CeHiaOe  +  H2O.  Nach  Fittig  =  CH3  —  OH  (CH  —  0H)4  .  CHO. 
Glucose  findet  sicb  meistens  gemengt  mit  anderen  Zuckerarten  fertig  gebildet  im 
Pfianzen-  und  Thierreiche,  und  entsteht  durch  Umsetzung  anderer  organischer 
Kdrper  besonders  der  Kohlehydrate. 


')  Hochstetter,  Jahrb.  d.  eeol.  Reichsanst.  5,  S.  131.  —  ^)  Berzelius,  Anwend. 
d.  Lothr.  4.  Aofl.  S.  247.  —  »)  Jordan,  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  J854,  S.  282.  — 
*)  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  663.  —  ^)  J.  pr.  Chein.  82,  S.  515.  —  ^)  Desseii  Outl. 
1,  p.  328.  —   ^  Ann.  Ch.  Pharm.  188^  S.  16.    —    ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  223. 
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Lowitz^)  erkannte  1792  zuerst  den  im  Traubensafb  eDthaltenen  Zucker  aJs 
verschieden  von  Bohrzucker;  Kirchhof)  stellte  (1811)  aus  St&rkmehl  Zucker 
dar ;  Braconnot')  aus  Leinenf aser  (Lumpenzucker) ;  Dnbrunfaut^)  zeigte,  dass 
manche  dieser  sehr  fthnlichen  Ziickerarten  bestimmte  conatante  Unterschiede  im  che- 
mischen  und  namentlich  im  optischeQ  Yerhalten  zeigen.  Statt  des  Namens  Trauben- 
zucker,  der  nur  ein  bestimmtes  Yorkommen  bezeichnet,  ward  derName  Krumel- 
zucker  gewahlt,  in  Bezu^  auf  die  Beschaffenheit  der Krystalle,  spSlter  der  Name 
Glucose  (von  yXvxog  suasj^  oder  Dextrosei  in  Bezugauf  d4e  Ablenkung des  pola- 
riairten  Lichtstrahls  und  zur  Unterscheidimg  von  der  &hulichen  Leyulose  und  Maltose. 

Glucose  findet  sich  im  Pflanzenreick  in  vielen  siissen  Friiohten,  reichlich  be- 
sonders  im  Traubensaft,  aber  auch  in*  anderen  Friichten  nud  Pflanzenproducten : 
als  Ausschwitzung  auf  verschiedenen  Pflanzen  (der  sogenanhten  Manna)  u.  s.  w. ; 
nach  Oorrenwinder  euthalten  die Blattrippen  der Zuckerriiben  1,6 Proc.  Glucose. 
Hfiufig '  siud  der  Glucose  mehr  oder  weniger  Bohrzucker,  Levulose  und  andei*e 
Zuckerarten  beigemengt;  Buignet*^)  nimmtan,  dass  die  Glucose  in  den  Friichten 
dutch  Umwandlung  yon  Bohrzucker  entstanden  sei.  Besonders  reichlich  findet 
sich  Glucose  in  hartem  Honig,  in  geringerer  Menge  in  vielen  Bestandtheilen  des 
Thierkdrpers,  so  in  der  Leber  imd  anderen  Geweben,  im  Blut,  Chylus,  der  Am- 
nios- und  Allan toisflussigkeit,  im  normalen  Ham  des  Menschen;  und  selbst  im 
Harn  von  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefiitterten  Thieren;  in  grdsserer  Menge  bis 
zu  8  und  10  Proc.  findet  Glucose  sich  imHarn  bei  der  Honigruhr  {Diabetes  melii/us), 
so  dass  der  Ham  von  24  Stunden  bei  einzelnen  Kranken  selbst  iiber  500  g 
Zucker  enth&lt. 

Vlele  besonders  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Verbindungen  geben  bei  ihrer 
Zersetzunff  Glucose  oder  eine  lUinliche  Zuckerart  (s.  Glucoside),  Salicin,  Amygdalin 
(s.  d.  Art.). 

Glucose  bildet  sich  h&ufig  durch  Umsetzung  vieler  Pflanzen-  und  Thierstoffe, 
so  aus  Bohrzucker  und  anderen  Arten  von  Saccharose  (daher  im  Bohzucker  meistens 
enthalteu),  aus  Pectinsubstanzen,  Starkmehl,  aus  Gummi,  Mannit,  aus  gewissen 
Thiersubstanzen  ivie  Glycogen,  Chitin,  Tunicin  u.  a.  m.,  nach  Gerhardt  auch 
aus  Leim. 

Die  Umwandlung  erfolgt  hauflg  unter  Einwirkung  verdiinnter  Sauren;  bei 
Cellulose,  Tunicin  u.  a.  durch  Einwirkung  von  Schwefelsaurehydrat  und  sp&teres 
Erhitzen  mit  Wasser;  bei  vielen  Substanzen  findet  die  Umsetzung  bei  Gegenwart 
von  Wasser  unter  Einfluss  gewisser  Fermente  statt,  so  wirken  Diastase,  Hefe, 
Speichel  u.  a.  m.    Aus  Bohrzucker  in  Wasser  gelost  bildet  Kriimelzucker  sich  auch 


Glucose:  ^)  Lowita,  Crell's  Ann.  1792.  i,  S.  218,  345.  —  ^  Schweigg.  J. 
14,  S.  389.  —  8)  Ann.  ch.  phys.  [2]  12,  p.  181.  —  *)  Compt.  rend.  42,  p.  228;  J.  pr. 
Chem.  68,  S.  422.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  270.  —  «)  Siegle,  J.  pr.  Chem.  69, 
S.  148.  —  ')  0.  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  102  ff.  —  8)  Vergl.  Ueber  Fabrikation 
von  Traubenzucker:  Puyen's  Handb.  d.  techn.  Chem.  von  Stohmann  u.  Englcr,  1870. 
2,  S.  135.  —  ®)  Chem.  Centr.  1856,  S.  80.  —  ^^)  Vergl.  Varrentrapp,  Dingl.  pol.  J.  181, 
S.  233.  —  ^^)  Schwarz,  Chem.  Centr.  1872,    S.  696;   Neubauer,  Zeitschr.  anal.  Chem. 

1876,  S.  191.  —  1^  0.  Schmidt,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  94.  —  ")  Chem.  SocjJ. 
5,  p.  229;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  801.  —  ^*)  Compt.  rend.  42,  p.  739;  vergl.  Psi- 
steur,  Ebend.  p.  347;  Bechamp,  Bbend.  p.  460,  869;  Erdroanu,  Jahresber.  d.  Chem. 
1855,  S.  671;  Hoppe-Seyler,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1866,  S.  412;  1875,  S.  303.  — 
")  Compt  rend.  61,  p.  331.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  60,  p.  96.  —  ")  Radziszewsky, 
Chem.  Centr.  1877,    S.  355.     —    ^^)  Hoppe-Seyler,    Dt.  chem.    Ges.    1871,    S.  346 

—  ")  Lowenthal,  J.  pr.  Chem.73, S.  71.  —  ^)  Gentele,  Chem.  Centr.  1859,  8.504 
1861,  S.91.  —  21)  Bottger,  J.pr.Chera.  70,  S.  432.  —  ^C.Kn&fp,  Ann.  Ch.  Phairm 
154,  S.  252;  Lonssen,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870,  S.  453.  —  ^^)  Hager,  Chem.  Centr 

1877,  S.  729.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  118,  S.  38.  —  ^)  Col  leg,  Compt.  rend.  70,  p.  401 
Ann.  ch.  phys.  [4]  21,  p.  363;  Chem.  Centr.  1870,  S.  179;  1872,  S.  7.  —  26)  Hlasi- 
wetz  a.  Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  123.  —  27)  Compt.  rend.  39,  p.  422; 
Pharm.  Centr.  1854,  S.  735.  —  28)  Linn  em  an  n ,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  136.  — 
2»)  Lies-Bodart,  Compt.  rend.  45,  p.  394.  —  ^^)  Th^nard,  Ebend.  52,  p.  795.  — 
81)  Ebend.  p.  244;  Lebordc,  Ebend.  78,  p.  82.  —  ^)  H.  Schitf,  Dt.  chem.  Ges.  1871, 
S.  908.  —  ^)  Chem.  Centr.  1861,  S.  176.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  347.  — 
8»)  Dingl.  pol.  J.  149,  S.  377.  —  »«)  Briining,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  198.  — 
87)  Ann.  ch.  phys.  U]  23,  p.  299.  —  ^8)  guU.  g^c.  chim.  [2]  28,  p.  246;  Chem.  Centr. 
1877,  S.  739.    —    8®)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  2095.    —   *^  Ebend.  1876,  S.  487,  1531. 

—  *1)  Compt,  rend.  82,  p.  210;  88,  p.  150.  —  *2)  Soldaini,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.  1126.  —  *3)  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  114. 
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durch  Einwirkuug  deeLichtes  allein  (Baoult^T).  Endlich  bildet  sich  auch  Glucose 
aas  Dulcit  durch  Oxydation  mit  Balpetersaure ,  und  aus  Oxals&urefttlier  durch 
Einwirkung  yod  Natriumamalgam. 

Nach  Kosmann^)  soil  sich  Glucose  bei  der  Oxydatioii  von  Glycerin,  von 
CeUolosei  arabischem  Gummi  und  anderen  Korpem  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
durch  Permanganatldsung  oder  durch  Kalidichromat  unter  Zusatz  von  etwas  Esaig- 
saure  bilden;  ebenso  bei  Einwirkung  von  nietallischem  Eisen  auf  die  wasserige 
liosong  von  Glycerin  an  der  Luft  besonders  im  Sonnenlichte.  Nach  Leo  Lieber- 
mann  ^)  ist  das  besUmmt  nioht  der  Fall. 

Zur  Darstellung  von  reiner  Glucose  eignet  sich  besonders  barter  ki'ystallisirter 
Honig;  man  vertheilt  diesen  in  kaltem  ^kohol,  filtrirt  und  wtocht  mit  Alkohol 
nach  um  den  nicht  krystallisirten  Zucker  zu  trennen,  und  presst  den  Biickstand 
aus;  durch  Losen  des  harten  Buckstaudes  in  Alkohol  oder  Wasser  n5thigen falls 
unter  Zusatz  von  etwas  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  wird  der  Zucker  rein 
erhalten. 

Oder  man  bringt  den  komigen  Honig  auf  eine  pordse  Unterlage  von  gebrann- 
tem  Thon  oder  auf  Fliesspapier ,  um  den  fliissigen  Theil  desselben  au&usauffen, 
woraaf  dann  der  Biickstand  mit  Alkohol  gewasohen  und  umkrystallisirt  wird  ®J. 

Um  Glucose  aus  Traubensaft  darzustellen ,  wird  dieser  mit  Kreide  nahezu  ge- 
sattig^t,  die  klare  Fliissigkeit  aufgekocht,  und  nach  dem  Filtriren  bei  50^  bis  70° 
bis  zum  specif.  Gewicht  von  1,32  abgedampft;  nach  langerem  Stehen  erstarrt  die 
Flussigkeit  zu  einem  komigen  Brei,  der  durch  Abpressen  und  Umkrystallisiren  wie 
angegeben  gereinigt  wird. 

Um  Glucose  aus  getrockneten  Trauben  darzustellen,  werden  diese  mit  warmem 
Waaser  tibergossen  zerquetsclit,  und  nach  dem  Auspressen  wird  die  Flussigkeit  zum 
Syrup  verdampft,  dieser  mit  starkem  Alkohol  ausgekocht,  und  nach  dem  Neutra* 
luiren  der  freien  Sfiure  mit  Kreide,  das  Filtrat  zur  Krystallisation  verdampft^). 

Auch  aus  diabetischem  Ham  lasst  sich  durch  Eindampfen  und  Krystallisiren 
leicht  Glucose  darstellen;  der  Ham  enthalt  aber  h&ufig  Chlomatrium,  es  bilden 
sich  beim  Abdampfen  zuerst  g^dssere  Krystalle  von  Glucose-Chlomatrium  (s.  S.  409) ; 
die  sp&ter  sich  abscheidende  kriimelige  Krystallmasse  wud  dann  dui*ch  Aufldsen 
in  Alkohol  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt. 

Der  nTraubenzucker"  des  Handels  wird  hauptsftchlich  im  Grossen  aus  Sttirk- 
mehl  dargettellt  durch  Einwirkung  vpn  verdunnter  Schwefelsaure  oder  von  Dia- 
stase. Wenn  St&rkmehl  mit  Wasser  angeriihrt  mit  verdi&nnter  Schwefelsaure 
gekocht  wird,  so  findet  die  Umwandlung  um  so  schneller  statt,  je  mehr  Schwefel- 
s&ure  zum  Wasser  gesetzt  wird;  man  ver&hrt  so,  dass  man  verdtinnte  Schwefel- 
a&nre  (auf  1000  Thle.  Wasser  8  bis  12  Thle.  Schwefelsaure)  zmn  Sieden  erhitzt,  und 
in  die  kochende  Flussigkeit  mit  1  bis  \y^  Thin,  kalten  oder  lauwarmen  Wassers 
angerilhrtes  Bt&rkmehl  so  langsam  hineinfliessen  l&sst,  dass  die  Fliissigkeit  uicht 
anfhdrt  zu  sieden;  nachdem  auf  1000  verdiinnter  Saure  etwa  400  Starkmehl  mit  400 
bis  600  Wasser  angeriihrt  zugesetzt  ist,  l&sst  man  die  Fliissigkeit  uoch  Va  l^ls  % 
Stunden  sieden,  bis  sie  durch  Jod  nicht  mehr  ge^rbt  und  durch  Weingeist  nicht 
mehr  gefallt  wird;  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  Kreide  neutralisirt  und  nach 
dem  KUlren  das  Filtrat  mit  Knochenkohle  behandelt;  das  Filtrat  wird  so  weit 
^ngedampft,  dass  der  Syrup  helss  das  speciiische  Gewicht  1,29  bis  1,30,  wenn 
erkaltet  1,35  bis  1,37  hat;  nachdem  der  etwa  noch  abgeschiedene  Gyps  getrennt 
ist^  Iftsst  man  die  kiaire  Fliissigkeit  zum  Krystallisiren  stehen ;  der  Krystallbrei  wird 
durch  Abpressen  oder  durch  Absaugen  auf  poroser  Unterlage  vom  Syrup  befreit^). 

Bei  der  Darstdlimg  muss  die  Schwefels&ure  vollstandig  durch  Kreide  neutra- 
lisirt, ein  grosser  Ueberschuss  derselben  aber  vermieden  werden,  weil  sich  sonst 
leicht  gei&rbte  Zersetzungsproducte  der  Glucose  beimengen ;  G  o  1 1 ')  versetzt  die 
Znckerldsong  mit  etwas  iiberschussigem  Kalk  oder  Kreide  und  iibersftttigt  die  Fliis- 
sigkeit- dann  mit  Essigsaure;  beim  Abdampfen  verfliichtigt  sich  die  freie  Sfture; 
der  essigsaure  Kalk  wirkt  nicht  verfindemd  auf  die  Farbe  des  Zuckers,  aber  leicht 
auf  den  Geschmack. 

Statt  durch  Schwefelsaure  kann  die  Bildung  der  Glucose  aus  St&rke  auch  durch 
Diastase  bewirkt  werden;  der  aus  100  Thhi.  Starke  mit  500  bis  600  Thin.  Wasser 
daigestellte  Kleister  wird  nach  dem  Abkilhlen  auf  60^  bis  65®  mit  einer  Ld- 
sung  von  etwa  1  Thl.  Diastase  (s.  Bd.  U,  S.  963)  versetzt,  oder  statt  dessen  mit 
einem  lauwarmen  wasserigen  Auszuge  von  Malz  bei  65®  bis  75®  digerirt,  bis  die 
Flfissigkeit  nicht  mehr  durch  Jod  gefarbt  und  durch  Alkohol  gefallt  wird;  die 
LSsong  wird'  bei  etwa  60®  bis  zum  Syrup  eingedampft  und  die  nach  l&ngerem 
Stehen  erhaltene  Krystallmasse  wie  oben  angegeben  gereinigt. 

Der  Stftrkezucker  kommt  gewdhnlich  als  dichte  weisse  Masse  in  den  Handel, 
zaweilen  mehr  grobkdmig    in  Hutform.     Dieser  „Traubenzu<tker''   enthalt  neben 
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80  bis  90  Proc.  reiner  Glucose  C^HigOe  .Hj|0  noch  fremde  Bestandtheile,  nament- 
lich  etwa  10  bis  20  Proc.  unverg&hrbare  stark  rechts  drehende  tJmsetzaDgsprodacte 
des  St&rkmehls.  Um  reine  Glucose  daraus  darzustellen,  wird  der  k&ufliche  Tran- 
benzucker  in  starkem  Alkohol  geldst  und  das  Filtrat  mit  Aether  gefiUlt.  Tol- 
lens^^)  reinigt  den  Zucker  duroh  wiederholtes  tJmkrystallisiren  aus  70-  bis  80pro- 
centigem  Alkohol  und  Abpressen  der  Mutterlauge. 

Hesse ^  reinigt  den  k&uflichen  Traubenzuoker  durch  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol,  Abwasohen  der  Krystalle  mit  Alkohol  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser. 

Kach  der  friiheren  Ansicht  geht  St&rkmehl  CgHioOs  zuerst  durch  molekulare 
Umlagerung  in  Dextrin,  und  dieses  durch  Aufiiahme  von  1  Mol.  Wasser  in  Glu- 
cose GgH^QOe  fiber;  nach  Musculus  ffehen  3  At.  St&rkmehl  (SOeHjoOs)  unter 
Aufhahme  von  HgO  in  2  At.  Dextrin  pCeHioOft)  und  1  At.  Glucose  (CeHi,Og) 
fiber  (vergl.  Dextrin  Bd.  n,  S.  957). 

Um  aus  Bohrzucker  reine  Glucose  darzustellen,  setzt  man  fein  gepulverten 
reinen  Zucker  zu  einem  Gemenge  von  500  ccm  SOgr&digem  Alkohol  und  etwa 
SOccm  starker  Salzs&ure  so  lange  er  sich  beim  tJmschnUeln  IGst;  die  gesilttigte 
Fliissigkeit  l&sst  man  in  einem  verschlossenem  Geftsse  zur  Krystallisation  stehen ; 
die  Krystallmasse  wird  auf  einem  Filter  mit  Alkohol  abgewaschen  bis  zum  Ver- 
schwinden  der  sauren  Beaotion;  man  l&sst  dann  die  KrystaUmasse  auf  Papier  an 
der  Luft  trocknen  und  krystallisirt  aus  Alkohol  um  '^). 

Um  aus  Cellulose  (Papier,  Leinfaser  u.  dergl.)  Glucose  darzustellen,  wird 
1  Thl.  derselben  mit  1  bis  \y^  Thin.  BchwefelB&urehydrat  unter  Yermeidung  yon 
Erhitzung  langsam  gemengt;  die  Masse  bleibt  nach  dem  Durchkneten  24  Stunden 
stehen  und  wird  dann  mit  Wasser  verdtinnt  und  gekocht;  nach  dem  Abscheiden 
der  Schwefels&ure  durch  Kreide  wird  das  Filtrat  zur  Krystallisation  eingedampft. 
Die  Ueberfiihrung  yon  Cellulose  in  Glucose  durch  Einwirkung  yon  yerdunnter 
Bchwefels&ure  bei  erhohter  Temperatur  flndet  in  so  beschrftnktem  Maasse  statt, 
dass  alle  Versuche,  von  dieser  Umwandlung  behufs  der  Gewintiung  yon  Alkohol  An- 
wendung  zu  machen,  zu  einem  industrleUen  Besultate  bis  jetzt  nicht  gefiihrt 
haben  i®) . 

Die  krystallisirte  Glucose  CeHisOe.HgO  bildet  harte  farblose  k5mig  kry- 
stallinische  Massen  oder  warzenfbrmiffe  Krystalle  yon  1,54  bis  1,57  spec.  Gew.; 
als  Pulyer  auf  die  Zunge  gebracht,  zeigt  es  einen  mehligen  etwas  stechenden  Ge- 
schmack,  weniger  siiss  als  der  des  Bohrzuokers ;  1  Thl.  des  letzteren  sUsst  so  stark 
wie  2y2  Thle.  Glucose. 

Krystallisirte  Glucose  15st  sich  in  nahe  dem  gleidhen  Gewichte  yon  kaltem 
Wasser;  die  concentrirte  LOsung  hat  bei  17®  ein  specifisohes  Gewicht  =  1,221; 
nach  Graham,  Hofmann,  Bedwood'*)  enthalten  100  Thle.  einer  LOsung  von 
wasserfireier  Glucose: 

Spec.  Gew.  Proc.  Zucker  Spec.  Gew.  Proc.  Zucker  Spec  Gew.  Proc.  Zucker 
1,0104                  2,63                  1,0535                 13,16                1,0878  21,53 

1,0208  5,26  1,0649  15,79  1,0994  23,68 

1,0313  7,89  1,0760  18,42  1,1114  26,31 

1,0424  10,52 

Glucose  Idst  sich  leichter  in  schwftcherem  als  in  starkem  Alkohol;  1  Thl.  Zucker 
l(yst  sich  bei  17<'  in  50  Thin.  Alkohol  von  0,837  spec.  Gew.;  in  9,7  Thin.  Alkohol  von 
0,880;  in  4,6  Thin.  Alkohol  von  0,910  spec.  Gew.  und  in  1,7  Thin.  Alkohol  von  0,95 
spec.  Gew.  Bei  Siedhitze  losen  100  Thle.  Alkohol  von  0,837  =  21,7  Thle.  Zucker, 
Alkohol  von  0,880  =  136,6  Thle.  Glucose.  Beim  mehrstundlgen  Stehen  von  durch 
Umschiitteln  ges&ttigter  Ldsung  scheidet  sich  1  ThL  des  Zuckers  wieder  ab,  und 
zwar  mehr  b3  verdiinntem,  als  bei  starkem  Alkohol;  in  100  Alkohol  von  0,837 
spec.  Gew.  Idsen  sich  beim  Schiitteln  1,195  Zucker  und  bleiben  in  LOsung  1,1194; 
in  Alkohol  von  0,880  spec.  Gew.  15sen  sich  beim  Schftttehi  9,30  Zucker  und  bleiben 
in  LOsung  8,10;  in  solchem  von  0,950  specif.  Gewicht  lOsen  sich  beim  Schutteln 
36,45  Zucker  und  bleiben  in  LOsung  32,50  (Anthon). 

Aus  der  LOsung  in  gewOhnlichem  AJkohol  scheidet  sich  Glucose  CeHigOf  .  H3O 
in  kleinen  farblosen  durchsichtigen  Krystallen,  zuweilen  in  kleinen  glanzenden 
Tafeln  ab,  grOssere  Krystalle  sind  noch  nicht  dargest^t.  Basch  erwftmit  schmilzt 
krystallisirte  Glucose  CeHisOe.HsO  bei  82^  bis  86<>;  sie  verliert  dann  bei  100<*  bis 
110<^  alles  Wasser  und  hinterl&sst  wasserfreie  Glucose  als  eine  weisse  durchsichtige 
amorphe  Masse.  LOst  man  krystallisirte  Glucose  bis  zur  S&ttigung  in  heissem 
absoluten  Alkohol,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  wasserfireie  Glucose  in  harten 
mikroskopischen  Krystallen  ab. 

Wird  die  Glucose  nicht  fiber  60<>  bis  70®  erwtlrmt,  so  verliert  sie  ohne  zu 
schmelzen  den  grossten  Theil  des  Krystallwassers,  ein  kleiner  Theil  geht  dann  bei 
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100®  fort,  and  es  bleibt  wasseHreie  Glucose  als  trockne  weisse  Masse  2artick,  die 
bei  etwa  144^  schmilzt;  sie  lost  sich  in  siedendem  97procentigen  Alkohol  und  beim 
Erkaltan  krystallisirt  wasserfreie  Glucose^. 

Das  specifische  Drebungsvermdgen  der  Glncose  ist  bei  einer  frischen  und  in 
der  Kfilte  bereiteten  Losung  fur  das  Anhydrid  [«]])  =  +  lOO^^  bis  +  lOSO  gefun' 

den;  for  dasHydrat  [ajp  =  -|~  ^^^  ^^*  +  ^^^*  Bas Drebungsvermbgen der  Zucker- 
Ideong  nimmt  nun  bald  ab,  langsamer  in  der  K^te,  rasch  beim  Erhitzen;  es  ftillt 
fftr  Anhydrid  auf  -f  51,76^  (Hesse),  53,10®  (ToUens)  bis  -f  56®  (Bertbelot), 
tar  das  Hydrat  auf  44®  bis  48®  (Bertbelot)  [48,16®  Hesse,  48,27®  Tollens];  bier 
bleibt  es  constant.  Wird  die  dnrch  rasches  Erhitzen  auf  100®  geschmolzene  Glucose 
in  Wasser  gelost,  so  zeigt  die  Ldsung  sogleicb  scbwachere  Drehung.  Hiemach 
nimmt  man  an, dassdie  st&rker  drehende  L5sung  krystallisirte  oder  a-Glucose 
enthfilt;  die  schw&cher  polarisirende  Ldsung  die  amorphe  oder  /3- Glucose. 
Dubrunfaut^^)  unterscheidet  den  in  der  Mscben  Ldsung  enthaltenen  Zucker  als 
Gheose  birmtataire.  Das  Ldsungsmittel  bat  keinen  wesentlicbeu  Einfluss  auf  das 
Botationsyermdgen  der  Glucose,  dagegen  nimmt  das  Botationsvermdgen  mit  stei- 
gender  Concentration  etwas  ab. 

Mautz^^)  fand  im  Zuckerrohr  eine  inactive  Glucose,  die  durch  Hefe  allm&lig 
in  Gahrung  kam,  aber  auch  nach  theilweiser  Yerg&hrung  keine  Eotation  zeigte. 

I.  Zeraeteujiigen  der  Olaoose. 

1.  Durch  Hitze,  Amorphe  geschmolzene  Glucose  zersetzt  sich  scbon  bei 
100®  langsam.  Krystallisirte  wasse^eie  Glucose  schmilzt  erst  bei  144®  und  zer- 
•etzt  rich  bei  hdherer  Temperatur;  bei  150®  bis  160®  bildet  sich  eine  mehr  oder 
weniger  gefarbte  Masse,  welche  neben  unzersetzter  Glucose  und  etwas  Caramel 
haupts&cUioh  Glucosan  CeH^o^e  enth&lt,  das  bitterlich  schmeckt  und  rechts 
polaririrt  aber  schw&cher  als  Glucose;  beim  Erhitzen  mit  verdunnten  S&uren  geht 
ea  vieder  in  Glucose  uber  (Gelis^^):  beim  Erhitzen  mit  Alkohol  undS&uren  bildet 
ea  Glucosan-Aether  (Bertbelot  ^®). 

Beim  st&rkeren  Erhitzen  auf  etwa  200®  verwandelt  sich  Glucose  in  Caramel, 
fihnlioh  wie  Bohrzuoker;  die  Producte  verhalten  sich  ahnlich  wie  die  aus  diesem 
dargettellten,  nnr  sind  sie  leichter  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Alkohol  Idslich. 
Bei  der  trocknen  Destination  bilden  rich  auch  fthnlich^  Producte  wie  aus  Saccharose. 

Wild  Glncose  mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  auf  100®  bis  130® 
erhitzt,  so  firbt  rich  die  Flusrigkeit  and  hinterlftsst  beim  Yerdampfen  einen  bran- 
nen  Syrup. 

2.  Durch  Sauerstoff.  Beim  Erhitzen  rines  Gemenges  von  Glucose  mit 
PlatJnBchwamm  in  Sauerstoff  auf  140®  bis  150®  bildet  rich  Kohlens&ure  und  Wasser. 
Dieselben  Producte  entstehen  beim  Erhitzen  von  Zuckerl&sung  mit  Platinmohr 
and  Kalilauge.  Wird  1  kg  Glucose  mit  1 1  Natronlauge  von  1,84  und  1 1  Wasser  auf 

'dem  Wasserbade  erhitzt,  so  tritt  bei  96®  eine  heftige  Reaction  ein,  es  bildet  rich 
neben  Brenzcatechin  and  anderen  schmierigen  Producten  etwas  Amrisens&ure  und 
haaptsftchlich  MUchs&are  ^^). 

Wird  Sanerstoffgas  durch  eine  beisse  alkoholische  Ldsung  von  Glncose  und 
Kali  geleitet,  so  zeigt  die  Fltissigkrit  schwache  Phosphorescenz  ^^). 

3.  Chromsaures  Kali  mit  Schwefelsftare  bildet  beim  Erhitzen  mit  Glucose 
Ameisensfture. 

4.  y erdun n t e  Salpetersfture  giebt  Oxals&ore  and Zuckers&are, aber  keine 
Weinsftore  (Liebig).    Bauchende  Salpeters&ure  bildet  Nitroglucose. 

5.  Manganhyperozyd  mit  verdiinnter  Scbwefels&ure  und  Glucose  erhitzt 
giebt  nach  Liebig  eine  Flusrigkeit,  welche  die  Beactionen  des  Aldehyds  zeigt, 
soglrich  aber  nach  Acrolein  riecht.  Kach  Hunefeld  bildet  rich  hierbei  auch 
Ameisensftore. 

Bleihyperoxyd  mit  Glucose  und  Wasser  gekocht  bildet  KohlensHure  und 
Ameisens&ore  neben  fluchtigen  Augen  and  Nase  rrizenden  K5rpem.  Wird  1  Thl. 
Bleihyperoxyd  mit  6  Thin,  trookner  Glucose  zusammengerieben,  so  erhitzt  rich  die 
Masse  oft  bis  zor  Entziindung. 

6.  K  up feroxyd  wie  Kupferozydsalze  werden  durch  Glucose  reducirt.  Frisch 
geflUltes  Kapf^Brozyd  oder  kohlensaures  Kupfer,  sowie  essigsaures  Kupferozyd  und 
alkalische  Kapferldsung  werden  duixh  den  Zucker  schon  in  der  K&lte,  rascher 
beim  Erwftrmen  reducirt.  Audi  Kupferchlorid  und  Kupfersulfet  werden  durch  con- 
eentrirte  Zackerldsung  beim  Erhitzen  reducirt.  Eine  L5sung  von  Kupfercarbonat 
in  Kalidicarbonat  wird  darch  Glucose  reducirt,  nicht  durch  Saccibarose  oder 
Dextrin  «). 

26* 
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Eine  mit  hinreichend  Glucose  versetzte  Losong  von  Kupfervitriol  wird  durch 
Alkallen  nicht  gefallt;  aus  der  tiefbLauen  Losung  scheidet  sich  Langsam  in  der 
Kalte,  sogleich  beim  Erwarmen  anf  80®,  Kupferoxydul  ab;  2  At.  Glucose  nehmen 
aus  10  At.  Kupferoxydsalz  5  At.  Sauerstoff  auf,  und  scheiden  5  At.  Kupferoxydul 
(OU2O2)  ab.     Durch  Oxydation  der  Glucose  eutstehen  hier  veraohiedene  Producte. 

Beim  starkereu  Erhitzen  der  gelosten  Glucose  besonders  mit  concentrirter  Lo- 
sung  von  Kupferchlorid  bildet  sich  haupteachlich  Oxalsaure  (Felsko);  beim  Er- 
warmen mit  essigsaurem  Kupfer  und  kohlensaurem  Natron  auf  h5chstens  60®  bildet 
sich  neben  einem  eigeuthiimlichen  Gummi  C12H26O18  eine  eigenthiimliche  Saure, 
die  Gummisaure,  und  eine  sauerstoffreichere  Oxygummisaure  (s.  8.  407);  das 
Gummi  ist  schwach  sauer,  leicht  in  Wasser  loslich,  es  giebt  beim  Kochen  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  Glucosezucker,  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  Oxalsaure 
(Reichardt).  Nach  Claus*^)  bildet  sich  bei  der  Oxj^dation  von  Glucose  mit 
Kupferoxyd  neben  Oxalsaure  uud  Ameisensaure  in  geringer  Menge  eine  andere 
SJiure,  nach  ihm  vielleicht  Oxymalonsaure. 

7.  Eisenoxydhydrat  wird  in  ahnlicher  Weise  wie  Kupferoxydhydrat  reducirt.. 
Auch  £isenox3'dsalze  und  Eisenchlorid  werden  zu  Oxydulsalz  reducirt  **). 

Auch  Ferridcj^ankalium  wird  in  alkalischer  L5sung  durch  Glucose  zu  Ferro- 
cyankalium  reducirt;  10,98  Ferricyankalium  in  Wasser  gelost  und  mit  5,5  Kali- 
hydrat  versetzt  werden  durch  1,052  g  Glucose  entffirbt^®). 

8.  Basisch-salpetersaures  W'ismuth  mit  gelostem  kohlensauren  Natron 
erwai*mt  farbt  sich  auf  Zusatz  von  Glucose  durch  Beduction  schwarzbraun  ^^). 

9.  Quecksilbercyanid  wird  in  alkalischer  L5sung  von  Glucose  zu  Metall 
reducirt;  hierbei  reducirt  1,0  Glucose  4,0  Oyanquecksilber  zu  Metall,  also  neh- 
men 2  At.  Glucose  =  5,71  At.  Sauerstoff  auf  ^^).  Essigsaures  Quecksillberchlorid 
wird  in  Essigs&ure  gelost  durch  Glucose  beim  Erwarmen  zu  Oxydulsalz  redu- 
cirt; bei  Gegenwart  von  Chlornatrinm  bildet  sich  dann  Quecksilberchloriir ; 
Hager  nimmt  eine  L5sung  von  30  g  Quecksilberoxyd  und  30  g  Natronacetat  mit 
25,0 g  Essigsaure  in  Wasser  gelost  und  mit  50 g  Chlomatrium  versetzt;  2  At. 
Glucose  geben  4,5  At.  Quecksilberchloriir  Hg2Cl2,  oder  1,0  g  Glucose  giebt  5,88  g 
Metallchloriir. 

Auch  Quecksilberchlorid  wird  beim  Kochen  mit  Glucose  zu  Ohloriir   reducirt. 

10.  Beines  und  kohlensaures  Silber  werden  beim  Kochen  mit  Glucose 
und  Wasser  zu  Metall  reducirt ;  ebenso  Ghlorsilber  beim  Erhitzen  mit  wasserigem  koh- 
lensauren Natron  und  Glucose.  Auch  Silbemitrat  wird  durch  Glucose  beim  Kochen 
reducirt,  leicht  bei  Gegenwart  von  Alkali.  Wird  ammoniakalische  Silberldsung 
mit  alkalischer  Silberldsung  versetzt,  so  scheidet  sich  Silber  als  Metallspiegel  ab 
(Versilbern  von  Glas^). 

11.  Goldl58ung  wird  leicht  reducirt.    Platinlosung  wird  nicht  zersetzt. 

12.  Salpetersaures  Kobaltoxydul  mit  Glucose  und  etwas  Kali  in  ver- 
diinnter Losung  versetzt,  bleibt  beim  Erhitzen  klar  (Unterschied  von  Bohrzncker). 

13.  Schwefelsaurehydrat  15st  Glucose  in  der  Kftlte  und  bildet  Glucose- 
8chwefelsaure  =  O24H42 (BO^) O22, welche mit Bleiessig  einen  weissen Niederschlag 
C24  H42 (B O2)  O20  .  Pb^  giebt;  die  L5sung  der  Saure  zeilallt  beimErw&rmen  in  Glu- 
cose und  Schwefelsaure.  Beim  Erhitzen  von  Glucose  mit  iiberschussiger  Schwefel- 
saure wird  der  Zucker  verkohlt.  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  Saure  farbt  sich 
die  Losung  unter  Bildung  humusartiger  Substanzen. 

14.  Phosphors&ure  bildet  mit  Glucose  erhitzt  eine  geringe  Menge  einer 
Phosphorsiiure-Glucose. 

15.  A  rs  en  saure  fUrbt  Glucoseldsung  im  Sonnenlicht  roth. 

16.  Ohlor  wirkt  auf  wasserfreie  Glucose  erst  beim  Erw&rmen  bei  80®  unter 
griinlicher  Farbung,  bei  112®  unter  Verkohlung**).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
wird  Glucose  durdi  Chlor  zersetzt;  wird  die  Ldsung  von  Glucose  mit  Ohlor  ge- 
sattigt,  und  nach  Austreibung  des  iiberschiissigen  Chlors  durch  Lufb  Silberozyd 
zugesetzt,  so  bildet  sich  Gluconsfiure*®)  OeH]207,  vielleicht  durch  Umsetzung 
einer  Ohlorglucose  O^H]  20^012. 

17.  Ohio rwasserstoff gas  verwandelt  auf  70®  erhitzte  Glncose  inein  trock- 
nes  schwarzes  Pulver.  Beim  Erhitzen  von  Glucose  mit  wasserhaltendem  Zinn- 
chlorid  bildet  sich  eine  braune  oder  sohwarze  in  Wasser  unl5sliche  Masse,  Oara- 
melin  von  Maumend,  nach  ihm  0eH4O2. 

18.  Ohloracetyl  giebt  beim  Erhitzen  mit  Glucose  Acetochlorhydrose 
0qH7(02H3O)4  .OgOl,  eine  farblose  schwierig  krystallisirende  Substanz,  sie  schmeckt 
bitter,  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  oder  Ohloroform,  ihr  Botationsvermdgen 
=  -|-  147®;  sie  reducirt  alkalische  Kupferlosung;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  bildet 
sich  Glucose ;  Silbemitrat  fallt  aus  der  alkoholischen  LSsung  alles  Chlor  **) ;  durch 
Eiuwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Acetochlorhydrose  bildet  sich  Triacet- 
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dicblorhydrose  O^H,  (CaHaO)3  OgClg,   ein   krystallinischer  K6rper,   der  rechts 
polarisirt  ^). 

19.  Brom  wirkt  wie  Ghlor  erst  beim  Erwarmen  in  verschlosseuen  Rohren, 
die  aber  leicht  zerspi'ingen. 

Jod  wirkt  anch  beim  Erwarmen  auf  Glucose  nicht  eiu. 

20.  Natriumamalgam  verwandelt  in  wasserlger  alkaliscker  Losuug  Glucose 
In  Hannit^). 

21.  BeimErhitzen  von  wasserigem  kaustischen  Alkali  mit  Glucose  bildet 
sich  eine  braune  Losung  (Unterschied  von  Rohrzucker),  welcbe  Glucinsaure  und 
HelasinBanre  enthalt.  Einfache  kohlensaure  Alkalien  verbal  ten  sicb  abnlicb 
wie  die  Aetzalkalien. 

Nach  Hoppe-8eyler^8j  bildet  sicb  beim  Erbitzen  von  100 g  Traubenzucker 
mit  50 ccm  Natronlauge  von  1,34  specif. Gewicbt  Aetbylidenmilcbsaure  neben 
etwas  Brenzcatecbin,  Ameisensaure  und  scbmierigen  Zersetzungsproducten. 

Auch  bei  Einwirkung  von  Baryt  oder  Kalk  bildet  sicb  neben  Aceton  und 
anderen  flucbtigen  Producten  Glucinsaure  und  nacb  Keicbardt  Saccbarum- 
sanre  (s.  unten),  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  Melasinsaure. 

Bei  der  trocknep  Destination  von  Glucose  mit  Kalkbydrat  bildet  sicb  Aceton 
and  PhoroD^^).  Beim  Ei-bitzen  von  Glucose  mit  Barytnitrat  im  zugescbniolzenen 
Bohr  auf  180®  bildet  sicb  ein  brauner  unloslicber  Korper  und  eine  farblose  saure 
LosuDg,  die  sicb  an  der  Luft  scbnell  braun  farbt  ^). 

22.  Ammoniakgas  wird  von  Glucose  bei  110®  absorbirt;  es  bildet  sicb 
Wasser  and  ein  brauner  gescbmackloser  Biickstand,  ein  Gemenge  von  einem  in 
Alkobol  und  einem  darin  unloslicben,  in  Wasser  in  wassengeu  Sauren  uud  Al- 
kalien loslicben  braunen  KOrper,  dessen  Zusammensetzung  nacb  Tb^uard^^) 
=  Cj4H3<,N40ii  ist,  Nacb  LabordeSib)  wird  die  Masse  rasgb  fliissig,  und  bilden 
sicb  allmalig  kleine  Krystallnadeln. 

23.  Anilin  giebt  beim  Erbitzen  mit  wasserfreier  Glucose  Wasser  imd  Glu- 
cose -  A  n  i  1  i  n  C]2  H]7  N  O5  =  Cg  Hj0  O5  .  Cg  H7  N,  eine  dunkelgelbe  Masse,  welcbe 
doreh  Wasser  oder  wftsserige  Saure  bebandelt  in  Glucose  und  Anilin  zerfallt^^). 

24.  Indigo  wird  durcb  Glucose  in  alkaliscber  Losung  reducirt  unterBildung 
von  gelostem  Indigweiss;  eiueBeaction,  durcb  welcbe  Glucose  leicbt  erkannt  wird 
(Mulder"). 

25.'  Ochsengalle  in  wasserlger  Losung  mit  Scbwefelsaure  versetzt  farbt 
lich  auf  Zusatz  von  Glucose  (aucb  von  Starkmebl  oder  Saccbarose)  violettrotb. 

26.  Durcb  Fermente  erleidet  Glucose  verscbiedenartige  Zersetzung  je  nacb 
Art  des  Fermentes,  nacb  Bescbaifenbeit  der  Flussigkeit  ob  sauer  oder  alkaUscb,  je 
nacb  deren  Temi>eratur  tmd  nacb  anderen  Umstanden. 

Bei  Einwirkung  von  Bierbefe  oder  Weinbefe  bei  Gegenwart  von  freier  Saure 
besonders  von  nicbt  fliicbtigen  Pflanzensauren ,  wie  Citronsaure,  Weinsaure 
oder  deren  sauren  Salzen  und  bei  nicht  zu  boher  Temperatur  zerfallt  Glucose  un- 
mittelbar  in  Alkobol  2(G3HqO)  und  Koblensaure  (2  0 Go);  ein  kleiner  Tbeil  derselben 
bildet  dabei  Glycerin  (CsHgOs)  und  Bemsteinsaure  {C^He^Ai'i  nacb  Pasteur^) 
bilden  100  Thle.  wasserfreier  Glucose :  48,4  Alkobol,  46,6  Koblensaure,  3,2  Glycerin, 
0,6  Bemsteins&nre  und  1,2  Cellulose,  Fette  u.  s.  w.  Ausserdem  entsteben  immer 
kleine  Mengen  von  Fuselol,  welcbes  bauptsacblicb  die  mit  Aetbylalkobol  bomo- 
logen  Alkobole  entbalt:  Propylalkobol,  Butylalkobol  und  besonders  Amylalkobol, 
nnd  vielleicht  aucb  noch  bdhere  Glieder  dieserReibe.  Scbwarz^^)  nimmt  an,  dass 
die  Fuselole  sicb  bauptsacblicb  bei  sebr  rascber  Gabmng  bilden,  indeni  bierbei 
der  Saaerstoif  des  Zuckers  die  Oxydation  von  Hefenbestandtbeilen  bewirkt. 

In  alkaliscber  Ldsung  bei  Gegenwart  von  Kreide  oder  koblensaurem  Natron 
and  bei  etwas  b5berer  Temperatur  bringt  Kftse  leicbt  Milcbsauregabrung  bervor 
(9«^ia^e  =  ^GgHfOs).  Diese  geht  leicbt  in  Buttersaureglibrung  iiber,  wobei 
sicb  neben  Buttersaure  aucb  oft  Essigs&ure  bildet,  und  neben  Koblensaure  sich 
WasserstofTgas  entwickelt. 

In  mit  Eiweiss  versetzter Zuckerlosung  tritt  zuweilen  eine  scbleimige  Gab- 
rang  ein,  es  bildel  sich  uuter  Entwickelung  von  Koblensaui*e  neben  Mannit  ein 
dem  arabischen  Gummi  oder  Dextrin  abnlicber  aber  nicbt  damit  identiscber  Kor- 
P<ir^  Eine  derartige  Zersetzung  erleiden  zuweilen  weisse  Weine,  sie  werden 
dickflnssig  und  zabe. 
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ZerseUungsproducte. 

1.  Glaconsftare 

^6^ia^7)  ^^^  Hlafiiwetz  und  Habermann  ^)  znerst  dargestellt  dnrch  Einwir- 
kang  von  Chlor  auf  verdiiimte  Glacoseldsuog  und  Zersetzong  der  Flossigkeit  mit 
Silberozyd,  sowie  durch  UmkrystalliBlreii  von  dextronsanrem  Baryt'). 

Die  ft^ie  S&ure  bildet  nach  dem  Abdampfen  einen  Baoren  fast  fitrblosen  Syrap, 
der  langsam  krystallisirt,  leioht  Idslich  in  Wasser,  aber  unldslich  in  absolutem  Alko- 
hoi  ist;  er  reducirt  die  alkalische  Kupferldsoncr.  Die  Baore  ist  nach  Hlasiwets 
zweibasisch  ^)  oder  vieratomig,  naoh  Fittig^  einbasiBoh  nnd  Bechsatomig.  Die 
Salze  werden  leicht  durch  Sftttigen  der  S&ure  mit  dem  Oxyd  oder  Carbonat  der 
Base  dargestellt.  Die  Alkalisalze  Bind  nicht  kryBtalliBirbar.  Ein  basiBoheB  Bleisalz 
CgHgOf.Pbj  wird  durch  Fallen  der  Ldsung  mit  basisohem  Bleisalz  als  amorpher 
volumin^ser  kreidewelBser  NiederBchlag  erhalten. 

Das  saure  Barytsalz  (G0HiiO7)2.Ba-|-SH2O,  durch  S&ttlgen  der  S&ure  mit 
kohlensaurem  Baryt  erhsJten,  ist  leicht  krystaUisirbar  und  reagirt  sauer.  Pas 
neutrale  Barytsalz  Cg  H^q  ^7  •  ^^  scheidet  sich  beim  Erhitzen  des  mit  Barytwaaser 
ges&ttigten  sauren  Salzes  in  weissen  Flocken  aus.  Das  Cadmiumsalz  (C^^iiCi)^ . Cd 
wird  durch  Fftllen  aus  der  w&BBeri&^en  Losung  mit  Alkoho]  erhalten. 

8a u res  Kalksalz  (CgHji  07)2 .  Ga  -|~  ^H^O  bildet  sich  beim  S&ttigen  der 
Sfture  mit  kohlensaurem  Kalk;  die  concentrirte  Ldsung  erstarrt  allm&lig  zu  einem 
Kry stall brei.  Das  Salz  ist  in  warmem  Wasser  leicht  Idslich.  Wird  die  warme 
concentrirte  Ldsung  vorslchtig  mit  Kalkmilch  ges&ttigt,  so  scheidet  sich  beim  Er- 
hitzen bis  zum  Sieden  das  neutrale  Salz  OeH]o07.Ga  als  undeutlich  krystallini- 
soher  Schlamm  ab  (Hlasiwetz). 

Wird  das  Kalksalz  in  absolutem  Alkohol  vertheilt  mit  Salzs&uregas  ges&ttigt, 
so  scheidet  sich  die  Verbindung  (C^K^iOfj ,  C^lSi)^  -h  GaGl2  in  farblosen  Kry- 
stallen  ab^). 

Wird  die  concentrirte  w&sserige  L5sung  dieser  Verbindung  mit  concentrirter 
L5sung  von  sohwefelsaurem  Natron  und  mit  etwas  Alkohol  versetzt  im  Vacuum 
verdunstet,  und  die  Masse  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt,  so  krystalllsirt  beim 
y erdampfen  Gluconsaure-Aether  Gg H^^  O7 .  G^ H5  in  seideglanzenden  wayeUit- 
artigen  Krystallen  ^). 

2.  Glucins&ure 

bildet  sich  neben  Melasins&ure  bei  der  Einwirkung  von  Basen  auf  Glucose  oder 
auf  Bohrzucker;  sie  bildet  sich  nach  Beichardt  hier  neben  Saccharums&ure ;  sie 
istzuerstvon  Persoz  ^)dargestellt,  von  Peligot^)  und  von  Mulder  ^untersncht; 
sie  bildet  sich  nach  Letzterem  auch  bei  Einwirkung  von  Schwefels&ure  aufZucker; 
nach  Kawalier*)  beim  Erhitzen  von  Gerbs&ure  mit  Barytwasser. 

Die  Gluclns&ure  ist  nach  Gerhardt  GigHigOg;  nach  Beichardt^)  uber 
Schwefels&ure  getrocknet  G12H92O22  ^-  H2O. 

Um  Glucinsfture  darzustellen,  wird  Glucose  mit  ges&ttigtem  Barytwasser  erw&rmt; 
es  tritt  heftige  Beaction  ein;  die  so  erhaltene  gef&rbte  Metsse  enth&lt  neben  Glucin- 
sfture Humussubstanzen;  sie  wird  Aractionirt  mit  Bleizucker  gef&Ut,  und  der  sp&ter 
erhaltene  rein  weisse  Niederschlag  von  glucinsaurem  Blei  in  Wasser  vertheilt 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  Filtrat  bei  Abschluss  der  Lufb  oder  im 
Yacuum  verdampft. 

Die  Glucins&ure  wird  nach  Mulder  auch  durch  Erhitzen  von  Bohrzucker  mit 
vei'diinnter  Bchwefels&ure  erhalten.  Sie  bildet  eine  feste  farblose  amorphe  Masse, 
sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich. 

Die  w&sserige  L5sung  fobt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Lufb  raschbraun,  wobei 
sich  Apoglucins&ure,  Essigs&ure  und  Ameisens&ure  bilden. 

Nach  Beichardt  ist  die  Glucins&ure  dreiatomig;  die  neutralen  Salze 
^19^10^19  •  ^8>  ^^^^  Gerhardt  sind  die  Salze  G12H25O9.M11. 

Das  Aluminiumsalz  (G12H19 012)2  •AI2  ^^^  gelblichweiss,  amorph,  in  Wasser 
Idslich.  Das  durch  Neutralisiren  erhaltene  saure  Barytsalz  =  (C'i2H2i 0^2)2  •  Ba 
giebt  mit  Alkohol  versetzt  ein  basisches  Salz  (G|2H]9  0i2)2*^<h)  -|~  ^^0.  Das 
aus  neutraler  Losung  gef&llte  Blei  salz  ist  bei  150^  getrocknet  =  Gi2H,0O|2.Pbs. 
Eisenozydulsalz  (G|2H|gOi2)s •  3Fe  -}-  3H2O  ist  ein  hygroskopisches  Salz.    Das 

GlnconsSore :  ^)  Ann.  Gb.  Phirm.  165,  S.  123.  —  ^Habermann,  Ebend.  172, 
S.  11.  —  ")  HlaslwetB,  Ebend.  158,  S.  254.  —  *)  Ebend.  159,  S.  111. 

Glacinaiare:  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  67 ,  p.  154.  —  «)  J.  pr.  Cbem.  21,  S.  229.  — 
")  Wicn.  Acad.  B«r.  29,  S.  28;  30,  S.  159;  J.  pr.  Ghem.  74,  S.  28,  399. 
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wie  das  same  BaiTtsalx  dargestellte  Kalksalz  =  (CjsHi9  0|2)9«Ca  ist  Idfllich  in 
Wasser,  wird  dieae  LOenng  mit  Alkohol  gefiUlt,  bo  sch^det  fdoh  basisches  Balz 
(GisHiaOjsis.Oas  ala  gelatindae  nach  dem  Trooknen  leioht  zerreibliche  Masse  ab. 
Das  Magnesia  sals  C^aHigOig  •  2Mg  -|-  2H2O  ist  in  Wasser  Idslich.  Das 
dnxch  Nentralisiren  mit  Natronbydrat  erbaltene  Natronsalz  CjgHjioOis.  Na^ 
4-  OjsHsiOis.Na  ist  leioht  serfliesslich  nnd  scbmilzt  bei  100®. 

Die  Alkalisalze  werden  doroh  Quecksilberozydolsalz  nnd  Bilbemitrat  geftllt. 

Apoglncins&nre  wird  durcbKochen  des  gladnsaoren Kalksalzes  an  derLnft 
erhalten,  die  branne  Ldsong  wird  duroh  Alkohol  gef&llt;  derNiedersohlag  in  wenig 
Wasser  gelSst  nnd  das  Filtrat  mit  Bleiessig  gel&Ut;  durch  Zenetznng  des  Bleisalzes 
mit  Schwefelwassezstoff  nnd  Abdampfen  i^rd  Apogluoinsftnre  als  branne  meist  kry- 
stallimsche  Inftbestftndige  Snbstanz  erhalten;  bei  100®  getrocknet  =  C9H10O5,  sie lost 
sich  leicht  in  Wasser  nnd  wird  durch  Alkohol  nioht  gef&Ut,  ist  aber  in  starkem 
Alkohol  wenig  lOslioh,  in  Aether  unldslich.  Sie  wird  durch  Erhitzen  zersetzt.  Sie 
lOst  sich  in  w&sserigen  Alkalien  mit  blntrotherFarbe;  Bleildsnng  giebt  einen  brau- 
nen  ffallertartigen  Niedersohlag  (C0H9O5)s.Pb.  Das  Kalksalz  ist  brann  amorph, 
15ali<m  in  Wasser,  aber  nicht  in  Weingeist.  Die  Alkalisalze  werden  durch  Kupfer- 
acetat  nnd  durch  Bilbemitrat  brann  gefiUlt,  das  Silbersalz  =  CQH9  05.Ag. 

Melasins&are  nennt  Peligot^)  die  humnsartige Substanz,  welche  sich  beim 
fortgesetzten  Erhitzen  von  Glucose  mit  Kalk  oder  Baryt  bildet,  und  welche  nach 
Neutralisation  der  Masse  mitSalzs&ure  in  schwarzen  amorphen  Flockensich  abscheidet, 
die  sich  nioht  in  Wasser,  aber  in  starkem  Alkohol  Idsen,  die  Lbsung  der  Salze 
giebt  nut  Bleiacetat  wie  mit  Kupfersalz  schwarzbranne  Niederschlftge.  Die  Me- 
laainsftnre  ist  nach  Peligot  C^H^Og. 

9.    Baocharums&ure 

nennt  Beichardt*)  eine  bei  Einwirkung  von  Barythydrat  auf  Glucose  neben 
Glncinsfture  entstehende  B&ure,  nach  ihm  C7Hg05  4-  Va  HgO.  Mankocht  Glucose 
mit  Barytwasser,  vertheilt  den  Niedersohlag  in  Wasser,  zersetzt  mit  verdunnter 
Sehwefelsfture  bis  znr  schwach  sauren  Reaction  und  fallt  das  Filtrat  mit  Blei- 
zncker;  aus  dem  gef&Uten  Bleisalz  wird  durch  Bchwefelwasserstoff  die  Sfture  ab- 
gMchieden ;  sie  bildet  nach  dem  Yerdampfen  und  Trooknen  ein  gelbbraunes  Pulver, 
das  sich  leioht  in  Wasser  nnd  Alkohol,  nioht  in  Aether  ISst;  die  L5sungen  zer- 
setsen  sich  rasch  an  der  Luft,  besonders  bei  Zusatz  von  Alkali. 

Bin  saures  Barytsalz  (C7H7  05)3  .  Ba  wird  durch  S&ttigen  der  S&ure  mit 
kohlensaurem  Baryt  dargestellt;  beim  Versetzen  mit  Barytwasser  flUlt  neutrales 
Balz  C^HeOs.Ba  4-  3H|0.  Durch  Bleizucker  wird  ein  Balz  C7He06.Pb  +  HgO 
gefiUlt;  durch  Bleiessig  das  Balz  C7H605.Pb  4-  PhO. 

Banres  Kalksalz  bildet  sich  beim  Nentralisiren  der  Sfture  mit  kohlen- 
lanrem  Kalk;   auf  Zusatz  von  Kalkwasser  entsteht  nentrales  Balz. 

4.    Gummisfture. 

Von  Beichardt^)  zuerst  dargestellt,  vonFelsko^  naher  untersucht.  Glaus^) 
halt  sie  fur  identisch  mit  Tartronsfture  von  Dessaignes  (Oxymalonsaure),  was 
Beichardt  bestimmt  bestreitet. 

Zur  Darstellnng  der  BSure  wird  Glucose  mit  einer  Losung  von  Kupferacetat 
(auf  10  g  Zucker  50,73  g  Aoetat)  und  etwas  kohlensaurem  Natron  auf  40®  bis  60® 
erw&rmt,  oder  mit  firisch  gef&lltem  reinen  oder  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  etwas 
nberschussiger  Natronlauge  behandelt ;  nach  dem  Nentralisiren  mit  Essigsfture  wird 
die  Gummisfture  mit  Chlorbarium  oder  Bleizucker  gef&Ut. 

'  DasHydratderB&nre  G^jHieOis  -f-  6HaO,  oder  nach  Beichardt^  ^eHuOis 
-f-  BH^O  ist  eine  sympartige  schwierig  krystallisirende  Fliissigkeit,  welche  sich 
in  jedem  Verh&ltniss  in  Wasser  oder  Alkohol  15st,  und  schwach  links  polarisirt; 
baim  l&ngeren  Btehen  bilden  sich  rhombische  Krystalle  vom  Anhydrid  OeHioG^o 
(GgHgOio  nach  Beichardt);  die  Saure  schmeckt  stark  saner,  sie  wird  schon  bei 
110®  bis  120®  zersetzt.  Die  Bfture  reducirt  leioht  Platin-  imd  Silberldsung ;  die 
freieB&nre  wird  durch  Kalkwasser  gef&Ut;  durch  Chlorcaloium  erst  auf  Zusatz  von 
Ammoniak;  Ghlorbarium  fSM  die  neutralen  oder  mit  wenig  Essigsiiure  angesauerten 

BalzlOsnngen ;  die  Baize  der  GummisHure  siud  theils  basisch  CqHjoGis.Mq,  theils 

neutral  C^H^^^t^'^ii  ^^^  Beichardt  CeHgOis-Me  und  CeH,oO,3.M4.    Die 
•'""'—  sind  in  Wasser  leicht  Idslioh  und  ki7staUi8iren  beim  Verdunsten,  leiohter 


*)  Zeitichr.  Cbem.  1870,  S.  404;  Chem.  Centr.  1870,  S.  195. 

Gummiaorc :     *)  Ann.  Ch.  Pharm.   127,    S.  297.    —    «)  Ebend.   149,   S.  356.     — 
•)  Ebend.  149,  S.  369.  —  *)  Ebend.  131,  S.  353.  —  *)  Ebend.  147,  S.  114, 
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bei  Zusatz  von  Alkohol ;  die  nentralen  Ldsnngen  werden  gef&llt  durch  die  Salze  von 
Blei,  Baiyt,  Kalk,  Cadmium,  Nickel,  Kobalt,  Mangau,  Kupfer,  Strontium,  Zink 
und  Zinn;  durcb  Eisenchlorid  erst  bei  Zusatz  von  Alkohol.  Si]bei*nitrat  f&llt  die 
freie  Gummisfture,  der  weisse  Kiederschlag  =  On  H^^Ois  .  Ag4  -j-  3  H^O;  beim  Fllllen 
von  neutralem  Salz  mit  Silberlosung  bildet  sicli  ein  wasserfreier  gelblicher  raik^h 
sich  reducirender  Niederscblag:  OeHgOis-Agg,  oder  ein  wasserhaltender  weisser 
mehr  haltbarer  Kiederschlag  CeHpOjs.Agi^  -f-  5H2O. 

Durch  Einwirkung  von  kaustischem  Baryt  auf  Gnmmisiiure  wird  diese  leicht 
zersetzt,  langsamer  bei  gewdhnlicher,  rascher  bei  erhdhter  Temperatur.  Wird 
gummisanrer  Baryt  mit  Bary twasser  befeuchtet  bei  70^  bis  80^  getrocknet,  so  ent- 
halt  die  Masse  <neben  kohlensaurem  Salz  auch  Oxygummisaure,  welche  durch 
ZersetzuDg  mit  verdiinnter  S«hwefels&ure  abgeschieden  und  aus  Wasser  krystallisirt 
wird  (Beyer*). 

Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  leicht  loslich;  dieLosung  giebt  mit  Chlorbarinm 
einen  weissen  volumindseu  bald  krystallinisch  werdenden  Niederscblag  O^HioOig  .Baj. 
Das  Salz  ist  schwierig  in  Essigsllure,  leicht  in  Salzsaure  loslich. 

Das  Silbersalz  OeHioOig.Age  ist  ein  weisser  volumindser Niederscblag,  leicht 
loslich  in  Salpeters&ure,  beim  Erhitzen  hefbig  verpuffend. 

H.    Substitutionsproducte  und  Verbindungen  der  Glucose. 

Acetyl-Glucose.  1  Tbl.  Essig8aureanhydrid^)^mit  0,4  Glucose  erhitzt 
giebt  Diacetylglucose  CeHio(C2HsO)2  0e,  eine  feste  farblose  bittere  Masse,  15s- 
Uch  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigsfture,  iiber  100^  schmelzend.  Mit  iiber- 
Bchiissigem  Sftureanhydrid  auf  140^  erhitzt  bildet  sich  Triacetylglucose 
C0H9  (021130)3  Oq,  die  in  reiuem  Wasser  wenig  Idslich,  leichter  in  verdiinnter 
Essigsanre,  in  Alkohol  und  Aetlier  Idslich  ist.  Durch  langeres  Erhitzen  mit 
g^ossem  Ueberschuss  von  Anhydrid  auf  160^  bildet  sich  ein  auch  in  Essig- 
sanre haltendem  Wasser  unldsliches  Product,  vielleicht  Tetracetylglucose 
CeH8(0aHj  0)^06. 

Aethyl-Glucose  Og Hg (O2 H5)2 O5  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Bromathyl 
mit  Kalihydrat  und  Bohrzucker  im  zugeschmolzenen  Glasrohre  bei  100^  und  wird 
durch  Ausadehen  der  Masse  mit  Aether  und  Yerdampfen  des  Flltrats  als  farbloses 
Gel  erhalten;  es  hat  einen  schwachen  angenehmen  Geruch,  ist  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Aether  15slich;  mit  verdiinnter  Schwefels^ure  erw&rmt  giebt  es  Alkohol 
und  Glucose  (Bert helot). 

Barium-Glucose  (OgH]! Oq)^  .  Ba  fallt  aus  der  alkoholischen  Losung  von 
Zucker  und  Barythydrat  als  weisses  Pulver  nieder. 

Das  beim  Fallen  von  Glucose  mit  ammoniakalischer  Losung  von  Bleizncker 
oder Bleiessig  erhaltene  weisse  Bleisalz  ist  OgHaOe.Pb2,  zuweilen  (0^11900)2. Pb« 
-t-  IV2H2O  (Peligot). 

Natrium-Glucose  OeH],Oe. Na  scheidet  sich  aus  einer  Losung  von  Glucose 
in  absolutem  Alkohol  auf  Zusatz  von  Natriumathylat  ab;  nach  dem  Auswaschen 
mit  absolutem  Alkohol,  Abpressen  und  Trocknen  bleibt  es  als  gelblichweisses  zer- 
reibliches  sehr  hygi'oskopisches  Pulver  zuriick;  es  ist  leicht  IdsUch  in  Wasser  und 
bildet  dann  Glucose  und  Natronhydrat.  Im  Wasserstoffstrome  auf  80^  bis  100^ 
erhitzt  br&unt  es  sich  unter  Yerlust  von  2  At.  Wasser.  Bei  Einwirkung  einer 
alkoholischen  L5sung  von  Brom  bilden  sich  beim  Stehen  Krystalle  von  Glucose- 
Bromnatrium  (OQHi2  0e)2.NaBr,  die  Fliissigkeit  zeigt  den  Geruch  nach  Bromo- 
form*). 

Glucose  verbindet  sich  mit  Sauren  unter  Abscheidung  von  Wasser  und  Bildung 
von  Glucosiden  (s.  unten);  mit  Basen  bildet  sie  wenig  bestandige  Verbindungen, 
da  sie  durch  Einwirkung  von  Basen  leicht  gebr&unt  und  zersetzt  wird. 

Aus  einer  Ldsung  von  Glucose  und  Kalihydrat  in  starkem  Alkohol  scheidet 
sich  die  Yerbindung  0,2H2sO|2.K  krystallinisch  ab.  Aehnlich  bildet  sich  eine 
Natronverbindung.  Aus  einer  Ldsung  von  Glucose  inKalkmilch  fallt  Alkohol  die  in 
Wasser  und  w&sserigem  Weingeist  losliche  Yerbindung  (OgHioO^  .  CaH20)8 .  OgHijOg. 

Bromnatrium-Glucose  (O^^i^O^)^  .  NaBr  bildet  sich  direct,  und  schei- 
det sich  beim  langsamen  Yerdampfen  der  gemischten  Losungen  von  Bromnatrium 
und  Glucose  in  rhomboedrischen  Krystallen  ab. 

Substitutionsprodacte  etc.:  ^)  Schfitzenberger  u.  Naadin,  Oompt.  rend.  68,  p.  814  ; 
Chem.  Centr.  1869,  S.  681.  —  ^)  Honig  u.  Rosenfeld,  Wicn.  Acad.  Ber.  74,  S.  497; 
Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  871;  Franchimont,  Ebend.  1877,  S.  994.  —  »)  BuU.  soc. 
chim.  [2]  25 f  5.  366.  —  »•)  Ann.  Oh.  Pharm.  154,  S.  30.  —  *)  Chim.  org.  Paris  1860, 
2,  p.  271.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  413;  Chem.  Soc.  J.  [2J  P,  p.  924. 
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Chlornatriam-Glncose  (G0Hi2Oe).NaOl  -f^  H2O  krystallisirt  beim  Ver- 
dampfen  der  gemischten  Losimgen,  nnd  wird  zaweilen  beim  Abdainpfen  von  dia- 
betiBchem  Ham  erhalten;  ea  Bind  harte  rhomboedrische  Krystalle,  die  sich  leicht  in 
Waaser,  weniger  leicht  in  Alkohol  Idsen;  bei  100^  getrocknet  Bind  tie  wasserfrei. 
Wird  dieLdsung  der  Glucose  mitKochsalz  ges&ttigt,  bo  bilden  sich  gut  auBgebildete 
Krystalle  (0^^^^  O^ .  NaCljg .  H3O,  and  daneben  kleinere  Krjstalle  CeH,20«  .  2  NaOl. 
Borax  lost  sich  in  wasseriger  Glucose;  die  Yerbindung  ist  nicht  krystallisirt^ 
erhalten. 

Nach  SniJlt^  bildet  Kalkborat  B4  07Ca  mit  Glucose  eiue  krystallisirte 
Yerbindung. 

Glucose  bildet  beim  Erhitzen  mit  Anilin  ein  amorphes  dunkelgelbes  Glucos- 
a  nil  id  =  G5H7N.GgH]Q05,  welches  durch  Wasser,  Alkohol  oder  verdunnte  Sauren 
zersetzt  wird  (Schiff  3»). 

Glucose  verbindet  sich  beim  Erhitzen  mit  Sauren  unter  Abscheidung  von 
Wasser;  es  bilden  sich  hierbei  Yerbindungen,  welche  sich  wie  Aether  des  Gluco- 
sans  GsHiqCk  verbalten.  Mehrbasische  S&uren  bilden  daneben  auch  Aethers&uren. 
Die  identischen  Yerbindungen  wie  mit  Glucose  bilden  Bioh  zum  Theil  beim  Erhitzen 
der  S&uren  mit  Saccharose,  Stftrkmehl  und  anderen  Kohlehydraten. 

Berthelot^)  stellt  diese  Yerbindungen  durch  Erhitzen  der  Glucose  mit  der 
betrefTenden  Saure  auf  100°  bis  200°  dar;  die  Masse  wird  dann  mit  kohlensaurem 
and  etwas  reinem  Alkali  neutralisirt,  mit  Aether  ausgezogen  imd  das  Filtrat  uach 
dem  Behandeln  mit  Thierkohle  yerdampfb.  Die  Yerbindungen  sind  neutral,  einige 
saner;  die  erateren  sind  wenig  Idslich  in  Wasser,  leicht  Joslich  in  Alkohol  oder 
Aether;  sie  sind  nicht  ohne  Zersetzung  fliichtlg;  sie  werden  durch  Einwirkung 
von  Sauren  oder  Alkalien  verseift;  auch  Schwefels&urehydrat  zersetzt  sie. 

Die  Benzoes&ureverbindung  :=  Gg Hg O5 (G7 H5 0)2  ist  eine  olige  Fliissig- 
keit  von  bitterlichem  Geschmack  und  Mgenthiimlichem  Geruch.  ^ 

Die  Butters&ureverbindung  Gg Hg O5  (Gq H7 O)^  und  die  Essigsaure- 
verbindung  G^ H4 O5 (G^ Hg 0)^  haben  ahnlicLe  Eigenschafben.  Die  Stearin- 
saureverbindung  G(|Hg05(G]gHs5  0)2  ist  weiss  und  wachsartig. 

Mit  Gitronsaure  bildet  sich  eine  saure  Yerbindung  GeH4  05(Ge 6505)0 
4-  IIH^G,  deren  Kalk-  und  Magnesiasalz  in  Wasser  loslich,  in  Alkohol  unldslich 
sind.  Beim  Erhitzen  mit  Weinsfture  bilden  sich  zwei  Sauren;  die  erstere 
=  CjHioOt.CC^H^G^),  =  G14H18O15,  das  Kalksalz  Gi4HieOi5.Ga  +  HgO  ist  in 
Wasser  Idslich,  in  Alkohol  unlQslich. 

Die  an  Sliure  reichere  Yerbindung  Gg  Hjq  O9  .  (C4  H4  64)4  =  G22H26O25  bildet 
sich  beim  langeren  Erhitzen  der  Gemengtheile  auf  120°;  diese  Sfiure  soil  sich  im 
Safte  reifer  Weintrauben  finden;  sie  zerfallt  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Wein- 
sfture  and  Glucose;  das  neutrale  Bleisalz  ist  unldslich  in  Wasser;  ein  saures  Salz 
=  G23H24  025.Pb;  das  Kalksalz  =  G22H22O25  .  Ga^  ist  in  Wasser  Idslich,  in  Alko- 
hol unlosUch. 

Mit  Schwefelstlure  bildet  sich  eine  Glucose-Schwefelsaure,  wahr- 
scheinlich  (Gg  H^q  65)4 .  S  O4  H2,  eine  saure  Fllissigkeit,  die  beim  Yerdampfen  in  der 
Warme  Glucose  tmd  Schwefelsaure  giebt;  durch  Zusatz  von  Bleiessig  wird  ein  ba- 
sisches  Salz  (GgHio05)4S04Pb.3PbO  gefallt.  Die  iibrigen  Salze  sind  in  Wasser 
loslich. 

Glucophosphors&ure,  von  Schiff  aus  Helicin  und  Phosphoroxychlorid 
erhalten,  bildet  ein  hygroskopisches,  in  Wasser  und  Alkohol  losliches,  in  Aether 
anI5sliches  Katronsalz  =  GgH^iOg  .P0gNa2)  und  zwei  krystallinische  Bleisalze: 
Og  Hg  Og  P  Og  .  Pbj  und  (GgH„  65)2  .  Pg  G5  .  Pb  (A  m  a  t  o  'i). 

Anhang. 

An  die  Glucose  schliessen  sich  einige  Zuckerarten  an,  die  besonders  durch  ihr 
optisches  Yerhalten  sich  unterscheiden ,  aber  auch  in  chemischer  Beziebung  sich 
etwas  verschieden  zeigen,  wenn  sie  auch  andererseits  sich  in  vieler  Beziebung 
Shnlich  verhalten,  so  dass  sie  lange  Zeit  ftir  identisch  angesehen  warden. 

Maltose  *). 

Malzglucose,  Malzfruchtzucker  Gi2H22G]i  .  H2O  bildet  sich  bei  Ein- 
wirkung von  Diastase  auf  Starkekleister  bei  60°,  sowie  bei  der  freiwilligen  Zer- 
setzung des  letzteren;  durch  F&llen  mit  Alkohol,  Yerdampfen  des  Filtrats  zum 
Syrup,  nochmaliges  Losen  in  wenig  Wasser  xmd  F&llen  desselben  mit  Alkohol  und 
Yerdnnsten  liber  Schwefelsaure  wird  Maltose  als  krystallinische  weisse  harte  Masse 


*)  Dnbranfaat,  Ann.  ch.  phys.  [3]  <2i,  p.  178;  J.  pr.  Chem.  42,  S.  425. 
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erhalten,  die  sich  der  Glucose  fthnlioh  verhAlt,  nar  etwas  weniger  leicht  in  Alko- 
hol  Idslidi  ist,  dorch  Alkalien  weniger  leicbt  asenetzt  wird,  and  bei  lOO^'  1  At. 
Wasser  yerliert;  ihre  wftsserige  L&ong  hat  ein  st&rkeres  BotationsvermQgen 
(a)j)=:  149,5^,  welches  sich  beim  Stehen  nicht  ver&ndert.  Maltose  reducirt  alkalische 

Knpferldsong  weniger  stark  als  Glucose  (150  Thle.  Maltose  reduciren  die  gleiche 
Menge  wie  100  Thle.  Gluoose);  duroh  Koohen  mit  yerdunnter  Schwefsls&ure  bildet 
es  Gluoose. 

M  us  cuius  nahm  an,  dass  Maltose  ein  Gemenge  von  Gluoose  und  Dextrin  sei. 

Invertzucker. 

Modificirter  oder  umgewandelter  Bohrsuoker,  Sucre  miarverti  nannte 
Dubrunfaut  wegen  seines  entgegengesetzten  Botationsvermdgens  das  durch 
Einwirkung  von  Hefe  oder  von  vei^unnten  S&uren  auf  Bobrzucker  entstehende 
Product,  welches  frCUier  fur  identiich  mit  Traubenzucker  gehalten  war,  nach 
ihm  aber  ein  Gemenge  von  1  Atom  rechtsdrehender  (Dextrose)  mit  1  Atom 
linksdrehender  Glucose  (Levulose)  ist.  Invertzucker  bildet  sich  durch  tJmsetzung 
von  Bobrzucker  bei  Einwirkung  von  verdunnten  Minerals&uren,  weniger  leicht  von 
Fruchts&uren,  Weinsaure,  Gitronsfture  u.  a.  m.;  er  bildet  sich  auch  bei  der  ersten 
Einwirkung  von  Hefb  auf  Bohrzucker  vor  Eintritt  der  geistigen  G&hrung,  sowie 
beim  Bchimmehi  desselben.  Solche  Gemenge  von  Dextrose  und  Levulose  flnden 
sich  auch  im Bienenhonig,  in  vielen  Frfichten,  nach  Buignet  auch  hier  aus Bohr- 
zucker durch  Einwirkung  eines  eigenthumlichen  Ferments  entstanden;  oft  flndet 
sich  auch  Bohrzucker  neben  Invertzucker,  so  enthftlt  die  Manna  von  Kurdistan 
in  100  Thin.  61  Saccharose  und  16,5  Invertzucker,  die  Manna  von  Tamarix  matmifera 
55  Saccharose  auf  25  Invertzucker. 

Der  Invertzucker  ist  syrupartig,  beim  l&ngeren  Stehen  scheidet  sich  Glucose 
krystallinisoh  ah ;  b^m  Behandeln  mit  uberschtUsigem  Kalk  und  Wasser  bildet  sich 
unldslicher  Levulose*Kalk  (s.  d.  Art.).     Das  Drehungsvermdgen  des  Invertzuckers 

Vi  At.  Dextrose  =  "^      * —  ; 

Yj  At.  Levulose  =  — j ;   bei  52®  ist  das  Botationsverm5gen  =  —  13,3®  und 

bei  90®  =  0®. 

Wird  der  Invertzucker  in  G&hrung  versetzt,  so  vergfthrt  die  Dextrose  rascher  ads 
Levulose  und  zwar  im  Yerh&ltniss  von  2  At.  Dextrose  (Botationsvermogen  =  2 
4-  ^8  =  -h  ®^)  ^^  1  ^^-  Levulose  ( —  96®),  daher  das  Drehungsvermdgen  unverandert 
bleibt;  bei  fortschreitender  Gahrung  nimmt  dann  die  Drehung  nach  links  zu  in 
dem  MaasseL  als  mehr  Glucose  vergohren  ist;  enth&lt  die  Ldsung  Vg  Aeq.  Dextrose 
(Vj  .  56  =  4-  18,7)  und  %  Aeq.  Levulose  (% .  106  =  —  70,6)  =  —  53®. 

Levulose. 

Fruchtzucker,  Links-Glucose  ^)  CgHisOg.  Dieser  Zucker  findet 
sich  neben  Glucose  im  Honig  und  im  Saft  vieler  Fracite,  Kirschen,  Weintrauben 
u.  a.  m.;  sowie  in  dem  durch  Einwirkung  von  Hefe,  Sauren  u.  s.  w.  aus  Bohr- 
zucker entstandenen  Invertzucker  (s.  d.  Art.).  Beine  Levulose  wird  aus  Inulin 
durch  langeres  Erw&rmen  mit  Wasser^,  rascher  bei  Einwirkung  von  S&uren  erhalten. 

Um  Levulose  des  Invertzuckers  von  der  beigemengten  Glucose  zu  trennen, 
werden  10  Gramm  Invertzucker  mit  6  Gramm  Kalkhydrat  und  100  Gramm 
Wasser  gemeng^t.  Der  erhaltene  Brei  wird  abgepreast,  um  Glucose -Kalk  zu 
entfemen,  der  im  Buckstande  bleibende  Levulose  -  Kalk  wird  mit  wftsseriger 
Oxals&ure  zersetzt,  und  das  Filtrat  im  Wasserbade  verdampft.  Der  so  erhal- 
tene Fruchtzucker  ist  ein  farbloser  Syrup,  der  fast  wie  Bolirzucker  schmeckt, 
in  absolutem  Alkohol  unloslich,  in  Wasser  und  Branntwein  leicbter  Idslich  ist  als 
Glucose.  Sein  notations vermdgen  ist  bei  15®  — 106®;  beim  Erwarmen  bis  52® 
failt  er  auf  —  79®;  beim  Erw&rmen  bis  90®  auf  —  53®.  Ueber  100®  verliert  Levu- 
lose Wasser  und  bildet  Levulosan  (s.  unten);  verdiinnte  Alkalien  und  Hefe  zer- 
setzen  Levulose  weniger  leicht  als  Glucose;  verdiinnte  Sauren  leicbter;  beim 
Kochen  mit  verdunnter  Schwefelsaure  bilden  sich  neben  dunkeln  flockigen  K5r- 
pem  Ameisensaure  und  Levulinsaure.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersaure  bildet 
sich  Zuckersaure,  TraubensHure  und   Oxalsfture.     Bei  Einwirkung  von  Cblorgas 


^)  Frachtzacker  etc:  ^)  Dubrunfaut,  Ann.  ch.  phys.  [3]  j9i,  p.  169;  J.  pr.  Chem. 
42,  S.  418;  69,  S.  10,  440.  —  *)  Gel  is,  Compt.  rend.  48,  p.  1062;  Jahretber.  d.  Chem. 
1859,  S.  547.  —  ')  Kmsemann,  Dt.  chem.  Get.  1876,  S.  1465.  —  *)  Hlasiwets  u. 
Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  JSo^  S.  120. 
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anf  die  wSnerige  JjQmmg  von  Levnlofle  bildet  sich  Gl^rcolBfture^).  Bel  Einwirknng 
▼on  nascirendein  Wassentoff  bildet  slch  Mannit'^).  lut  hinreiobend  Kalk  venetzt 
bildet  Leynloee  eine  kiyBtiJliiiiscbe  inWasser  wenig  lOfllioheYerbi]idiiiig(O0H|2Oe)a 
+  3CaO. 

Levalosan^  GgHioO^  wird  rein  dorcb  Erhitzen  Yon  Levnlose,  gemengt  mit 
Glnooae  dnrcb  Erhitzen  von  Bohrzncker  auf  160^  erbalten;  wird  dieees  Gemenge 
inWasser  geldst  mit  Hefe  versetzt,  so  verg&hrt  die  Glucose,  imd  beim  Eindampfen 
dee  Filtrate  and  Erbitsen  anf  170^  bleibt  Levnlosan  als  amorphe  Masse  zurack, 
deren  w&sserige  Ldeung  das  Botationsvermdgen  -4"  15®  zeigt;  beim  Kooben  mit 
Waaser  oder  mit  verdOnntan  Sftnren  bildet  sicb  wieder  Fracbtzncker. 

Levuloean  ist  nicbt.  direct  gSlbrangsf&big.  Fg, 

Glnoosidei  Glycoside,  Saccbaride.  Viele  besonders  im  Pflanzenreicbe 
▼orkommende  Yerbindimgen ,  welcbe  dorcb  bestimmte  Agentien  onter  Aufnabme 
der  Elemente  des  Wassers  zersetzt  werden  miter  Abscbeidang  von  Zucker  oder 
abnlichen  Koblebydraten.  Zuerst  wnrde  von  Lie  big  und  W6bler  (1837)  beob- 
achtet,  dass  Amygdalin  bei  der  Zersetzung  nebeu  Benzoylwasserstoff  mid  Cyan- 
wasserstoff  Zucker  bilde;  danacb  zeigte  Piria  dass  das  Salicin,  und  Stas  dass 
das  Pblorizin  sicb  in  ftbnlicber  Weiae  spalten;  sp&ter  wurde  nachgewiesen ,  dass 
viele  in  den  Pflanzen  vorkommende  indifferente  besonders  mancbe  der^zum  Tbeil 
frfiber  als  Bitterstoff  bezeiobneten  Kdrper  Glucoside  sind.  Es  ist  nur  ein  im  Tbier- 
kdrper  vorkommendes  Glucosid  bekanot,  das  Chitin  (s.  Bd.  n,  B.  578);  Boedecker 
und  Piscber^)  betracbten  aucb  den  Knorpel  als  Glucosid,  well  er  beim  Kocben 
mit  Salzs&ure  Zucker  liefert. 

An  die  naturlicben  Glucoside  scbliessen  sicb  die  von  Bertbelot  dargesteUten 
Verbindungen  von  Sfturen  mit  Zuck^  an,  welcbe  Verbindungen  aber  wobl  eber 
den  eigentlicben  Aetberarten  sicb  anreiben  (s.  S.  409). 

Die  naturlicben  Glucoside  entbalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
einige  wenige  entbalten  aucb  Btickstoff,  die  Myronsfture  nocb  Scb'wefeL  Sie  sind 
meistens  neutral,  verbinden  sicb  aber  doch  zum  Tbeil  mit  Metalloxyden ,  mit 
Bleiozyd,  Quecksilberoxyd  u.  a.;  einige  verbinden  sich  mit  Sauren  unter  Abscbei- 
dung  von  Wasser,  so  mit  Essigs&ure,  Benzoestture  u.  a.  m.  unter  Bildung  von 
Acetylderivaten,  Benzoylderivaten  u.  s.  w.  Wenige  Glucoside  baben  saure  Eigen- 
ich^ften,  wie  MyronsHure  und  die  nadb  der  alteren  Methode  dargestellte  GaUus- 
gerbeaure  oder  cLu  Tannin  (s.  8.  360).  Die  Glucoside  sind  nicbt  obne  Zersetzung 
flucbtig.  Sie  werden  dnrcb  Erbitzen  mit  Wasser  nur  scbwierig,  leicbter  beim 
Erhitzen  mit  Bfturen  oder  w&sserigen  Alkalien  zersetzt;  und  in  gleicber  Weise 
durch  Fermente,  Hefe,  Bpeicbel  u.  s.  w.,  zum  Tbeil  durch  eigentiiumlicbe  Fer- 
mente,  wie  z.  B.  das  Amygdalin  durch  das  Emulsin  der  Mandeln,  die  Bubery- 
thrins&nre  durch  das  Erytiirozym  des  Krapps  u.  s.  w.  Der  hierbei  abgespaltete 
Zucker  wird  durch  Einwirkung  der  Alkalien  und  der  Fermente  leicbt  weiter  zer- 
legt.  Die  Glucoside  entbalten  nicht  fertig  gebildeten  Zucker,  sondem  dieser  bildet 
act  bei  der  Zersetzung  erst  durch  Aufi^hme  der  Elemente  des  Wassers;  beim 
Erbitzen  der  trocknen  Glucoside  entstebt  daber  wobl  das  zweite  Spaltungsproduct, 
aber  statt  Zucker  bilden  sicb  Zersetzungsproducte  seines  Anbydrids. 

Der  bei  der  Zersetzung  der  w&sserigen  Glucoside  sich  bildende  Zucker  ist 
b2uflg  Glucose,  zum  TheU  bilden  sich  andere  zuweilen  nicht  gabrungsf&bige 
Zuckerarten. 

Die  HersteUung  der  naturlicben  Glucoside  aus  ibrem  zweiten  Bpaltungsproducte 
durch  Erhitzen  mit  Zucker  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  gelungen;  Bchtitzen- 
berger^  hat  versucht  durch  Erhitzen  der  mit  Bleiozyd  verbundenen  Paarlings 
mit  Acetylglucoee  das  Glucosid  zu  regeneriren. 

An  die  eigentlichen  Glucoside,  welcbe  bei  der  Zersetzung  Glucose  oder  einen 
Shnlichen  Zucker  liefem,  reihen  sich  nun  eine  Anzabl  Yerbindungen ,  die  man 
meistens  auch  hierher  z&hlt,  obgleich  sie  statt  Glucose  ein  anderes  Zersetzungs- 
product  geben;  Hlasiwetz^  theilt  daber  die  Glucoside  in  folgende  Gruppen; 

1)  Eigentliche  Glucoside;  sie  geben  bei  der  Spaltung  durch  Ferment 
oder  Saure  unter  Aufoabme  von  Wasser  auf  1  Mol.  des  zweiten  Spaltungsproductes 
Yi  Uol.  (Populin),  1  Mol.  (Salicin)  oder  mehrere  Molekiile  Glucose  (eigentblimliches 
JDaphnin). 

2)  Pblorogluoide;  sie  bilden  bei  der  Zersetzung  durch  S&uren  oder  Alka- 
lien neben  dem  Bpaltungsproducte  statt  Glucose  Phloroglucin :  [z.  B.  Phloretin 
(CjftHi^Os)  +  HgOj  =  Phloretinsaure  CftHjoOj  +  Phloroglucin  =  CeHeOs. 

Glncoside:  ^)  J.  pr.  Chem.  64,  S.  18.  —  ')  Compt.  rend.  69^  p.  350;  Ann.  Ch. 
Phann.  160,  S.  95.  —   *)  Ann.  Ch.  Phann.  143^  S.  290. 
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3)  Phloroglncoside;  sie  bilden  bei  der  Zersetzung  neben  dem  Bpaltangs- 
producte  Glucose  noch  ein  Phloroglucid ,  welches  letztere  bei  der  weiteren  Zer- 
setzang  dann  wie  angegeben  Phloroglncin  giebt;  Phlorizin  (O^iH^iOio)  -|-  H3O 
=  Phloretin  OJ5H14O5  -|-  Glucose  CgHjgOg. 

4)  Gummide  geben  bei  der  Zersetzung  ein  Kohlehydrat,  welches  durch 
Erhitzen  mit  Sauren  Glucose  bildet  (vielleicht  Gallnsgerbsaure). 

5)  Mannide  bilden  bei  der  Zersetzung  eine  dem  Mannit  ^hnliche  Zucker- 
art;    Chinovin    bildet    Chinovit  (CgH|2  05);    die    Caffeegerbsaure    einen    K5rper 

6)  Stickstoffhaltende  Glucoside:   Amygdalin,  Solamn,  Chitin  a.  a. 

Glucosin  8.  unter  Glycosin. 
Q-luoosophosphorflfture  s.  8.  409. 
G-ltihekies  syn.  Kausimkies. 

Gltihlampe,  Bavy'sches  Gltihlampchen,  Aphlogisti'sche  Lampe 
sind  Spirituslampen,  bei  welchen  der  verdampfende  Alkohol  durch  Beriihrung  mit 
Platin  zur  langsamen  Verbrennung  gebracht,  wodurch  das  Platin  fortwahrend 
gluhend  erhalten  wird,  so  dass  daher  auch  fortwahrend  ein  starkes  Yerdampfen 
des  Alkohols  stattflndet,  ohne  dass  aber  die  Hitze  bis  zur  Entflammung  des  Alko- 
hols  und  seiner  raschen  Verbrennung  sich  steigert.  Das  Platin  wird  in  Form  von 
Draht  oder  von  Schwamm  angewendet.  Man  stellt  eine  aus  8  bis  10  Windungen 
bestehende  Platin spirale  aus  massig  starkem  Draht  dar,  welche  den  Docht  urn- 
giebt,  ohne  ihn  aber  unmittelbar  zu  beriihren.  Oder  man  bringt  ein  Kiigelchen 
von  Platinschwamm  (am  bCKten  -ein  kugelfoioniges  Ketz  von  sehr  feinem  Platin- 
draht  mit  Platinschwamm  iiberzogen)  moglichst  dicht  iiber  dem  Docht  so  an  (mit- 
telst  elnes  Platindrahtes  oder  eines  Glasrohrchens),  dass  der  Schwamm  den  Docht 
nicht  unmittelbar  beriihrt.  Statt  Platinschwamm  kann  man  endlich  auch  eine 
gut  verplatinirte  Glaskugel  anweuden.  Bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Al- 
koholdampfes  am  Platin,  durch  welche  das  Metall  wie  erwahnt  im  Gliihen  erhalten 
wird,  bildet  sich  ein  Gemenge,  welches  Aldehyd,  EssigflHure,  Ameisensiiure  nnd 
auch  wohl  Kohlensaure  enth&lt,  zugleich  bildet  sich  auch  unstreitig  etwas  Ozon 
oder  vielleicht  Wasserstoffhyperoxyd.  Bei  Anwendung  einer  Ldsung  von  fitheri- 
schem  Gel  in  Alkohol  (Eau  de  Cologne  ii.  ahnl.)  entwickeln  sich  wohlriechende 
Dampfe.  Man  hat  solche  Lampchen  als  R&ucherlftmpchen  in  Anwendung  gebracht, 
nm  in  Wohnraumen  und  Krankenzimmem  iible  Gertiche  von  Speisen  u.  s.  w.  zu 
zerstoren ;  solche  Lampchen  sind  hierfur  viel  seltener  in  Anwendung  gebracht,  und 
iiberhaupt  viel  weniger  bekannt  als  sie  verdienen.  Wenn  man  statt  mit  Alkohol 
die  L&mpchen  mit  Aether  ftillt,  so  ist  die  Verdampfung  und  das  Ergliihen  noch 
lebhafter.  Fg, 

G-ltUien^  Gliihtemperatur  s.  unter  Warme. 

Gl-Qhspan  s.  Hammerschlag  (Bd.  IT,  8.  1082)  und  Eisenoxyduloxyd 
(Bd.  II,  8.  1123). 

GltUiwaohSy  ein  Gemenge  von  Wachs  hauptsachlich  mit  Kupferoxyd,  welches 
dazu  dient,  vergoldeten  Gegenstanden  oder  Goldlegirungen  eine  lebhafte  rothliche 
Farbe  zu  ertheilen;  die  Vorschriften  sind  sehr  mannigialtig ;  z.  B.  zu  6  Thin, 
geschmolzenem  Wachs  setzt  man  allmaUg  ein  fein  gepiUvertes  Gemenge  aus  3  Thin. 
Griinspan,  iVg  Thin.  Kupferoxyd,  3  Thin.  Zinkvitriol,  Vi  Thl.  Borax,  3  Thin. 
Eisenoxyd  und  1  Thl.  Eisenvitriol ,  und  riihrt  bis  zum  Erkalten.  Zum  „Gliih- 
wachsen"  wird  das  geschmolzene  Gliihwachs  mit  einem  Pinsel  auf  die  vergoldeten 
Metallgegenstiinde  aufgetragen,  worauf  diese  iiber  Kohlenfeuer  gleichformig  erhitzt 
werden  bis  zum  Abbrennen  des  Wachses,  worauf  das  heisse  Metall  in  Wasser 
gebracht  und  mit  Essig  abgebiii*8tet  wird.  Fg, 

Glutaminsfture  syn.  Amidooxybrenzweinsaure  s.  Bd.  11,  8.  227. 

Glutans&ure  s.  Glutarsaure  s.  unter  Brenzweinsaure  (Bd.  II,  8.  227). 

Glutars&ure^  Desoxyglutansaure,  normale  BrenzweinsHure  C5Hg04 
=  HOOC .  CH2 .  CH2  .  CHa  .  COOH.  Wurde  zuerst  durch  Reduction  der  Oxyglutar- 
s&ure  mittelst  Jodwasserstoff  ^)  (vergl.  Bd.  II,  8.  228),  spater  aus  dem  normalen 
Propylencyanid  (Trimethylencyanid  ^  *),  sowie  durch  Verseifen  des  Acetglutarsaure- 
esters^)  (s.  8.  140)  dargestellt. 

Zu  ihrer  Darstellung  erw&rmt  man  Trimethylenbromid  in  alkoholischer  Ld- 
sung  mit  Cyankalium  einige  Zeit,  und  zersetzt  nach  Entfernung  des  Chlorkalinms 
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and  Abdertilliren  des  Alkohols  das  entstandene  Cyanid  mit  rauchender  Balzs&ure 
im  geechloflseDen  Gefftss  bei  100^,  verdampft  auf  dem  Wasserbad  und  reinigt  die 
Saure  darch  Ausziehen  mit  Alkohol  tmd  Ueberfahrung  in  das  Bariumsalz^). 

Sie  krystalliairt  aus  Wasser  in  grossen  dnrchsichtigen  vierseitigen  breiten 
Priamen  ^),  in  monoklinen  dreieckigen  Tafeln,  ans  Aether  in  dendritisch  vereinigten 
Blattchen^.  Die  krystallisirte  SSure  schmilzt  bei  96<>  (corr.)^),  97,5<^3).  die  destil- 
lirte  etwas  niedriger,  nach  Bebonl^)  bei  94,5^,  nach  Markownikoff  2)  sogar 
bei  82^,  anch  Dittmar^)  hat  zwischen  93,8^ bis  97,5^  8chi;^nkende  Schmelzpuukte 
beobachtet.  In  Betreff  des  Siedepunktes  herrschen  gleichfalls  grosse  Differenzen. 
Nach  Dittmar^)  gerSth  die  aus  der  Glutansaure  erhaltene  Saure  bei  238^  in  un- 
regelmassiges  Sieden,  wobei  der  Siedepunkt  rasch  hoher  ateigt;  Markownikoff 
&nd  fiir  die  in  gleicber  Weise  erhaltene  Saure  einen  solchen  zwischen  294^  bis 
298®,  dagegen  siedete  die  aus  Propylencyanid  erhaltene  bei  215^,  wiihrend  Beboul 
fur  diesel^  S&ure  einen  Siedepunkt  von  299^  beobachtete.  Nach  einer  neueren 
Angabe  bemht  der  Siedepunkt  215®  auf  einer  falschen  Beobachtung  ^).  Basch 
erhitzt  destillirt  sie  bei  290®  unverandert,  langsam  erhitzt  verliert  sie  bei  220® 
Waaser  und  zwischen  282®  bis  285^  beginnt  ein  Gemenge  yon  Anhydrid  und  Hy- 
drat  nberzagehen '). 

Die  GlutarsHnre  ist  sehr  15slich  in  Wasser,  1  Thl.  in  1,2  Thin.  Wasser  von 
14®,  in  jedem  Verh&ltniss  in  heissem,  auch  in  Aether  and  Alkohol  Idst  sie  sich 
leicht.  Beim  Erhitzen  mit  Brom  und  Wasser  auf  145®  entsteht  nur  Bromwasser- 
stoff,  Kohlensanre  und  Kohlenoxyd,  beim  Erhitzen  auf  118®  bis  120®  ausserdem 
Dibrombemsteins&ure,  and  beim  Erhitzen  auf  100®  neben  Tetrabromftthan  noch 
Dibrompyroweins&ure  ^).    Sie  ist  eine  starke  zweibasisohe  B&ure. 

Das  neutrale  Ammoniumsalz  geht  beim  Abdampfen  in  das  saure  Salz 
C5H0O4  .  (NH4)H  uber.    Sch5ne  concentrisch  gruppirte  Krystalle  ^). 

Das  Bariumsalz  C5H5O4  .  Ba  -}-  b'H^O  bildet  strahlige  Nadeln  oder  8ch5ne 
achteckige  Tafeln,  ist  leicht  Idslich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol'^. 

Das  B  lei  salz  C5HQO4  .  Pb  -f-  H2O  ist  ein  schwerer  weisser  krystallinischer 
Niederschlag,  der  sein  Krystallwasser  selbst  bei  150®  nicht  verliert^),  nach  Ditt- 
mar ')  ein  weisser  amorpher  Niederschlag  ohne  Krystallwasser. 

Das  Oalciamsalz  0gHeO4.Ga  -\-  4H2O  krystallisirt  in  Tafeln  oder  Prismen, 
ist  lelchter  in  kaltem  [IThL  Salz  in  1,7  Thin.  Wasser  yon  16^]  ^)  als  in  heissem^j 
Wasser  IbsUch,  yerUert  bei  100®  2  Mol.  H2O  2),  bei  140®  3  Mol.  HaO  »),  bildet  diinn- 
blatterige  opake  KrystaUe  mit  1  Mol.  Hj|0  ^). 

Das  Kupfersalz  G5H9O4  .  Cu  -f-  HgO  fallt  in  prachtig  griinen,  zu  warzigen 
Massen  gruppirten  mikroekopischen  Nadeln  aus;  ist  selbst  in  heissem  Wasser  nur 
wenig,  leicht  in  iiberschiissigem  Kupferyitriol  loslich  ^), 

Das  Magnesiumsalz  wird  beim  Yerdnnsten  seiner  Ldsung  neben  wenig 
mikroskopischen  yierseitigen  Tafeln  als  amorphe  weisse  Masse  erhalten,  dagegen 
scheidet  es  aus  der  wftsserigen  Jjdsung  auf  Zusatz  yon  Alkohol  in  kleinen  nadel- 
formigen  Krystallen  aus^. 

Natron  salz,  nent  rales  C5H0O4  .  Nag  (bei  150®).  Wird  beim  Fallen  seiner 
Lqeong  durch  Alkohol  als  yolumindser  thoneideahnlicher  Niederschlag,  beim  Yer- 
dnnsten seiner  Ldsung  in  schlecht  ausgebildeten  Tafeln  erhalten^).  Das  saure 
Salz  G5H|{04  .  HNa  4"  ^^^s^  krystallisirt  in  ziemlich  langen  yolumindsen  Pris- 
men,  welche  bei  150®  noch  kein  S^stallwasser  yerlieren^). 

Das  Silbersalz  C5He04.  Ag2  wird  durch  Fallen  als  yolumindser  thon&hn- 
licher  Niederschlag,  aus  heisser  w&sseriger  Ldsong  in  feinen  yerfilzten  Nadeln 
erhalten  >)  ^), 

Das  Zinksalz  C5H0O4  .  Zn  sc^ieidet  sich  aus  der  kalt  bereiteten  Ldsung 
erst  beim  Kochen  als  komiger  Niederschlag,  der  aus  sehr  charakteristischen  mi- 
kroskopischen Krystallen  (i*echtwinkeUge  Tafeln  mit  einspringenden  Winkeln)  be- 
steht*)*).     1  Thl.  Salz  Idst  sich  in  102  Thhi.  Wasser  yon  18®  2). 

A  ethyl  ester  C5H0O4  .  (G2H5)2.  Farblose  Flilssigkeit  yom  specif.  Gew.  1,025 
bei  21®,  siedet  unzersetzt  bei  236,5®  bis  237®  (corr.)  s). 

Das  Ohio  rid  C|^02.Cl2  ist  eine  schwere  Fliissiffkeit  yon  stechendem  Geruch, 
siedet  ohne  merkliche  Zersetzung  bei  216®  bis  218®  (corr.),  br&unt  sich  allmiUig 
am  Licht 


Glntaranre:  ^)  Dittmar,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  338.  —  2)  Markownikoff  u. 
LermoDtoff,  Ann.  Ch.  Phartn.  182,  S.  341.  —  ^  Reboul,  Cotnpt.  rend.  82,  p.  1197, 
1502;  Bull.  60C.  chim.  [2]  25,  p.  386;  Jahresber.  1876,  S.  547.  —  *)  Wislicenus  u. 
Limpacb,  Add.  Ch.  Pharm.  192,  S,12S,  —  ^)  Reboul  u.  Bourgoin,  Compt.  rend.  84, 
p.  556^  Jahreftber.  1877,  S.  713.    —    ^)  Markownikoff,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1102. 
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Das  Anhydrid  OsBL^Os  bildet  sich  am  besten  bei  der  Binwirkimg  einer 
Atherischen  Cliloracetylldsang  aof  glutanaores  Silber.  Die  nor  schwierlff  su  rei- 
nigende  Yerbindang  stellt  weisse  donne  Nadebi  vor,  welche  bei  56^  bis  57^  sohmel- 
zen  and  zu  einer  traben  amorphen  Masse  erstarren,  welohe  schon  bei  36^  schmilzt, 
in  Beriihning  mit  einem  Krystall  des  Anhydrids  aber  wieder  den  nrspronglichen 
Sohmelzpunkt  erh&lt.  Es  siedet  bei  2S2^  bis  287<^,  Idst  sich  leicht  in  Essigs&nre- 
anhydrid,  heissem  Alkohol,  schwer  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Aether*). 

a  -  Methylglutars&ure  CflHio04  =  HOOO .  CH  (CHg) .  CHa  .  CH, .  COOH.  Wurde 
dorch  Yerseifen  des  Methylacetglatars&nreesters  (s.  S.  140)  erhalten.  Weisse  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  Idsliche  Krystalle,  schmilzt  bei  76^.  Das 
Silbersalz  CsHgO^.  Ag^  ist  ein  amorpher  in  Wasser  ganz  unloslicher  Nieder- 
schlag.    Das  Zinksalz  erne  zfihe  amorphe  Masse ^). 

Ueber  OxygltUars&ure,  Glutansaure  CsHs  (OH)  (OOOH)a,  Amidogltttarsaure, 
Glutaminsaure  CgHjCNHa)  (0OOH)a,  Glntimid  C8H5(NH2)<^q>NH  etc. 
8.  Bd.  n,  S.  227  und  1167.  C.  H. 

aiuten  s.  Eleber  (Bd.  II,  8.  1157). 

Olutencaaeln  s.  Bd.  n,  8.  1155. 

aiutenfibrin  s.  Bd.  n,  8.  1158. 

Glutimid  s.  Bd.  n,  8.  1167. 

Qlutimins&ure  nennt  Schatzenberger*)  eine  8&are  O5H7NO3,  welche  er 
durch  Zersetzong  yon  Eiweisskdrpem  mit  Barytwasser  erhielt. 

aiutin  s.  Bd.  U,  8.  1148  nnd  1159. 

GlutiniiiiterBoli'w^efelB&iire^  Snlfoglntinsftare  nennt  Berzelius**)  ein 
bei  fiinwirkung  yon  8chwefelsftare  .aof  Naphtalin  neben  der  Naphtalinsulfosaare 
(s.  d.  Art.)  entstehendes  Product. 

Glyoerale  s.  8.  434. 

G-lyoeramin  s.  8.  428. 

Glyoeride  s.  8.  435. 

Qlyoerin.  Glycerylozydhydrat,  Lipylozvdhydrat,  Oelsuss, 
8cheele'B  Suss,  OsHgOg  =  GH, (OH).  GH (OH)  .OH^ (OH), dreiatomiger  Alkohol 
der  Fettreihe.  Wurde  1778  yon  Scheele^)  bei  der  Bereitung  des  Bleipflasters 
entdeckt  und  yon  Oheyreul^),  Pelouze')  undbesonders  yon  Berthelot^)  und 
Luca^)  genauer  untersucht.  8eine  Zusammensetzung  ermittelte  Gheyreul, 
weloher  auch  schon  auf  die  AehnUchkeit  desselben  mit  dem  Alkohol  hinwies. 
Berzelius  betrachtete  es  als  Lipyloxydhydrat  [(G8H20)2.3HO]4-HO***),Kolbe«) 
als  (04H5)G2,O3.3HO***);  Gerhardt  nahm  das  zweiwerthige  Badical  OgHsO, 
Wurtz  das  dreiwerthige  Badical  C^B^  darin  an;  heutzutage  betrachten  wir  es 
als  Propan  (GH3  .  GH^  .  GH3),  in  welchem  drei  an  den  yerscMedenen  Eohlenstoff- 
atomen  beflndliche  Wass«rstoffatome  durch  Hydrozyl  ersetzt  worden  sind.  Ein 
isomeres  Glycerin  ist  daher  theoretisch  nicht  m5fflich,  und  haben  auch  die  Unter- 
Buohungen  Hofmann's^)  gezeigt,  dass  dieGlycerme  des  yerschiedensten  Ursprungs 
identisch  sind. 

Es  findet  sich  mit  Fett-  und  Oels&uren  yerbunden  in  den  meisten  Fetten  imd 
Oelendes  Thier-  und  Pflanzenreiches,  und  kann  daraus  durch  st&rkere  Basenhydrate  ^) 
Oder  -alkoholate^)  ja  selbst  durch  iiberhitzten  Wasserdampf  ^)  ^^)  ^^)  ^^  oder  durch 
Behandlung  mit  Schwefelsfture  ^')  ^^)  ^^)  ^^  abgeschieden  werden.     Durch  wasser- 


*)  Boll.  60C.  chim.  [2]  24,  p.  2;  Ghem.  Centr.  1875,  S.;667.  —  **)  Ann.  Ch.  Phann. 
28,  S.  35.  —  ***)  Alte  Aequivalentgewichte. 

Qlyoerin:  ^)  Crell's  Ann.  i,  S.  99;  2,  S.  328.  —  ^  Recherches  snr  les  corps  gras  etc. 
p.  209)  339.  —  ^)  Pelonze^  Ann.  ch.  phys.  [2]  63,  p.  19;  Ann.  Ch.  Phann.  20,  S.  46. 


—  ^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  216;  Jahresber.  1853,  S.  451.  —  ^)  Ber- 
thelot  a.  Luca,  Ann. ch. phys.  [3J  48,  p.  304;  Ann.  GhPharm.  101,  S.  67.  —  ^)  Lehrb. 
d.organ.  Ghem.  i,S.  815.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.27.  —  ^)  Duffy,  Jahresber.  1852, 
S.  518;  Bonis,  J.  pr.  Ghem.  72,  S.  308.  —  *)  Scharling,  Jahresher.  1850,  S.  406.  — 
^^  Wilson,  Jahresber.  1854,  S.  527;  Wilson  u.  Payne,  Patent  yom  24.Jalil854.  — 
11)  Tilghmann,  Dingl.  pol.  J.  138,  S.  122.  —    ^^  Melsens,   Jahresber.  1854,  S.  901. 

—  1*)  Dnbrunfaut,  Patent  von  1841.  —  1^)  Jones  u.  Wilson,  Patent  rom  8.  Dec.  1842. 
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Me  Baaen*!)  oder  Carbonate^  wild  bei  hOherer  Temperstur  anoh  «ine  Zerlegong 
der  Fette  aber  unter  Zent5raiig  dee  Glycerins  herbeig^hrt.  Manche  Fette  erlei- 
dm  aohon  bei  l&ngerem  Btehen  an  der  Loft  ^^  besonders  beiOegenwart  vonFeach- 
tigkeit^  Oder  doroh  Einwirkung  gewiseer  in  den  dligen  Samen  Yorkommender 
Sabetanxen^*)  eine  theilweise  Zeraetsnng  in  ftreie  Saare  and  Glycerin.  In  Yerbin- 
dnng  mit  Fhoephors&iire  ist  ee  im  Eigelb,  im  Gehim,  in  der  GbJle*^)  a.  a.  w.  ent- 
halten.  Nach  Pastenr^)  entoteht  es  immer  in  geringer  Menge  (oirca  8  Proc.) 
bei  der  geisUgen  G&hrnng  dee  Znckers,  nnd  ist  daher  in  alien  gegohrenen  Gte- 
trftnken  namentlich  im  Wein  vorhanden. 

'  SynthetiBoh  worde  ee  aus  Tribromallyl*^)  dareh  Behandiung  deseelben  mit 
Bilberacetat  and  YerseifiBn  dee  Triacetins,  sowie  darch  Erhitzen  dee  Trichlor- 
hydrine^)  mit  Waaser  aof  170®  erbalten.  Ba  eowohl  daa  Tribromhydrin  ^  wie 
das  Trichlorhydrin  ans  Aceton  reap,  ans  Isopropylverbindangen  enteteben  k6nnen 
[«ne  entgegenetehende  Bemerkong  Yon  Berthelot^  ist  dorch  Friedel  and 
Silya*^  widerlegt  worden],  so  gewinnt  diese  Syntbese  eine  emeate  Bedeatong. 

Als  Material  tar  die  Darstellnng  Yon  Glycerin  dienen  aossohliesslich  die  nat&r- 
lichen  Fette,  aos  welcben  es  dorch  YerseiAing  erbalten  wird.  Yon  den  Yersohie- 
denen  bis  jetct  znr  Anwendong  gelangten  Yerseiftmgsmethoden  sind  jedoeh  nor 
solche  xor  Barstellang  Yon  Glycerin  geeignet,  bei  welcben  entweder  nnlOsliche 
Seifen  oder  freie  Fetts&aren  entstehen.  Um  die  bei  der  gew&hnlichen  Seifen- 
fibrikataon  frei  werdenden  Glycerinmengen  za  isoliren,  fehlt  es  immer  noch  an 
einer  wohlfeilen  Methode  and  trotz  Yerschiedenen  in  dieser  Bichtnng  gemachten 
YoTsehlftgen  ^)  ^)  ^^)  wird  es  in  den  Seifensiedereien  mit  den  kochsalzhaltigen  Aus- 
nlzwassem  gew5hnlich  fortfllessen  gelassen. 

Zar  Darstellong  im  Kleinen  ist  die  alte  Metbode  Scheele's^),  die  Dele  and 
Fette  mit  Bleiozyd  za  Yerseifen,  die  einfachste,  and  es  war  lange  Zeit  die  Pflaster- 
bereitang  die  einzige  Qnelle  fiir  Glycerin.  Man  trennte  die  w&sserige  Fldssigkeit 
Ton  dem  onldslichen  Bleipflaster,  leitete  zar  Entfemang  geringer  Mengen  geldsten 
Bleiozyds  Scbwefelwasserstoff  ein  and  conoentrirte  die  Ldsong  darch  Yerdampfen. 
CheYreal^)  Yorseifte  die  Fette  mit  Kalihydrat,  schied  die  Fetts&aren  mittelst 
Weins&are  ab,  and  zog  aas  dem  zar  Trockne  gebraohten  Biiokstande  das  Glycerin 
mit  abeolatem  Alkohol  ans.  Es  gelang  ihm  jedoeh  nie  ein  YoUkommen  aschefreies 
Prodaot  za  erbalten. 

In  grOflster  Menge  wird  es  jetzt  als  Nebenprodact  bei  der  Stearin&brikation 
gewonnen,  indem  man  die  Fette  darch  iiberhitzten  Wasserdampf  mit  nachfolgender 
Destination  ^0),  oder  darch  Erhitzen  mit  Wasser  and  2  bis  4  Proc  Kalk  in  Aato- 
claYen^,  oder  wie  es  jetzt  gew5hnlich  ^eschieht  darch  Schwefelsftare^^)  zerlegt. 
Die  grOsste  Menge  and  das  reinste  Glycenn  liefert  die  KalkYorseiftmg,  wfthrend  bei 
der  SehwefelsaareYerseifUng  stets  ein  kleinerer  oder  grdsserer  Theil  zerstbrt  and  ein  ge- 
firbteree  Prodact  erbalten  wird.  Die  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  erhaltenen 
▼erdannten  Glycerinwftsser  werden,  nachdem  man  sie,  die  aos  den  AatoolaYen  kom- 
menden  freien  Kalk  and  Kalkseifen  enthfdtenden  dnrch  Znsatz  Yon  SchwefBls&are, 
die  bei  der  Bchwefels&areYerseiftuig  resnltirenden  darch  Neutralisation  mit  Kalk 
oder  kohlensaarem  Baryt  theUweise  gereinigt  hat,  in  oifenen  eisemen  Bassins  bis 


~  ^)Owynne  U.Wilson,  Patent  vom  28.  Dee.  1843.  —  ^*)  Milly,  Wagner's  Jahresber. 
1867,  S.  694;  Bock,  Ebend.  1873,  S.  871.  —  ^^  Peloase  a.  Boudet,  Jahresber.  Ben. 
19.8.473.  —  *•)  Berthelot,  J.  pr.  Chem.  65,  S.  309.  —  !•)  Pelouie,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  45y  p.  319.  —  ^)  Gobley,  Compt.  rend.  21^  p.  766;  Liebreich,  Ann.  Ch.  Pharm. 
134,B,U;  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  Xdd,S. 359.  —  >^)  Pelonze,  Jahresber.  1856,8.489. 

—  ^  Schenrer-Kestner,  Jahresber.  1860,  S.  454.  —  ^  Pasteur,  Compt.  rend.  16, 
p.857;  Jahresber.  1858,  S.484.  —  ^)  Wurtz,  Ann. Ch. Pharm.  iO;9,  S.  339.  —  ^)  Frie- 
del u.  SiUa,  Compt.  rend.  74,  p.  805;  Jahresber.  1872,  S.  329.  —  ^  Linnemann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  136,   8.  63.    — -     >7)  Berthelot,  Bull.  soc.  chim.    [2]    18,   p.  3.     — 

—  ")  Friedel  u.  Silva,  Compt.  rend.  76,  p.  1594.  —  ^)  Qusserow,  Jahresber.  Ben. 
II,  8.247.  —  »)Rlegel,  Arch. Pharm.  67,  8.199;  Jahresber.  1851,  8.449.  —  '^)Cap, 
Pharm. Centr.  1854,  8.237.  —  ^^)  Hilly,  Wsgner's  Handb.  chem.  Techno!.  9.  Aufl.  1873, 
S.  319.  —  SS)  8telzner,  Dingl.  pel.  J.  184,  8.  540;  8chering,  Dingl.  pol.  J.  Iil3, 
&  538.  —  ^)  Crookes,  Chem.  News  15,  p.  26;  Gladstone,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5, 
p.384;  Jahresber.  1867,8.578.  —  »)  Sarg,  Zeitschr. Chem.  1867,8.  70.  —  8«)Nit8che, 
Dmgl.  pol.  J.  209,  8.  145;  Jahresber.  1873,  8.  323.  —  ^T)  Kraut,  Patent  Nr.  873  vom 
I.April  1871.  ~  ^)  Berthelot,  Jahresber.  1854,  8.448.  —  ^^)  Henninger,  Bull.  soc. 
ehhn.  f2]  23,  p.  484.  —  ^)  Armstrong,  Dt.  chem.  Qes.  1876,  8.  280.  ^  ^^)  Darm- 
titdter,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  8.  361.  —  *^  Leag.  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  69, 
8.814;  Jahresber.  1874,  8.338.  —  *')  Kraut,  Ber.  fiber  d.Entwickel.  d.  chem.  Industrie, 
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zu  1,20  bis  1,25  spec  Gew.  conoentrirt  und  bilden  dann  daa  Bohglycerin  des  Han- 
dels.  Zur  weiteren  Beinigung  wird  dasselbe  entweder  ra£flnii*t  oder  destiUirt.  Im 
ersteroD  Falle  wird  es  wieder  auf  1,07  spec.  Gew.  yerd&mt,  duroh  Kochen  mit 
Knoohenkohle  entfUrbt,  und  zur  Vermeidung  einer  weiteren  Fftrbung  im  Vacuumkessel 


3.  Hft.  S.  512.  —  **)  Mendelejeff,  Jahresber.  1860,  S.  7  u.  19  Anna.  —  «)  Heintz, 
Jahresber.  1856,  S. 448.  —  ^^)  Oppenheim  n.  Salzmann,  Dt.chein.6e8.  1874,  S.  1622. 
*7)  Kbnig  u.  Pohl,  Wagner's  Jahresber.  1868,  S.  343.  —  *®)  Bolas,  Chem.  Soc.  J. 
9,  p.  84;  Jahresber.  1871,  S.  898.  —  **)  Favre,  Jahresber.  1860,  S.  36,  36.  — 
Mulder,  Jahresber.  1863,  S.  501.  —  ^^)  Fabiao,  Dingl.  pol.  J.  155,  8.  346.  — 
Schweikert,  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  318.  — •  ")  Jahresber.  Berz.  23,  S.  406.  — 
Godeffroy,  i)t.  chem.  Ges.  1874,  S.  1566.  —  ^)  Vogel,  Gmel.  Handb.  d.  organ. 
Chem.  4.  Aufl.  5,  S.  177;  Lassaigne,  Ebend.  —  '^)  H.  Rose,  Ebend.  —  ^T)  Cap.  u. 
Garot,  Pharm.  Centr.  1854,  S.  751.  —  ^)  Asselin,  Compt.  rend.  76,  p.  884.  — 
^^)  Klever,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  1,  p.  763;  Jahresber.  1871,  S.  398.  —  «>)  Vogel  jun., 
N.  Kepert.  Pharm.  16,  S.  557.  —  **)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [s]  46,  p.  173.  — 
•*)  Louren9o,  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  299.  —  ^)  Dobereiner,  J.  pr.  Chem.  2S, 
S.  499;  29,  S.  451.  —  «*)  Gorivp-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.213.  —  ^^)  De- 
bns,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  79.  —  ^  Socoloff,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  96.  — 
^^  Huppert,  Jahresber.  1863,  S.  502.  —  ^)  Kirchner  u.  Meissner,  Jahresber.  1863, 
S.  502.  —  «»)  Perls,  Jahresber.  1863,  S.  502.  —  ^0)  Heynslns,  Chem.  Centr.  1863, 
S.  833.  ^  '1)  van  Deen,  Jahresber.  1863,  S.  601.  —  '2)  Werther,  J.  pr.  Chem.  88, 
S.  151.  —  78)  Sobrero,  Compt.  rend.  24,  p.  247;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  398.  — 
7jJ  Kopp,  Dingl.  pol.  J.  182,  S.  237.  —  '^)  fiarth,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  341.  — 
7^  Berthelot  n.  de  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  258;  Jahresber.  1854,  S.  451.  — 

77)  Brlenmeyer,    Zeitschr.   Chem.    1861,    S.    362:   Ann.   Ch.    Pharm.    139,   S.  211.   — 

78)  Berthelot,  Ball.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  56.  —  7«^  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  X2;9,  S.  73. 

—  ^)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  86.  —  8^)  Schiff  n.  Becchi,  Compt.  rend.  62, 
p.  397;  J.  pr.  Chem.  98,  S.  184.  —  ^^)  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  113; 
57,  S.  173.  •—  83)  Bayer,  Ann.  Ch.Pharm.  114,  S.  157.  —  **)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
152,  S.  325.  —  8*)  Schiel,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  76.  —  ^  Dumas  u.  Stas,  Ann. 
Ch.  Pharm.  ^5,  S.  158.  —  ^7)  Schlagdenhauffen,  Compt.  rend.  76,  p.  1021;  Jahresber. 
1873,  S.  323.  —  8«)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  295;  Ann.  Ch.  Pharm.  92, 
S.  303.  —  8*)  Lorin,  Boll.  soc.  chim.  [2]  5,  p.  7.  —  ^  ToUens  u.  Eempf,  Zeitschr. 
Chem.  1866,  S.  518;  Tollens,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  88.  —  *^)  van  Bemmelen, 
Jahresber.  1858,  S.  434,  435.  —  ^)  Harnitzky  a.  Mentschntkin,  Bull.  soc.  chim. 
[2]  3,  p.  253.  —  W)  Gautier,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1180.  —  •*)  Leo  Lieber- 
mann.  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.2095.  —  ^^)  Kosmann,  Bull.  soc.  chim.  [2]  28,  p.  246. 

—  •»)  Roos,  Chem.  News  33,  p.  67;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  609.  —  •T)  gpown, 
Ebend.  —  ^)  Berthelot,  Ann.  ch,  phys.  [5]  50,  p.  346.  —  »•)  pjtz,  Dt.  chem. 
Ges.  1876,  S.  1348;  1877,  S.  276,  2226;  1878,  S.  42,  1892.  —  1<»)  Nitsche,  Wagner's 
Jahresber.  1873,  S.  443;  vergl.  anch  Palm,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1862,  S.  486.  — 
^01)  Kletzinsky,  Dingl.  pol.  J.  171,  S.  370;  Knnath,  Dingl.  pol.  J.  193,  S.  439.  — 
J«2J  Wagner's  Jahresber.  1868,  S.  523.  —  *<>«)  Fleck,  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  487.  — 
IW)  Wagner's  Jahresber.  1873,  S.    444.     —     1<»)  Rief,    Polyt.  Centralbl.  1873,  S.  1311. 

—  ^  Wanklyn,  Bull.  soc.  chhn..[2]  17,  p.  192.  —  1^7)  St6venin.  Arch.  Pharm. 
[3]  7,  S.  369.  —  !<*)  Munroe  Bond,  Arch.  Pharm.  [3]  5,  S.  83.  —  »W)  KoUer,  Eis- 
ner's Mittheil.  1871.  19,  S.  6;  Jegel,  Ebend.  1873.  21,  S.  7.  —  ^^^  Gros  Renand, 
Dingl.  pol.  J.  154,  S.  814.  —  ^^^)  Lowe,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870,  S.  20.  — 
"3)  Brown,  Polyt. Centr.  1859,  S.  73;  Fnchs,  Dingl. pol.J.  184,  S.  54l:  Donde,  Arch. 
Pharm.  [3]  5,  S.82.  —  "•)  Henry,  Wagn. Jahresber.  1859,  S.640.  —  l")  Lallement, 
Dingl.  pol.  J.  143,  S.  380.  —  ^^^)  Heeren,  Dingl.  pol.  J.  180,  8.  481;  Payen,  Ball, 
soc.  chim.  [2]  9,  p.  263.  —  ^^^  Williams,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  281,  Corresp.  — 
"7)Pohl,  Jahresber.  1861,  S.  667.  —  1")  Hager,  Jahresber.  1868, S. 896.  —  "•)Cham- 
pion  n.  Pellet,  Jahresber.  1873,  S.  964.  •—  ^)  Reiohl,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1429. 

—  "1)  Nevole,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  448.  —  i>^  Renard.  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.  449.  —  >>«)  Losanitsch,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  690.  —  "*)  Listing,  Jahresber. 
1869,  S.  174;  vergl.  auoh  Wflllner,  Pogg.  Ann.  133,  S.  1;  Jahresber.  1868,  S.  114.  -~ 
^^)  Guthrie,  Jahresber.  1869,  S.  143;  1868,  S.  65.  —  ^>^)  H.  Boos,  Chem.  News 
33,  p.  57;  Jahresber.  1876,  S.  342.  —  "7)  DingL  pol.  J.  197,  S.  460;  Jahresber.  1870, 
8.1210.  —  i»)  Heintz,  Pogg.  Ann.  93,  S.  431;  Jahresber.  1864,  S.448.  —  **•)  Claus 
u.  Kerstein,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  696.  —  '*^)  Draper,  Jahresber.  1870,  S.  466.  — 
*")  Herter,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1167.   —   l»)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.  109. 

—  IW)  Ebend.  1878,  S.  442.  —  *»*)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  292.  —  ^^)  Ebend.  1878, 
S.  1268.  —  1^  B6champ,  Compt.  rend.  69,  p.  669;  Jahresber.  1869,  S.  308. 
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ooncentrixt,  and  wenn  ndthig  einer  Dochmaligen  Behandlang  xnitKnochenkohle  and 
Filtration  onterworfen  ^).  Dieses  „raffinirte  Glycerin"  {Glycer,  depur.)  ist,  selbst  wenn 
farb-  and  gemohlos,  immer  noch  sehr  nnrein  and  fiir  medicinisohe  Zwecke  angeeignet, 
weahalb  es  noch  dorcb  Destination  niit  iiberbitetem  Wasserdampf  gereinigt  werden 
mow.  Han  leitet  doxch  Glycerin  von  1,15  spec.  Gewicht  langere  Zeit  einenDampf- 
strom  von  100^  bis  110^  bis  die  iibergehenden  Prodacte  nicht  mehr  saner  reagiren, 
and  erhitzt  dann  dasselbe  anter  for^anemdem  Einleiten  von  iiberhitztem  Dampf 
aaf  170^  bis  180^,  wobei  dasselbe  mit  den  Wasserd&mpfen  iibergeht,  uud  dorch 
fractionirte  Abkiihlang  von  dem  gleichzeitig  mit  dbergegangeuen  Wasser  getrennt 
werden  kann  ^%  Eine  weitere  Beinigungsmetliode  beraht  aaf  der  KrystaSisirbar- 
keit  des  Glycerins,  welche  im  Winter  1867  bei  einem  Transpoi't  von  Glycetin  nach 
England  zofaUig  beobachtetM)^^)  nnd  seit  1871  in  derTechnik  eingefuhrt  ist^^?). 
Man  leitet  darch  Einlegen  von  Glycerinkrystallen  In  abgekiihltes  and  hinreichend 
wasserAreies  am  besten  in  Blechgefassen  beflndliches  Glycerin  bei  0^  bis  -|-  5^  die 
Krystallisation  ein,  die  dann  langsam  fortschreitet  and  je  nach  der  Beinheit  and 
Concentration  des  Glycerins  alles  oder  einen  Theil  zam  Erstarren  bringt  ^^.  Darch 
Zerkleinem  and  Abachlendem  der  Krystalle  in  der  Gentriftige  werden  noch  die 
letzten  Beete  von  Mntterlaage  entfemt. 

Das  Glycerin  ist  gewdhnlich  ein  farb-  and  gerachloses  dickfliissiges  Liqaidam 
von  rein  sossem  Greschmack,  welches  rasch  abgekahlt  nicht  krystalllsirt,  sondem 
selbet  bei  — 40^  nar  za  einer  gammiartigen  A&sse  erstarrt^).  Lasst  man  es  da- 
g^gen  l&ngere  Zeit  bei  0^  stehen,  so  bilden  sich  nach  Tagen  oder  Wochen  dem 
Gandiszacker  ahnHche  KrystaUe »)  >«) 89)  40)  u).  Bieselben  sind  nach  Boos  i^) 
monoklin,  nach  Lang^^)  rhombisch,  Oombinationen  von  P,  (^Pao  Pas'  P^j  an 
denenP  mitnnter  hemiedrisch  aaftritt;  sie  sind  sehr  zerfliesdich,  krachen  zwischen 
den  Zahnen  and  scbmelzen  bei  22^^  bis  22,6^^),  nach  Anderen  8^)  ^®)  ^^)  ^^^)  zwischen 
10^  bis  17®.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlidi ,  dass  selbst  der  hdchste  bia  jetzt  beob- 
Bchtete  Schmelzpnnkt  noch  za  niedrig  angegeben  ist.  Das  specif.  Gewicht  des 
llassigen  Glycerins  warde  gleich  1,28  S),  1,2636  ^)  bei  15®  bezogen  aaf  Wasser  von 
4®,  aos  krystallisirtem  bei  22®  schmelzendem  dargestellt  gleich  1,262  gafanden. 
Der  mit  der  Temperator  stark  ver&nderliche  MBredmngsindex"  des  flossigen  Gly- 
cerins ist  bei  15®  far  die  Z>Linie^^)  1,471092;  der  specif.  Widerstand  gegen  den 
Dorchgang  der  W&rme  darch  Leitang  ^^)  gleich  3,84  (wenn  Wasser  =1).  Es 
beginnt  nach  Berthelot  bei  270®  anzersetzt  za  deetilliren.  Nach  neaeren  Beob- 
achtangen  liegt  der  Siedepankt  constant  bei  290®  onter  760  mm  ^^)  *®),  verdampft 
jedoch  schon  bei  100®  in  merkbarer  Menge  ^  ^^,  woraaf  bei  Glycerinbestimman- 
gen  z.  B.  in  Weineztracten  Backsicht  za  nehmen  ist^^;  im  laftverdannten  Baame 
onter  12,5  mm  Drack  siedet  es  bei  179,5®  anter  50  mm  bei  210®  ^8). 

Es  ist  sehr  hygroskopisch  and  zieht  bis  za  50  Proc.  Feachtigkeit  an^^);  es 
15st  sich  in  Wasser  and  Alkohol  in  jedem  Yerh&ltniss  and  anter  Wftrmeentwicke- 
lang'V),  dagegen  tritt  beim  Mischen  mit  Schnee  oder  Eis  eine  — 10®  betrageude 
Temperataremiedrigang  ein.  Ueber  die  specif .  Gewichte  and  Gefrierpankte  wftsse- 
riger  Glycerinmischangen  sind  Tabellen  entworfen  worden,  von  Fabian '^^): 


Glycerinproc. 

Spec.  Gew. 

Gefrierpankt 

Glycerinproc. 

Spec.  Gew. 

Gefrierpankt 

10 
20 
30 
40 
50 

1,024 
1,051 
1,075 
1,105 
1,127 

—  1® 

—  2,5® 

—  6® 
— 17,5® 

—  31®  bis  34® 

60 
70 
80 
90 
94 

1,159 
1,179 
1,204 
1,232 
1,241 

< 

anterhalb 
35® 

1 

Nach  Metz^^  and  von  Schweikert^^)  ist  das  specif.  Gewicht  des  reinen 
Glycerins  =  J.267;  50proc.  Glycerin  =  1,118. 

Malder^)  fiuid  den  Bchm^Izpnnkt  gefrorener  Glycerinldsungen  vom  spec.  Gew. 
1,073  bei  —9®,  von  1,089  bei  —13®,  von  1.105  bei  —18®,  von  1,114  bei  —21®. 
&i  ist  anldslich  in  Aether  and  Chloroform  ^^),  Idst  selbst  etwas  Jod,  viele  Oxyde 
wie  KalkS)«i),  Baryt,  Strontian  <^) ,  Bleioxyd^),  Kapferoxyd<»),  Eisenoxyd  ^®) ,  aUe 
zerfliesslichen  Salze  and  viele  andere  wie  schwefelsanres  Kali,  Natron,  Knpferoxyd, 
salpetersaores  Kali,  Natron  and  SUberoxyd,  Chlorkaliam  and  Chlomatrinm ^, 
Borax,  kohlensaares  Kali  ®®),  Jodkaliam,  Jodqaecksilber,  Brechweinstein,  viele  Salze 
der  Alkalo'ide^^  and  andere  Hedicamente  ^),  die  olsanren  Salze  desBisens,  Magne- 
SMUBS,  Calcinms,  selbst  Gyps^)  in  betrftchtlicher  Menge  aaf. 

Chlorwasserstoffs&are  giebt  Mono-  and  Dichlorhydrin,  erhitzt  man  die 
gebildeten  Prodacte  mit  aberschdsugem  Glycerin,  so  werden  Polyglycerinalko- 
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hole  (b.S.  432)  gebUdet^^.  Halb-Ohlorschwefel  erzeugt  hanptsftcblieh Dichlor- 
hydrin^*).  Phosphorpentaohlorid  wirkt  noch  energischer  unter  Bildung  von 
IMchlorhydrin'^).  Qanz  analog  wirkenBromwaBserstof  fund  Bromphosphor^); 
gan2  verBchieden  ist  jedoch  das  Yerhalten  des  JodwaBBerBtoffs  and  des  Jod- 
phosphorB^*)^.  DieBelben  wirken  reducirend  ein,  es  bildet  Bich  AllyUodttr  and 
Propylen,  wenn  Glycerin  im  UebenchaBB;  iBOpropyljodftr  and  Propylen  dagegen 
wenn  JodwaBBerBtoff  oder  JodphoBphor  im  UeberBchaBS  yorhanden  ist.  Der  Yer- 
laof  dieBer  Beaction  ist  noch  nicht  ganz  Bicher  aafgeklftrt.  Am  einfachBten  nimmt 
man  an,  eB  bilde  Bich  Trijjodhydrin  (OsHsJs),  welches  sioh  unter  Jodabspaltang  in 
Allyljodiir  O3H5J  yerwandelt,  dasselbe  wird  dnrch  iiberschiiBBigen  Jodwasaerstoff 
za  Propylen  OsH^  redacirt,  das  dann  Jodwasserstoff  addirtond  Isopropyljodiir  GsHtJ 
bildet  ^^.  Bei  noch  intensiverer  Einwirkong  von  uberBchiiBsigem  JodwaBsenstoff 
kann  Bogar  Propan  OgHg  entstehen  ^®). 

Goncentrirte  Bchwefels&are  and  Phosphorsfture  vereinigen sich  mit 
Glycerin  za  GlycerinschwefelsHare  and  -phoBphorBfture ^).  Aach  BorBftare^^), 
arsenige  S&are  and  Arsens&are^)  esteriflciren  sich  beim  Erhitzen  mit  Gly- 
cerin. Oyans&are  wird  yon  Glycerin  absorbirt  and  giebt  AllophanBaareglycerin- 
ester^).  Die  einbasischen  organischen  8&aren  geben  beim  Erhitzen  mit 
Glycerin  drei  Beihen  von  Estem  (b.  Glyceride).  Nur  die  Ameisens&are  vereinigt 
sich  nicht  direct  damit.  Aach  die  mehrbaaischen  organischen  S&nren 
vereinigen  sich  mit  Glycerin.  Beim  Erhitzen  des  Glycerins  mit  Ozals&are  bis 
hSchstens  120^  entsteht  unter  Kohlensftureentwickelung  Ameisensftare^)^),  bei 
stiirkerem  Erhitzen  wird  aach  viel  AUylalkohol  and  Allylformiat^)  gebildet.  Es 
bildet  sich  zun&chstGlycerinozals&are^^),  welche  beim  Erhitzen  in  Kohlens&ure  and 
Monoformin  zerffillt,  aus  welch  letzterem  entweder  durch  WaBser^)  oder  Zusati 
neuer  Mengen  Oxalsfture^')  die  Ameisens&ure  in  Freiheit  gesetzt,  oder  durch 
Btftrkeres  Erhitzen  unter  emeuter  Kohlensaureentwickelung  AUylalkohol  ^  gebildet 
werden  kann:  CjH6(0H)a  .OCHO  =  CgHgOH  +  COg  +  H2O. 

Mit  Chloracetyl  entsteht  beim  Erhitzen  Acetodichlorhydrin  neben  Aceto- 
chlorhydrin.  Mit  Brom&thyl  und  Kali  erhitzt  bildet  sich  Di&tfaylin^),  mit  Jod- 
allyl  und  Kali  Triallylin^).  Beim  Erhitzen  von  Glycerin  mit  Aldehyden  entstehen 
die  Glycerale^).  Beim  Erhitzen  mit  Phenol  und  Schwefels&ure  entsteht  ein 
rother  Farbstoif  ^^);  beim  Behandeln  mit  Phenylsenf51  und  Kalilauge  ein  schon 
krystallisirter  K5rper  von  noch  unbekannter  Zusammensetzung  ^. 

Abgesehen  von  seiner  Hygroskopicitat  ist  es  bei  gewohnlicher  Temperatur  ein 
vollkommen  luftbest&ndiger  und  unver&nderlicher  Kdrper.  Die  Angabe  von  de 
Jongh^),  dasB  beim  Yerdunsten  einer  wasserigen  Ldsung  eine  durch  Bleiessig 
f&Ubare  braune  Substanz  entstehe,  ist  wohl  einer  Yerunreinigung  des  Glycerins 
zuzusohreiben.  Bei  150^  entziindet  es  sich  und  verbrennt  mit  blauer  nicht  leuch- 
tender  Flamme,  auch  mittelst  eines  Dochtes  lasst  es  sich  vollkommen  geruchloe 
verbrennen  ^).  Bei  Luftabschluss  bis  zum  Siedepunkt  erhitzt  wird  ein  Theil*  unter 
Wasseraustritt  in  Condensationsproducte  verwandelt ;  bei  jeder  Destillation  entsteht 
eine  wenn  auch  kleine  Menge  eines  aus  Polyglycerinen  bestehenden  Biick- 
standes  ^^)  ^').  Bei  der  Elektrolyse  entsteht  unter  starkem  AcroleYngeruch  ein 
nicht  fliichtiger  aldehydartiger  Kdrper  7^)  ^  (s.  Glycerinaldehyd). 

Mit  Platinmohr  gemengt  absorbirt  es  unter  Erwslrmung  rasch  Sauerstoff,  und 
verwandelt  sich  zuerst  in  eine  syrupfbrmige  SSlure,  wahrscheinlich  Glycerins&ure ; 
bei  lingerer  Einwirkung  wird  es  vollstandig  zu  Kohlens&ure  und  Wasser  oxydirt^). 
In  alkidischer  Iidsung  nimmt  es  leicht  Ozon  auf ,  unter  Bildung  von  Kohlens&ure, 
Ameisens&ure  und  Propions&ure,  auch  wird  an&nglich  der  Genich  naoh  Acrolein 
wahrgenommen  ^). 

Starke  Salpeters&ure  giebt  in  derK&lte  Glycerins&ure <^<^)<^^),nachH ein  tz^) 
auch  noch  Traubens&ure,  Glycols&ure,  Glyoxyls&ure  und  Ameisens&ure,  in  der 
W&rme  dagegen  haupts&chlich  Oxals&ure.  Ausserdem  wurde  noch  das  Auftreten 
von  Ameisens&ure,  Blaus&ure,  Acetonitril  (?)  und  aldehydartiger,  nur  theilweise 
fluchti^er  alkalische  Kupfidroxyd-  and  Silberl6sung  reducirender  Kdrper  beob- 
achtet^^  ^  ^®)  7^)  (s.  Glycerinaldehyd).  Bei  gem&ssigter  Oxydation  soil  Benzaldehyd, 
Phenol  und  Brenzcatechin  entstehen  ^),  dagegen  hat  die  Angabe  van  Deen'Sydass 
bei  der  Oxydation  mit  Salpeters&ure  oder  ^i  der  Elektrolyse  ein  g&hrungsfahiger 
Zucker  entstehe^')  (vgl.  auch  Benard^^^),  keine  Best&tigung  ge&nden.  Ebenso 
ist  die  neuere  Angabe  von  Kosman*^),  dass  bei  der  Oxydation  Glucose  entstehen 
soil,  durch  L.  Liebermann^)  wideriegt  worden.  Braunstein  und  Schwefel- 
s&ure  oder  ChromB&ure  oxydiren  es  heftig  zu  Kohlens&ure  und  Ameisens&are, 
wobei  immer  auch  ein  wenig  von  der  aldehydartigen  Substanz  entsteht  ^)  **)  7^). 
Aehnlioh  verh&lt  sich  Ohlors&ure ^),  Salpeterschwefels&ure  giebt  Nitrogly- 
cerin^'), wenn  sich  die  Mischung  erw&rmt,  erfolgt  heftige  Oxydation  zu  Ozal- 
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sftare^^).  Anch  Chi  or  tmd  firom  Wirken  im  feuchten  Zastande  ox^'diroud;  feuoh- 
tea  Brom  giebt  Glycerinaaure  neben  etwas  Kohlensfiure  und  Bromoform,  bei  Aus- 
aehloM  vonWasser  dagegen  Bibromhydrin  und  Bromessigs&ure  7^)/  Ghlorige  Saure 
wird  yon  wasserfreiem  Qlycerin  absorbirt,  wobei  nach  einiger  Zeit  sobwache  Ex- 
plosion eintritt^).  ^ 

Beim  Erhitzen  mit  Kaliumbisalfat  oder  Phosphors&areanhydrid 
entsteht  Acrolein^).  Beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  bUdet  sich  miter  Wasser- 
stoffentwickelting  ameisenaam'es  mid  essigsaares  Salz^^),  gleichzeitig  soil  auch 
etwas  BntterB&m^  and  Milchsfiure  entstehen  ^3^);  beim  Erhitzen  mit  Schwefehiatrium 
entstehen  mercaptan&hnUche  Prodacte  b^.  Bei  der  Destination  mit  Chloi'calciam 
bilden  rich  Phenol  und  Glycerinftther ;  beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  ein  Oel  neben 
einem  Oemenge  von  Wassemtoff  und  Propylen  ^^^). 

Nach  Bedtenbacher^^)  wird  es  durch  Gahrung  mit  Hefe  in  Propionsfture 
ubergefohrt.  Eine  Best&tigung  dieser  Angabe  ist  bis  jetzt  nicht  erfolgt.  Boos^^) 
und  Brown ^  erhielten  nur  negative  Besultate.  Mit  Wasser,  Kreide  und  Kftse 
einlge  Wochen  bei  40®  in  Beruhrung  geht  es  zum  geringen  Theil  in  Alkohol  ^^), 
mit  Kreide  und  gehacktem  Hammelfleisch  in  Alkohol,  Essigstlure  und  deren  Ho- 
mologe*^)  uber.  ,  Wie  Pitz^)  gezeigt  erfolgt  die  Gahrung  durch  Schizomyceten 
and  zwar  sind  es  hanpts&chlich  zwei  Bacillusarten ,  die  sich  leicht  rein  cultiviren 
lassen.  BerBaeiiliu  gubtilis  Cohn  giebt  bei  der  G&hrung  Aethylalkohol,  der  andere 
Butyl-Badlhu  normalen  Butylalkohol. 

Das  Glycerin  hat  namentlich  wegen  seiner  physikalischen  Eigenschaften,  wegen 
seiner  Unyer&nderlichkeit,  seiner  geringen  Fluchtigkeit  nnd  unter  Umstanden  auch 
Nichtkrystallisirbarkeit  zahlreiche  Anwendungen  gefunden.  Als  nicht  g&hrungs- 
fiUuger  Zucker  wird  es  in  der  Liqueur-  und  Essenzenfabrikation  ^^*),  zum  Conserviren 
mancher  Friichte  !»),  zur  Erh5hung  der  Haltbarkeit  von  Bier  und  Wein  i^i)  102)  io3) 
▼iel&ch  verwendet,  auch  als  Zusatz  beim  Eindicken  der  Milch  ist  es  in  Vorschlag 
gekonunen  ^®*).  Die  vom  hygieinischen  Standpunkte  aus  gegen  diese  Anwendung 
als  Genussmittel  geftusserten  Bedenken  erscheinen  hin^Ulig,  wenn  man  die  Beob- 
achtong  Pasteur's,  dass  Glycerin  ein  nie  fehlender  Beetandtheil  gegohrener 
Getr&nke  ist,  beriicksichtigt.  Es  ist  femer  zum  Extrahiren  leicht  ver&nderlicher 
Farb-  and  Biechstoffe  ^®^),  zur  Darstellung  pharmaceutischer  Eztracte  ^^),  zum  Con- 
serviren anatomischer  Prftparate^^),  als  Ii(>snngsmittel  fur  Anilinfarben,  Gummi, 
Albumin ^^®)  etc.,  zur  Bereitung  der  alkalischen  Kupferldsung ^^^),  als  Speri*flu88ig- 
keit  far  Gasuhren  ^®^),  zum  Anstreichen  von  Gtegenst&nden,  welche  vor  der  Luft 
geschutzt  oder  weich  erhalten  werden  soUen ,  als  Zusatz  zum  ModeUirthon  ^^^), 
zar  Copirdinte  ^^'),  Buchdruckerschwarze,  zu  Stempelfarben  ^®^)  etc,  zur  Darstellung 
einer  Masse  itir  Buchdruckerwalzen  ^^^),  in  der  Medicin  als  Palliativ-  und  Heilmittel 
gegen  Hautkrankheiten,  als  Zusatz  zu  Seifen,  Pomaden  und  Salben  ^^)  etc.  vorge- 
sohlagen  and  angewandt  warden. 

Zur  PruAmg  des  Glycerins  auf  seine  Beinheit  sind  verschiedene  Methoden 
angegeben.  Nach  der  Pharmacopoea  Germ,  darf  Glycerin  mit  verdiinnter  Schwefel- 
sfture  versetzt  und  abgedampft  sich  nicht  schwarzen,  ammoniakalische  Silberlosnng 
nnd  die  alkalische  Kupferl5sung  nicht  rednciren,  Anspriiche,  denen  nach  Sche- 
ring  kein  kftufliches  Glycerin  geniigen  soil.  Nach  Nitsche^®^)  bleibt  reines 
Glycerin  beim  Mischen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  unverandert  oder  braunt 
rich  nur  schwach  ohne  Gasentwickelung  zu  zeigen;  nach  Williams  ^^°)  filrbt 
rich  unreines  Glycerin  mit  Cyanwasserstoffs&ure  rasch  gelb.  Die  Gegenwart  von 
Zocker  oder  Dextrin  erkennt  man  nach  PohP^*^)  am  besten  durch  das  Sacchari- 
meter  oder  nach  Hager^^^)  durch  das  Verhalten  gegen  molybdansaures  Ammoniak, 
das  darch  znckerhaltiges  Glycerin  beim  Erhitzen  blau  gefarbt  wird.  Champion 
and  Pellet^^^  bestimmen  denGehalt  des  kauflichen  Glycerins  durch  Ueberfuhrung 
in  Nitroglycerin.  Methoden  zur  Nachweisung  und  Bestimmung  des  Glycerins  im 
Wein,  Bier  und  Milch  sind  nenerdings  von  Beichardt ^^^),  Neubauer  and 
E.  Borgmann  ^^,  Griessmayer  ^'*),  Senier  und  Low  *86)  angegeben 
worden. 

Derivate  des  Glycerins. 

Die  Zahl  der  aus  dem  Glycerin  zu  erhaltenden  Umwandlungsproducte  ist 
aosserordentlich  gross.  Als  dreiatomiger  Alkohol  giebt  es  Alkoholate  (s.  8.420), 
Aether  (s.  8.  432)  and  Ester  (s.  Glyceride  8.  435)  in  fast  unbegrenzter  Menge; 
dorch  theilweisen  oder  voUsUlndigen  Aastausch  der  Hydroxylgruppen  g^egen  Halo> 
genatome  entstehen  die  sogenannten  Hydrine  (s.  8.  420),  durch  Eintritt  von 
Schwefelwasserstofif-  and  Ammoniakreste  etc.  die  Glycerin -8alf hydrate 
(a  8.  429)  and  Amine  (s.  8. 428)  etc.  in  gleichfiskUs  grosser  Zahl.  Hierzu  kommen 
noeh    die  durch   Waaseraustritt   erzeagten    Glycidverbindungen  (s.  8.  426),   die 
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oondensirten  Glycerine  (s.  S.  432),  die  Allylyerbindungen,  die  dnroh  Ozy- 
dation  und  andere  tiefer  eingreifenden  Processe  entstehenden  Yerbindungen. 

Metallverbindungen  des  Glycerins,  Olycerate. 

Unzweifelhaft  auf  die  Bildung  von  den  Alkoholaten  analogen  Metallderivaten 
iflt  die  Fahigkeit  des  Glycerins  sordckznMhren ,  manche  Metallozyde  wie  Kalk^), 
Barjrt,  Blei,  Knpferoxyd  ^)  ^),  Eisenoxyd,  Uranoxyd^)  etc.  in  betr&chtlicher  Menge 
aufzuldsen.  Nach  Carles^)  verbindet  es  sich  wie  Zucker'  mit  Kalk  zu  einer  in 
WaBser  leicht  Idslichen  Verbindung,  dieselbe  ist  jedoch  noch  nicht  rein  dargestellt. 
Dasselbe  gilt  far  die  von  Puls^)  untersucbten  Barium-,  Strontium-  und  Caloiam- 
glycerate,  sowie  fiir  die  Doppelverbindungen  Kalium-Eisen-,  Kalium-Uran-,  Kalinm- 
Kupfer-,  und  Kalium-Wismuth-glycerate.    Genauer  untersucht  ist  das 

Mononatriumglycerat  C3HB(OH)2(ONa),  welches  bei  der  Binwirkung  von 
Natriumamalgam  oder  Natriam&thylat  (metaUisclies  Natrium  wiirde  zn  heftig  nnter 
Yerkohlung  einwirken)  auf  Glycerin  en tsteht^).  Manerh&lt  esam  leichtesten,  wenn 
man  Natrium  in  Alkohol  Idst  und  Glycerin  hinzufag^,  worauf  sich  kleine  stem- 
fbrmig  gruppirte  ftusserst  zerfliessliche  Krystalle  03H5(OH)2(ONa)  -|-  O2H5OH 
abscheiden,  die  den  Krystallalkobol  bei  100^  verlieren.  Oder  man  versetzt  das 
entwftsserte  Glycerin  mit  einem  aus  gleicben  Theilen  Quecksilber  und  Natrium 
dargestellten  Amalgam,  zersetzt  den  Ueberschuss  des  letzteren  durcb  Amylalkohol 
und  krystallisirt  scbliesslich  aus  Methylalkohol  um^). 

Weisses  zerfliessliches  Pulver,  zersetzt  sich  gegen  245^  unter  Acroleitnentwieke- 
lung,  giebt  mit  Wasser  Glycerin  und  Natronhydrat ;  mit  Ghlorcyan  einen  brannen 
siiss  schmeckenden  in  Aether  unlCslichen  Syrup,  der  beim  Erhitzen  Ammaniak  ent- 
wickelt. 

Eigenthumliche  Yerbindungen  des  Glycerins  mit  Manganhyperozyd  and  Na- 
trium oder  Strontium  wurden  von  Schottl&nder^)  dargesteUt.  Diglycerin- 
natriummanganit  (C3H5)2NaaMn05  bildet  sich,  wenn  Glycerin  und  Natron- 
lauge  mit  ftisch  geflUltem  Manganhyperozydhydrat  digerirt,  oder  l&ngere  Zeit 
mit  Ealiumpermanganat  gekocht  wird.  Sie  st^t  getrocknet  eine  blass  gelblich- 
rothe  Masse  dar,  welche  bei  120<^  nichts  an  Ghewicht  verliert,  gegen  170^  sich 
unter  Entwickelung  emp3rreumatiBcher  Substanzen  zersetzt.  An  der  Luft,  beeon- 
ders  im  Sonnenlichte,  verwandelt  sie  sich  in  eine  schwarzbraune  schinierige  Masse. 
In  kaltem  Wasser  Idst  sie  sich  zu  einer  gelbrothen  Flussigkeit,  die  sich  beim 
Stehen,  rascher  beim  Erw&rmen  unter  Abscheidung  von  Manganhyperoxyd  trftbt. 
In  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Essigftther  ist  sie  unldalidi,  schwer  l&slich  in 
alkoholischem,  leicht  in  wftsserigem  Glycerin.  Sie  giebt  mit  Silber-,  Blei-  und 
Quecksilberoxydulnitrat  sogleich,  mit  Kupfersul&t  und  Quecksilberchlorid  nach 
einiger  Zeit  dunkel  gefilrbte  FHUungen.  Triglycerinstrontiummanganit 
(CsHslgSrMnHsOe  wird  in  fthnlicher  Weise  mit  Hiilfe  von  Strontian  erhalten. 
Hellaokergelbes,  in  seinem  Yerhalten  der  Natriumverbindung  entsprechendes  Puiver. 

Halcfidderivate  des  Olycerins,  Glycerylfuilogeniiref  Halclidhydrtne, 

Yon  dem  Glycerin  sich  ableitende  Yerbindungen,  in  denen  die  Hydroxylgruppen 
ganz  Oder  theilweise  durch  Halogenatome  ersetzt  sind.  Dieselben  entstehen  ge- 
wdhnlich  durch  Einwirkung  der  Halogenwasserstofifsfturen  oder  der  Halogenverbin- 
dungen  des  Phosphors  auf  Glycerin;  auch  durch  Yereinigung  der  Allylverbindongen 
mit  freiemChlor  imdBrom,  mit  Ohlor-,  Brom-  und  Jodwasserstofifsfture ;  mit  unter^ 
bromiger  und  unterohloriger  Sfiure  lassen  sich  dieselben  erhalten. 

Da  es  mdglich  ist  gleichzeitig  verschiedenartige  Halogenatome  einzuf!ihreii, 
wodurch  Anlass  zu  Isomerien  gegeben  ist,  so  ist  die  Zahl  der  hier  auftretenden 
Yerbindungen  eine  sehr  betr&chtliohe. 

Monobromhydrtn  G8H7  09Br  =  C3H5(OH)j|Br.  Bildet  sich  neben  anderen 
Producten  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentabromid  auf  Glycerin  und  kann 
duroh  Destination  iifi  Yacuum  daraus  abgeschieden  warden  ^).  Diokes  Oel  von 
penetrantem  und  aromatischem  Geschmack,  welches  unter  einem  Druck  von  10  mm 


Metallverbindungen  etc.:  ^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46 ^  p.  173;  Jahresber. 
1856,  S.  635.  •—  >)  LSwe,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870,  S.  20.  —  ")  Phann.  J.  Trans.  [3] 
4,  p.  550;  Jnhresber.  1874,  S.  388.  —  ^)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  8.  159.  — 
*)  Puis,  J.  pr.  Chem.  [2]  15,  S.  83.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  280. 

HalolTdderirate  etc :  ^)  Berthelot  a.  Laca,  Ann.  ch.  ph78.[3]  48, p. 304;  Aim.  Ch.  Pharm. 
101,  S.  67.     —    *)  Reboul,    Ann.  ch.  phys.  [3]  60,  p.  1  ff.;   Jahresber.    1860,    S.  456. 
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geg^n  180^  destiUirt,  nnter  gewdhnlichem  Luftdruck  sich  aber  zersetzt.  £s  Idst 
sich  in  Aether,  und  wird  beim  Erhitzen  mit  w&sserigem  Kali  in  Glycerin 
and  Bromkaliom  zerlegt^).  Welche  yon  den  beiden  isomeren  Modificationen 
CHaBr.GHOH.CHaOH  oder  CH,(OH).CHBr  .CHjj(OH)  hier  vorliegt,  ist  noch 
nicht  bekannt. 

Dibromh^rtn  CsHeOBrji.  Kommt  in  zwei  isomeren  Modificationen  vor,  als 
prim&res  Dibromhydrin  oder  AUylalkoholbromdr  (s.  Bd.  I,  S.  306)  and  als 
secondaree  oder  eigentliches  Dibromhydrin  CH^Br  .  CHOH  .  CH2Br,  dasletztere 
ist  das  hauptsfichlichste  Product  der  Einwirknng  von  Phosphortri-  oder  -pentabromid 
aofOlycerin^)^),  nnd  ist  auch  in  denProdncten  entbalten,  welche  durch  Behandeln 
des  Qlycerins  mit  Brom  entstehen  ^). 

Neutrale  atherisch  riechende  Fliissigkeit  vom  specif.  Gew.  2,11  bei  18®,  siedet 
bei  219®,  Idslich  in  Aether.  Wird  durch  concentrirte  Kalilauge  in  Epibromhydrin  % 
durch  verdiinnte  in  Glycerin,  durch  Ammoniak  in  Amido-Derivate  des  Glycerins 


—  *)  Barth,  Ann.  Ch.  Phsrm.  124,  S.  341.  —  *)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51, 
p.  91;  Ann.  Ch.  Phann.  104,  S.  247.   —    *)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  15^,  S.  61. 

—  •)  Berthelot  u.  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  437;  Jahresber.  1857,  S.  475.  — 
••)  Berthelot,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  418.  —  "0  Liebermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  135, 
S.  280.  —  ®)  Simpson,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  351.  —  *)  Simpson,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  5^,  p.  130;  Jahresber.  1859,  S.  880.  —  i®)  Henry,  Compt.  rend.  70,  p,  1290;  Zeitschr. 
Chem.  1870,  S.409.  —  *')  Tollens,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  268 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  156, 
S.  151.  — -*2)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  298.  —  ^^)  Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
155,  S.  290.  —  ")  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3j  41,  p.  296;  Ann.  Ch.  Pharm.  86, 
S.  311;  92,  S.  302.  —  **)  Louren90,  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  320;  Ann.  Ch.  Pharm. 
VH>,  S.  91.  —  !•)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  72;  124,  S.  222;  134,  S.  76.  — 
1^  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.409;  J.pr.Chem.  [2]  10,  S.  185.  —  18)  Buff,  Ann. 
Ch.  Pharm. Suppl.  5,  S.249.  —  *»)  Tollens,  ZeiUchr.  Chem.  1869,  S.  74.  —  20)  Henry, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.351.  —  ^i)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  186.  ~  »2)  Qeger- 
felt,  Dt,  chem.  Ges,  1873,  S.  720;  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  247.  —  as)  Miinder  u. 
Tollens,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  681.  —  ^4)  Hiibner  u.  Muller,  Ann.  Ch.  Pharm. 
159,  S.  168.  —  26)  Markownikoff,  Zeitschr.  Chem.  1871,  S.  270.  —  26)  Paschke, 
Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  614.  —  27)  Watt,  Dt,  chem.  Ges.  1872,  S.  257.  —  28)  Henry, 
Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  701  ff.  —  2«)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  222  Anm.  — 
*^  Clans  vu  Nahmacher,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  353;    Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  42. 

—  ^)  Reboul,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  1,  S.  225.  --  ^2)  Markownikoff,  Dt.  chem. 
Ges.  Corresp.  1873,  S.  1210.  ~  ^  Hartenstein,  J.pr.Chem.  [2]  7,  S.  310;  Jahresber. 
1873,  S.  328.  —  ^)  Carins,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  393.  —  ^)  Lange,  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  98.  —  8«)  Simpson,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  74.  —  »')  Swarts'  Zeitschr. 
1868,  S.  259.  —  ^  Oppenheim,  Ann.  Ch.  Pharm.  i53,  S.  383.  —  3»)  Linnemann,  Ann. 
Ch.  Phann.  136,  S.  47;  139,  S.  19.  —  **^)  Friedel  u.  Silva,  Compt.  rend.  74,  p.  805; 
Jahresber.  1872,  S.  329.  —  *^)  Berthelot,  Bull.  soc.  chim.  [2]  18,  p.  3;  Jahresber. 
1872,  S.  331.  —  *2)  prie del  u.  Silva,  Compt.  rend.  76,  p.  1594;  Jahresber.  1873, 
S.  322.  —  *^  Cahours,  Compt.  rend.  31,  p.  292.  —  **)  Geuther,  ZeiUchr.  Chem. 
1865,  S.  28.  —  **)  Pfeffer  u.  Fittig,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  359.  —  *6)  Priedel 
n.  SiUa,  Compt.  rend.  73,  p.  965;  Jahresber.  1871,  S.  405.  —  *'')  Berthelot, 
Compt.  rend.  70,  p.  681;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  409.  —  *8)  Baeyer,  Ann.  Ch. 
Pharm.  138,  S.  196.  —  *^  Engler,  -Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  22.  —  W)  Oppen- 
heim, Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  669.  —  ")  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  757.  — 
^  Henry  u.  Massalski,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  573.  —  ^S)  Darmstadter,  An.  Ch. 
Pharm.  152,  S.  320.  —  ^)  Berthelot  u.  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  279;  Ann. 
Ch.  Pharm.  92,  S.  311.  —  ")  Henry,  Dt  chem.  Ges.  1870,  S.  598.  -—  ^)  Linne- 
mann, Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  307.   —    ^'^  Simpson,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  141. 

—  *•)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  299;  Jahresber.  1855,  S.  627.  —  ^^)  Lou- 
re  n^o,  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  299.  —  *®)Trouchot,  Compt.  rend.  61,  p.  1170; 
63,  p.  273;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  438;  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  513.  —  ^^)  Reboul  u. 
Loaren90,  Compt.  rend.  52,  p.  466;  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  238.  —  ^^)  La  u  for, 
Jahresber.  1876,  S.  843.  —  ^  Clans  u.  Stein,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  556.  — 
•*)  Hanriot,  Bnll.  soc  chhn.  [2]  27,  p.  256;  Jahresber.  1877,  S.  525.  —  <»)  Hanriot, 
Compt.  rend.  86,  p.  1139;  J.  pr.  Chem.  [2]  18,  p.  207.  —  ^«)  Bielohoubeck,  Wien. 
Acad.  Ber.  (2.Abthl.)  74,  S.  78;  Jahresber.  1876,  S.  341.  —  ^^  Gustavson,  Dt.  chem. 
Get.  1876,  8. 1607  (Corresp.).  —  •*)  Prcvost,  J.  pr.  Chem.  [2]  12,  S.  160.  —  «»)  Geger- 
felt,  BnlL  aoc.  chim.  [2]  23,  p.  160;  Jahresber.  1875,  S.  270.  — -  70)  Thomson,"^  Dt. 
chem.  Ges.  1878,  S.  2136.  —  ^)  H&rmann,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  23. 
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iibergefiihrt.    Zinn  wirkt  bei  140^  unter  Bildiing  von  Zinnbromid  und  einer  zlnn- 
haltenden  Verbindung  ein  ^). 

Trihromhydrin ,  T rib r o  m al  1  y  1  G H^ Br  .  C H  Br .  G H^ Br.  Isomer  mit  Hono- 
brompropylenbromid.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkong  von  Phosphorpentabromid 
aaf  Dibrom-  oder  £pibroinhydriii,  beim  Zusammenkommen  von  Brom  mit  AUyl- 
bromiir  oder  -jodiir^),  sowie  wahrscheinlich  aach  in  kleiner  Menge  bei  der  Bin- 
wirkong  von  Brom  auf  Isopropylbromiir^). 

Ist  naoli  Berthelot  eiue  schwere  langsam  durch  Wasser  zersetzbare  and 
daher  an  der  Luft  schwach  raucbende  Fliissigkeit,  welche  zwischen  175^  bis  180® 
siedet,  nach  Wurtz^)  eine  farblose  Flussigkeit,  welche  bei  10®  zu  farblosen  glan- 
zeuden  bei  16®  schmelzenden  Prismen  erstarrt  und  bei  217®  bis  218®  siedet.  Ihr 
specif.  Gewicht  ist  2,407  bei  10®  i^,  2,436  bei  23®*).  Berthelot  ®)»»)  halt  daher 
die  von  Wurtz  erhaltene  .Yerbiudnng  nur  fiir  isomer  mit  seinem  Trihromhydrin, 
Henry  hat  jedoch   die  Identit&t  der  beiden  Yerbindungen  dargethan ^®) *^). 

Durch  Einwirkung  von  Silberacetat  entsteht  Triacetin*);  durch  Testes  Kali- 
hydrat  Epidibromhydrin  und  etwas  Epibromhydrin  ^  ^^) ;  durch  alkohoUsches  Kali 
Propargylather  nebstSpuren  von  Ally len^,  bei  kiirzerer  Einwirkung  eine  bei  135® 
siedende  atherische  Fliissigkeit  *).  Durch  Silberozyd  entsteht  Allylendibromid,  Gly- 
cerinsaure  und  andere  noch  nicht  n&her  untersuchte  Producte^®).  Weingeistiges 
Ammoniak  ffiebt  Dibromallylamin  ®)  und  zuletzt  Picolin  ^^) ;  Gyankalium  unreines  "Hri- 
cyanhydrin^).  Mit  Kupfer,  Jodkalium  and  Wasser  erhitzt  entsteht  Propylen,  Pro- 
pylhydriir  und  Kohleusaure;  mit  Natrium  wenig  Diallyl  and  eine  bei  140®  bis 
143®  siedende  Verbindung  C8H4Br2®)"). 

Monochlorhydrin  C^1I^{0'B)2C\.  Ezistirt  in  zwei  isomeren  Modiflcationen, 
CHaCl.CHOH.GHaOH  und  CHaOH.  CHGl .  CHgOH,  welche  jedoch  noch  nicht 
hinlanglich  rein  dargestellt  sind. 

Wahrscheinlicli  ein  Gemisch  der  beiden®^),  vorwiegend  die  erstere  enthaltend, 
entsteht,  wenn  Glycerin  mit  Balzsauregas  gesattigt  and  liingere  Zeit  auf  100®  erhitzt 
wird.  Bei  der  nachfolgenden  Destination  geht  zuerst  unter  200®  etwas  Dichlorhydrin 
iiber,  daun  destiUirt  zwischen  220®  bis  227®  Monochlorhydrin,  das  durch  Behandeln 
mit  Kalk  und  Wasser  und  nochmalige  Bectification  gereinigt  wird  ^*).  Durch  Destil- 
lation  im  Vacuum  soUen  sich  die  beiden  Modificationen  trennen  lassen.  Unter 
einem  Druck  von  10  mm  geht  die  eine  bei  139®,  die  andere  bei  146®  uber^). 
Reiner  erhalt  man  es  beim  Kochen  von  Epichlorhydrin  mit  Wasser^. 

Neutrales,  erfrischend  und  atherisch  riechendes,  zuckerartig  and  dannstechend 
schmeckendes,  in  Alkohol  and  Aether  Idsliches  Gel  von  1,31  spec.'Gew.  und  dem 
Siedepunkt  227®"),  213®  (unter  gew5hnlichem  Luftdruck),  159®  (unter  100mm 
Druck)  «*). 

Bei  lanfferem  Erhitzen  fiber  160®  wird  es  in  Ghlorhydrine  der  Polyglycerine 
iibergefuhrt^^).  Durch  Einwirkung  von  Basen  wird  Glycerin  regenerirt;  dunsh  Na- 
triumathylat  entsteht  Aetbylin  ^),  duvch  Kaliumsulf  hydrat  Glycerinmonosulfhvdrat  ^®). 
Darch  Natriumamalgam  wird  es  theilweise  zu  Propylenglycol  reducirt  ^*)  *®),  was 
far  seine  oben  angegebene  Constitution  spricht.  Mit  Gyankalium  wird  es  in 
das  Nitril  einer  Dioxybuttersllare  tibergefuihrt  ®^). 

Die  zweite  Modification  CHa(OH).GHCl.  GHsOH  scheint  sich  vorzugs- 
weise  beim  Zusammenbringen  von  Allylalkohol  mit  wftsseriger  unterchloriger  S&ure, 
wobei  allerdings  ein  grosser  Theil  des  ersteren  oxydirt  wird,  zu  bilden  *^*®). 

Zahe  Flussigkeit  von    1,4  specif.   Gew.  bei   13®,   bei  230®  bis  235®  i^)  siedend. 

Dichlorhydrin  G3H5(OH)Cl2.  1st  gleich&lls  in  den  beiden  moglichen  Isomeren 
bekannt. 

Primftres  Dichlorhydrin,  Allylalkoholohlorid  GHaOH.GHGl.GH,Cl 
wird  beim  Einleiten  von  Ghlorgas  in  abgekiihlten  AllylalkohoP®)  oder  beim  Be- 
handeln von  Allylchloriir  mit  unterchloriger  B&ure  erhalten^).  Die  Angabe  von 
Henrv'®)i  dass  hierbei  das  secundHre  Dichlorhydrin  entstehe,  ist  durch  Geger- 
felt*^  widerlegt  worden. 

Dickflussiges  schwach  atherisch  riechendes  Gel  vom  specif.  G^w.  1,355  bei 
17,5® 32),  siedet  bei  183®^^),  182®^").  Mit  Kalihy drat  entsteht  das  gew5hnliche  Epi- 
chlorhydrin 3^.  Durch  Natriumamalgam  wird  es  in  Allylalkohol^)  verwand^t, 
bei  der  Oxydation  mit  rauchender  Salpeters&ure  entsteht  Dichlorpropions&ure  und 
als  Zwischenproduct  ein  Dichlomitrin  i^. 

Secundares  Dichlorhydrin  CHaCl  .CHGH.CH3GI.  BUdet  sich  nebender 
obigen  Verbindung  bei  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  Glycerin  *')'*). 
Nach  anderen  Angaben  ^)  ^)  3^ '3)  soil  es  bei  der  Einwirkung  vonSalzsaure  anf  Gly- 
cerin Oder  ein  Gemenge  von  Bisessig  und  Glycerin  ausschliesslich  entstehen. 
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Es  scheint,  daas  die  Art  and  Weise  der  Daratellang  diese  widersprechenden 
Angab^n  bedingt,  and  dass  namentlich  die  Temperatar,  bei  welcher  die  Einwirkang 
der  SabBsftare  erfolgt,  yon  Einfloss  iat.  Wird  eine  100^  nicht  iibenteigende  Tempe- 
rator  eingehalten,  aobildet  sich  dasGemenge,  wird  dagegen  bis  aof  120<^unddaraber 
erhitzt,  bo  soheint  nar  die  second&re  ModSication  erhalten  zu  werden.  Ganz  rein 
erhftlt  man  daseelbe,  wenn  man  das  Epichlorhydrin  mit  raachender  Salzs&ore  ver- 
aetzt.  Zu  seiner  Barstellang  wird  entweder  nach  Berthelot  ^^)  1  Vol.  Glycerin  mit 
12  bis  15  Vol.  raachender  Balzsaare  einige  Zeit  im  Wasserbade  erbitzt,  oderzweck- 
maa^er  nach  Beboul')  eine  Mischung  yon  gleichen  Yolomen  Glycerin  and  £is- 
esaig  mit  Salzs&aregas  bei  100^  ges&ttigt  and  dann  firactionirt  destillirt^.  Eine 
sehr  gate  Methode  soil  aach  die  yon  Garins^*)  angegebene  sein'^).  Kan  l&sst 
anf  moglichst  entwftssertes  Glycerin  bei  gelinder  Wftrme  2^^  ^l^e.  Halb-Ghlor- 
schwefel  einwirken,  wobei  nnter  Entwickelong  yon  yiel  Balzsaare  oder  schwefliger 
S&ure  Dichlorhydrin  neben  einer  schwefelhaltigen  bei  der  Destillation  zariickblei- 
benden  Flassigkeit  entsteht^^).  Das  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene 
rohe  Dichlorhydrin  wird  durch  Destillation  mit  festem  Alkalihydrat  in  Epichlor- 
hydiin  abergciahrt,  and  dieses  dann  wieder  darch  Yersetzen  mit  raachender  Salz- 
sftare  in  Dichlorhydrin  zarnckyerwandelt. 

Oelige  Flassigkeit  yon  starkem  atherartigen  Gerach,  siedet  bei  ITl^bis  171,5^^^), 
175«  bis  176»2«)a7)^  178«").  180®  31),  gpecif.  Gewicht  1,369  bei  le^a'),  1,366  bei 
17,6®  «•),  1,383  bei  19^.  Es  Idst  sich  bei  19®  in  9  Vol.  Wasser^*),  in  jedem  Verhftlt- 
nias  in  Aether  aof.  Oxydation  mit  Ghroms&urelosang  fahrt  es  in  krystallisirtes  Di- 
chloraceton  ^)  3^),  bei  stfLrkerw  Einwirkang  in  Monochloressigsaare  ^^)  ^)  iiber.  Mit 
Salpetersaore  entsteht  Oxalsaure  and  wahrscheinlich  etwas  Ghlorpil^rin^^);  mit 
Phosphorsaoreanbydrid  Isodichlorglycid  GsH4Gl2^)  (s.  8.  428);  dorch  Brom  ent- 
steht Dichloidibrdmaceton^)^);  Phosphorpentachlorid  and  -bromid  geben  Tri- 
chlorhydrin  resp.  Bromdichlorhydrin ;  concentrirte  Kalilaage  fiihrt  es  in  Epichlor- 
hydrin'), Kalinmsalfbydrat  in  Glycerindisulfhydrat,  Gyankaliam  in  noch  nicht 
rein  erhaltenes  Dicyanhydrin  ^^,  Jodkalium  and  fein  yertheiltes  Kapfer  zam  kleinen 
Theil  in  Allylalkohol  nber  *^.  Beim  Erhitzen  mit  wasRerigem  Ammoniak  entsteht 
Diamidohydrin  CsHg  (OH)  (NH2)2  and  Glycidamin  GsHjO.NHa  (s.  B.  428);  mit 
alkohoUschem  Ammoniak  Ghlorhydrinimid  G12H21GI2NSO4  3®).  Darch  Einwirkang 
yon  Natriamamalgam  aaf  seine  Ldsung  in  alkoholfreiem  Aether  bildet  sich  Iso- 
propylalkohol  **)  ^% 

TricMarhydrin,  Trichlorallyl  C3H5CI3  =  CH2GI.CHCI.  CHaCl.  Isomer 
mit  Ghlorpropylenchlorid  and  anderen  dreifach-gechlorten  Propanen. 

Es  entsteht  beim  Behandeln  des  Dichlorhydrins  ^)  oder  Epichlorhydrins  ^)  mit 
Phosphorpentachlorid  oder  einem  grossen  Ueberschuss  yon  Ghlorschwefel,  bei  der 
Einwirkang  yon  Chlor  auf  Allylchloriir  oder  -jodiir^),  sowie  neben  isomeren  Ver- 
bindongen  bei  der  Einwirkang  von  Chlor  auf  |[popropylchloriir  8*)  *®),  was  yon  Ber- 
thelot^^)  bestritten,  von  Friedel  u.  Silva  aufs  neue  nachgewiesen  warde.  Es 
findet  sich  femer  unter  den  Einwirkungsproducten  des  Phosphorpentachlorids  auf 
Acrolein  and  Metacrolein  ^^),  dagegen  hat  sich  die  Angabe  von  Linnemann  ^*), 
daas  es  aus  Monochlorpropylen  and  Chlor,  und  die  Angabe  von  Cahours^^),  dass 
es  darch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Propylenchlorid  entstehe,  nicht  bestlltigt  ^^). 
Yergl.  tibrigens  Bielohoubeck ^% 

Farblose  nach  Chloral  riechende  Flussigkeit,  von  1,41  specif.  Gew.  bei  0^^, 
siedet  bei  1 54®  bis  1 570  »),  1 55®  «),  1 58®  ")  *^)  und  erstarrt  noch  nicht  bei  •—  1 0®.  Es  lost 
sich  kaum  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erhitzen  mit  der  20fachen 
Menge  Wasser  auf  160®  wird  es  leicht  in  Glycerin  iibergefuhrt  *'),  diese  Umwand- 
lang  erfolgt  nicht  bei  Einwirkung  von  Alkalien  oder  Bilberoxyd,  **)  *^).  Beim  Er- 
warmen  mit  letzterem  entsteht  wenig  eines  leicht  reducirbaren  Silbersalzes  ^^)  aus 
propionsaurem,  essigsaurem  und  ameisensaurem  Bilber  bestehend  ^^).  Festes  Kali- 
hydrat  giebt  Epidichlorhydrin  ^)  (Dichlorglycid,  Dichlorpropylen  C3  H4  Clj).  Wein- 
geistiges  Kali  liefert  Propargyiather*^)  C8H3(OCaH5);  vorher  entsteht  Chlor- 
fttbylglycidather^)  G3H4C1(0C2H5);  bei  iiberschuBsigem  Elali  auch  Acrolein 
und  ahnliches  '^) ;  mit  Kaliumsulfhydrat  wird  Glycerintrisulfhydrat  ^%  mit  wein- 
geistigem  Ammoniak  Dichlorallylamin  *^),  mit  Natrium  Diallyl  ^)  gebildet.  Beim 
Erhitzen  mit  Kupfer,  Jodkalium  und  Wasser  entsteht  Propylen,  Propylhydriir, 
Wasserstoff  und  Kohlensaure.  Chlor  im  Bonnenlicht  bei  G^enwart  yon  Jod  erzeugt 
eine  kleine  Menge  Perchlorathan  ^®)  C2C]0.  Bei  der  Einwirkung  von  Jodaluminium 
Entsteht  AUyljoddr,  Jod  and  Aluminiumchlorid  ^^). 

Chlor bromhydrin  C3H5(OH)ClBr.  Ist  in  drei  isomeren  Modificationen 
bekannt* 

£in  seoand&res  Chlorbromhydriu   CHaOl.CHOH.CHaBr  entsteht  bei 
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der  Yereuiiguiig  yon  Bromwasserstoff  mit  Epichlorhydrin  ^)  oder  bei  der  £inwir> 
knng  Yon  Brom  auf  Chloijodhydrin^).  Farbloses  Oel  von  schwachem  Qeruch, 
sehr  wenig;  IdBlich  inWasser,  siedet  bei  197^  and  hat  das  specif.  Qewioht  1,740  bei 
12^,  Kalihydrat  regenerirt  wieder  Epichlorhydrin. 

Ein  primares  Chlorbromhydrin  OH9CI .  CHBr  .CH3(0H)  wnrde  bei  der 
Addition  von  nnterbromiger  Sanre  zu  AUylchloriir  als  farblose  am  Licht  sich  br&a- 
nende  bei  197^  siedende  Flussigkeit  von  1,759  spec.  Oew.  bei  11^^^),  and  ein  drittes 
gleichfaUs  prim&res  Chlorbromhydrin  CHoBr  .  CHCl  .CHaOH  durch  Vereini- 
grang  Yon  BromaUyl  mit  anterchloriger  S&are  ^^)  ^)  erhalten.  Es  ist  ftasserlich  kaam 
Yon  der  vorhergehenden  Yerbindnng  za  onterscheiden,  wohl  aber  dadurch,  dass 
bei  der  Ozydation  der  beiden  Yerbindangen  mit  ranchender  Salpetersaure  zwei 
isomere  Ghlorbrompropionsaaren  entstehen  ^^). 

Dichlorbromhydrin  GgHs-Ol^Br.  Existirt  in  zwei  isomeren  Modificationen, 
welche  bei  der  Einwirkong  von  Phosphorpentabromid  anf  Dichlorhydrin^ ,  resp. 
von  Phosphorpentachlorid  auf  Chlorbromhydrin^)  entstehen,  and  bei  denen  be- 
ztiglich  ihrer  physikalischen  Eigenschafken  keine  grosse  Yerschiedenheiten  wahr- 
zunehmen  sind.    Farblose  bei  176^  siedende  51ige  Fliissigkeiteu. 

Monochlordibromhydrin  (CsHsJBraCl.  Isomer  mit  Chlorpropylen- 
chlorid.   Ist  gleichfaUs  in  zwei  isomeren  Modificationen  bekanut. 

Die  eine  „Chlorallyldibromid"  CH3CI .  CHBr.OHaBr  bUdet  sich  bei  der 
Yereinigang  von  Brom  mit  Chlorallyl  *^),  oder  bei  der  Einwirkung  Yon  Phosphor- 
pentabromid^^), Oder  von  Brom  and  Phosphorchlorur  *^)  auf  Epichlorhydrin  als 
farblose  bei  195^  bis  200^,  202^  bis  203<>  siedende  Fliissigkeit  vom  specif.  Gewicht 
2,085  bei  9OSI),  2,004  bei  15^  ^%  unldslich  in  Wasser;  durch  festes  Kalihydrat  in 
Chlorbromglycid  (s.  S.  427)  C3H4ClBr  uberfiihrbar. 

Die  andere  „Chlordibromhydrin"  cajBr  .CHCl  .CHaBr  wird  bei  der 
Einwirkuxig  von  Phosphorpentachlorid  auf  Dibromhydrin  ^)  als  neatrale  schwere 
gegen  200^  siedende  fliissigkeit  erhalten.     -^ 

Monojodhydrin  C3H5(OH)2J.  Soil  bei  der  Einwirkung  von  Jodkalium  and 
Wasser  auf  Epichlorhydrin  entstehen^),  ist  ledoch  im  reinen  Zustande  nicht  be- 
kannt.  Die  von  Berthelot  und  Luca*^)  durch  408tiindiges  Erhitzen  von 
mit  Jodwasserstoff  ges&ttigtem  Glycerin  auf  100^,  Behandeln  mit  Elalihydrat  und 
Ausschatteln  mit  Aether  erhaltene  hellgelbe  syrupfbrmige,  kaum  in  Wasser,  leicht 
in  Alkohol  und  Aether  losliche  Fliissigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,783,  scheint  nach 
den  Besultaten  der  Analyse  ein  Gemenge  von  Jodallyl  xmd  Glycerin  zu  sein. 

Dijodhydrin  C3H5(OH)J2.  Bildet  sich  bei  lllngerer  Digestion  von  Dichlor- 
hydrin  mit  einer  concentrirten  Ldsung  von  Jodkalium^),  sowie  wahracheinlich  bei 
der  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Epijodhydrin  ^.  DickflUssiges  Oel  von 
2,4  spec.  Gew.  erstarrt  bei  —  16®  zu  farblosen  Krystallen,  zersetzt  sich  beim  Er- 
hitzen unter  Entwickelung  von  Joddllmpfen  in  AUylalkohol,  Allyljodtir  und 
Acrolein  »<>).  # 

Chlorjodhydrin  C8H5(0H)C1J.  Entsteht  durch  directe  Yereinigang  von 
Jodwasserstoffs&ure  mit  Epichlorhydrin^)  oder  von  Chlorjod  mit  AUylalkohol^). 
Fast  geruchlose,  olartige,  am  Licht  sich  fslrbende  Flussigkeit  von  2,06  spec.  Gtow. 
bei  10^3),  siedet  unter  geringer  Zersetzung  bei  226®^),  15st  sich  in  Alkohol  and 
Aether  und  wird  durch  Kalihydrat  wieder  in  Epichlorhydrin  iibergefuhrt  ^).  Brom 
verwandelt  es  in  Chlorbromhydrin**). 

Di  chlorjodhydrin  (C3H5)Cl2J.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentachlorid auf  Chlorjodhydrin  ^  sowie  durch  directe  Yereinigung  von  AUyl- 
chloriir mit  Chlorjod  ^J.  Auch  bei  der  Einwirkung  von  Chlorjod  auf  AUyljodiir*') 
bUdet  es  sich.  Farblose,  schwach  Stherisch  riechende,  an  der  Luft  sich  brau- 
nende  Fliissigkeit  von  2,0476  specif.  Gew.  bei  9®,  in  Wasser  ■  unl5slich ,  siedet 
unzersetzt  bei  205®. 

Bromjodhydrin  (C3  H5)  (0  H)  Br  J.  Bildet  sich  bei  der  Yereinigung  von  Epi- 
bromhydrin  mit  ranchender  Jodwasserstoffsfture  oder  von  Epijodhydrin  mit  HBr 
als  schweres  dickfliissiges  Oel  vom  spec.  Gew.  2,28  bei  0®,  das  sich  gegen  210® 
unter  Preiwerden  von  Jod  zersetzt*). 

Chlorbromjodhydrin  (C.H5)ClBrJ.  Durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentabromid auf  Chlorjodhydrin^  oder  durch  Yereinigimg  von  Chlorjod  mitAUyl- 
bromiir  ^®)  zu  erhalten.  Dem  Dichlorjodhydrin  fthnUche  Fliissigkeit,  nur  nicht  un- 
zersetzt destiUirbar,  specif.  Gewicht  2,325  bei  9®. 

Epibromhydrin ,  bromwasserstoffsaurer  Glycidftther  CsHsOBr 
=  CHs^o— ^^  •  CH^Br.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  der  AlkaUen  auf  Dibrom- 
hydrin^ und  ist  daher  auch  in  den  Einwirkuugsprodacten  des  Phosphortri-  and 
-pentabromids  aof  Glycerin  enthalten,    wenn  die  rohen  DestiUate  mit  KaUlauge 
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geschattelt  unci  rectifleirt  werden^).  Auch  bei  der  Desiillation  von  Dibromaceton 
for  rich  Oder  mit  festem  Kalihydrat  bildet  sich  neben  anderen  Producten  Epi- 
bromhydiin  *•). 

Neutrale,  leicbt  bewegliche,  fttberartig  riechende,  scharf  schmeckende  FliiBsif^ 
keit  Yon  1,615  spec.  Gew.  bei  14^  siedet  bei  138^^),  138<^  bis  140^^  and  Idst  sich 
in  jedem  YerhlUtniss  in  Alkohol  und  Aether. 

Mit  Kalilauge,  raecher  mit  Silberozyd  yerwandelt  es  sich  wieder  in  Gly- 
cerin; mit  Chlorwasserstoff  vereinigt  es  sich  zu  Chlorbromhydrin,  mit  Jod- 
wasserstoff  zu  Bromjodhydrin;  Phosphorpentabromid  fiihrt  es  unter  theil- 
weiaer  Verkohhmg  und  Bildung  gasf5rmiger  Producte  in  Tribromhydrin  fiber  ^). 

Epichlorhydrin ,    ohlorwasserstoffsaurer     Glyoid&ther    CSH5OOI 

=  CBa o ^H  •  CHjCl.    Isomer  mit  Monochloraceton.     Bildet  sich  bei  der  Ein- 

wirkooff  von  concentrirten  Alkalihydraten  auf  Dichlorhydrin  oder  Acetodichlor- 
bydrin^,  und  ist  auch  in  den  Einwirkungsprodncten  des  Phosphorpeutachlorids 
aaf  Glycerin  enthalten  ^. 

Zur  Darstellung  tropft  man  in  500  ccm  des  rwischen  160^  bis  220^  iibergehen- 
den  Gemengee  von  Dichlorhydrin  und  Acetodiohlorhydrin,  wie  es  bei  der  Herstel- 
lang  Yon  Dichlorhydrin  mittelst  Salzsaure  und  Eisessig  erhalten  wird,  eine  Losung 
von  350  g  Kalihydrat  in  moglichst  wenig  Wasser  unter  Abkiihlung  ^),  oder  man  zer- 
legt  es  mit  groben  Stiiokeu  kiiuflichen  Katronhydrats  ^^)^^),  und  rectificirt  das  sich 
abflcheidende  Oel  durch  fractionirte  Destination.  Die  Ausbeate  erreicht  kaum  die 
Halfte  der  theoretischen.  Es  ruhrt  dies  davon  her,  dass  stets  die  Halfbe  des  zur 
Reaction  kommenden  Dichlorhydrins  zu  Glycerin  regenerirt  wii*d^). 

Leicht  bewegliche  farblose  chloroform-  und  fttherartig  riechende,  brennend  siiss 
sehmeckende  Fl&igkeit  von  1,194  specif.  Gew.  bei  11^  ^J;  es  siedet  zwisc^ien  118® 
bis  119®^,  ist  in  Wasser  unloslich,  mischt  sich  aber  mit  Alkohol  und  Aether  in 
alien  Yerhfiltnissen. 

Das  Epichlorhydrin  zeichnet  sich  wie  das  Aethylenoxyd,  dem  es  auch,  was 
seine  Constitntion  und  Entstehimgsweise  anbelangt,  sehr  nahe  steht,  durch  ein 
aosserordentlich  grosses  Additionsvermdgen  aus.  Beim  l&ngeren  Erhitzen  mit 
Wasser  auf  100®  wird  es  in  Monochlorhydrin  verwandelt  ^).  Gleiohzeitig  entsteht 
durch  die  Einwirkung  der  bei  der  Spaltuug  des  Monochlorhydrins  durch  Wasser 
gebildeten  Salzs&ure  auf  Epichlorhydrin  immer  auch  etwas  Dichlorhydrin  ^). 

A  ethyl  alkohol  vereinigt  sich  gleich&lls  bei  l&ngerem  Erhitzen  und  giebt 
ein  Gemenge  von  Aethylchlorhydrin,  Diathylin  und  DicWorhydrin  2).  Auch  andere 
Alkohole  verhalten  sich  in  ahnlicher  Weise;  beim  Erhitzen  mit  Amylalkohol 
auf  200®  entsteht  z.  B.  Amylchlorhydrin  neben  wenig  Diamylin  und  Dichlorhydrin  ^). 

Mit  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff  vereinigt  es  sich  zu  Dichlorhydrin, 
Bromchlorhydrin ,  Jodchlorhydrin ^) ;  mit  Blausfture  zu  dem  Nitril  einer  Cfhlor- 
hydroxybuttersaure ^^) ;  mit  Gyansllnre  zu  einer  sch5n  krystallisirenden  bei  106® 
Khmelzenden  sehr  best&ndigen  Verbindung ''O)  GsHeClONCO;  mit  Bromslthyl 
entsteht  beim  Erhitzen  Bromchlor&thylin ®^) ;  Eisessig  giebt  beim  Erhitzen  haupt- 
sachlich  Acetocblorhydrin^),  Essigs&ureanhydrid  Diacetochlorhydrin ^®),  essig- 
sanres  Silber  bei  160®  haupts&chllch  Diacetin  ®^,  essigsaures  Kali  den  Essig^ 
sanre-GlycidSther  •»)  C3H5O  .  CaHjOa.  Chloracetyl®®)  veremigt  sich  zu  Dichlor- 
acetin  neben  h5her  condensirten  Producten,  wie  Diglycerinacetotrichlorhydrin 
(C3H6),0 .  (CaHsOa) .  CI3,  Triglycerinacetotetrachlorhydrin  (C8H6)8  Og  (CaHgOa)  CI4  etc. 

Concentrirte  Schwefelsanre  giebt  eine  klebrige,  wahrscheinlich  eine  Sul- 
fonsHure  enthaltende  Masse  ^. 

Mit  Chlorphospor  entsteht  Trichlorhydrin ,  mit  Bromphosphor  Dibrom- 
chbrhydrin.  Auf  Zusatz  von  Brom  zu  einer  Mischung  gleicher  Molekiile  Epi- 
chlorhydrin und  Phosphorchloriir  bildet  sich  Phosphorozychlorid  und  gleichfalls 
Dibromchlorhydrin  **).  Natrium  2*)  W)  erzeugt  Acrolein  und  einen  zwischen  220® 
and  230®  siedenden  Kdrper  CeHiaOa.  Natriumamalgam  reducirt  es  zu  Isopro- 
pylalkohol.  « 

Bei  Iftngerem  Koohen  mit  Kalilauge  entsteht  Glycerin,  mit  Natriumalko- 
holat  Diathylin  3)  neben  Tri&thyldiglycerin  und  Quadriftthyltriglycerin  W);  mit 
alkobolfreiem  Natriumftthylat  ein  in  Aether  unlosliches  Oel  G5H13OS,  ein 
darin  losliches  Oel  055^0  ^JU  ^^^  ^^  ^^  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unloslicher 
weiiser  Kdrper  OisHggOft®*).  Mit  Kaliumsulfhydrat  entsteht  Glyoerindisulf- 
bydmt  *«). 

Wasseriges  Ammoniak  giebt  eine  roth  gefarbte  amorphe  Base,  alkoho- 
Hsehes  Ammoniak  eine  feste  weisse  gummiartige  Masse*). 

Epijadhydrtn  C3H5:O.J.  Wurde  beim  Erhitzen  von  trocknem  Epichlor- 
hydrin mit  Jodkalinm  auf  100®  dargestellt  *).    Dunnfliissiges  lauchartig  riechendes, 
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an  der  Luft  sich  f^rbendes  Liquidum  Yon  2,03  spec.  Qew.  bei  13^,  siedot  bei  167®, 
lost  sich  leioht  in  Alkohol  and  Aether  lind  vereinigt  sich  mit  Bromwaflserstoff 
zu  Bromjodhvdrin,  mit  Jodwasserstoff  znm  dicken  schweren  Oel,  wahnoheinlich 
Bijodhy&n  *|. 

Cyanhydrine.  Entsteben  durch  Einwirkung  von  Oyankaliom  aof  die  yer- 
schiedenen  Ohlorhydrine,  sind  jedoch  mit  Ausnahnie  des  Epicyanhydrins  im  reinen 
Zustande  nioht  bekannt.        

Epioyanhydrin  OH9 q GH.CH^.CN.    Bildet  sich  bei  der  Einwirkang 

von  reinem  Cyankalinm  auf  Epichlorhydrin  ^)  ^).  Farblose  Bl&ttcben  oder  Prismen, 
welche  bei  163®  schmelzen.  Dttrch  Kochen  mit  Barytwasser,  ranch ender  Salzs&ure, 
Oder  Erhitzen  mit  verdiinnter  SchwefelsAnre  aof  130®  wird  es  in 

EpihydrincarbonsSure  CHa_»o— ^^-^^ -COOH  fibergefiihrt.  Farb- 
lose gl&nzende  bei  225®  schmelzende  Nadeln,  welche  sich  mit  Natriombisnlfit, 
Salzs&are,  Chloracetyl  nicht  verbinden  %  und  durch  Jodwasserstoffsftore  zu  Normal- 
buttersfture  reducirt  werden').  Bei  der  trocknen  Destillation  mitKalk  scheint  Pro- 
pylenoxyd  zu  entsteben^. 

Das  Bleisalz  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  in  breiten  farblosen  Bl&ttchen  aus. 

Das  Silbersalz  G4H5O3.  Ag  ist  ein  weisser  am  Licht  sich  wenig  ver&nder- 
licher  Niederschlag. 

Der  Aethylester  G4H5O8  .  O2H5,  eine  bei  145®  bis  150®  siedende  Flussigkeit, 
entsteht  wahrscheinlich  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkohlens&ureather  und  Ka- 
triumamalgam  auf  Epichlorhydrin  *), 

Glycerinsulfocyanid,  Glycerinrhodantd.  Es  ist  nur  das  Trisulfocyanhydrin, 
A 1 1  y  1 1  r  i  s  n  1  f  o  c  y.a n  i  d  Og  H5  (SCN)]|  bekannt.  Es  wurde  durch  Einwirkung  von  Kalium- 
Bulfocyanat  auf  Tribromhydrin  dargestellt.  Kleine  harte  weisse  gerohmack-  und 
geruchlose  Nadeln,  schmilzt  bei  126®,  ist  nicht  unzersetzt  fliichtig,  unloslich  in 
Wasser,  Idslich  in  400  Thin.  Alkohol  von  13®  ^). 

Beim  Zusatz  von  Bliodankalium  zu  Epichlorhydrin  und  Ans&uem  mit  Schwefel- 
sflure  scheidet  sich  ein  bald  krystallinisch  erstarrendes  Oel  von  unertraglicbem 
Oeruch  ab,  vielleicht  Monochlorsulfocyanhydrin  ^  C3H5  .  01(0H)(8CN)? 

Als  Anhang  zu  den  Haloidhydrinen  miissen  hier  noch  die  sogenannten 

• 

Glycidverbindungen, 

welche  durch  Einwirkung  von  Alkalihydrat  auf  die  Trihydrine  unter  BUUogen- 
wasserstoffabspaltung  entsteben ,  und  welche  am  einfachsten  als  einfach  -  geohlorte 
oder  -gebromte  Allylverbindungen  aufzufassen  sind,  Erwfthnung  finden.  In 
grdsster  Menge  treten  bei  dieser  Reaction  die  a-halogenirten  Allylderivate  oder 
die  eigentlichen  Glycidverbindungen  (z.  B.  Dibromglycid  oder  a-Bromallylbromiir 
CHs^CBr.OHjBr),  in  geringerer  Menge  die  /9  -  Substitutionsproducte  des  Ally  Is 
oder  die  Isoglycidverbindunffen  (z.  B.  Isodichlorglycid  oder  /$-Ghlorallylchlorar 
GHGlZzGH.GHgGl)  auf.  Die  Halogen verbindungen  des  Glyoids  sind  isomer  mit 
entsprecbenden  Additionsproducten  des  Allylens  (s.  Bd.  1, 8.  312),  mit  dem  Acrolem- 
chlorid  (s.  Bd.  I,  S.  61)  und  vielleicht  auch  mit  Dichlor-  oder  Dibrompropylen. 
Durch  weitergehende  Einwirkung  des  alkoholischen  Kalis  gehen  sie  in  Propargyl- 
verbindungen  (CH  =  G  —  CHj — )  fiber.    Genauer  untersucht  sind: 

Dibromglycid y  zweifach-bromwasserstoffsaurer  Glycidiither, 
Epidibromhydrin,  «-Bromallylbromtir  C3H4Bra  =  CHaZiCBr .  CHaBr. 


Cysnhydrine  etc:  ')  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  636.  —  ^  Paschke, 
J.  pr.  Chem.  [2],  i,  S.  97;  ZeiUchr.  Chem.  1870,  S.  512.  —  >)  Hsrtenstein,  J.  pr. 
Chem.  [2]  7,  S.  295.  —  *)  Kelly,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  2223. 

Glycidverbindungen:  ^)  Reboul,  Ann.  eh.  phys.  [3]  60,  p.  42;  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  1,  S.  229.  —  2)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  187.  —  *)  ToUens,  Ann.  Ch. 
Pharm.  1S6^  S.  151.  —  *)  Berthelot,  Corapt.  rend.  45,  p.  178;  Jahrefber.  1857,  S.  475 
Anm.  —  *)  Berthelot  u.  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [s]  5^,  p.  438.  —  ®)  Pfeffer  u. 
Fittig,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  359.  —  7)  Geuther,  ZeiUchr.  Chem.  1865,  S.  24; 
Jahresber.  1864,  S.  333.  —  8)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  451.  —  ®)  Glaus  n. 
Kolver,  Dt.  chem.  Gea.  1872,  S.  358.  — -  ^®)  Geuther  u.  Htibner,  Ann.  Ch.  Pharm. 
114y  S.  39.  —  ")  Aronstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  181.  —  *^  Friedel  u. 
Silva,  Bull.  soc.  chim.  [2]  17,  p.  386;  Jahresber.  1872,  S.  823.  —  *•)  Hartenstein, 
J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  310;  Jahresber.  1873,  S.  328.  —  ^^)  Martinoff,  Dt.  chem.  Gw. 
1875,  S.  1318. 
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Biklet  rich  wie  oben  angegeben  and  iat  wahracheinlich  aach  unter  den  Einwir- 
kimg;8prodacten  des  Natriums  auf  Tribromhydrin  enthalten  ')  *).  Stark  laachartijB: 
riechendes,  am  Licbt  rich  rothgelb  filrbendes  Oel  vom  spec.  Gew.  2,06  bei  11^. 
El  siedet  bei  151<>  bis  152^,  nach  Henry  3)  bei  14l0  bis  142<',  lost  sich  nioht  in 
Wasser,  giebt  mit  Anunoniak  Dibromallylamin  and  verbindet  rich  mit  Brom  zu 
Tetrabromglycid  G2H4 Br4 ,  einer  bei  250^ bis 252^  unter  Zersetzung  siedenden 
niisrigkrit  vom  spec.  Gew.  2,64  ^). 

Durch  Einwirkung  von  salpetersaurem  Silber  bildet  rich  das 

cr-Honobromall^lnitrat  CgHiBrNOj  =  CHa=iCBr  .  CHaONOj,  eine 
angenehm  Stherisch  riechende,  siisriich  stechend  schmeckende  Fliissigkeit,  vom 
Si^epunkt  140^  bis  150^  and  dem  spec.  Gew.  1,5  bei  13^.  Durch  Einwirkung  von 
essigsaurem  Kali  in  alkoholischer  Losung  bildet  sich  das 

cc-Monobromallylacetat  C5H7BrOa  =  OHalzCBr  .  CH2OC2H30,  eine 
farblose,  weni^"  ver&nderliche,  angenehm  erfrischend  riechende  Fliissigkeit,  welche 
bell 63® bis  164^  siedet,  das  spec. Gew.  1,57  bei  12®  hat^),  und  durch  Alkalien  in  den 

a-Monobromallylalkohol  CgHsBrO  =  CHj  —  CBr  .  CHgOH,  eine 
fkrblose  angenehm  riechende  bei  155®  siedende  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,6  bri 
15®  ubergefuhrt  wird  «). 

Der  Aethyiather  desselben  CftHgBrO  =  CH^nCBr  .  CHaOCjHj  bildet 
rich  behn  Erhitzen  des  Dibromathylins  (s.  S.  433)  mit  Natronhydrat  als  farblose 
angenehm  riechende,  in  Wasser  unlosliche,  bei  130®  bis  135®  siedende  Fliissigkeit 
vom  spec.  Gew.  1,26  bei  12®.  Ber  Methylather  C3H4BrO.CH3  siedet  bei 
115®  bis  116®  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,35  bei  10®  »). 

a-Monobromallylsulfoc3'anat,  Monobromallylsenfdl  C^H^BrNS 
=  CHaZlGBr.CHaNGS  (?).  Entsteht  bei  der  Einwitkung  von  Bhodankalium  auf 
Bibromglycid.  Farblose  gegen  200®  siedende  Fliissigkeit,  giebt  mit  Ammoniak  ein  bei 
110®  bis  111®  schmebEendes  Monobromthiosinnamin  C8H4Br  .HN  .  OS  .NHs^). 


a ' Monobrofn€illylchlorid J  Chlorbromglycid,  Epibromchlorhydrin. 
Bildet  sich   bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Ghlordibromhydrin^),   so  wie 


OsH4GlBr3,   ein  bei  238®  unter  Bromwasserstoffentwickelung  siedendes  del  von 
2^9  spec.  Gew.  bei  14®^ 

Dichlorglycid t  zweifach-chlorwasserstoffsaurer  Glycid&ther, 
Bpidichlorhydrin,  «-Ghlorallylchlorur  C8H4CI2  =  C Hj  =1 G CI . CHj Gl. 
Isomer  mit  Allylendichlorid ,  Acrole'inchlorid ,  und  wahrscheinlich  audi  mit  Di- 
chlorpropylen.  Ausser  bei  der  Einwirkung  des  Kalihydrats  ^)  ®)  auf  Trichlorhydrin 
ist  es  als  Nebenproduct  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Dichlor- 
hydrin'^)  und  Acrolein  ^  beobachtet.  Farblose,  leicht  bewegliche,  durchdringend 
riechende  Flusrigkeit  von  1,21  specif.  Gew.  bei  20®;  siedet  bei  101®  bis  102®,  nach 
neueren  Beobachtungen  ®)  bei  94®.  Verbindet  sich  mit  Salzsiiure  zu  Trichlorhydrin, 
mit  Chi  or  zu  Tetrachlorglycid  ®),  mit  Brom  zu  Dichlorglyciddibromid  (s.  unten). 
Feuchtes  Silberoxyd  erzeugt  Glycerin*),  concentrirte  Schwefelsaure 
fnhrt  es  in  Monochloraceton ^)  (GHjGl  .  GO  .  GHo),  Natrium  in  Allylen  (G3H4) 
bei  Gegenwart  von  Wasser  aach  in  Propylen  iib'er  *).  Bei  der  Einwirkung  von  Gyan- 
kalium  und  Zersetzen  des  Beactionsproductes  mit  Alkalien  entstehen  Tricarballyl- 
saure  C3H5  (GOOH)]|  und  eine  S&ure  von  der  Zusammensetzung  einer  Oxycroton- 
B&are  C3H4(OH)  .  GOGH,  ein  in  breiten  Nadeln  krystallisirendes  Blrisalz  gebend®). 

a-Honochlorallyliithylather,  chlorwasserstoffsaurer  Aethyl- 
glycidather  G5H9GIO  =  G^nGGl  .  GH9  .  OGaHg.  Wird  durch  Einwirkung 
der  Alkalien  auf  Dichlor&thylin  oder  von  Natriumalkoholat  auf  Dichlorglycid  ^J, 
Trichlorhydrin  ^)  und  mdglicherweise  auch  auf  Acrole'inchlorid  1*)  erhalten  ^®).  Es 
ist  eine  gegen  110®  bis  120®  siedende  atherische  Fliissigkeit^)  von  etwas  lauch- 
artigem  Geruch.    Geht  beim  Erhitzen  mit  Natriumalkoholat  in 

Diftthylglycid&ther^)  G3H4(OGaH5)s,  eine  farblose  zwischen  140®  bis  145® 
riedende  Flnssigkeit  uber,  welche  sich  auch  aus  dem  Acrole'inchlorid  durch  Na- 
triumalkoholat bilden  soll^.  Durch  Einwirkung  von  essigsaurem  Silber  oder 
Kali  entsteht  nur  schwierig^)®)  das  Monochlorallylacetat  G3 H4 Gl (G3 H3 Og) 
als  eine  zwischen  140®  und  145®  (?)  siedende  Fliissigkeit^). 

a-Monochlorallylsulfocyanat,  Monochlorallylsenfdl  G3H4G1(NGS). 
Wie  die  entsprechende  Bromverbindung  dargestellt,  ist  eine  stechend  riechende, 
gegen  185®  ried^bde  Fliisrigkeit  ^)  von  1,27  spec.  Gew.  bei  12®,  verbindet  sich  mit 
Ammoniak  zu  krystallisirtem  bei  90®  bis  91®  schmelzendem  Monochlorthio- 
•innamin')  GaH4Gl(NHGSNH9). 
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Dichlorglyciddibromid  CsH^Cl^Brs  =  GHoBr  .OClBr  .CH2CI.  Entsteht 
bei  der  YereiniguDg  von  Dichlorglycid  mit  Brom  ^).  Farblose  bei  220®  bis  221® 
siedende  Flnssigkeit  i)  von  2,10  spec.  Qew.  bei  13®,  2,17  bei  11®  7). 

Tetrachlorglycid  C^H4Cl4  =  CHaCl .  CCl,  -  CH2GI.  Entsteht  bei  der 
Vereinignng  von  Dichlorglycid  mit  trocknem  Chlor*^.  Farbloses  atherisch  rie- 
chendes,  snss  brennend  sohmeckendes  Oel  vom  spec.  Ghew.  1,496  bei  17®,  siedet  bei 
164®.  Wlrd  von  Natrium  explosionsartig  angegrlffen,  mit  Benzol  verdiinnt  ent- 
steht  Allylen,  bei  Gegenwart  von  Feachtigkeit  auch  Propvlen;  alkoholisches  Kali 
erzengt  einfach-gechlortes  Dichlorglycid  G3H3GI3,  farbloses  bei  142® 
siedendes  Oel  vom  spec.  Gew.  1,414  bei  20®,  giebt  mit  Ammoniak  Tetrachlorallyl- 
amin  (s.  Bd.  I,  8.  307). 

Isodichlorglycidj  Isodichlorallylen  GHGlziGH.GHsGl  oder  GCL.G1.C. 
G  H2  Gl  (?).  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoroxycblorid  '^  oder 
Phosphorsaureanhydrid  ^^)  ^^)  auf  Dicblorhydrin.  Wasserhelle ,  leicht  bewegliche, 
stiss  schmeckende,  angenehm  leicbt  stechend  riechende,  bei  109®  siedende  Flassig- 
keit  vom  spec.  Gew.  1,250  bei  0®  i»),  1,233  bei  17,5®  ").  Mit  Brom  vereinigt  es 
sich  zu  einem  Dibromid  C^^4C]^Bt^,  einem  dickflussigen  bei  212®^^,  220®  bis 
225®  ^^)  siedendem  Oel  von  terpentinartigem  Geruch  and  brennendem  Gheschmack 
und  dem  spec.  Gew.  2,083  bei  17,5^ ^3).  Mit  Ghlor  entsteht  ein  Isotetracblor- 
glycid^')  G3H8GI4,  &rblose  bei  171®  siedende  Fliissigkeit  von  Terpentingerach, 
brennendem  Geschmack  and  dem  spec.  Gew.  1,503  bei  17,5®.  Mit  Ghlorwasserstoff 
schwarzt  es  sich  nnr,  verbindet  sich  aber  uicht '').  Mit  essigsaurem  Kali  entsteht 
das  Isoglycidchloracetat  G3H4G1(G2H302),  eine  wasserhelle  zwischen  156®  bis 
1 59®  siedende,  in  Wasser  fast  unl5sliche  Flussigkeit  ^^).  Mit  alkoholischem  Kali  ent- 
steht neben  wenig Propargy lather  ein  zwischen  120®  and  125®  siedender  Aether ^^ 
G3H4GI.  OG2H5,  farblose  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,021  bei  0®,  welche  sich 
mit  Brom  zn  einer  gegen  220®  unter  Zersetzung  siedenden  Fliissigkeit  vereinigt. 
Durch  Natrium  entsteht  aus  Isodichlorglycid  gas&rmiges  1  so  allylen  ^'). 

Amidoderivaie  dea   Glycerins, 

Glyeerinamtny  Glyceramin  G3H5  (0H)2  NH3,  nach  Kolbe  OgHgO  (NH^) 
glaubten  Bert  helot  und  Luca^)  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  eine 
alkoholische  Ldsung  von  Dibromhydrin  erhalten  zu  haben. 

Nach  Glaus  und  Nahmacher^)  bildet  sich  beimErhitzen  von  Dichlorhydrin 
mit  verdiinntem  Ammoniak  ein  Gemenge  von 

Glycerindiamin,  Diamidohydrin  G3 H5 (O H) (N Ha)s  und  Glycid- 
amin  G3O5O  (NH^).  Das  chlorwasserstoffsaure  Salz  der  ersteren 
GgHioNgO  .  2HG1  ]&8st  sich  nicht  durch  Abdampfen  der  alkoholischen  Losung 
erhalten,  da  es  sich  hierbei  immer  unter  Ausscheidung  von  Salmiak  in  das 
chlorwasserstoffsaure  Salz  der  zweiten  verwandelt.  Versetzt  man 
aber  die  durch  Erhitzen  schwacher  alkoholischer  Ammoniaklosung  auf  Dicblor- 
hydrin erhaltene  Flussigkeit,  nachdem  man  sie  durch  Stehen  iiber  Schwefelsaure 
von  iiberschiissigem  Ammoniak  beAreit,  mit  Aether,  so  wird  zuerst  der  noch  ge- 
15ste  Salmiak,  dann  das  Glycerindiamin-  und  schliesslich  das  Glycidaminsalz  kry- 
stallinisoh ,  oder  wenn  die  angewandten  Materialien  nicht  ganz  wasserfrei  waren, 
syrupformig  abgeschieden.  Beide  Salze  sind  sehr  hyg^oskopisch,  sie  geben  mit 
Platlnchlorid  krystallisirbare  Doppelsalze.  Das  von  Berthelot  und  Luca 
erhaltene  Glyceramin  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Glycidamln. 

Die  gleiche  Yerbindung  entsteht,  wenn  man  Dichlorhydrin  mit  schwach  ge- 
sattigtem  alkoholischen  Ammoniak  erhitzt,  oder  wenn  man  in  eine  alkoholische 
Dichlorhydrinl5sung  Ammoniak  einleitet,  oder  eine  atherische  Ldsung  von  Dichlor- 
hydrin mit  alkoholischem  Ammoniak  l&ngere  Zeit  stehen  lasst  Wird  dagegen  Dichlor- 
hydrin mit  concentrirtem  alkoholischen  Ammoniak  erhitzt,  so  entsteht  neben 
Salmiak 

Ghlorhydrinimid  G]2H27G]2N304.  Eine  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  tmd 
Sfturen  voUkommen  nnldslldie  Gallerte,  die  mit  der  vonReboul  aus  Epichlorhydrin 
erhaltenen  Yerbindung  (s.  S.  425)  identisch  zu  sein  scheint.  Beim  Erhitzen  auf 
100®  liefert  sie  eine  zusammengesinterte  Masse,  die  mit  Wasser  wieder  gallerartig 


Glycerinamin :  i)Berthelot  a.  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [3]^,p.317;  Jahresber.  1856, 
S.  601.  —  ^  Glaus  n.  Nahmacher,  Dt.  chem.  Qes.  1872,  S.  356;  Ann.  Gh.  Pharm. 
168y  S.  29.  —  ^  Brackebusch,  Dt.  chcm.  Qes.  1873,  S.  1289.  —  *)  Clans  u.  Dor- 
renberg,  Dt.  chem.  Qts,  1875,  S.  242.  —  »)  Schiff,  Ann.  Gh.  Pharm.  177,  S.  227.  — 
®)  Hanriot,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  284. 
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ftofqniUt  Bei  der  trocknen  DeBtiUation,  besser  beim  Erhitzen  mitKalk  entsteht  ein 
^bes  basiachea  nach  Niootin  rieoheiides  Oel,  die  Verbindangen  OieHasNg  and 
G|QHagN4  enthaltend^). 

Yon  &hiilicher  Zusammensetziing  scheint  anoh  die  yon  B ertbelo t  und  Lnca  ^)  bei 
der  Einwirkong  von  weingeistigemAmmoniak  aufDibromhydiin  erhaltene  und  als 
Hemibromhydramid  GfHjsKO^Br  beseicbnete  Yerbindung  za  sein,  eine  ge- 
flLrbte  amorphe  in  Aetber,  AJkobol  and  Eiseasig  onlfiBliche  Kasse,  welche  beim 
Erhitzen  unter  Homgerach  verkohlt. 

Za  den  balogenbaltigen  Amidoderivaten  des  Glycerins  geh5ren  auch  nocb  die 
durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Tribrom-  and  Tricblorbydrin  erhaltenen 
Terbindongen,  welohe  jedocb  schon  fruher  (Bd.  I,  S.  307)  alfl  Dibrom-  and  Dichlor- 
allyUunin  beschrieben  worden  sind. 

Glyceryltriamin  C^H^  (^^[9)3.  Entsteht  bei  der  Redaction  des  Trinitroglyce- 
17b  mit  Eisen  und  Essigsfture  ^).  Unangenehm  riechendes  Oel,  das  in  viel  Wasser 
laalicb  ist. 

Das  salzsaure  8alz  krystallisirt  in  weissen  Krusten  und  giebt  mit  Platin- 
chlorid  ein  in  Octaedem  krystalliairendes  Platindoppelsabs. 

Trimethylglycerammonium,  Die  Chlorverbindung  OeHj^OsNOl  = 
CsH|^(OH)2K(OH8)8C1  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Trimethylamin  auf 
Monochlorhydrin  als  farblose  syrapdioke  Fldssigkeit.  Das  Oblorplatinat 
(C«  Hjf  Oj  N  Gl)s  .  Pt  GI4  krystallisirt  gut  in  orangegelben  Lamellen  ^. 

Olycerindiantlin ,  Dianilinhydrin,  Diphenylamidobydrin 
QsHs  (OH)  (NHCfHs)}.  Bildet  sicb  beim  Erhitzen  von  1  Mol.  Dichlorhydrin  mit 
4  Mol.  Anilin  auf  120^  bis  130^  Kach  dem  Auskochen  des  Beactionsproductes 
mit  Wasser  bleibt  ein  Harz  zuruck,  das  durch  Umkrystallisiren  aus  w&sserigem 
Alkohol  die  reine  Yerbindung  in  langen  weissen  Nadeln  liefert^).  In  S&uren 
ISft  ee  sich  leicht,  beim  l&ngeren  Stehen  oder  sofort  beim  Erwftrmen  tritt  Zer- 
setzong  ein,  indem  es  sich  wabrseheinlich  wie  das  Glycerindiamin  zanftchst  in 
Olycidanilin  verwandelt  ^).  Durch  Erhitzen  entstehen  unter  Austritt  von 
Wasser  and  Anilin  condensirtere  Producte^^). 

Nitroderivate  des  Olycerins, 

Es  ist  bis  jetzt  nur  eine  einzige  bekannt. 

Trinitroglyeeryl  O^U^^S^O^^.  Bildet  sich  nach  Brackebusch^  bei  der 
Einwirkung  von  SUbemitrit  auf  Tribromhydrin  neben  einer  leicht  beweglichen 
Flflflsigkeit  als  schweres  gelbliches  Oel,  das  zwischen  190®  bis  200®  uberdestiUirt. 
Natrium  erzeugt  ein  braunliches  Product,  welches  nicht  rein  erhalten  werden 
kann;  mit  alkoholischem  KaJi  versetzt,  scheidet  sich  das  Trikaliumsalz  als 
weisses  Polver  aus.    Bei  der  Beduction  wird  es  in  Glyceryltriamin  fibergefcUirt. 

Schwefelverhindungen  des  Glycerins. 

Glycerinsulfhydrate ,  Glyeerinmereaptane ,  Sulfhydrine.  Es  sind  nur  die 
den  Mercaptanen  der  Alkoholradicale  analogen  Schwefelverbindungen  des  Glycerins 
genauer  bekannt.  Sie  entstehen  bei  der  Einwirkung  von  weingeistigem  Kalium- 
sulfbydrat  auf  die  versohiedenen  Ohlorbydrine  und  sind  besonders  von  Oarias^)') 
genaaer  ontersucht. 

Glycerinmonostdfhydrat  t  Monosulfhvdrin  C8H5(OH)2(8H).  Entsteht  beim 
geHnden  Erhitzen  von  Monochlorhydrin  mit  Kaliumsi^hydrat  in  alkoholischer  L5- 
tang.  Farblose  z&he  Flnssigkeit  von  eigenthdmlichem  widerw&rtigen  Gerach,  spec. 
Gew.  1,295  bei  14,4®.  L5st  sich  nicht  in  Aether,  kaum  in  Wasser,  leicht  in  Aikohol 
and  wisseriger  Kialilauge  und  Kaliumsulfhydrat.  Durch  wenig  Salpetersfture  wird 
es  zu  Glycerinsulfons&ure ,  durch  mehr  zu  Schwefels&ure  und  Oxals&ure  oxydirt 
Der  Wasserstoff  der  SH-Gruppe  l&sst  sich  wie  bei  den  Mercaptanen  durch  schwere 
Metalle  ersetzen.  Dieselb^i  entstehen  beim  Fttllen  seiner  alkoholischen  L5- 
sung  durch    Metallsalze    als  kftsige  Niederschlfige  von  der    aUgemeinen  Formal 

[Pi H5 (OH)s B]) M ,  dieeelben  sind  nnloslich  in  Wasser,   wenig  loslich  in  ,AJkohol 


Qlyoeiiiiflainiydrate :  ^)  Carina  a.  F  err  ein,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  71;  Zeitscbr. 
Cbcm.  1861,  S.699.  —  *)  Cartas,  Ann. Ch. Pharm.  Vl4,S,22l.  —  >)  Rebou),  Ann.  ch. 
phjt.  [3]  60,  p.  65 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  i,  S.  240. 
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and  scheiden  sicli  beim  VerdmiBten  wieder  im  amorphen  Zustande  ab,  bei  hdherer 
Temperatur  schmelzen  sie  zu  einer  z&hen  Masse,  die  beim  Erkalten  spr6de  entarrt. 
S&oren  zenetzen  sie  nor  schwer,  leicht  und  yoUstkndig  dagegen  die  Schwefelalkalien. 

Bleiglycerinmercaptid  [GsH5(OH)2  8]2.Pb,  hd^lber  Niederschlag. 

KupferverbiDdang  dorch  FfiUen  mit  einer  Ldsung  von  Knpferchloiid  in 
Alkohol  Oder  in  Glycerin  und  Kalilauge  zu  erhalten.    Graugrfiner  Kiedenchlag. 

Quecksilberoxydverbindnng  weistes  schweres  Polver. 

Glyeerindisulfhydrat,  Disulfhydrin  GgHs  (OH)  (SH),.  Wird  in  iUmlicher  Weise 
aos  dem  Dichlorhydrin  erhalten.  Farblose  zfthe  in  der  W&rme  widrig  riechende 
Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,342  bei  14^,  kaom  in  Wasser,  leicht  in  absolatem 
Alkohol,  Kalilauge  und  Scbwefelkalium  Idslich.  Wird  beim  Erhitzen  auf  130® 
unter  Entwickelung  von  Wasser  und  Bchwefelwasserstoff  in  schwefelhaltiges  Pyro- 
glycerin  nbergefuhrt  n 

Seine  Metallverbindungen  haben  die  allgemeine  Formel  [C3H5(OH)82]  .M  nnd 
werden  in  &hnlicher  Weiae  wie  die  Glycerinmonomercaptide  erhalten. 


Bleiglycerindimercaptid  rC8Hg(OH)S3]  .  Ph,  lebhafb  gelbes  Polver; 
Kupferyerbindung[C«HB(0H)8sJ  .  Cu,  graugrnnes Pulver ;  Quecksilberozyd- 
yerbindang  [GsHsfOHJSs]  .  Hg,  weisser  Niederschlag,   f&rbt  sich  bei  100®  graa. 

Glycerintrisulfhydrat,  Trisulfhydrtn  CsHftCSH)^.  Wird  dureh  Kochen  des 
Trichlorhydrins  mit  elnem  Ueberschuss  von  alkoholischem  Kaliumsulfhydrat  gewon- 
nen.  Farblose  unangenehm  fttherisch  riechende  Fliissigkeit,  dunnflnssiger,als  Glycerin, 
spec  Gew.  1,391  bei  14,4®.  L5st  sich  nicht  in  Wasser,  nur  wenig  in  Kaliumsulf- 
hydratl5sung  und  leicht  in  absolutem  Alkohol  auf,  daraus  durch  Aether  f&Ubar, 
Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  unter  Austritt  von  Bchwefelwasserstoff  in  die 
Verbindung  (C8H5)S  ..SH,  welchewie  das  unverHnderte  Trisulfhydrat  durch  wenig 
Salpetersaure  zu  einer  eigenthumlichen  Sulfons&ure,  durch  mehr  Salpetersaure  aber 
zu  Glycerinmonosulfos&ure,  Schwefelsfture  nnd  Ozalsaure  ozydirt  wird. 

Ihre  Metallverbindungen  haben  die  allgemeine  Formel  [GgHsSaJsMg. 

Bleiglycerintrimercaptid(CsH5S8)3.Pb3, sohon  gelber;  Kupferglycerin- 
trimercaptid  (C3H5S8)s .  Cug ,  schmutzig  blaugruner;  Silbertrimercaptid 
(OgHsSs) .  Agg,  gelblicher  nicht  ohne  Zersetzung  schmelzbarer  Niederschlag. 

Episulfhydrin,  Glyeidsulfhydrat  (G^B^)  O  .  SH.  Wird  bei  der  Einwirkung  von 
Kaliumsulfhydrat  auf  Epichlorhydrin  als  ein  Gel,  das  in  Beruhrung  mit  Wasser 
zur  festen  durchscheinend  elastischen  Masse  wird,  erhalten.  Es  riecht  schwaoh 
widrig,  15st  sich  nicht  in  Wasser  und  Aether,  wenig  in  kaltem,  leiohter  in  beissem 
Alkohol,  und  Wit  yiele  Metallsalze.  Durch  heixse  Salzs&ure  wird  es  nicht  ver* 
ftndert,  durch  Salpeters&ure  ozydirt'). 

Pyroglycerinsulfide  entstehen  leicht  beim  Erhitzen  der  Glycerinsulfhydrate. 
Ihre  Bildung  beginnt  schon  unter  100®  oder  beim  Kochen  der  weingeistigen  Ldsung^, 
worauf  bei  der  Darstellung  der  Glycerinsulfhydrate  Bucksicht  zu  nehmen  ist^ 
Es  sind  blasige,  lederartige,  eingetrocknetem  Eiweiss  ilhnliche  Massen,  welche  sich 
nicht  in  Wasser  und  AeUier,  kaum  in  absolutem  Alkohol  loeen. 

Aus  dem  Monosulfhydrin  entsteht  durch  Erhitzen  auf  125®  die  Verbindung 
(CgHs^SG  (OH)a;  aus  dem  Disulfhy  drin  bei  130®  dieVerbindnng  (08H5)aSa(SH)(OH); 
aus  demTrisulfhydrin  bei  140®  die  Verbindung  (CgH^SaCSHJsoder  C8H5.S(SH). 

Glycerinmonosulfons&uret  Monosulfoglycerins&ure,  gly  cerium  one - 
schweflige  Saure  CgHeSGs  =  C8Hfi(OH)9SG8H.  Bildet  sich  bei  derOxydation 
•  der  Glycerinsulfhydrate  mit  Salpetersfiure  von  1,2  spec.  Gew.  Durch  Neutralisation 
mit  kohlensaurem  Blei,  Zersetzen  des  Beisalzes  mit  Bchwefelwasserstoff  und  Ab- 
dampfen  wird  sie  als  ein  an  der  Luit  zerfliessliches  schwach  gefSrbtes  Gummi 
erhalten^).  Ihre  schwer  krystallisirbaren  Salze  haben  gew5hnlich  die  Zusanmien- 
setzung  O3H7SO5  .  My  nur  in  einem  basischen  Bleisalze  erscheinen  drei  Wasserstoff- 
atome  durch  Metall  vertreten. 

Bariumsalz  (CsHjSOs))  .  Ba.  Kleine  an  der  Luft  feucht  werdende  Nadeln. 
Wird  durch  Phosphorpentadhlorid  in  eine  zahe  Chloryerbindung  wahrscheinlich 
Glycerinmonosulfonylchlorid,  durch  einen  Ueberschuss  von  ersterem  in  Trichlor- 
hydrin  iibergefiihrt  ^). 

Bleisalz,  neutrales  (C8H7S05)s.Pb.    Kurse  bei  130®noch  nicht zersetzbare 


Glycerinsalfosfiureii:  i) Cari us,  Ann.  Ch.Pharm.  £94,3.226.  —  ^SchilaffeleD,  Ann. 
Ch.  Pharm.  i48,S.lll.  —  'jDarmst&dter,  Ann.  Ch.Phann.  i4d,S.  119.  —  ^)Piischke, 
J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  82. 
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Nadelni).  Bleisa'lz,  basischeB  (OsHsSOk)]  .  Pbg.  Wird  durch  Bleiessig  ans 
ihren  BtUzldsiuigen  in  bald  komig  werdenden  Flocken  gefftllt  ^). 

Kalinmsalz  OgHySOs  .  K.  Mikroskopuche Kadeln  oder  zerfliessliehe  gummi- 
artige  Hatse. 

Knpfersalz.    Grane  durohBOheineDde  leicht  15sliche  Masse. 

Bilbersalz.    Grauer  kdmiger  Niedersoblag  ^). 

62ycertnd««ii^a5Attr«,I)i8alfoglyceriDB&are08HeS2O7==G8H5(OHXSO8H)2^ 
Bildet  aJs  Kalinmiialz  sich  leicht  beim  Kochen  von  DiclUorhydrin  ^) ,  oder  Epichlorhy- 
drin  *)  mit  einer  concentrirten  Ldsung  von  neutralem  scbwefligsanren  Kali.  Durch 
Zenetsen  des  Bleisalzes  mit  Si^wefelwasBerstoff  Iftsst  sich  die  ftreie  8&ure  als  nicht 
kxystallisirbarer  Syrap,  der  weder  yon  Salpeters&nre  nooh  Kalilaoge  angegriffen  <| 

wirdy  erhalten.    8ie  ist  eine   starke  zweibasische  SUnre   nnd   bildet  meist  leicht  ^^^1 

kxystallisirbare  Salze.  ^^ 

Ammoninmsalz.    Kleine  weisse  harte  in  Wasser  leicht  losliche  Kry stalled).  «J 

Barinmsalz  G3H8S2O7  .  Ba  +  2HgO.    8oheidet  sich  anf  Zusatz  von  Ohlor-  o 

barimn  za  einer  ooncentrirten  Ldenng  des  Kaliumsalzes  in  harten,  warzenfbrmigen  ^ 

Kxystflllen,  znweilen  auch  wasserfrei  als  fein  kryBtallinischer Niederschlag  ans').  «.  « 

Bleisalz,  nentrales GsHeS^Of  .  Pb -\-2  H^O.  Grosse  wasserhelle leicht Ibsliche  / ^ 

Krystalle^.    Ein  basisohes  nicht  krystaUisirbares  8alz   entsteht  beim  Sftttigen  ^ 

der'fireien  SUnre  mit  Bleiozydhydrat.  c'> 

Calcinmsalz.  Kleine  weisse  harte,  in  Wasser  leicht,  inAlkohol  nicht  UVsliche  *"*» 

KryBtalle^.  t-* 

Kalinmsalz  03H4S)O7  .  K2  -\-  2H2O.    Bch5ne  wasserhelle  ans  rhombischen  f    ' 

Octaedem  mit  gerader  Endflache  und  schiefer  Abstmnpfdng  der  Seitenecken   be-  ;     ^ 

■tehende  KrystaUe^. 

Knpfersalz.    Sehr  leicht  losliche  hellblaue  Kadeln^. 

Katrinmsalz.    Kleine  weisse  harte  warzenf5rmige  Krystalle^. 

Silbersalz  G8H8O7  .  Ag^'    Parblose  harte  wandge  Krystalle^). 

Zinksalz.    Nicht  krystaUisirbarer  Symp^). 

Glycerintrisulfosdure,  Trisalfoglycerins&nre  GsHeSsO^  =  GsHbCBOsH),. 
Bildet  sich  in  fihnlicher  Weise,  jedoch  etwas  schwieriger  bei  der  Einwirkung  von 
neutralem  Kalimnsnlfld  anf  Trichlorhydrin  % 

Es  entsteht  eine  Krystallmasse  einer  DNoppelverbindung  von  Ghlorkalinm  mit 
dem  Kafinmsalz  der  Glycerintrisolfosaure ,  die  sich  durch  Umkiystallisiren  nicht 
zersetzen  l&sst.  Erst  beim  Kochen  mit  Schwefels&ure  entweicht  die  Salzsftnre,  und 
man  erh&lt  jetzt  beim  Neutralisiren  mit  Bariumcarbonat  das  reine  chlorfreie 

Bariumsalz  (CaHsSgO^)}  .  Bag  als  weisses  schwer  IttsUches  Krystallpulver, 
gleichzeitig  soheint  auch  ein  wasserhaltiges  etwas  Idslicheres  Salz  zu  entstehen^). 

Pyroglycerinsulfos&ure.  Pyroglycerintrischweflige  Sfture  GeHiaSgOg 
=  (CsHjiaS.Oa  .(S03H)2.  Wird  bei  der  Oxydation  von  Glycerindisulfhydrat, 
Oder  des  beim  Erhitzen  daraus  entstehenden  Pyroglycerinsulfids  mit  Salpeter- 
saure   erhalten^).     Zerfliessliche  gummlartige  Masse,    giebt  zerfliessliche  in  Wein- 

geiat  unldeliche  Salze  GeHioSgOg.M. 

Bariumsalz  GgHioSsOg  .  Ba.  Weisse  Krystalle,  giebt  beim  Erw&rmen  mit 
uberschuBsigem  Phosphorpentachlorid  Trichlorhydrin,  Ghlorthionyl,  Phosphoroxy- 
ehlorid  und  Ghlorbarium^). 

Bleisalz  GgHioSgOg  .  Pb.    Luftbestandige  mikroskopische  Nadeln  ^). 

Knpfersalz  GqHio^Os  .  Gu.    Grtine  Krystalle^). 

Als  Halogenderivat  der  Glycerinmonosulfos&ure  ist  die 

CMarhydrinsulfosdurey  Ghlormethylois&thionsfture  GgH7GlS04  == 
0gH5Gl  (OH)  (SOgH)  zu  betrachten.  8ie  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  saurem 
schwefiigsanren  Alkali  auf  Epichlorhydrin.  Die  frele  B&ure  ist  ein  stark  saurer 
hygroekopischer  Syrup  8). 

Das  Ammoniumsalz  direct  ans  Epichlorhydrin  mit  Ammoniumdisulflt  zu 
erhalten,  gleiohfiAlls  eine  nicht  krystallisirbare  syrupfSrmige  Masse  ^). 

Das  Bariumsalz  (Gg H^Gl 804)3. Ba-j-HaOkrystallisirt  in  perlmutterglftnzen- 
den  schief  rhombischen  Tafeln  '). 

Da8Bleisalz(GgHeGlS04)3.Pb  -\-  2 H3 0 krystallisirt in  dfinnen glasglanzenden 
itemibrmig  gruppirten  Prismen  '). 

DasGalciumsalz  (Gg He Gl 804)3. Ga  -\-  6H3O  krystallisirt  in  mikroskopischen 
vierseiUgen  schief  rhombischen  Tafeln  '). 

Das  Natriumsflflz  GgHeGlS04  .  Na  wie  das  AmmonsabB  direct  dargestellt 
wird   ans  Wasser  in  grossen    glasgl&nzenden    monoklinen   Krystallen  mit  2  Mol. 


432  Glycerinather. 

H2O3)  ans  Alkohol  Id  vier-  and  sechsseitigeii  rhombischen  Tafeln  mit  y^  Uol. 
HgO^)  erhalten.  Bei  l^ngerem  Koohen  einer  wagserigen  Losong  wird  eln  Uemer 
Theil  unter  Bildnng  yon  Ghlomatriom  zersetzt ').  Beim  Erhitzen  mit  NatriomsiU- 
fit  wird   das  Katriumsalz  der  Glycerindisnlfos&ure  gebildet^). 

Das  Silbersalz  G8HeClS04.  Ag  -f  3HgO  krystallisirt  in  glftnzenden  v^er- 
einigten  Kadeln,  die  fiber  Schwefelaaure  2  HoL  Wasser  verlieren.  C,  H, 

Glyoerinftther,  Verbindongen  des  Glycerins,  in  welchen  die  HydrozylwasBer- 
stoffe  ganz  oder  theilweise  dorch  das  Radical  des  Glycerins  oder  andere  Alkohol- 
radicale  ersetzt  sind.  Der  eigentliche  Glycerin&ther  GgHioOs  =  (CsH5l^08 
bildet  sich  neben  Phenol  bei  der  DestiUation  des  Glycerins  mit  Chlorcalcium  ^)  ^  *), 
and  ist  aach  neben  Monallylin  in  dem  Allylalkoboh'iickBtand  enthalten^). 

Farblose  fast  gerachlose  Fliissigkeit  von  51iger  Consistenz,  mitWasser,  Alkohol 
and  Aether  in  jedem  Verhaitniss  mischbar;  specif.  Gewicht  1,16  bei  16®^),  1,0907 
bei  180»),  siedet  bei  17 1^  bis  172<*  onter  742  mm  Bar.«).  Beim  Erhitzen  mitWasaer 
geht  er  grdsstentheUs  in  Glycerin  dber ;  beim  Erw&rmen  mit  verdannter  Bchwefelsfiore 
oder  Salzsaore  tritt  Aldehydgerach  aaf ,  do<^h  riihrt  derselbe  wahrscheinlich  von 
einem  dem  Glycerinftther  beigemengten  Polymerisationsprodaot  des  Aldehyds  her; 
mit  Brom  giebt  er  Dibromhydrin,  darch  Chroms&are  wird  er  za  Ameisensfiore 
and  Aldehyd  resp.  Essigs&are  oxydirt,  von  Natriomamalgam  wird  er  nicht  ange- 
griffen.  Beim  Erhitzen  mit  Ealihydrat  bildet  sich  neben  fliichtigen  8&uren  etwas 
Phenol 2)  (CgHioOs  — 2HaO  =  CeHeO). 

Za  den  fttfaerartigen  Derivaten  des  Glvcerins  geh5ren  aach  das  darch  Ein* 
vnrkang  von  Katronhydrat  aaf  Epiacetin  ^^  (s.  S.  440),  oder  dorch  Behandeln  des 
Monochlorhydrins  mit  Kalihydrat,  besser  mit  Barythydrat  oder  Silberozyd^^ 
dargestellte 

Glycid,    Epihydrin   CsH^Og  =  CH2__o— OH  .  CHgOH  (?),    eine    bei 

1570  1^,  I6I0  bis  163^  ^^  siedende,  mit  Wasser  leicht  za  Glycerin  sich  verbindende 
Fliissigkeit,  and  die 

Candenstrten  Glycerine  oder  Poiyglycerine ,  deren  Kenntniss  wir  beson- 
ders  LoarenQo^)  yerdanken,  deren  einzelne  Glieder  aber  kaam  in  ganz  reinem 
Zastande  bekannt  sein  diirfben.  Sie  entstehen  beim  Erhitzen  des  Glycerins  bis 
aaf  seinen  Siedepunkt  in  geringer  Menge,  reichlicher  analog  den  Polyathylen- 
glycolen  beim  Erhitzen  yon  Glycerin  mit  Monochlorhydrin.  Man  sattigt  eine 
bestinmite  Menge  mit  etwas  Wasser  yerddnnten  Glycerins  mit  Salzs&are,  fiigt  die 
gleiche  Menge  Glycerin  hinza  and  erhitzt  langere  Zeit  aaf  130^.  Bei  nachfolgender 
Destination  g^t  zaerst  Wasser  and  Salzsftare  fiber,  dann  folgen  Dichlorhydrln, 
Chlorhydrin  and  Chlorhydrine  der  Polyglycerine.  Der  Biickstuid  l&sst  doh  nar 
im  Vacaam  destilliren.  Darch  fractlonirte  Destillation  lassen  sich  yerschiedene 
Pxodacte  isoliren. 

Diglycerin,  Pyroglycerin  OeHi^Og  =  C8H5(OH),  .  O  .  08H5(OH)a 
=  2  [C3H5(OH)3]— HaO  geht  bei  lOmmDrack  zwischen  220®  bis  230^  iiber,  sehr 
dicke  kaum  bewegliche  Fliissigkeit,  anloslich  in  Aether,  sohwer  in  kaltem,  leichter 
in  heissem  Wasser  and  in  jedem  YerhSItniss  in  Alkohol^). 

Triglycerin  O^HaoOy  =  3  [C8H5(OH),]  — 2H2O  ist  noch  z&her  and  con- 
sistenter  als  obige;  es  siedet  onter  10  mm  Drock  zwischen  275^  bis  285®.  Von 
da  an  steigt  das  Thermometer  immer  mehr,  es  bilden  sich  immer  condensirtere 
Prodocte,  welche  sich  bis  320®  onzersetzt  deetilliren  lassen^). 

Metaglycerin,  Pyroglycid  C8H1J1O4  =  2[C8H5(OH)8]  — 2HaO.  Bildet 
sich  dorch  Einwirkong  von  Kalihydrat  aaf  das  Monochlorhydrin  des  Diglycerins 


Glyoeriniither:  ^)  Linnemann  u.  Zotta,  Ann.  Ch.  Ptuurm.  Suppl.  8,  S.  254.  — 
S)  Zotta,  Ann.  Ch.  Phann.  174,  S.  87.  —  >)  ▼.  Gegerfeldt,  DL  chem.  Ges.  1871, 
S.  919.  —  *)  Tollens,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  68.  —  *)  Loaren90,  Compt.  rend.  5j?, 
p.  359;  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  229.  —  ^  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  704.  — 
*)  Beboul,  Ann.  ch.phys.  [3]  60,  p.  57;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  238.  —  ^)  Ber- 
thelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  305;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  301.  —  ')  Reboal  a. 
Lonren9o,  Compt.  rend.  52,  p.  466;  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  237.  —  ^^)  AUberg,  Jen. 
Zeitschr.  f.  Med.  a.  Natorw.  1.  S.  152;  Jahresber.  1864,  S.  495.  —  ^^)  Tollens,  Ann. 
Ch.  Pharm.  156,  S.  149.  —  ")  Berthelot  n.  Luca,  Ann.  ch.  phys.  [3]  48,  p.  292.  — 
*»)  Henry,  Dt  chem.  Ges.  1874,  S.  409.  —  ")  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  449. 
—  ")  Markownikoff,  Jahresber.  1865,  S.  492.  —  ^«)  Gegerfelt,  BuU.  «oc  china. 
[2]  23,  p.  160:  Jahresber.  1875,  S.  270.  —  ^^  Henriot,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  369 
(Corresp.).  —  ^^)  Harnitzky  o.  MenschutkiD,  Aon.  Ch.  Pharm.  136,  S.  126. 
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C«H,sC104.  Farbloee  Flnssigkeit,  weniger  zahe  ate  Glycerin,  in  Wasser  and  Al- 
kohol  lasUch,  nicht  in  Aether,  siedet  zwischen  245^  bis  255^^). 

ManoMhylglycerinather,  Monoathylin  C8H5(OH)a(OCaH5).  Bildet  aich  bei 
der  Einwirknng  von  Aethylalkoholat  auf  Monochlorhydrin  in  kleiner  Menge,  and 
kann  ans  dem  bis  anf  200^  erhitzten  Product  nach  Ziuratz  von  Waaser  and  koh« 
lensanrem  Natron  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  gewonnen  werden^. 

Oelige  Flusaigkeit  von  225^  bis  230<^  Biedepunkt,  Idst  sich  in  Wasser  und  kann 
daraos  durch  Kaliumcarbonat  wieder  abgeschieden  werden  % 

Diftthylglycerinftther,  Di&thylin  G8H5(OH)(002H5)a.  Entsteht  beim 
Erhitzen  von  Glycerin  mit  Brom&thyl  und  Natrium^),  sowie  bei  der  Einwirkung 
Ton  NatriuniAtfaylat  auf  Dichlorhydrin  ^  oder  Aethylchlorhydrin,  sowie  als  secun- 
d&nes  Product  bei  der  Zersetzung  des  Epichlorhydrins  durch  Alkohol. 

Farbloses  Oel  von  schwach  fttherartigem,  an  Pfeffer  erinnemden  Geruch,  specif. 
Gewicht  0.92  8).  Es  siedet  bei  1^\^%  1930 »),  isgt  gich  kaum  in  Wasser «).  Auf 
gluhenden  Kalk  getropft  giebt  es  Acrole&geruch ;  mit  Schwefels&ure  und  Butter- 
sfture  destilHrt  entsteht  Aethylbutyrat  ^.  Durch  Phosphorpentachlorid  entsteht  Mo- 
nochlordi&thylin  % 

Triathylglycerinather,  Triathylin  C^^f,(OQ^^X,  Wird  durch  Er- 
hitzen von  Monochlordi&thylin  mit  Natrium&thylat  auf  120*',  oder  durch  Behand- 
long  des  Di&tbylins  mit  Natrium  und  Jodathyl  erhaiten*);  es  entsteht  anch  beim 
Erhitzen  von  Acrolein  mit  Alkohol  und  etwas  Essigsfture,  oder  beim  Erw&rmen 
eines  mit  schwefliger  S&ure  ges&ttigten  Gemisches  von  Acrolein  und  Alkohol  ^% 

Farbloses  angenehm  fttherisch  riechendes  Oel  von  0,8955  spec.  Gew.  bei  15^^^), 
siedet  bei  ise^io),  lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  wenif  in  Wasser. 

TriathylpyroglycerinatherCijHjflO6=CaH5(0H)(OCjH3.O.08H6(OC,H5)2. 
Bildet  sich  neben  Diftthylin  bei  der  Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Epi- 
ehlorhydrjn  ^).  Farbloses,  bei  290®  siedendes,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  15s- 
Uches  Oel,  vom  specif.  Gewicht  1,00  bei  14®.  Mit  Phosphorpentachlorid  entsteht 
ein  bei  275®  bis  285®  siedendes  Chlorid,  wahrscheinlich  O19H35CIO4. 

Tetraftthyltriglycerin&ther  G17H86O7.  1st  in  dem  hoher  siedenden 
Buckstande  der  obigen  Yerbindung  enthalten,  und  l&sst  sich  unter  10  mm  Druck 
bei  etwa  200®  uberdestilliren  ®).  Schwach  gelblich  gef&rbte,  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  Idsliche  Fliissigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,022  bei  14®. 

Glyceryloxyd-AethyUther,Epiathylin,  Aethylglyoidather  C5H,oOa 
=  CHj o CH.CHg.OCaHs.    Entsteht  bei  der  Zersetzung  des Aethylchlorhydrins 

mit  Kalihydrat  ^.  ^  Dunnfliissiges ,  angenehm  atherisch  riechendes  Liquidum  von 
0,94  spec.  Gew.  bei  12®  i«);  es  siedet  bei  128®  bis  129®,  ]5dt  sich  in  viel  Wasser 
auf  und  kann  daraus  durch  Ghlorcalcium  abgeschieden  werden;  mit  Salzsaure, 
Brom-  und  Jodwasserstoff  vereinigt  es  sich  ani  Chlor-,  Brom-  oder  Jodatbylin  ^  ^^) 
Phosphorpentachlorid  verwandelt  es  in  Dichlorathylln  ^^). 

Bromdiathylin  CsHgBrCOCaHg),.  Wird  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentabromid  auf  Diathylin®)  erhalten.  Schwach  gelb  gefarbte,  in  Wasser  unldsJiche, 
bei  195®  bis  205®  unzersetzt  siedende  Fltissigkeit  von  aUierischem  stechenden  Geruch 
ond  dem  specif.  Gew.  1,258  bei  8®. 

Dibromathylin,  Aethyldibromhydrin,  Aethylallyiatherdi- 
bromid  G8H5Br2(OGaH5).  Wird  durch  Vereinigung  von  Brom  mit  Aethylallyl- 
ather  dargestellt.  Es  ist  eine  bei  langerem  Stehen  sich  farbende,  wie  Dibrom- 
hydrin  riechende,  bei  193®  bis  195®  siedende  Flussigkeit  ^^). 

Bromchlorathylin  G3  He  Br  Gl  (O  G2  Hg).  Entsteht  beim  Erhitzen  von 
Bromathyl  mit  Epichlorhydrin  als  schweres  bei  186®  bis  188®  siedendes  in  Wasser 
uolSsliches  Oel  ^ 

Monoohlormonoathylin,  A  ethylchlorhydrin  G8H5(OH)(OGaH5)Cl. 
Bildet  sich  neben  Dichlorhydrin  und  Diathylin  beim  Erwarmen  von  Epichlorhydrin 
mit  Aethvlalkohol.  Zur  Beinigung  wird  es  durch  starke  Kalilauge  in  Epiathylin 
CiH^O.fOGaHg)  verwandelt,  das  sich  dann  wieder  mit  Salzsaure  zu  Aetbylchlor- 
hydrin  vereinigt^.  Pfefferartig  und  stechend  riechende  Fltissigkeit,  siedet  bei 
188®,  in  Wasser  nicht,  in  Salzsaure  etwas  l&slich. 

Wahrscheinlich  isomer  damit  ist  das  bei  der  Vereinigung  von  AUyiathy lather 
mit  unterchloriger  Saure  entstehende  Mono  chlor  a  thy  lin^^).  Eine  atherartig 
erfrischend  riechende,  stechend  pfefferartig  schmeckende  Fliissigkeit  vom  Siede- 
pimkt  183®  bis  185®  outer  758  mm  Bar.  und  dem  spec.  Gew.  1,117  bei  11®.  Sie 
lOst  sich  in  viel  Wasser,  rauchende  Salpetersaure  fiihrt  sie  in  das  Nitrin 
C.H5GI  (OG2H5)  (NOj)  uber.     KaUhydrat  wirkt  unter  Bildung  von  Epiathylin  "). 

Monochlordiathylin,  Diathylchlorhydrin  GsHg Gl (O Gg Hfi)a.  Bildet 
lichbeiderEinwirkaiig  von  Phosphorperchlorid  auf  Diathylin,  sowie  beim  Einleiten 

Haa4wart«rbneh  d«r  CbaaiB,   Bd.  IIL  28 


434  Glycerinather. 

yon  Salzs&aregaa  in  eineMischang  von  Acrolein  and  alMolntem  Alkohol.  SuBslich 
nnd  tttherisch  riechendes  Oel  vom  specif.  Gew.  1,03  bei  10,5^,  geht  mit  NatritiTn- 
alkoholat  in  Tri&thylin  iiber  ^% 

Dichlorftthylin,  Aethyldichlorh3  drin  GsHgCLj  (OO3H5).  Entstebt 
bei  der  Addition  yon  Chior  zu  Alljllitbyl&ther 'i^),  sowie  bei  der  Einwirknng  yon 
PboBpborpentacblorid  anf  Epifttbylin  ^*).    Farblose  bei  165^  siedende  Fliissigkeit  ^*). 

MonoaUylglycerinathery  Monoallylin  CeHigOg  =r  CH2(0H).CH(0H). 
GH2  . 0  .  GHg  .  CH  :  CHj.  Findet  sich  nach  Tollens  in  dem  yon  der  Allylalkohol- 
darstellong  mittelst  Olycerin  und  Oxalsfture  herrnbrenden  Bfickstande,  and  kann 
darauB  als  ein  bei  225®  bis  240®  siedendes  Liquidam  abgescbieden  werden  ^*)  ^). 
Es  unterscheidet  sich  yon  dem  gleicb&lls  darin  yorhandenen  Glyoerinftfcher  (8.  oben) 
dnrcb  seinen  ht'>heren  Siedeponkt,  durcb  die  Yerbindbarkeit  mit  Brom  and  dorch 
die  theilweise  Zeraetznng  in  AllylalkoboM). 

Triallylglycerinfttber,  Triallylin  Gg H5 (O Cg Hft),.  Entstebt  bei  der 
Einwirkung  yon  Kalibydrat  auf  ein  Gemenge  yon  Jodallyl  and  Glycerin  ^). 

Widrig  riechende,  in  Alkohol  and  Aether  losliche  Fluasigkeit,  riedet  bei  232®. 

Monoisoamylglycerinatherj  Monoisoamylin  GiiH5(0 H)g  .  O G5 H^i .  Wird 
beim  Erhitzen  von  Epiisoamylin  mit  Wasser  auf  200®  aL  farbloser,  bei  260®  bis 
262®  sieclender  Syrup  yon  0,98  spec.  Gew.  bei  20®  erhalten^). 

Diisoamylglycerinftther,  Diisoamylin  GgH5(OH)(OG5H],)2.  Ent* 
steht  bei  der  Einwirknng  yon  Natrinmamylat  auf  Dichlor-,  Epichlor-  oder  Amyl- 
chlorhydrin  ') ;  als  51ige  stark  riechende  bei  274®  siedende  Flussigkeit  yon  0,907 
spec.  Gew.  bei  9®. 

TriisoamylglycerinHtber,  Triisoamylin.  Soil  sich  beim  Erhitzen 
yon  Acroletn  mit  Amylalkohol  and  Eisessig  bilden.   1st  nicht  nnzersetzt  flacbtig  ^®). 

AethylisoamylgIycerinftther,Aethylisoamylin  G8H5(OH)(OGtH() 
(OG5H11).  Bildet  sich  beim  Yermischen  yon  Katriumalkohoiat  mit  Amylchlor- 
hydrin. 

Glyceryloxydisoamyl&ther,  Isoamylglycidather ,  Epiiso- 
amylin GgHieOg  =  GHg—O— CH  .  CH,  .  OGgHn.      Wird  bei  der  Destination 

des  Isoamylchlorhydrins  mit  starker  Kalilauge  gebildet^.  Leicht  bewegliches 
nach  Quitten  riechendes  bei  188®  siedendes  Oel  yon  0,90  spec.  Gew. 

Isoamylchlorhydrin  G3H5(OH)(OG5H,i)Gl.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  yon 
Epichlorhyddu  mit  Amylalkohol  anf  200®,  oder  bei  der  Yereinigung  yon  Epiiso- 
amylin  mit  Salzs&ure^.  Oelige  bei  235®  siedende  Flftssigkeit  yon  1,0  spec.  Gew. 
bei  20®. 

Isoamyljodhydrin  GsH5(OH)(OG5H,,)  J.  Wurde  dnrcb  Yereinignng  yon 
Jodwasserstoff  mit  Epichlorhydrin  erhalten  v*  ^^  wegen  seiner  leichten  Zersetz- 
barkeit  nicht  genaner  untersncbt. 

Trimethylglycerinathery  Trimethylin  G8Hg(OGH8)3.  Boll  nach  Alsberg^®) 
beim  Erhitzen  yon  Acrolein  mit  Methylalkohol  and  etwas  Eisessig  anf  100®  ent- 
stehen.  Angenehm  fttherisch  riechende  Fldssigkeit  yon  0,948  spec.  Gew.  bei  0®, 
siedet  bei  148®.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  160®  entsteht  Acrolein;  aber  kein 
Glycerin,   es  ist  somit  fraglich,   ob  hier  (in  der  That  ein  Glycerinderiyat  yorliegt. 

Methyldibromhydrin,  Methylallyllitherdibromid  GHs(0GH8).CHBr. 
OHsBr.  Additionsproduct  des  Allylmethyl&thers  mit  Brom,  siedet  bei  185®,  giebt 
mit  Aetznatron  Metbylmonobromallylftther  ^'). 

Aldehyd&ther  des  Olyeerins,  Qlycerale. 

Ben  Acetalen  entsprechende  Yerbindangen.  Sie  entstehen  beim  Erhitzen 
gleicher  MolekQle  Glycerin  mit  Aldehyd  im  zageschmolzenen  Bohr  aaf  170®  bis 
180®  unter  Aostritt  yon  1  MoL  Wasser  i^). 

Acetoglyceral  G3H5(OH)02GH  .  GHg.  Farblose  zwiscben  184®  bis  188®  sie- 
dende Flussigkeit  yom  spec.  Gew.  1,081  bei  0®,  wenig  15slich  in  Wasser  and  dorch 
dasselbe  leicht  zersetzbar. 

Benzoglyceral  GgHs  (OH)  O^GH  .  GfHs.  Unter  gewohnlichem  Brack  nur 
theilweise  destillirbar ,  siedet  unter  20  mm  Brack  bei  190®  bis  200®,  schwerer  ais 
Wasser,  wird  dorch  Feuchtigkeit  leicht  in  Bittermandeldl  und  Glycerin  iMrlegt, 

ValeroglyceraJ  G3H5(OH)Oj|GH  .  G4H9.  Farblose  bei  224®  bis  228®  siedende 
leicht  zerlegbare  Flussigkeit  yom  spec.  Gew.  1,027  bei  0®.  C.  B. 
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GlycarinAther^  zufiammengesetate.  Glycerinester,  GlyCeride,  Das  Gly- 
cerin kann  fdch  mit  den  nnorganiBchen  wie  organbchen  S&aren  unter  Wasser- 
aiutritt  yereinigen.  Es  laftsen  sich  drei  Beihen  von  Estem  (zwei&ch  -  basische, 
einlaoh-basische  and  nentrale  EBter  oder  Mono-,  Di-  and  Triglyceride)  nntenchei- 
den,  je  nachdem  aich  eine,  zwei  oder  alle  drei  Hydroxylgmppen'des  Glycerins  an 
der  SsteriAcation  betheiligen.  Die  mehrbasischen  8&aren  geben  ausserdem  noch 
sanre  Ester  (Aethers&oren)  des  Glycerins.  Ein  Gemenge  der  neatralen  Ester  der 
organiscben  Fettsanren  and  Oeis&nren  (Glyceride  im  engeren  Sinne)  niacbt  den 
Hanptbestandtheil  der  natiirlichen  Fette  ans.  Es  ist  jedocb  nar  in  einzelnen 
F&Uen  ni5glicby  ftie  daraas  in  reinem  isolirten  Zastande  abznscheiden.  Za  ihrer 
DarsteUiing  werden  daber  am  besten  die  reinen  Siinren  mit  Glycerin  fiir  sich  oder 
bei  Gegenwart  von  Chlorwasserstoifsftnre  aaf  b5here  Temperatnr  erbitzt. 

a.    Verbindnngen  mit  anorganischen  Sfturen. 

Ill 

Arsenigsaureglycerinester  A8O3C3H5.  Wurde  von  Schiff  i)  durcb  Erbitzen 
▼on  nabeza  gleicben  Tbeilen  arseniger  S&are  and  Gl^^cerin,  and  Entzieben  des 
uberscbussigen  Glycerins  mittelst  Aceton  darges.tellt.  Dnrcbsicbtige  ambi*afarbige 
Masse,  scbmilzt  bei  50®,  zeigt  bei  70®  Syrupsconsistenz,  bei  110®  die  des  Vitrioldls ; 
zersetzt  sicb  bei  250®  anter  Entwickelung  von  Arsenwasserstoff  and  Kakodylgerach 
inKoble  andArsen;  lost  sicb  inWasser,  Alkobol  and  Glycerin,  zersetzt  sicb  jedocb 
mit  Wasser  rascb  in  seine  Bestandtbeile. 

Mit  Arsensanre  giebt  Glycerin  eine  abnlicbe  aber  saner  reagirende  Masse, 

welcbe  mit  Calciumcarbonat  ein  Jdslicbes  Kalksalz  bildet,  das  sicb  beim  Kocben 

nnter  Abscbeidnng  von  arsensanrem  Kalk  zersetzt  % 

III 

Borsdureglycerinester  BO3  .  C^K^.  Entstebt  beim  Erbitzen  von  Glycerin  mit 
wasserfreier  Borsftare  als  gelbe  sebr  hygroskopiscbe  glasartige  Masse,  welcbe  durcb 
Wasser,  nicbt  aber  dnrch  Weingeist  zerlegt  wird^). 

Glyeerinphosphorsaure  CgHaPOe  =  C3H5(OH)j, .  O.  P0(0H)3.  Findet  sicb 
in  Yerbindang  mit  fetten  Saoren  and  Nearin  als  Lecitbin  (s.  d.  Art.),  Kepbalin  ^) 
and  anderen  nabe  stehenden  Verbindnngen  weit  verbreitet  in  der  orsaniscben  Natar, 
so  namentlicb  im  Eigelb  ^),  in  der  Gebimsabstanz  %  in  der  Galle  %  im  Blut  *)  etc. 
Im  freien  Zastande  ist  es  neben  Milcbsftnre  in  betr&chUicber  Menge  in  den  star- 
ren  Mnskeln  entbalten  ^').  Ancb  die  Fremy'scbeOleopbospbors&are^  and  andere 
pbospborbaltige  Fette  scheinen  Glycerinpbospbors&are  za  enthalten. 

Kunstlich  wnrde  dieselbe  von  Peloaze^)  beim  Vermiscben  von  Pbospbor- 
8&areanbydrid  oder  ihrem^ersten  Hydrat  mit  Glycerin  unter  lebbafter  W&rmeent- 
vrickelang  erbalten.  Man  Idst  das  Gemisch  in  Wasser  auf,  aeutralisirt  es  mit  Ba- 
rinmcarbonat,  znletzt  mit  Barytwasser,  filtrirt  and  fallt  das 

Barinmsalz  C3H5  .(OH^  .  P04Be  durcb  Alkobol  aus.  Durcb  Scbwefelaaure 
lasst  sicb  daraas  die  Glycerinphospborsftare  erbalten,  die  sicb  jedocb  nicbt  fiber 
einen  gewissen  Pankt  hinans  concentriren  l&sst.  Unter  UmstHnden  wird  das  Ba- 
rinmsalz anch  mit  1  Mol.  HoO  erbalten^®). 

Das  Bleisalz  C3Hg(OH)2P04Pb  ist  ein  weisses  in  Wasser  fast  unldsliches 
Palver^,  eine  barte  brocklige  Masse  *^®). 

Das  Calcium salz  63115(0 H)3  .  P04Ca  bildet  schneeweisse  perlmuttergl&n- 
zende  Blftttcben,  die  reicblicber  in  kaltem  als  in  heissem  Wasser  loslicb  sind.  Es 
wird  beim  Erbitzen  anf  170®  nocb  nicbt  zersetzt;  beim  Kocben  mit  Kalk  wird  es 
jedocb  in  Calciumpbospbat  and  Glycerin  zerlegt^). 

Ein  sanres  Salz  [C3H5(OH)a  P04]2  .  H^Ca  scbeidet  sicb  ans  der  Mutterlauge 
des  neutralen  Salzes  auf  Zusatz  von  Alkobol  aus  ®®). 
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Salpetersdureglycerinester ,  Nitroglycerin,  Trinitrin,  Olon^otii 
CsH5  08(N02)8.  Wurde  von  Sobrero")  (1847)  entdeckt.  Williamson")  emait- 
telte  seine  ZusammensetzimgalsTrixutrin;  aus  neuerenUntersuchungenvon  Hestf  ^') 
geht  jedoch  hervor,  dass  wenigstens  die  kauflichen  Nitroglycerine  auch  nochMouo- 
and  Dinitrin  beigemengt  enthalten.    Yergl.  dagegen  Sauer  and  Adores  a). 

Es  bildet  sich  bei  der  £iiiwirkang  einer  kalten  Miaohang  von  Salpetersaure 
and  Schwefelsftore  aaf  Glycerin.  Zu  seiner  Darstellung  sind  verschiedene  Metho- 
den  Migegeben  worden^^) ")")!») *>)**) 28) ««)»).  Sobrero")  findet  es  am  besten,  ia 
ein  erkaltetes  Gemisch  von  2  YoL  Schwefels&are  von  1,84  and  1  Vol.  Salpetersaure 
von  1,53  etwa  Vs  Vol.  Glycerin  von  1,27  einfliessen  za  lassen,  and  nacb  erfolgter 
Abscbeidang  einer  Oelsohicht  das  Ganze  in  das  15-  bis  20&ohe  Yoh  Wasser  ein- 
zagiessen,  darch  wiederboltes  Decandren  aosznwaschen  and  im  leeren  Baome  zu 
trocknen.  Far  die  techniscl^e  Darstellang  warde  von  Nobel  ^^)  empfoblen,  1  ThL 
Natrinnmitrat  in  sYi  Thin.  Sohwefels&are  von  1,83  spec.  Gew.  zu  Ideen,  dais  Ganze 
'  auf  0®  abzukoblen  and  nacb  dem  Heraaskrystallisiren  des  Bisalfkts  in  die  Matter- 
laage  das  Glycerin  einzatragen.  Nenerdings  ^  lilsst  man  1  Tbl.  Glycerin  zugleich 
mit  dem  gut  abgekiihlten  S&uregemisch  (1  Thl.  Salpeters&ure,  4  Tble.  Bchwefels&are) 
in  dunnem  Strahl  in  einen  osciUirenden  mit  Blei  ausgeschlagenen  Hasten  eintreten, 
ans  dem  das  gebildete  Nitroglycerin  in  ein  mit  Wasser  gefoUtes  tiefer  stehendes 
Gefiiss  abfliesst. 
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Chem.  News  31,  p.  153;  Jahresber.  1875,  S.  270.  —  ^)  Dinel.  pol.  J.  203,  S.  502; 
204,  S.  161.  —  «*)  Dittmar,  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  90.  —  <»)  Wiek's  Gewerbezeitg. 
1872,  S.  80.  —  «6)  Dt.  Industriezeitg.  1871,  S.  58.  —  «7)  Schwarz,  Dingl.  pol.  J.  205, 
S.  429.  —  •«)  Laufer,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  [2]  3,  2.  Suppl.  S.  141  ; 
Jahresber.  1876,  S.  343.  —  *^)  Qornp-Besanez,  Ann.  Ch.  Phann.  Vi5,  S.  213.  — 
?<')  Poutet,  Ann.  ch.  phys.  [2]  12,  p.  58;  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Anil.  4, 
S.  1497,  1520.  —  ''V  Boudet,  Ann.  Ch.  Pharm.  4,  S.  1.  —  '")  H.  Meyer,  Ebend. 
35,  S.  174.    —    ''»)  Gottlieb,  Ebend.  57,  S.  52.  —   ^*)  Stenhonse,  Ebend.  56',  S.  50. 

—  7*^)  Maskelyne,  J.  pr.  Chem.  65,  S.  291.  —  7^)  Duffy.  Ebend.  57,  S.  335;  58, 
S.  358.  —  ^7)  Playfair,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  322.  —  '^^)  Bonis,  Ann.  ch.  phjra. 
[3]  44,  p.  82;  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  303.  ~  ''^)  Bertagnini,  Ann.  Ch.  Pharm.  85, 
S.  282.  —  ^)  Desplats,  Jahresber.  1859,  S.  500.  ~  »1)  Gottig,  Du  chem.  Gea. 
1877,8.1817.  —  82)  Qegerfelt,  Bull.  soc.  chim.  [2]  23,  p.  160;  Jahresber.  1875,8.270. 

—  ^')  Hanriot,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  284.  —  ^)  Beckerhinn,  Wien.  Acad.  Ber. 
(2.Abthl.)  r^,S.  759;  75,8.235;  Jahresber.  1876,  S.  1106.  —  66)  Boutmy  u.  Faucher, 
Compt.  rend.  83,  p.  786;  Jahresber.  1876,  S.  1106.  —  ^  Nobel,  Dingl.  pol.  J.  221, 
8.  274.  —  ^  Nobel,  Monit.  sdentif.  [3]  6,  p.  248;  Jabr«sber.  1876,  S.  1108. 
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Dm  NitroglyoeiJn  i<t  ein  blassgelbes  gemchloses  Oel  von  angenehm  sasalichem, 
sp&ter  brennend  gfewfmdiaftein  Ge8chma<& ;  wirkt  schon  in  kleinen  Dosen  giftig, 
aogar  directe  BerShning  mit  der  Hant  ruit  VergiftnngflBymptome  hervor^),  aach 
der  Dampf  Teranlaaat  heftigen  Kopfschmen.  Bei  8®  entarrt  es  in  langen  Nadeln, 
welohe  bei  11®  wieder  schmelzen.  Sein  specif.  Gewicht  ist  1,600  bei  15®^^),  seine 
specififlche  Warme^)  gleich  0,4248;  seine  YerbrennangsM^&nne  nach  Bouz  und 
Barron^  1784  Cal.  Es  Idst  sich  fast  gar  nicbt  in  Wasser,  leicht  in  Aether, 
Alkohol,  Holzgeist  and  BeuzoL  Es  Iftsst  sioh  schwierig  entciiuden  nnd  verbrennt 
olme  Explosion.  Zor  Zersetznng  nnter  Detonation  ist  Erw&rmnng  auf  mlndestens 
180®  nothwendig.  Nach  Kopp^)  verdampft  es  auf  eine  mftssig  heisse  Platte 
gegoswn  ohne  Zersetcong,  anf  einer  heisseren  aber  noch  nicht  gliihenden  ger&tii 
es  ins  Sieden  and  detonirt  hefUg,  anf  gltihendem  Eisen  verbrennt  es  ohne  Ger&nsch. 
Champion^)  macht  folgende Angab^:  bei  185®  Siedepankt  anter  Abgabe  gelber 
Dfimpfe  bei  104®  langsame  Yerflachtigung,  bei  200®  rasohe  Verdampfking,  bei  217® 
hefUges  Yerbrennen ,  bei  240®  Detonation ,  bei  257®  heflbige  Explosion ,  bei  287® 
schwache  Detonation.  Nach  Kern®^)  ist  die  Explosion  bei  262®  am  heftigsten, 
bei  187®  erfolgt  nar  Aaftret«n  rotber  D&mpfe,  bei  294®  eine  sehr  schwache  Ex- 
plosion. 

Wfthrend  somit  eine  reichliche  W&rmezuftihr  n5thig  ist,  am  Nitroglycerin  zor 
Detonation  za  bringen,  genngt  ein  pldtzlicher  durch  Stoss  oder  Schlag  verursachter 
Drnck,  am  denselben  Effect  za  erreichen.  Die  Angabe,  dass  es  im  krystallisirten 
Zastande  leichter  explodire  als  im  fliissigen,  ist  nicht  richtig;  im  Gegentheil  soil 
ee  im  gefrorenen  Zastande  gegen  Btoss  weniger  empfindlich  sein  ^).  Die  darch 
gefrorenes  Nitroglycerin  venmjassten  UnglacksfiUle  sind  nar  darch  beispiellos  leicht- 
sinnige  Behandlong  (Bearbeiten  mit  spitzigen  Instramenten,  Hinstellen  neben  offenes 
Fener)  veranlasst  worden.  Den  Yorgang  bei  der  Explosion  stellt  Berthelot^^) 
dnrcb  die  Gleichnng  2G8H5(NOs)8  =  6GO3  +  bB^O  -)-  6N  +  O  dar.  1  Yol. 
Nitroglycerin  wiirde  damach  1135  Vol.  Gas  von  100®  and  760  mm  Bar.  prodaciren, 
welcher  Werth  den  des  Pnlvers  am  das  dfekche  tibersteifft.  Seine  ballistische  Lei- 
staog  ist  nberhaapt  grdsser  als  die  anderer  Sprengmittel^^.  Nach  L'hote  '^)  liefert 
1  g  Nitroglycerin  284  ccm  Gas  von  0®  and  760  mm  Druok,  bestehend  aas  45,72  Proc. 
CDs,  20,36  Proc.  NO  and  33,92  Proc.  N.  Da  jedoch  das entstandene  Wasser  nicht be- 
stimmt,  die  Yerpaflimg  aach  anter  vermindertem  Laftdrook  aasgefuhrt  warde, 
somit  eine  grosse  Menge  Stickoxyd  entstanden  ist,  welches  Gas  anter  den  gew5hn- 
lichen  TJmstanden  nicht  aafzatreten  pflegt,  so  ist  dieser  Yersach  zar  Bestimmong 
der  wirklich  gelieferton  Gasmenge  ungeeignet. 

Bei  l&ngerem  Anfbewahren  erleidet  das  Nitroglycerin,  jedoch  nar  das  anreine  ^®) 
nicht  gat  aasgewaschene,  eine  Areiwillige  Zersetzang,  wobei  Balpetersfture,  Oxal- 
sftare,  Ammoniak  and  etwas  Blaasaare  neben  anderen  noch  nicht  nfther  antersachten 
K6rpem,  nach  Warren  de  la  Bae  and  Mailer*®)  aach  Glycerinsaare  und  eine 
ebi  nicht  krystallisirbares  Bariamsalz  gebende  S&are  entstehen. 

Darch  Aetzalkalien  wird  es  verseift,  darch  Jodwasserstoff  in  Stickoxyd, 
Wasser  and  Glycerin  zerlegt'^).  Schwefelwasserstoff  scheidet  in  einer  athe- 
rischen  Ldsang  von  Nitroglycerin  viel  Schwefel  aas^^). 

Das  Nitroglycerin  hat  wegen  seiner  heftigen  Explosionsf&higkeit  eine  gross- 
artige  Anwendung  in  der  modernen  Sprengtechnik  als  sogenanntes  NobeTsches 
SprengOl  erlangt  ^).  Da  jedoch  zahlreiche  UngliicksfElle,  die  darch  unzeitige  Ex- 
plosion besonders  w&hrend  des  Transportes  desselben  sich  ereigneten ,  und  die  in 
mancben  L&ndem  Yerbote  seiner  Anwendung  mit  sich  brachten,  die  Yerbreitung 
desselben  sehr  erschwerten,  da  femer  seine  fliissige  Aggregatform  filr  manche 
Zwecke  hinderlich  war,  so  war  man  aaf  Abhulfe  dieser  Uebelstande  bedacht. 
Kopp  ^®)  hatte  vorgeschlagen,  dasselbe  erst  an  Ort  und  Stelle  des  Yerbrauchs 
darzastellen,  and  za  diesem  Ende  eine  einfiiche  Yorschrift  zurBereitung  desselben 
angegeben;  Nobel  suchte  zoerst  durch  Einfiihrung  des  nicht  mehr  explosiveu 
methylisirten  Spreng5ls^),  einer  Losaog  von  Nitroglycerin  in  Methylalkohol, 
aas  welcher  durch  Yerdunsten  Oder  Zusatz  von  Wasser  das  Nitroglycerin  wieder 
abgeechieden  werden  konnte,  die  Unsicherheit  in  der  Aufbewahrang  zu  nmgehen, 
spater  brachte  er  in  dem  Dynamit'^),  einem  teigartigem  Gemenge  von  Nitro- 
glycerin and  etwa  Vs  Kieselguhr  (ia  Ermangelung  desselben  lassen  sich  auch 
andere  pordse  Substanzen,  wie  manche  calcinirte  Thone,  Steinkohlenasche,  gepul- 
verter  Alaim,  Zucker  zur  Aufsauguug  des  Nitroglycerins  verwenden),  ein  Pr&parat 
in  Anwmidang,  welches  die  voile  Wirksamkeit  des  Nitroglycerins  besitzt,  and  damit 
eine  leichtere  and  gefahrlosere  Handhabung  verbindet^.  Znm  Sprengen  wird  das 
Dynamit  aasschliesslich  in  Patronen  angewandt,  welche  durch  eine  mit  Zandhiit- 
cben  versehene  Ztindpatrone  entzandet  werden.  Die  Production  von  Dynamit  ist 
von  11  Tonnen  im  Jahre  1867  aaf  3120  Tonnen  im  Jahre  1874  gestiegen  ^^). 
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Ausser  Dynamit  sind  noch  eine  Beihe  von  NitroglyceiiDprSparateu  wie  Litho- 
fracteur®^),  Daalin  ^)»  Falminatin^^),  Seraniin,  Coloniapulver  ^*)  etc.  in  Vorschlag 
gebracht  worden,  in  welohen  die  Wirkungen  des  Nitrofi|;Iyceriu8  durch  einen  aus 
nltrirtem  Sagmebl,  Salpeter  and  brennbaren  Stoffen  bestebenden  Zosatz  zu  erboben 
gesucbt  wnrden. 

Die  Bestimmong^  dee  Nitroglycerins  in  derartigen  Mischungen  ist  sebr  einfach 
aaszunibren.  Sie  werden  mit  Aetber  ausgezogen,  die  LOsung  aof  dem  Wasserbade 
abgedanstet  und  das  zuriickbleibende  Oel  gewogen  ^^. 

Monocblordinitrin  (03H5)Cl(NOs)2.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkang  von 
Salpetersobwefelsaure  auf  Monocblorhydrin ,  oder  von  Salpetersanre  anf  Epichlor- 
bydrin.  Dicklicbes  Oel  von  1,5112  spec.  Gew.  bei  9®,  explodirt  nicht  darcb  blossen 
Stoss  »). 

Dicblornitrin  (0sH5)Cl2(NO3).  Durob  Einwirkung  von  Salpeter-Scbwefel- 
saure  auf  Dieblorbydrin  zu  erbalten^).  Farbloses  zwiscben  160^  bis  180^  unter 
Zersetzung  aber  olme  Explosion  siedendes  Oel,  vom  specif.  Gew.  1,465  bei  10^. 

Ein  isomeres  Dicblornitrin  CHsGl.  GHCLOHgNOg  entstebt  bei  Behand- 

lung  des  Ally lalkoholcbloriirB  mitraucbenderSalpetersiiure.   Farblose  eigentbtimlicb 

•  aromatiscb  riecbende,   siiss  scbmeckende  Flussigkeit  vom  specif.  Gew.   1 ,3  bei  7®, 

siedet  bei  180®  und  wird  durcb  langere  Einwirkung  der  Salpetersanre  in  Dicblor- 

propionsilure  ubergefiibrt  3^). 

Gblorbromnitrin  (C8H5)Cl.Br(N08).  In  abulicber  Weise  aus  dem  Cbior- 
brombydrin  darstellbar  ^).  Dicke  anfangs  farblose  nacb  einiger  Zeit  sicb  braa- 
nende  Fliissigkeit  von  stecbendem  Gerucb  und  bitte^rem  Geschmack,  specif.  Gew. 
1,7904  bei  9<\ 

Olycerinschtoefehdure  C3  H^  (O  H)2  O .  S  Og  H.  Wurde  von  P  e  1  o  u  z  e  i<>)  beim 
Vermiscben  von  1  Tbl.  Glycerin  mit  2  Tliln.  Scbwefelsfture  erhalten.  Man  ver> 
dtumt  nacb  dem  Erkalten  das  saui-e  Gemisch  mit  Wasser,  neutralisirt  mit  koblen- 
saurem  Kalk,  entfernt  den  ausgescbiedenen  Gyps  durcb  Filtration  und  concentrirt 
das  Filtrat  bis  zur  Syrupsdicke,  wobei  nacb  einiger  Zeit  das  Calciumsalz  beraos- 
krystallisirt.  Durcb  Zersetzung  einer  Losung  desselbeu  mit  Oxals&ure  laast  sich 
die  fireie  Glycerinscbwefelsaure  im  verdnnnten  Zustande  als  saure,  MetaUcarbonate 
zersetzende  Fliissigkeit  erbalten,  deren  Ck>ncentration  aber  selbst  unter  0®  iiber 
einen  gewissen  Punkt  nicbt  moglich  ist. 

Ihre  wenigen  bis  jetzt  untersucbten  Salze  sind  alle  in  Wasser  Idslicb  und  leicbt 
zersetzlicb. 

Das  Bariumsalz  zerfillt  beim  Erbitzen  der  Losung  scbon  unter  100®  in  Gly- 
cerin und  Bariumsulfat. 

Das  Bleisalz  (03^^700.804)2  >Pb  und  Bilbersalz  sind  in  Wasser  leicbt  loslich. 

Das  Calciumsalz  (C3 EL7 O3 .  8 O^)^ .  Ca  krystalUsirt  in  farblosen  bitter 
schmeckenden  Nadelu;  es  ist  in  weniger  als  dem  gleicben  Gewiobt  Wasser  Idslicb, 
in  Alkobol  und  Aether  unl5sllch;  iiber  140®  erhitzt  zerlegt  es  sicb  unter  Ent- 
wickelung  von  Acrolein;  durch  langeres  Kochen  mit  Kalkwasser  wird  es  unter 
Bildung  von  Calciumsulfiat  zerlegt. 

Ohlorbydrinscbwefelsaure  (03H5)C1(OH)  080sH.  Bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure  auf  Epichlorbydrin  ^').  Ueber  ibre 
Eigenscbaften  und  Salze  ist  nicbts  naberes  bekannt. 

Durcb  rauchende  Salpetersanre  wird  es  in  Cblornitrinschwefelsaure, 
cblornitroscbwefelsaures  Glycerin  (C3H5)C1.(N03)(804H)  iibergefnhrt, 
die  aiicb  aus  Epicblorhydrin  mittelst  Salpeter-Schwefelsaure  erhalten  werden  kann. 
Dicke  z&he  in  Wasser  unldsliche  nicht  destiUirbare  Fliissigkeit. 

b.    Verbinduugen  mit  organiscben  Sauren. 

Allophansaure-Glycerid  C5H10O5N2  ==  C3H5  (0H)2  OCO  .  NH  .  CO  .  NHj, 
Bildet  sicb  beim  Einleiten  von  Cyansauredampf  in  Glycerin :  2  C  O  NH  -\-  C3  H5  (O  U), 
=  C5Hjo^5^2*  Harte  aus  kleinen  durchscheineuden  Warzen  bestehende  geruch- 
und  gescbmacklose  Krusten,  die  bei  160®  zu  einer  farblosen,  beim  Erkalten  gelatinos 
erstarrenden  Fliissigkeit  schmelzen  und  bei  hoherer  Temperatur  unter  Entwioke- 
lung  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  dem  Genich  nacb  verbranntem  Horn  sich 
braunen.  Es  lost  sich  langsam  aber  reichlioh  in  Wasser,  ziemlich  leicbt  in 
kochendem  Alkobol.  Yerdiinnte  SHuren  sind  in  der  Kalte  ohue  Einwirkung;  con- 
centrirte  Scbwefel-  und  Salpetersiiure  entwickeln  Koblensaure.  Mit  Baryt- 
wasser  entstebt  Harnstoif  und  Glycerin;  mit  alkoholiscbem  Kali  eine  klebrige 
sich  langsam  Idsende  Masse,  aus  deren  Losung  sicb  nacb  einiger  Zeit  Krystalle 
von  ftthylkoblensaurem  Kali  (?)  absetzen  '^). 
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Ameisensdure-Glyeerid.  Bekanot  ist  nor  das  Monoformiu  C3H5(OH)aO. 
CHO.  Es  bildet  dch  nicht  direct  bei  der  EiDwirknng  von  Ameiseasiiare  auf  Gly 
cerin^^),  ist  aber  in  dem  Product  enthalten,  welches  durcb  £rhitzen  von  Oxal- 
saare  und  Glycerin  anf  190®  erbalten  wird,  und  kann  demselben  dnrch  Ausscbutteln 
mit  Aelher  entzogen  werden^^).  Es  ist  eine  neatrale  Fliissigkeit,  weicbe  sich  mit 
Waaser  leicht  in  AmeisensHure  und  Glycerin  zerlegt;  bei  der  Destillation  untor 
gewohnliehem  Druck  zersetzt  es  sich  in  Koblensaure  und  Allylalkohol,  bei  10  mm 
Druck  destillirt  es  jedoch  constant  bei  165®. 

Arachinsaure- Glyceride.  Monoar achin  CJEl^  (0H)2 (C20 Hjg  OA  Entsteht  beim 
achtsttindigen  Erhitzen  von  Arachinsaure  und  Glycerin  auf  180^.  Feine  weisse 
Komer,  zu  einer  wachsfthnlichen  Masse  schmelzend ;  kaum  in  kaltem ,  wenig  in 
heissem  Alkohol  Idslich  ^^. 

Diarachin  CaH5(OH)(C^Hs8  02)a.  Wird  durch  starkeres  Erhitzen  auf  200® 
bis  230®  von  Arachinsaure  mit  Glycerin  erhalten.  Sehr  feine  undeutlich  krystal- 
linische  K5mer,  die  bei  75®  schmelzen,  und  fast  unldslich  in  kaltem,  sehr  wenig  in 
heissem  Alkohol,  loslicher  in  Schwefelkohlenstoff  *^)  sind. 

Triarachin  C3H5 (090^^03)3.  Ist  in  dem  Erdnussol  (aus  dem  Samen  von 
Arachis  hypogaea)  enthalten  ^^)  ^^) ,  und  lasst  sich  kiinstiich  durch  Erhitzen  von 
Diarachin  mit  der  15-  bis  20£Bkchen  Menge  Arachinsjiure  auf  200®  darstellen  ^^. 
Neutrale  weisse  in  Aether  fast  unlosUche  Masse. 

Bemoesaure- Glyceride,  Monobenzoycin  C3H5(0 H)}  (G7 H5 Og).  Bildet  sich 
bei  liingerem  oder  stUrkerem  Erhitzen  von  Glycerin  mit  BenzoSsaure '^).  Gelb- 
liches  sehr  zahes  Gel  von  bitterem  aromatischen  Geschmack  und  schwach  balsami- 
sohem  Geruch  und  specif.  Gewicht  1,228  bei  16,5®.  Leicht  Idslich  in  Aether, 
Alkohol  und  Benzol,  kaum  in  Bchwefelkohlenstoff.  Bei  — 40®  erstarrt  es  zu  einer 
harzartigen  Masse,  bei  230®  beginnt  es  jedoch  nicht  unzersetzt  zu  destilllren,  leicht 
verseifbar. 

Tribenzoycin  €3 H5  (C7 H5 03)3.  Entsteht  durch  Erhitzen  der  obigen  Yer- 
bindung  mit  dem  15-  bui  20faohen  Gewicht  Benzoesaure  auf  250®.  Kleine  sammt- 
glanzende  zu  Buscheln  vereinigte  Krystalle,  oder  weisse  voluminQse  Kadeln,  welche 
sich  fettig  anfnhlen,  leicht  schmelzbar  und  verseifbar  sind^^). 

Bernateinsdureglycerinester ,  Succinin  G7H10O5  =  G3H5  (OH)(C4H4  04). 
Bildet  sich  bei  mehrstiindigem  Erhitzen  von  Glycerin  und  BernsteinsHure  auf 
200®  bis  220®.  Schwarzbraune  harte,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Bchwefel- 
kohlenstoff unlbsliche  Masse  ^®).  Bei  langerem  Erhitzen  mit  Benzoesaure  l&sst  sich 
noch  1  Wasserstoff  durch  Benzoyl  ersetzen  unter  Bildung  einer  zahen  schwarz- 
braunen  Masse  von  Benzosuccinin^^)  C3H5(04H4O4)(C7H5O3). 

Saurer  Bernsteinsauregly cerinester,  Gly oerinbernsteinsaure 
C3H5(OH)3G4H5  04.  Wird  erhalten,  wenn  Glycerin  und  Bernsteinsaure  so  lange 
auf  160®  erhitzt  wird,  bis 'eine  homogene  geschmolzene  Masse  entstanden  ist^^. 

Brauner  in  Wasser  leicht  loslicher  Syrup,  bildet  mit  Bleioxyd  ein  schleimiges 
iLusserst  leicht  zersetzbares  Salz. 

BuUersaure-  Glyceride,  Butyrine,  Es  sind  bis  jetzt  nur  die  Yerbindungen  mit 
NormalbutCersaure  dargestellt. 

Monobutyrin  G3H5(OH)2(G4H7  03).  Bildet  sich  in  geringer  Menge  bei  l&n- 
gerem  Stehen,  rascher  beim  Erhitzen  einer  Mischung  von  Butters&ure  mit  iiber- 
Bchussigem  Glycerin  auf  200®.  Neutrales  aromatisch  und  bitter  schmeckendes  Gel 
von  1,088  specGew.  bei  17®,  bleibt  bei  — 40®  noch  fliissig  und  fast  ebenso  beweg- 
lich.  wie  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Es  15st  wenig  Wasser  auf,  mit  mehr  giebt 
es  eine  opalisirende  Mischung  und  mit  noch  mehr  eine  Emulsion. 

Dibutyrin  G3H5(OH)(G4H7  03)2.  Entsteht  beim  starkeren  und  langeren  Er- 
hitzen eines  Ueberschusses  von  Buttersiiure  mit  Glycerin.  Neutrales  mit  Alkohol 
und  Aether  mischbares  Gel  von  1,082  spec.  Gew.  bei  17®,  siedet  bei  320®  unzer- 
setzt. Es  bleibt  bei  — 40®  noch  fliissig,  wird  an  der  Luft  sauer  und  verseift  sich 
mit  Alkalien,  oder  beim  Erhitzen  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Ammoniak  leicht. 

Tributyrin  G3H5(G4H7  02)3.  Ist  ein  Bestandtheil  der  Kuhbutter.  Kunstlich 
l&sst  es  sich  durch  Erhitzen  des  Dibutyrins  mit  15  bis  20  Thin.  Butters&ure  auf 
240®  gewinnen.  Neutrales  Oel  von  scharfem  hemach  bitterem  Geschmack  und  dem 
specif.  Gewicht  1,056  bei  8®.  Es  ist  unlosUch  in  Wasser,  lost  sich  aber  leicht  in 
Alkohol  und  Aether.  Mit  Alkohol  und  Salzsaure  geht  es  schon  bei  gewbhnlicher 
Temperatur  in  Aethylbutyrat  tmd  Glycerin  fiber. 

Dichlorbutyrin  G3 H5 GI3 (G4 H7  O2).  Entsteht  bei  der  Yereinigung  von  Epi- 
chlorbydrin  mit  Butyrylohlorid  ^),  und  scheint  sich  auch  beim  Einleiten  von  Salz- 
siiuregas  in  ein  Gemenge  von  Glycerin  und  Buttersaure  zu  bilden.  Ein  bei  226® 
bis  227®  siedendes  Gel  von  Ananasgeruch  und  dem  spec.  Gew.  1,194  bei  11®^). 
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Citronsaureglyeerinester ,  Citromonoglycerin  C0H1OO7  =  C3H5  .  C^HsO?. 
£nt8teht  beim  Erbitzen  von  Citronsaure  and  Glycerin  auf  160®.  Harte  lichtgelbe 
glasige,  in  Wasser  unl&sliche  Masse  ^^). 

Beim  Erhitzen  mit  eiuem  grdsseren  tJeberachoss  yon  Glycerin  entstelit  ein 
gelbbrauner  Bdckstand  yon  Citrodiglycerin^^)  GigHigOio,  eine Verbindung  von 
Citromonoglycerin  mit  Glycerin  (?). 

Glycerine itronensfture  bildet  sich,  y^enn  das  Gemenge  von  Glycerin  ond 
Gitronsslure  nicht  so  stark  erhitzt  wird,  wie  oben  angegeben  ^^). 

EssigsdurC' Olyceride,  Acetine,  Bilden  sich  bei  der  Einwirknng  des  Eisessigs 
auf  Glycerin. 

Monoacetin  C3H5(OH)9  003H80.  Entsteht,  wenn  das  Gemenge  von  Gly- 
cerin und  Essigs&ure  ikngere  Zeit  auf  100^  erhitzt  und  das  efkaltete  Gemenge 
mit  Aether  au'sgezogen  wird  ^^),  Farblose  schwach  9.therartig  riechende  Fliissigkeit 
von  1,20  spec.  Gew.,  mit  wenig  Wasser  mischbar,  auf  Zusatz  von  viel  Wasser  sich 
triibend. 

Diacetin  CsH5(OH)(OCaHsO)8.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Essigsaure 
and  Glycerin  auf  200®  bis  275®,  and  wird  ebenfalls  durch  Ausschutteln  der  erkal- 
teten  Masse  mit  Aether  gewonnen  ^^).  Farblose  neutrale  Fliissigkeit  von  1,188  spec. 
Gew.  bei  13®,  wird  bei  —  40®  dick  wie  Oel,  siedet  bei  280®,  lost  sich  in  gleich  viel 
Wasser  klar  und  triibt  sich  mit  mehr  Wasser,  Idst  sich  leicht  in  Aether  and 
Benzol,  kaam  in  Bchwefelkohlenstoff.    Wird  an  der  Luft  allm&lig  sauer. 

Eine  damit  isomere  Verbindung  entsteht  beim  Erhitzen  von  Epichlorhydrin  mit 
Silbei-acetat,  als  ein  bei  250®  bis  253®  siedendesOel  vom  spec.  Gew.  1,148  bei  23®^). 

Triacetin  C3H5(OC2H3  0)s.  Wird  durch  vierstiindiges Erhitzen  von  Diacetin 
mit  15  bis  20  Thin.  Elsessig  auf  250®  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Silberacetat 
auf  Tribromallyl  ^^)  erhalten  ^^).  Es  ist  in  kleiner  Menge  in  dem  Spindelbaum51  ^®) 
(Oel  der  Friichte  von  Evon^mus  europaeus)  und  wahrscheinlich  auch  in  manchen 
natiirlichen  Fetten  *')  und  im  Leberthran  W)  enthalten,  da  dieselben  bei  der  Ver- 
seifung  stets  Spuren  von  Essigs&ure  geben  sollen. 

Keutrales  Oel  von  1,174  spec.  G^w.  bei  8®,  schmeokt  schwach  bitter  und  ste- 
chend,  siedet  bei  268®,  158t  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  wfisserigem  Alkohol. 

Epiacetin,  Essigsaure-Glycidftther  C6H803  =  CH2— o— CH-C^s^AHsO. 

Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Kalium'acetat  auf  Epichlorhydrin  ^).  Farb- 
lose bei  168®  bis  169®  siedende  Fliissigkeit  von  Stherischem  Geruch.  Wird  durch 
Natronhydrat  in  Glycid  (s.  8.  432)  iibergeffihrt. 

Acetobromhydrin,  Monobrommonoacetin  G3H5(OH)Br(C2H302).  Bildet 
sich  bei  der  Einwirknng  von  Acetylbromid  auf  Glycerin.  Farblose  Fliissigkeit 
vom  Siedepunkt  175®;  wird  durch  Kupfer-Zink  in  Propylenmonoacetin 
C3  ^  (O  H)  (Cg  H  jOg)  verwandelt  88). 

Acetochlorhydrine.  Bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorid 
aaf  Glycerin,  oder  von  Essigs&ure  oder  Essigs&ureanhydrid  auf  Chlorhydrine  oder 
Epichlorhydrin.    Genauer  bekannt  sind: 

Monochlormonoacetin,  Acetochlorhydrin  C3H5(0H)G1(G2H3  02). 
Ist  neben  Acetodichlorhydrin  in  dem  Einwirkungsproducte  des  Acetyloldorids  aaf 
Glyceidn  enthalten  ^^).  Es  bildet  sich  auch  beim  Erwarmen  von  Epichlorhydrin 
mit  Essigsfture  ^^),  sowie  bei  der  Darstellung  des  Acetins  mittelst  Essigs&ure  and 
8alzs&ure«    Neutrale  bei  250®  siedende  Fliissigkeit. 

Monochlordiacetin,  Diacetochlorhydrin  (GsH5)Gl(G2H30g)2.  Bildet 
sich  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  eine  Mischung  gleicher  Volume 
Essigsaure  und  Glycerin  ^^),  sowie  beim  Erhitzen  von  Epichlorhydrin  mit  Essig- 
saureanhydrid  ^^)  auf  180®  neben  condensirten  Producten.  Neutrale  bei  245®  fliich- 
tige  Fliissigkeit  von  schwachem  Geruch  und  dem  specif.  Gewicht  1,243  bei  4®. 

Eine  molekulare  Verbindung  von  Diacetochlorhydrin  mit  Essigsaure- 
anhydrid  G3 H5 (G2 H3 03)2 Gl  4*  G4He03  bildet  sich  beim  langeren  Erhitzen  von 
Epichlorhydrin  mit  Essigsaureanhydrid  auf  200®.  Es  siedet  unter  20  mm  Brack 
bei  240®  "). 

Dichloracetin,  Acetodichlorhydrin  G3H5Gl2(G2H3  02).  Wird  duroh 
Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  Glycerin  ^^)  oder  Epichlorhydrin  ^*),  sowie  auf 
Dichlorhydrin  dargestellt.  Neutrale  farblose  bei  202®  bis  203®  <^«),  205®  ^^)  siedende 
Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,283  bei  11®.  Die  aus  Dichlorhydrin  dargestellte  Ver- 
bindung siedet  bei  194®  bis  195®  and  hat  das  spec.  Gew.  1,274  bei  8®.  Durch  Kali- 
hydrat  wird  es  in  Epichlorhydrin  iibergefiihrt. 

Ghlorbromacetin,  Acetochlorbromhydrin  (G3H5) Gl Br (G2Hg02).  Worde 
beim  Behandeln  von  Glycerin  mit  gleichen  Mol.  Ghlor-  and  Bromacetyl  erhalten. 
Neutrale  bei  228®  fliiohtige  Verbindung,  die  sich  am  Licht  schwach  farbt^^. 
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LaurinsoMre-Qlyeeridy  Lauriu,  Laurostearin  0^^(0i%^^0^,  Ist 
in  den  Frnchien  von  Launa  nobUis,  in  dem  Lorbeerdl '^) '^^  nnd  in  den  Pichorim- 
bohnen  ^ ,  im  Gooosnussdl  ^  und  wahrscheinlich  auch  iu  anderen  Fetten  enthal- 
ten,  and  kann  darauB  dnrch  Ansziehen  mit  heissem  Alkohol  und  mehrmaliges 
Cmkzystallisiren  gewonnen  "^erden.  Blendend  weisse  lockere  Masse,  aas  sehr  klei- 
nen  hanfig  8temf5rmig  gmppirten  seideglftnzenden  Nadeln  bestehend.  £s  schmilzt 
bei^  44®  bis  45®  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  stearinlUinlicben  nicht  krystal- 
liniscfaen  sehr  sprbden  und  zerreiblichen  Masse  ^^)  ^).  £s  ist  in  kaltem  Alkohol 
'  Khr  schwer,  in  siedendem  ziemlich  leicbt,  in  Aether  sehr  leicht  Idslich.  Durch 
Kalilauge  lasst  es  sich  ziemlioh  leicht  verseifen;  bei  der  trocknen  Destillation  giebt 
es  Acrolein  und  einen  festen  aus  Alkohol  krystalUsirbaren  Kdrper  ^^)  ^). 

MyrisHnaaure- Glyeerid,  Triiny ristin  Cj H5  (0 .  C14H27  0)5.  Fiudet  sich  in  der 
Moscatbutter,  besonders  in  dem  in  Alkohol  schwer  Idslichen  Theil,  und  kapn  dar- 
ans  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Aether  rein  erhalten  werden^^). 

SeidegUlnzende  krystaillnische  Masse  vom  Schmelzpnnkt  31®,  in  alien  Yerh^t- 
nissen  in  Aether  loslich,  weniger  in  heissem  Alkohol  und  gar  nicht  in  Wasser. 

OeU&ure-Glycertde.  Monoolein  C3H5(OH)3(Ci8H33  02).  Bildet  sich  bei 
ISstundigem  Erhitzen  elnes  Gemenges  von  Glycerin  undOelsaure  auf  200®  in  einer 
mit  Kohlens&ure  gefiillten  Bdhre.  Durch  Abgiessen  der  oberen,  freie  Oelsaure  und 
Diolein  enthaltenden  Schichte,  Versetzen  mit  Aether,  Schiitteln  mit  gelosclitem  Kalk, 
und  Yerdunsten  des  Aethers  im  Kohlensaurestrome  l&sst  es  sich  rein  erhalten**^). 

Gelbliches  geruchloses  und  fast  geschmackloses  Liquidum  von  0,947  spec.  Gew. 
bei  21®,  gesteht  bei  15®  bis  20®  zu  einer  weichen  Masse,  mit  KrystaUkornern  ver- 
mischt;  beim  raschen  Abkfihlen  auf  0®  wird  es  fest  nnd  schmilzt  dann  schou  unter 
10®,  nach  langerem  Stehen  bei  dieser  Temperatur  krystallisirt  es  wieder  von  selbst 
und  gewinnt  daun  seinen  normalen  Schmelzpunkt.  Im  Yacuum  unver&ndert  destil- 
lirbar,  zersetzt  es  sich  an  Areier  Lufb  unter  Yerbreitung  widrig  riechender  D&mpfe 
nnd  Hinterlassung  von  Kohle.     Durch  Bleioxyd  wird  es  nur  schwierig  verseift^^). 

Diolein  CsH5(OH)(0^8H330s)2.  Bildet  sich  durch  Erhitzen  der  vorigen 
Yerbindung  mit  dem  5-  bis  6fachen  Gewicht  Oelsaure  auf  250®  oder  von  Triolein 
mit  Glycerin  ai|f  200®.  Nentrale  Fliissigkeit  von  0,921  specif.  Gewicht  bei  21®,  die 
zwischen  10®  und  15®  erstarrt*^). 

Triolein  03H5(Ci8Hs3O2)<{-  1st  in  den  natiirlichen  Fetten,  besonders  in  den 
Oelen  and  Schmalzarten  enthalten,  und  kann  daraus  durch  Abkiihlen  auf  0®  und 
Abpressen  des  flfissigen  von  dem  festen  (Palmitin  und  Stearin)  oder  durch  Iftngeres 
Stehen  mit  Natronlange,  wodurch  vorzugsweise  Palmitin,  Stearin  etc.  verseift  werden, 
annfthemd  rein  gewonnen  werden*).  Ganz  rein  lasst  es  sich  nur  durch  Erhitzen 
von  Monoolein  mit  dem   15-  bis  20ftkchen  Gewicht  Oelsfture  auf  240®  erhalten  ^^). 

Farb-,  geruch-  und  geschmackloses  Oel  von  0,9  spec.  Gew.,  bei  0®  noch  fliissig, 
erstarrt  aber  bei  niederer  Temperatur;  es  ist  unlSslich  in  Wasser  und  verdiinntem 
Alkohol,  leicht  15slich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Es  ist  schwieriger  ver- 
seifbar  als  die  Fetts&ure-Glyceride.  Im  Yacuum  destillii*t  es  unzersetzt,  unter  ge- 
wohnlichem  Druck  dagegen  giebt  es  Acrolein  und  Zersetzungsproducte  der  Oel- 
saure. An  der  Lufb  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  auf  und  giebt  gef&rbte,  zum  Theil 
saner  reagirende  Oxydationsproducte.  In  alkalischer  L5sung  nimmt  es  leicht  Qzon 
aof  and  wird  zu  Oenanthol,  Acrolein  und  anderen  Fettsauren  oxydirt®^).  Durch 
salpetrige  Sfture  verwandelt  es  sich  in  das  feste  und  isomere 

Ela'idin  n[C^'B^(CiQ'SL^^Oi)^y  welches  aus  Aether  umkrystallisirt  eine  war* 
zen(5rmig  krystiJlisirte ,  blendend  weisse  stearinfthnliche  Masse  darstellt,  welche 
bet  32®  bis  38®  schmilzt,  in  Aether  leicht,  in  Alkohol  fast  gar  nicht  loslich  ist, 
nnd  bei  der  Destillation  Acrolein  giebt  '®)  ^i)  7*)  73). 

GlycertnoxaUaure,     Bildet  sich  immer  bei   der  Einwirkung   vou    Glycerin 
auf  Oxalsaure,  bevor  durch  starkeres  Erhitzen  Zersetzung  in  Ameiseusaure  statt- 
^    findet.    Sie  ist  durch  ein  I5sliches  Calciumsalz  charaktensirt  ^^). 

Palmiiins&ure'Glyeeride,  Monopalmitin  C8Hb(OH)2(Ci8H3i02).  Entsteht 
dorcb  248tiindiges  Erhitzen  einer  Mischung  von  Glycerin  mit  Palmitinsanre  auf 
200®,  und  wird  nach  Entfemung  des  iiberschiissigen  Glycerins  durch  Behandeln  mit 
Kalihydrat  und  Aether  gereinigt  ^^). 

£b  soheidet  sich  aus  der  heissen  fttherischen  Losung  iu  weisseu  mikroskopi- 
Bchen  eoncentrisch  gmppirten  Kftdelchen  ab;  es  schmilzt  bei  58®  und  erstarrt  wie- 
der bei  45®  zu  einer  wachs&hnlichen  Masse. 


*)  Yg).  Omel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  4,  S.  1508. 
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'  Dipalmitin  G3HB(OH)(CieH8|0))2.  Wird  darch  1148ttindige8ErhitzeD  einer 
Mischung  von  Glycerin  und  Palmitlnsaure  erhiilten.  Ba  kryBtalliBirt  in  kleinen 
mikroflkopischen  Blattchen,  schmilzt  bei  59^  and  erstaiTt  bei  51^  zu  einer  wachs- 
artigen  Masse  ^^). 

Tripaimitin  C^B^iOi^H^^O^Js*  Bildet  neben  Trisiearin  und  Triolein  den 
Haaptbestandtheil  der  meisten  natiirlichen  Fette  *).  Am  besten  wird  es  aus  dem 
Palmol,  dem  durch  Abktihlen  erstarrenden  Theil  des  Olivenols,  oder  aus  dem 
chinesiflchen  Pflanzentalg  von  jSUlUngia  sebi/era'^^)  dargestellt.  Man  behandelt  die 
gepressten  Fette  zou&c^t  mehrmals  mit  heissem  Alkohol,  and  krystallisirt  das 
hierbei  angelost  bleibende  ofters  aus  Aether  um.  Kiinstlich  wii-d  es  durch  achi- 
stiindiges  Erhitzen  des  Monopalmitins  mit  dem  8-  bis  lOfaohen  Gewioht  Palmitin- 
saure  auf  250^  und  Entfernen  der  uberschiissigen  Palmitinsfture  mittelst  Kalk- 
hydrat  dargestellt.  Bildet  perlmutterglanzende  Blattchen,  welche  bei  62,8®,  nach 
starkerem  Erhitzen  und  Wiedererstarren  sclion  bei  46®  schmelzen  7^. 

Ricinusolsdure*  Glycerid,  Tri  r icin ole'in  Gg H5 (CigHsg  03)3.  Bildet  den  Haupt- 
bestandtheil  des  Ricinusdls,  ist  aber  nooh  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt. 
Durch  salpetrige  Saure^^)  erstarrt  es  zu  dem  isomeren 

Bicinela'idin,  welches  aus  Alkohol  in  kleinen  weissen  bei  45®  schmelzenden 
Warzen  krystallisirt ,  die  sich,  wenu  nicht  gauz  gereinigt,  sehr  rasch  an  der  Luft 
braun  far  ben  und  einen  eigenthiimlichen ,  besonders  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
hervortretenden  Geruch  besitzen^^).  Es  lost  sich  leicht  in  Aether  und  heissem  Al- 
kohol, wird  durch  verdilnnte  Alkalien  vdrseift,  durch  concentrirte  Kalilauge  in 
sebacinsaures  Kali,  Caprylalkohol,  Glycerin  und  andere  Zei-setzangsproducte  ge- 
spalten  ^^).  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es  wie  das  Riclnolein  viel  Oenauthol 
nebst  anderen  fliichtigen  Korpern  ^^)  ^^). 

Salicyhdureglycerinester ,  Monosalicylin  03115(0 H)2  (O7 H5 Og).  Bildet 
sich  beim  Einleiten  von  Salzsauregas  in  die  auf  100®  erwftrmte  Mischung  von 
Salicylsaure  und  Glycerin.  Farblose  und  fast  geruchlose  -  syrupdicke  Fliissigkeit 
vom  spec.  Gew.  1,1.H66,  ist  im  Vacuum  unzersetzt  destiUu^bar,  und  in  Aether, 
Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  leicht  loslioh  ^i). 

Sebactnsdure' Glycerid,  Sebin,  Pyrolein  GieHgoOg  =  [C3H5 (OH)2]2 •  ^xoHieO^. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Sebacinsaure   als  neutrales  krystallislrbares  Fett^). 

Stearinsdure- Glyceride,  MonostearinC3H5(0 H)2 (Oig H35 O2).  Entsteht durch 
368tundiges  Erliitzen  gleicher  Theile  Stearinsaure  und  Glycerin  auf  200®,  oder  bei 
monatlangem  Stehenlassen  im  zugeschmolzenen  Bohre  bei  gewohnlicher  Temperatar, 
oder  wenn  man  eine  Mischung  von  Glycerin  und  Stearinsaure  mit  Salzsaure  s&ttigt 
und  einige  Btunden  auf  100®  erhitzt^^).  Krystallisirt  aus  Aetlier  in  weissen  sehr 
kleinen  Kadeln,  schmilzt  bei  61®  und  erstarrt  bei  60®  zu  einer  harten  sprOden 
wachsahnlichen  Masse;  im  Vacuum  unverandert  destillirbar,  zersetzt  es  sich  unter 
gewohnlichem  Druck  und  entwickelt  Acrolein. 

Distearin  C3H5(OH)(CigH3502)2.  Entsteht  durch  langeres  oder  stftrkeres 
Erhitzen  der  Mischung  von  Stearinsaure  und  Glycerin,  oder  durch  24stundige8  Er- 
hitzen von  Tristearin  mit  iiberschussigem  Glycerin  auf  200®. 

Kleine  mikroskopische  Krystallbl&ttchen ;  schmilzt  bei  58®  und  erstarrt  wieder 
bei  55®  zu  einer  harten  sproden  wachsahnlichen  Masse  ^^). 

Tristearin  C8H5  (Gig H85 02)3.  Bildet  neben  Palmitin  den  Hauptbestandtheii 
der  festeu  Fette,  sogen.  Talge**).  Es  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  m5glich  gewesen, 
dasselbe  von  dem  Palmitin  zu  trennen  und  in  reiner  Form  zu  gewinnen;  selbst 
32malige8  Umkr^stallisiren  fuhrt  nicht  zum  ZieP^).  In  reinem  Zustande  lasst  es 
sich  nur  kiinstlich  durch  Erhitzen  von  Distearin  mit  dem  15-  bis  20fachenGewicht 
Stearinsaure  auf  270®  erhalteu  ^^). 

EsbUdet  perlmutterglanzende  Schuppen,  welche  zuerst  bei  55®  schmelzen,  dann 
bei  langsam  steigender  Temperatur  wieder  erstarren  und  schli^sslich  wieder  bei 
71,6®  schmelzen.  Erhitzt  man  das  geschmolzene  Stearin  nur  etwa  I®  iiber  diese 
Temperatur,  so  erstarrt  es  schon  bei  70®,  wird  es  dagegen  4®  bis  5®  dariiber  erhitst, 
so  wird  es  erst  bei  55®  wieder  fest,  und  bildet  dann  eine  amorphe  wachsahnliohe 
Masse  ^®).  Es  Idst  sich  in  starkem  heisseu  Alkohol  und  Aether  auf,  und  scheidet  sioh 
beim  Erkalten  fast  voUstandig  wieder  ab.  Das  aus  Hammeltalg  dargestellte  unter- 
scheidet  sich  von  dem  reinen  Stearin  hauptsachlich  durch  seinen  niedrigeren 
Bchmelzpunkt  62®  bis  64®  resp.  52®,  sowie  dadurch,  dass  es  beim  Verseifen  keine 
reine  Stearinsaure  giebt. 


*)  Vgl.  Gmel.  Handb.  d.  orgaa.  Ghem.  4.  Aufi.  4y  S.  1293.  —  **)  Ebend.  4,  S.  1340. 
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Valeriansaure-Glyceride.  Monovalerin  C3H5(OH)2(05H9O2).  Durch  Er- 
bitzen  von  Valerians&are  mit  aberschasgigem  Qlycerin  auf  200®  dargestellt,  bildet 
es  ein  neatrales  riecbendes  Oel  von  1,0  spec.  Gew.  bei  16^;  es  mischt  sich  niit 
Vs  Vol.  Wasser  zur  klaren  Flossigkeit,  auf  Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  es 
sich  wieder  ab^). 

DWalerin  O8H5(OH)(05H9O2)2.  Entsteht  beiin  Erbitzen  auf  I7b^.  Neutrales 
anangenehm  nach  Tbrait  riecbendes  und  bitter  aromatisch  schmeckendes  Oel  von 
1,059  spec,  Gew.;  bei  ~  40®  gesteht  es  zur  balbweichen  aber  nocL  durchsichtigen 
Masse;  mit  Vj  Vol.  Wasser  bildet  es  keine  klareLosung;  niit  8  bis  10  Vol.  Wasser 
enengt  es  eiue  wenig  bestandige  Emulsion  ^^). 

Trivalerin  (C3H5) (OgHgOs)^.  1st  wahrscheinlich  in  dem  Belphin&l  entlialten. 
Es  bildet  sich  beim  Erbitzen  des  Divalerins  mit  der  8-  bis  lOfttchen  Menge  Yale- 
riansaure  auf  220®.  Neutrales,  in  Wasser  unl5slicbes,  mit  Wasser  und  Alkohol 
mischbares  Oel  von  schwacbem  unangenebmen  Geruoh^). 

Yalerodichlorbydrin,  Dichiorvalerin  O3 H5 Clg  (C5 Hg Oj).  Entsteht 
bei  der  Einwirkung  von  Valerylchlorid  auf  Epichlorhydriu.  JDickfliissiges ,  wie 
Amylvalerianat  riecbendes  Oel  vom  spec.  Gew.  1,149  bei  11®,  siedet  bei  245®  unter 
737  mm  Bar.  ^), 

Auch  eine  beim  Einleiten  von  Salzs&ure  in  eine  Misohung  von  Glycerin  und 
Taleriansanre  entstehende  Yerbindung  ^^)  scheint  hierher  zu  gehdren. 

Qlycerintoeinsduren  slnd  hauptsachlicli  von  Desplats^)  untersucht. 

GlycerinmonoweinsHure  07Hi20g.  Die  scbon  von  Berzelius  erbaliene 
Saure  bildet  sich  beim  408tundigen  Erhitzen  gleicher  Theile  Weinsaure  und  Gly- 
cerin auf  100®.  8ie  bildet  ein  losliohes  Calcium-  und  Bariumsabs  (C7H1]  Og)3.0a 
and  (C7  H|i  Os)^ .  Ba,  auch  das  Magnesium-,  Blei-,  Kupfer-,  Zink-  und  Silbersalz  sind 
Idsliche  Yerbindungen. 

Beim  Erhitzen  von  Glycerin,  Weinsaure  und  etwas  Wasser  auf  100®  soil  die 
zweibasische 

Glycerindiw&insaure  CuHi^Oxs,  und  beim  starkeren  Erhitzen  von  Gly- 
cerin and  Weins&ure  eine 

Glycerintriweinsaure  C15H22O17  und  eine  Epiglycerindiweinsaure 
C11H14O12  entstehen.  C.  H. 

Glycerinaldehyd  C^^O^.  Nachdem  schon  van  Deen'),  Huppert^), 
PerIo*),Heynsiu8^),  Werther^,Kirchner  undMei88ner^)da8  Auftreteneiner 
wenig  fiiichtigen  reducirenden  Substanz  beim  Behandeln  des  Glycerins  mit  ver- 
schiedenen  Oxydationsmitteln  oder  bei  der  Elektrolyse  desselben  beobachtet  batten, 
gelang  esBeuard  durch  Einwirkung  .von  elektrolytischemSauerstoff  auf  mit  Wasser 
verdunntes  and  zweckm&ssig  mit  etwas  Schwefelsaure  angesauertes  Glycerin,  den 
Aldehyd  desselben  in  reiner  Form  zu  erhalten.  Durch  Behandeln  mit  Kalkhydrat, 
welches  Ameisens&ure,  Essigsaure  und  Glycerinsiiure  bindet,  und  Destination  scheidet 
man  ihn  rein  ab. 

£r  stellt  nach  dem  Yerdunsten  seiner  Ldsung  ilber  Schwefelsaure  eine  weisse 
amorphe  Masse  von  der  Zusammensetzung  4OSH0O3  -|-  H^O  dar,  welche  bei  71® 
bis  72®  schmilztund  bei  130®  bis  135®  siedet  undsubUmirt.  Er  ist  wenig  loslich  in 
Wasser,  noch  weniger  in  Alkohol  und  Aether.  Bei  der  Oxydatlon  giebt  er  Ameisen- 
sanre  oder  Essigsaure,  bei  der  Elektrolyse  Ameisensaure  und  ein  Gemisch  von 
Kohlensaure  und  Kohlenoxyd,  mit  Natriumamalgan  und  Wasser  wahrscheinlich 
Glycerin.  Bchwefelwasserstoff  wirkt  unter  Bildung  von  Glycerins ul fa Ideh yd 
2Q^'H^H^O'\-TS.20^  eines wachsahnlichen bei  80®  bis  82®  schmelzenden  und  zwischen 
180®  bis  185®  siedenden,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  fast  gar  nicht 
in  Alkohol  oder  Aether  ioslichen  Kdrpers  ein. 

Bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  L5sung  des  Glycerinaldehyds  ent- 
stehen KrystaUe  der  Yerbinduug  C3H|)N2,  welche  obne  vorher  zu  schmelzen  bei 
120®  bis  130®  sublimiren,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  loslich  sind, 
and  mit  concentrirten  Sauren  behandelt  den  Aldehyd  wieder  regeneriren.  Ab- 
sesehen  von  dem  viel  niedrigeren  Schmelzpunkte  stimmen  viele  Eigenschafteu  des 
Glycerinaldehyds  mit  denen  des  Paramethylaldehyds  (Trioxymethylen)  iiberein, 
weshalb  die  Annabme  Heuninger's,  beide  Korper  dilrften  identisch  sein,  durch- 
aos  nicht  unwahrscheinlich  ist.  (7.  H, 

Qlyoerinamide^  Olyoerinamine  s.  S.  428. 


Glycerinaldehyd:     *)  Jahresber.  1863,  S.  501.  —  *)  J,  pr.  Chem.  88,  S.  151,  —  «)  Compt. 
rend.  8i,  p.  188;  82,  p.  562;  Jahresber.  1875,  S.  270;  1876,  S.  482. 
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Glyoerine^  eondensirte  s.  8.  432. 

Glyoerinphosplionifture  s.  8.  435. 

• 

GlyoerinsAure  C3H0O4.  Wurde  von  Debus i)  and  Socoloff^)  entdeckt. 
Ihre  Gonstitntion  ist  uoch  nicht  ganz  aafjg;eklart.  Am  meisten  Wahncheinlichkeit 
scheint  die  Formel  GH^OH  .  CHOH  .  COOH  zn  beaitzen.  % 

8ie  enUteht  bei  der  gemAssigten  Oxydation  des  Glycerins  mit  8alpetersaare  ^)  ^» 
Oder  mit  Brom  undWasser^),  bei  der  fireiwilligen  Zersetzung  ungen^end  gereinig- 
ten  Nitroglycerins  ^) ,  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  S&are  aof  8erin  ^) ,  bei 
der  Beductiou  der  Garbacetozylsanre  mit  Natriumamalgam  ^) ,  und  wahrscbeinlich 
auch  bei  der  Einwirkung  von  Silberozyd  auf  Ghlormilcbsaure,  Dibrompropions&ure  ^ 
and  vielleicht  Allyltribromid  ^). 

Zu  ihrer  Darstellung  iiberschichtet  man  in  hohen  Gylindern  100  bis  125  Thle. 
Starke  Salpetersaure  mit  einem  Gemisch  von  100  Thin.  Glycerin  und  gleiohviel 
Wasser,  und  l&sst  die  nach  einiger  Zeit  eintretende  Oxydation  ohne  Anwendung  von 
Warme  sich  vollziehen  ^),  oder  man  mengt  gleiche  Theile  Glycerin  von  1,115  specif. 
Gew.  and  Salpeters&ure  von  1,37  spec.  Gew.,  und  erwarmt  bis  zum  Eintreten  der 
Reaction,  worauf  man  das  Feuer  sofort  entfemt  ^.  Das  Beactionsproduct  wird,  in 
beiden  Fallen  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Syrup  abgedampft,  mit  Wasser  ver- 
diinnt  und  entweder  das  Galcium-^)^)  oder  Bleisalz  ^)  dargestellt.  Aus  den  durch 
dfteres  Umkrystallisiren  gereinigten  Salzen  wird  dann  die  freie  Saure  durch  Oxal- 
saure  oder  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  ^^)  ^^). 

Farbloser  oder  gelblicher  saurer  nicht  krystalllsirbarer  Syrup,  der  durch  langeres 
Trocknen  bei  105^  1  Mol.  Wasser  verliert  und  in  ein  zSlhes  hellbraunes  Anhydrid 
ilbergeht,  das  aber  in  Beruhrung  mit  Basen  wieder  glycerinsaure  Salze  bildet  ^). 

Bei  der  trocknen  Destination  geht  anfangs  Brenztraubens&ure,  dann  unter  Ent- 
wickelung  von  Kohlensaure  Brenzweinsaurekrystalle  und  deren  Anhydrid^®)  neben 
einem  hoch  siedenden  Oel  iiber,  aus  welch  letzterem  man  durch  Schwefelwasser- 
stoff  eine  sch5n  krystallisirbare  Saure  n(G4H503)  erhalten  kann^). 

Brom  wirkt  auf  eine  atherische  Ldsung  von  Glycerinsaure  erst  bei  100^  unter 
Bildung  von  Kohlens&ure  ein  ^ ;  helm  Erhitzen  mit  sehr  concentrirter  Salzs&ure 
entsteht  Monochlonnilchs&ure  und  Dichlorpropionsaure  ^^) ;  Phosphorpentacblorid 
wirkt  heftig  ein  unter  Bildung  einer  krystallxnischen  mit  Lactylchlorid  iaomeren 
Verbindung,  welche  durch  Wasser  in  /9-Ghlorpropionsaure  iibergeht^);  nach  neueren 
Untersuchuugen  ^^)  ^^)  ^^)  entsteht  hierbei  Dichlorpropionsaurechlorid,  das  durch 
Wasser  oder  Alkohol  zersetzt  Diclilorpropions&ure  resp.  unter  Ghlorwasserstoff* 
abspaltung  Monochloracryls&ure  oder  deren  Aethylester  giebt.  Jodphosphor  und 
Jodwasserstoffsaure  geben  /S-Jodpropionsftare^),  verdiinntere  Jodwasserstoffsaore 
bei  hSherer  Temperatur  auch  viel  Propionsaure  *®).  Beim  Kochen  mit  uberschiis- 
sigem  Kali  werden  Milchsaure ,  Ameisensaure  und  Oxalsaure  ^) ,  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  unter  Wasserstoffentwickelung  Essigsfture  und  Ameisensaure  ge- 
bildet  1^. 

Die  Glycerinsaure  ist  eine  starke  S&ure,  welche  Salze  meistens  von  der  allge- 
meinen  Formel  C3H5O4  .  M  bildet.  Sie  zersetzt  kohlensaure  Salze  und  lost  Zink 
und  Eisen  unter  Wasserstoffentwickelung. 

Ammoniumsalz  G3H5O4  .  NH4.  Strahlige  zerfliessliche  Krystalle,  beim  Er- 
warmen  schmelzend  und  sich  unter  Abgabe  von  Ammoniak  braunend  ^). 

Bariumsalz  (G3H5  04)2  •  Ba.  Wird  aus  der  ooncentrirten  L5sung  durch  Wein- 
geist  in  dichten  aus  Blattchen  gebildeten  Kugeln  abgeschieden  ^). 


Glycerinsaure:  *) Debus,  Ann.  Ch.  Pharm  106,  S.  79;  109,  S.  227.  —  *)Soco- 
loff,  Ann.  Oil.  Pharm.  109,  S.  95.  —  *)  Warren  de  la  Rue  u.  Miiller,  Ann.  Ch.  Pharm. 
109,  S.  122.  —  *)Barth,  Ann.  Ch.Pharm.  124,  S.  341.  —  6)Cramer,  J.  pr.Chem.  96, 
S.76.  —  «)Wichelhau8,  Ann. Ch.Phanh.  155,  S.253;  143,  S.  13.  —  ^Friedel  u.  Ma- 
chuca,  Bull.  soc.  chim  1861,  p.  116.  —  ^)LinnemRnn,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  59.  — 
*)Beil8tein,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  226.  —  ^'^j  Moldenhauer,  Ann.  Ch.  Pharm  131^ 
S.325.  —  ")  Mulder,  Dt.  chem.  Gcs.  1876,  S.  1902.  —  ^2)  j^tj^jng^n^  j^^n.  Ch.Pharm. 
109,8,231.  —  ")Garzarolli-Thurnlak,Ann.Chem.l8^,S.i90.  —  ")  Atkinson,  Ann. 
Ch.  Pharm.  109,  S.  231.  —  i*)Huppert,  Chem.  Centr.  1863,  8.835.  —  *•) Henry,  DU 
chem.  Ges.  1871,  S.  705.  —  ^^  Werigo  u.  Okulitsch,  Ann.  Chem.  107,  S.  49.  — 
*8)  Werigo  u.  Werner,  Ann.  Chem.  170,  S.  163.  —  ")  Werigo  u.  Tanatar,  Ebend. 
174,  S.367.  -r  **)  Werigo  a.  Melikoff,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.1499.  —  «*)  Werigo 
u.  Melikoff,  Ebend.  1879,  S.  178.  —  23)  Bottinger,  Ebend.  1877,  S.  266.  —  ")  go- 
coloff,  Ebend.  1878,  S.  679  (Corresp.). 
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Bleisalae,  nentrales  (03H5O4)2  .  Pb.  Wird  darch  Aufldsen  yon  Bleiozyd  in 
der  wftaserigen  Saure  in  harten  weissen  Kmsten  erhalten,  die  sich  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  kocbendem  Wasser  Ideeu. 

Ein  basiscbes  Balz  wird  beim  F^en  eines  glycerinsaoren  Salzeg  mit  Bleiessig 
als  Bcbwerer  weisser  in  Essiffs&ure  Idalicher  Niederscblag  erbalten. 

Cadminmsalz  (C3H50l)g  .  Cd.  Aus  mikroskopischen  Nadeln  and  Bl&tichen 
bestehende  farblose  Wara^en^). 

Galciumsalz  (C8H504)2  .  Ga  -{-  2ILgO.  Bildet  ans  Wasser  krystallisirt  kleine 
eonoenUiacb.geordnetewarzenftSrmige  Infbbest&ndige Erystalle,  aus  mikroskopiscben 
T&felcben  beetebend  ^),  aus  weingeistiger  Ldsnng  gUmmergl&nzende  Tafehi  des  mono- 
klinen  Systems  ^.    Ldst  sicb  leicht  in  Wasser,  nicbt  in  Alkobol  auf . 

Kalinmsalz,  sanres  (G3H5O4)  .K -|- C3H8O4.  Bildet  sicb  beim  langsamen 
Yerdonsten  der  zor  H&lfte  mit  Kaliomcarbonat  nentralisirten  Sfture  liber  Schwef el- 
sftare  in  kleinen  weissen  Krystallen  ^). 

Kapfersalz  (G3H5 05)9.60.  Wird  bei  der  doppelten Zersetzung  desBleioxyd- 
lalzes  mit  KnpfBrsnLfat  erbalten.  Kleine  mikroskoplBcbe  rhombiscbe  Sftulen  von 
matt  bl&nlicbgroner  Farbe^^),  lebbaft  glanzende  azurblane  Krystalle^^),  in  kaltem 
Wasser  ziemlicb  scbwer,  in  beissem  leicbt  loslicb.  Die  verdnnnte  wllsserige  Ldsunff 
zersetzt  sicb  bei  anbaltendem  Kocben  nnter  Abscbeidung  von  Kupferozydul  ^^, 
dofcb  Kalilauge  wird  sie  tief  blau  gef&rbt,  and  beim  Erbitzen  scbeidet  sicb  Kapfer- 
ozyd  in  braonen  Flocken  jedocb  nicbt  yoIlstHndig  ab  ^). 

Hagnesiamsalz  (G3H504)|.Mg  -\-  SHgO.  Stemf&rroig  gruppirte  Kryst&ll- 
ehen,  die  an  der  Loft  rascb  yerwittem;  15st  sicb  scbon  in  kaltem  Wasser  leicbt, 
nnd  ancb  in  Alkobol  nicbt  unbetrftcbUicb  aaf  ^^. 

Mangansalz  (G3H504)2  .  Hn -{- ^^9^*  Kleine  gl&nzende  barte  Krystalle, 
in  kaltem  Wasser  and  ancb  verdiinntem  Alkobol  15sliob;  f&rbt  sicb  beim  Erbitzen 
imt^  Yerlast  von  2^^  Hoi.  Wasser  pflrsicbbliitbrotb  ^^. 

Strontiamsalz  (G3H504)a  .  Sr.  Za  Brusen  vereinigte  Krystalle;  in  kaltem 
Wasser  fttst  nicbt,  in  beissem  leicmt  Idslicb.  Wird  aas  der  wasserigen  Ldsung  darcb 
Alkobol  krystalliniscb  gefiUlt  i'). 

Zinksalz  (G3H504)2.Zn  -\-  HqO.  Farbloses  lookeres  Krystallpalver,  leicbt  in 
Wasser  16eUcb  i). 

Der  Aetbylester  C8H5O4  .  G2H5  entstebt  darcb  mebrstiindiges  Erbitzen  von 
lYol.  Glycerinsftare  mit  3  bis  4  Vol.  absolaten  Alkobols  auf  170<^  bis  ISO^'.    Dicke 
z&be  iSEirblose  Flnssigkeit  von  bitterem  Gescbmaok  and  dem  specif.  Gew.  1|103  bei 
6^,  siedet  zwiscben  230®  bis  240®.    An  feacbter  Laft  wird  er  scbnell  sauer;   Phoci 
pborpentacblorid    giebt    wabrscbeinlicb    Gblorpropionsftare- Aetbylester 
C3H4G102.G9Hft^);  Salpeterscbwefels&are  verwandelt  ibn  in  dinitroglycerin 
saares   Aetbyl  G3a.(K03^0s.GsH5,   ein  leicbt  verbrennlicbes  in  Wasser  on 
lostiches  scbweres  Oel^^. 

Glycerinsftarecblorid,  Dicblorpropionylcblorid  G3H3OGI3  =  GH^Cl 
CHGl .  GOGl    Entstebt  bei  der  Einwirkang  des  Pbospborpentacblorids  auf  Gly 
cerins&nre    als    ankrystallisirbarer  Byrap,    welcber  darcb   Wasser  oder  Alkobol 
scbwierig  in  Dichlorpropions&are  oder  deren  Aetbylester  iibergefuhrt  wird  >7)  ^^) 
Doich   Kocben  mit  alkoboliscbem  Kali    wird    es    in    Monocbloracryls&are    ver 
wandelt  ^). 

Glycerinsftureanbydrid  G3H4O8.  Bildet  sicb  bei  Iftngerem  Erbitzen  aaf 
dem  Wasserbade  als  gelbbrauner  Synip^),  der  beim  l&ngeren  Steben  weiase 
mikroskopische  Krystalle  abscbeidet.  Es  bildet  aas  Wasser  umkrystallisirt  weisse 
secbskantige  Nadeln,  die  weder  in  kaltem  Alkobol,  nocb  in  siedendem  Aetber 
loalich,  aacb  in  Wasser  scbwer  Idslich  sind,  and  darcb  Kocben  mit  Wasser  nar 
langsam  in  das  Hydrat  fibergef&brt  werden  ^). 

-    Zu  der   Glycerins&ure  in   naber  Beziebang  steben   nocb  das  Serin   (Amido- 
glycerinsftare)  G3H7NO3  (s.  d.  Art.)  and  das  Gystin  G3H7NO9S  (s.  Bd.II,  S.  914). 

GlyoerinaohwefelBAiire  s.  B.  438. 

Glyoerogel  and  Glyoerosol  nennt  Grabam*)  Verbindangen,  welcbe  er 
dorcb  Erbitzen  von  Kieselsftoregallerte  mit  Glycerin  erbielt. 

Glyoerafttire  syn.  Glycerinsftare  s.  8.  444. 

Qlycenmlfonafturen  s.  S.  430. 

Glyceryl.    Badical  dee  Glycerins  and  seiner  Derivate  (s.  S.  414). 

Glycerylalkohol  syn.  Glycerin  s.  S.  414. 

*)  J.  pr.  Chem.  94^  S.  352. 
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Qlyoeryltriamin  s.  B.  429. 

Glyoidamin  b.  S.  428. 

Olyoide^  Glyoidrerbindiuigen  s.  S.  426. 

Glyoin  syn.  Glycocoll. 

Glyoion  syn.  GlycyrrUizin  (s.  d.  Art.). 

Glyoium^  Gly6inerde  syn.  Beryllium,  Beryllerde  s.  Bd.  II,  S.  29  u.  31. 

GlyoocholB&ure  83m.  Ghols&are  s.  Bd.  II,  8.  655. 

Glyoocolly  Glycin,  Leimsiiss,  Leimzucker,  Amtdoeseigsaure  C2H5NO2.  Das 
erste  Glied  der  Beihe  der  Alanine,  isomer  mit  Glycolamid,  Urethylan  (Carbamin- 
^fture-Methylester)  und  Salpetrigsfture-Aethyiester. 

Wurde  1820  von  Braconnot  ^)  beim  Kochen  von  thierischem  Leim  mit Schwefel- 
saure  eutdeckt;  sp&ter  von  Dessaignes^)  als  Spaltungsproduot  der  Hippursaure 
mittelst  Salzsaure,  und  von  Strecker^)  als  solches  der  Glycocholsaure  mittelst 
Barytwasser  aafgeftinden.  Synthetisch  wurde  eg  von  Per  kin  und  Duppa^)  aos 
der  Monobromessigsllure  und  von  Cahours^)  aus  Monochloresslgsfture  durch  £in- 
wirkung  von  Ammoniak  ^)  erhalten.  Es  entsteht  femer  bei  der  Beduction  des 
Cyankoblens&ureathers  mit  Zink  und  Salzsfture  ^) ;  beim  Erhitzen  der  Amidomalon- 
saure  fur  sich  oder  mit  Wasser  '<>) :  C8H5NO4  =  CaHgNO.  +  COj ;  bei  der  Einwirkung 
von  Jodwasserstoffsaure  auf  Hamsfture'):  C3H4N4OS  4-  SHjO  +  SHJzr:  CaHftNO, 

taCOa  4-  3NH4J,  Hydanthomsaure 8) :  CsHeNaOj  +  HjO  +  HJ  =  G9H5NO2 
CGg  4-  NH4J,  CyangasSS):  CNg  -f  5  H J  =  CgHjNOa  +  NH4J  +  J4:  beim 
Erhitzen  von  Methylhams&ure  mit  bei  0®  gesftttigter  Chlorwassei'stoffB&ure  ^)  auf 
170^.  Anch  ist  es  unter  den  bei  der  Zersetzung  der  Harns&nre  mit  concentrirter 
Schwefelsfture  *®),  sowie  bei  der  Pankreasverdauung  des  Elastins  ^^)  und  des  Ifeims  ^ 
entstebenden  Producten  anfgefunden  worden.  Nacb  Chittenden'^)  findet  es  sich 
neben  Glycogen  in  dem  Muskelgewebe  einer  essbaren  Muschel,  Peclen  irrcuHanB. 


Glycocoll:  ^)  Braconnot,  Ann.  ch.  phjs.  [2]  13,  P*  114.  —  ^)  Dessaignes,  Compt. 
rend.  21y  p.  1224;  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  322.  —  ^)  Strecker,  Ann.  Ch.  Phami  6*5, 
S.  130;  67,  S.  16.  —  *)  Perkin  u.  Duppa,  Chem.  Soc.  J.  11,  p.  22;  Ann.  Ch.  Pharm. 
108,  S.  113.  —  6)  Cahours,  Compt.  rend.  46,  p.  1044;  Ann.  Ch.  Pharm,  107,  S.  148.  — 
«)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  257.  —  7)  Strecker,  Ebend.  146,  S.  142.  —  8)Meii- 
schutkin,  Ebend.  155,  S.  105.  —  »)Angelbi8,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  309.  —  i<>)Bayer, 
Ann.  Ch.  Pliarm.  1.91,8.295.  —  ")  Mulder,  J.  pr.  Chem.  1(>,S.290;  Ann.  Ch.  Pharm.  ;?8, 
S.  79.  —  1^)  Boussinganlt,  Compt.  rend.  7.  p.  493;  Ann.  Ch.  Pharm.  28,  S.  80.  — 
18)  Horsford,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,S.\.  ~  ")  Socoloff  u.Strecker,  Ebend.  80,  S.  18. 

—  1*)  Kraut  u.Hartmann,  Ebend.  155, S.  100.  —  *^)  Dessaignes,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
54,  p.  143.  —  ")  Strecker,  Compt.  rend.  52,  p.  1214;  Jahresber.  1861,  S.  530.  — 
>8)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  20,  S.  313.  ~  ")  Heintz,  Ebend.  133,  S.  70.  — 
^)  Schabus,  Jahresber.  1854,8.676;  Keferstein,  Pogg.  Ann.  99,  S.  275.  —  ")  Schil- 
ling, Ann.  Ch.  Pharm.  1J27,  S.  97.  —  2a)  Heintz,  Ebend.  129,  S.  33.  —  28)  Heintz, 
Ebend.  122,  S.  257;  124,  S.  279.  —  **)  Heintz,  Ebend.  138,  S.  300.  —  ^)  Heinti, 
Ebend.  136,  S.  213.  —  2«)  Heintz,  Ebend.  140,  S.  264.  —  27)  Nencki,  Dt.  chem.  Ges. 
1874,8.1593.  —  ^)  Emmerling,  Ebend,  1873, S.  1351.  —  a»)  Hill,  Ebend.  1 876,  S.  370. 

—  80)  Schultzen  u.  Filehne,  Ebend.  1868,  S.  150.  —  81)  Hofmeister,  Ann.  Ch. 
Pharm.  189,  S.  6.     —     8ft)  Engel,  Compt.  rend.  80,   p.  1168;   Jahresber.  1875,  S,   733. 

—  ^^  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  322.  —  8l)  Chittenden,  Ann.  Ch.  Pharm. 
178,  S.  266.  —  86)  Drechsel,  J.  pr.  Chem.  [2]  12,  S.  417;  Jahresber.  1875,  S.  733.  — 
88)  Hoppe-Seyler  u.  Baumann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  34.  —  87)  Baumann, 
Ebend.  1874,  S.  237.  —  88)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.  177.  —  8»)  Heiotz, 
Ebend.  140,  S.  218.  —  *<*)  Heintz,  Ebend.  145,  S.  214.  —  ")  Heintz,  Ebend.  150, 
S.  67.  —  ")  WalchU,  J.  pr.  Chem.  [2]  17,  S.  71.  —  ")  Lbw,  Ebend.  [2]  18,  S.  298. 

—  **)  Neneki  u.  Sieber,  Ebend.  [2]  17,  S.  477.  —  «)  Kraut,  Ann.  Chem.  177, 
S.  267.  —  *^  Kraut,  Ebend.  182,  S.  172.  —  *^  P.  J.  Meyer,  Dt.  chem.  Gea.  1875, 
S.  1164.  —  *8)  P.  J.  Meyer,  Ebend.  1875,  S.  1158.  —  *»)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
145,  S.  49.  -—  '^)  A.  W.  Hofmann,  Zeitechr.  Chem.  Pharm.  1862,  S.  166;  Jahresber. 
1862,  S.  333.  —  ")  Michaelson  u.  Lippmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  235.  — 
M)  Wischin  u.  Wilm,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  74.  —  ^  Schultzen  u.  Nencki, 
Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  566.  —  ")Ltiddecke,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  8.  272.  — 
»)  Heintz,  Ebend.  145,  S.  355.  —  ^)  Briihl,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  479.  —  &7)  p  j, 
Meyer,  Rbend.  1877,  S.  1967.  —  88)  Schwebel,  Ebend.  1877,  S.  2045.    —    ^)  Jaza- 
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Zn  seiner  Dantellang  wird  ein  Gemenge  von  1  ThL  Leim  mit  2  Thin,  con- 
centrirter  Scbwefelsftore  24  Stnnden  Btehen  gelaasen,  dann  mit  8  Thin.  Wasser 
Terdnnnt,  nnd  das  Ganze  5  Stnnden  lang  unter  Ersetzung  des  Wassers  im 
Kochen  erhalten.  Han  nentralisirt  hierauf  mit  Kreide  nnd  dampft  das  Filtrat 
zom  Syrup  ab,  wobei  es  sich  nacb  l&ngerem  Stehen  krystallinisch  ausscbeidet  ^). 
Nach  Mulder  ^^)  nimmt  man  besser  die  Zersetzung  des  Leims  durcb Kalilauge  vor, 
da  flicb  hierbei  weniger  Lencin  bildet,  wodurch  die  Beinigung  des  GlycocoUs  eine 
leicbtere  wird.  Sebr  zweckm&ssig  benntzt  manzu  seiner  Darstellung  die  Zersetzung 
derHippnrs&ure^'),  indem  man  die  nach  langerem  Kochen  derselben  mit  rauchender 
Balzsfture  erbaitene  nnd  von  der  ansgescbiedenen  Benzo^sfture  getrennte  Ldsung 
zur  Veijagung  der  freien  Sfinren  abdampffc,  den  aus  cblorwasserstoffsaurem  Glyco- 
coll  bestehenden  BUckstand  entweder  durcb  Kochen  mit  Ammoniak  ^%  Silberoxyd  ^^) 
Oder  Bleioxydhydrat ')  zersetzt  und  die  Lfisung  zur  Krystallisation  abdampfb. 

Es  krystolliairt  in  groesen  barten  zwischen  den  Z&hnen  knirscbenden  mono- 
Uinometrischen  Tafeln^)  von  siissem  Geschmack.  £s  Utet  sich  in  4,3  Thin, 
kaltem  ^^)i^),  reicblicber  in  beissem  Wasser,  ist  dagegen  unlOslicb  in  absolutem 
Alkobol  und  Aether.  £s  schmilzt  gegen  170^  und  zersetzt  sich  bei  wenig  b5herer 
Temperaiur  nnter  Ab9cheidang  von  Koble  und  Bildung  eines  ammoniak-  und  etwas 
metbylaminbaltenden  DesUUates.  Letzteres  entsteht  namentlich  beim  JBrbitzen  mit 
wasaerAreiem  Baryt^),  wfthrend  beim  langeren  Erhitzen  mit  Barytwasser  anf 
250®  i&)  Oder  mit  Kalihydrat  ^')  nur  Ammoniak  neben  koblensaurem  und  ozal- 
saorem  Salz  gebildet  wird.  Die  hierbei  von  Horsford.^^)  beobachtete  Bothfarbung  tritt 
bei  Anwendung  von  reinem  Glycocoll  nicbt  auf^).  Beim  Kochen  mit  Quecksilber- 
oxyd  und  Wasser  totstebt  metallischefe  Queck^ilber,  Koblensfture,  ameisensaures 
Ammoniak  und  andere  Producte^^).  Anch  SUberozyd  wird  von  Glycocoll  in  der 
Warme  r«ducirt  ^i^)  «<)).  Hit  Eisenchlorid  Hlrbt  es  sich  intensiv  rotbsi)^^),  mit 
KupfersulflAt  Oder  -cblorid  tief  blau^^).  Auch  beim  Yersetzen  mit  Phenol  nnd 
antercblorigsaurem  Natron  entsteht  eine  schdne  BlauiHrbung.  Durcb  Oxydation 
mil  Kaliumpermanganat  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  wird  es  in  Kohlensaure, 
Ozalsfture,  Garbamins&ure,  Oxaminsfture  und  Wasser  ubergefiibrt  9^).  Hit  Braun- 
stein  und  Schwefelsfture  zerf&Ut  es  in  Blaus&nre)  Kohlensfture  und  Wasser  ^^)'. 
Beim  Kochen  mit  ammoniakaliscber  Kupferldsung  wird  es  zu  Kohlens&ure  und 
Oxalsfture  oxydirt*').  Durcb  salpetrige  S&ure  entsteht  unter  Freiwerden  von 
Stickstoff  Glycolsfture  i^). 

Im  Cblorstrom  erbitzt  wirdes  nnter  Entwickelung  von  Wasser  nndSalzsSnre 
in  eine  braune  Hasse  verwandelt,  welche  tbeilweise  in  Wasser  15slich,  aus  dieser 
lehr  sauren  liSeung  grosse  noch  nicht  nfther  untersucbte  sftulenfbrmige  Krystalle 
absetzt'^);  anch  die  wftsserige  Lfisung  absorbirt  rasch  Ghlorgas  unter  Entwicke- 
lung von  Koblensfture  und  Bildung  einer  eigenthumlichen  stickstofflfyeien  Sanre  *^). 
Bieselbe  8&ure  soil  auch  beim  Kochen  mit  Salpetersfture,  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsftnre  oder  Qbermangansaurem  Kali  entstehen  i^).  Beim  Erbitzen 
im  trocknen  Salzs&urestrome  wird  et  in  Glycolylimid  GgHgON  verwandelt. 

Hit  Cyanamid  und  etwas  Ammoniak  ^^  oder  beim  Kochen  mit  einer  wasseri- 
gen  liSsung  von  koblensaurem  Guanidin  ^^)  wird  es  in  Gtycocyamin,  beim  Erbitzen 
mit  Hamstoff  in  Hvdantboin  i*),  beim  Kochen  mit  Hamstoflf  und  Bar^^twasser 
in  Hydantholnsfture  *®)  ^)  verwandelt.  Carbaminsfture  verhftlt  sich  gegen  dasselbe 
indiffsrent  >^. 

Das  Glycocoll  enthftlt  wie  alle  Amidos&uren  die  basische  Amid-  und  die  saure 
Oarboxylgruppe,  und  kann  daher  im  freien  Zustande  nur  als  Salz 
OHs.NHg  OHj-NHg  — OCO 

I       /        oder  wahrsobeinlicber    |  | 

COO  CO  .  O  .  NHj  .  CH, 

existiren,  wodurch  auch  seine  neutrale  Beaction  erklftrt  wird.  Durcb  starkere  Basen 
Oder  Silnren,  oder  durcb  Salze  beider  wird  es  wie  jedes  Salz  einer  Aminbase  zersetzt, 
und  mit  der  einerseits  frei  gewordenen  basiscben  Gruppe  k5nnen<8ichSauremolekuIe 
verbinden,  andererseits  kann  in  der  fVei  gewordenen  Carboxylgruppe  der  Wasser- 
stoff  durch  ein  Hetall  ersetzt  werden.  Das  Glycocoll  spiel t  daher  die  doppelte 
RoUe  einer  Saure  und  einer  Base.  Bringt  man  es  mit  einer  starken  Hinerals&ure 
zusammen,  so  entsteben  Salze,  die  noch  die  freie  Carboxylgruppe  enthalten,  und 
daher  saner  reagiren  und  sich  unter  Umst&nden  mit  einem  zweiten  GlycocoUmole- 
kfil  zu  logenanntem  .halbsaurem  Salz"  vereinigen  k5nnen,  z.  B.: 


kowitsch,  Bull.  soc.  chim.  [2]  10,  p.  122;  Jahresber.  1868,  S.  700.  —  •^  P.  Griess, 
Dt  cbcD.  Gcs.  1869,8.106.  —  *^)  Ziegler,Zeitschr.Chem.  1869,8.659.  —  ^*)  Heintz, 
Ian.  Oh.  Phann.  149,  &  175. 


446  GlycocolL 

I      /         +  HCl  =  I  und 

000  COOH 

/CHa  •  NHgx  0H«  .  NH.Cl    COOH 

2(1        /        )  +   HCl=|  I 

VCOO  /  COO.NH3  — CHj 

L&Bst  man  stUrkere  Basen  darauf  einwirken,  so  entstehen  basis^  reagirdDde 
Salze,  da  in  ihnen  jetzt  die  basische  Amidogruppe  frei  enthalten  ist,  z.  B: 

CH2  •  NH3  CHgNHj 

I        /        +  KOH  =1  +  HgO       ^ 

COO  COOK 

In  fthnlicher  Weise  lassen  sich  auch  die  Yerbindungen  des  Gly cooolls  mit  aeutralen 
Salzen  durch  Annahme  einer  Combination  der  oben  erw&bnten  Yorg&nge  erkl&ren: 

CHj  .  NHg  CHaNHgCl 

I       /        4-  NaCl  =  I 
000  COONa 

Auch  manche  Oxyde  der  Scbwermetalle  verbinden  sick,  mit  GlycocoU  unter 
Austritt  von  Wasser.  Da  jedoch  die  meisten  dieser  Metalle  wie  Kapfer,  Quecksilber 
anoh  die  F&higkeit  besitzen,  leicht  an  die  Btelle  des  Waaserstoffs  im  Ammoni&k 
einzntreten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  derartige  Yerbindnngen  nicht  analog  mit 
denen  der  Alkalien  zusammengesetzt  sind,  sondem  ala  Metallamine  anfgefiwst 
werden  miissen,  z.  B. : 

CHa  •  NH3  CHaNHsAg  CHa-NHaAg .  OCO 


2    I        /         +  AgjO  =H20  +  2  I       I  Oder 

COO  coo  CO.O.NHaAg.CHa 

1.    Yerbindungen  mit  Sfturen,  Basen  und  Salzen. 

Chlorwasserstoffsaures  Qlycocoll  CaHgOaNHa  .HCl.  Entstebt  bei  der 
Einwirkung  von  iiberschiissiger  Salzs&ure  auf  Qlycocoll,  und  findet  sich  auch  in 
der  bei  der  Zersetzung  der  Hippurs&ure  mit  Salzs&ure  erhaltenen  Mntterlauge. 
Lange  platte  durchsichtige  stark  gl&nzende  sauer  schmeckende  rhombische^)  Saulen, 
sehr  leicht  Idslich  in  Wasser,  sogar  zerfliesslich ,  dagegen  nur  wenig  in  absolutem 
Alkohol  ^').  Mit  Platinchlorid  ffiebt  es  ein  in  kirschrothen  saulenfbrmigen  Kry- 
stallen  zu  erhaltendes  Doppelsalz  (CaH|,NOaCl)a  •  PtCl4. 

Halb-chlorwasserstoffsaures  Salz^^)  (CaH80aNHa)a  .  HCl.  Bildet  sich 
beim  Yersetzen  einer  wfisserigen  Ldsung  von  Glycocoll  mit  Salzsaure  und  Alkohol 
bis  sich  die  Ldsung  schwach  trilbt.  Nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  farblose  Kry- 
stalle  auB«  Auch  beim  Einleiten  von  Ammoniak  in  eine  weingeistige  Ldsung  von 
chlorwasserstoffsaurem  Glycocoll  werden  nadelfbrmige  Krystalle  ausgeschieden  ^). 
Horsford  unterscheidet  noch  ein 

Zweidrittel-chlorwasserstoffsaures  Salz^^)  (CaH3  0aNHa)3(H01)2, 
welches  sich  beim  Stehenlassen  einer  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  versetzten  Glyco- 
colllosung  in  Krystallen  abscheiden  soU,  und  das  wolU  als  ein  Gemenge  der  beiden 
ersten  Sal^e  betrachtet  werden  muss. 

Salpe tersaures Glycocoll (CaH5NOa).N08H.  Durch  Aufldsen  von  Glycocoll 
in  Salpeters&ure  erhalten  ^)  ^^).  Bildet  ^rosse  durchsichtige  rhombische  Krystalle  ^^), 
monokline  Tafeln,  bisweilen  Nadeln^^),  die  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol 
I5slich  sind  und  auf  Kohle  wie  Salpeter  verpuffen  ^). 

Halb-salpetersaures  Salz  (CaH5N0a)a  •  NOgH.  Bildet  sich  beim  Yerdon- 
sten  Yon  2  Mol.  Glycocoll  mit  1  Mol.  SalpetersEure  aJs  dicke  allmaiig  krystallinisch 
erstarrende  Flussi^eit  ^*). 

Schwefelsaures Glycocoll (CaH5NOa)a«HaS04.  Krystallisirt in dicken stark 
gl&nzenden  luftbest&ndigen  Sftulen  oder  Tafeln,  die  in  Wasser  und  verdiinntem 
Weingeist,  nicht  in  absolutem  Alkohol  und  Aether  loslich  sind.  Bei  Anwendung 
weniger  Schwefels&ure  entstebt  noch  das  halbsaure  Salz  (CaHgNOa)^  .  HaS04  in 
Krystallen  und  ein  zweidrittel-saures  Salz^^,  ohne  Zweifel  ein  Gemenge  der 
beiden  ersten. 

Essigsaures  Glycocoll  CaHgNOa  .  CaH^Oa  +  VaHaO.  Krvstallisirt  auf 
Zusatz  von  Welngeist  zu  einer  L&sung  von  Glycocoll  in  Essigsliure '^. 

Oxalsaures  Glycocoll  (CaH5N02)a.Ca04Ha.  Bildet  sich  beim  Kochen  der 
Hippursfture  mitOxalsfture  neben  BenzoSsfture^)  oder  beimAbdampfen  einer  Ldsune 
von  Glycocoll  und  Oxalsliure  ^).  Strahlige  krystallinische  wawellitartige  Masse  ^^ 
oder  Bchone  luftbest&ndige  Krystalle^).  Auch  mit  Palmitins&ure  sind  noch 
nicht  n&her  untersuchte  Yerbindungen  dargestellt. 
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Barinmsalas  aclMidet  aich  beim  Zusammenreibeti  tod  GlycocoU  mit  Baryt- 
hjrdrat  and  Yenetzen  mit  Wasser  nach  einiger  Zeit  in  Krystallen  ans  ^^). 

Barianichloridverbindung(C2H5N02)3.BaGls  -^  HgO.  Krystallisirt  beim 
Abkdhlen  der  heissen,  gemischten  Ldsnngen  Ton  GlycocoU  and  Chlorbariam  in 
rhombiscben  Sftolen,  beim  Fallen  der  Ldsnng  darch  Alkohol  in  platten  Nadein  ^'). 

Barium  nit  rat  verbindang  entst^t  l^im  S&ttigen  von  salpeterBaurem  Gly- 
cocoU mit  Barytwaseer  *i). 

Bieisalz  (G2H4N02)2  .  Pb -f- HgO.  Krystallisirt  beim  Abdampfen  einer 
Loeang  von  Bleioxyd  and  GlycocoU  in  farblosen  Nadein,  die  bei  120^  wasser- 
frei  werden,  aach  scbon  imYacuum  verivittem,  and  darch  Koblens&are  zersetzbar 
Bind  ")  ")  ^«) "). 

Darch  Ldsen  der  KrystaUe  in  Salpetersflure  ^%  oder  darch  Behandeln  von  sal- 
petersaarem  GlycocoU  mit  Bleioxyd^)  entsteht  die  nicht  krystaUisirbare  gammi- 
artige  Bleinitratverbindang  (C2H5K02)2  .  Pb  .  (N03)2. 

Gadminmsalz  (C2H4N02)2  •  Gd  4~  H2O.  Kr^^stallisirt  aus  der  Ldsang  von 
Cadmiomoxyd  in  wjisserigem  GlycocoU  in  seideglftnzenden  Bliittem  '^. 

Calciamnitratverbindnng.  BUdet  sich  beim  S&ttigen  des  salpetersanren 
GlycocoUfl  mit  kohlensaurem  Kalk  in  laftbestandigen  wenig  in  Weingeist  Ibslichen 
Kadeln  i). 

Kaliamsalz.    Sehr  zerfliessliche  Nadein  ^^). 

Ghlorkaliam verbindang  (G2H5NO2)  .  KGl.  Behr  feine  an  der  Laft  rasch 
fencht  werdende  Nadein  *^. 

Kaliumbisalfatverbindnng  (G2H5N02)2.KHS04.  FiiUt  aus  der  L&snng  von 
GlycocoU  and  KaUombisalfat  aaf  Alkoholziuatz  in  darchscheinenden  Sftalen  nieder  ^'). 

Kaliamnitratverbindang  (G2H5N02).KN02.  BurchNeatraUgiren  des  sal- 
petersaaren  OlycocoUs  mit  Kalilaage  oder  darch  F&Uen  der  w&sserigen  LoBung  von 
GlycocoU  and  Salpeter  za  erhalten.  Nadelfbrmige  KrystaUe,  von  salpeterartigem 
sp&ter  stiBslichem  Geschmack  ^)  ^). 

Kaliambichromatverbindung(?).  Scheidetsich  aas  derLosang  von  Glyco- 
coU and  Kaliambichromat  darch  AUiohol  in  Krj-staUen  aas,  die  jedoch  sehr  rasch 
aelbst  in  der  FlUssigkeit  anter  Abscheidung  von  Kohle  sich  zersetzen  ^'). 

Kapfersalz  (G2H4N02)2-Oa  -{-  H2O.  Scheidet  sich  nach  dem  Kochen  einer 
GlycocoUldsang  mit  Kapferoxyd  beim  Erkalten  oder  aaf  Zasatz  von  Weingeist 
in  Bchouen  blaaen  Nadein  ab,  die  bei  100®  unter  Griinfarbang  ihr  Krystallwasser 
verlieren,  and  in  KaUhydrat  mit  tief  blaaer  Farbe  lOsUch  sind  ^^)  ^)  ^^). 

Kapfernitratverbindang(G2H5N02)2.Ca(N03)2+Ga(OH)2.Laftbestandige 
KrystaUe,  welche  entweder  beim  Ldsen  von  Kapferoxyd  in  salpetersaarem  Glyco- 
coU ^)  oder  der  obigen  Verbindang  in  Salpeters&are  entstehen  ^^). 

Magnesiamnitratverbindang  ist  nnkrystaUisirbar  and  zerfliessUch i). 

Natriamchloridverbindang  krystaUisirt  nach  einiger  Zeit  ans  der  mit 
Weingeist  versetzten  concentrirten  Losang  von  Kochsalz  and  GlycocoU  ^^). 

Qaecksilberoxydverbindang  fG2H4N02)2'Hg-|-H2  0.  Kleine  zuBammen- 
gewachaene,  beim  Trocknen  andarchsichtig  werdende  KrystaUe. 

8ilberverbindangG2H4N02  .  Ag.  Scheidet  sich  beim  Verdnnsten  der  koobend 
mit  Silberoxyd  gesattigten  GlycocolUosong  in  darchsichtigen  kornigen  Krystallen 
ans ,  die  in  heissem  Wasser  nnr  schwer ,  noch  schwerer  in  kaltem  15slich  sind  ^% 
Am  leichtesten  bildet  es  sich  darch  Uebergiessen  von  fenchtem  Silberoxyd  mit 
einer  warmen  GlycocolUdsang  and  Aaswaschen  des  entstandenen  Krystallbreies  ^^). 
Beim  FftUen  der  w&sserigen  Losang  mit  Alkohol  erhftlt  man  die  viel  loslichere 
Verbindang  (G2H4NO2  .  Ag)3  .  G2H5NO2  in  kdmigen  KrystaUen.  Beim  Kochen 
der  waBserigen  Ldsnng  wird  anter  Abscheidung  von  Silber  zum  Theil  GlycocoU 
regenerirt,  zum  TheU  wird  es  in  Ameisensftare  und  Ammoniak^®),  darch  JodMhyl 
in  TriathylglycocoUester,  Biathylglycocol tester  and  GlycocoU  iibergefahrt  *®). 

Silbernitratverbindung  G2HRNO2  .  AgNOj.  Schone,  am  Licht  sich  rasch 
BchwArzende  hygroskopiBche  Nadein  ^)  ^^). 

Zinnchlorlir verbindang.  Krystallisirt  aus  einem  Gemisch  der  gesfittigten 
wasserigen  Ldsnng  von  Zinnchlorur  imd  GlycocoU^). 

Zinkverbinduug  (G2H4N02)a.Zn  -|-  H2O.  KrystaUisirt  aus  der  heiss  ge- 
Bftttigten  LbBong  von  Zinkoxyd  and  GlycocoU  in  seideglUnzenden  Bl&ttern  ^^. 

Zinknitratverbindnng.  Entsteht  beim  Losen  von metallischem Zink darch 
Balpetersaares  GlycocoU  als  krystaUisirbares  Salz  ^). 

2.     Sonstige  Berivate  des  GlycocoUs. 

BaB    GlycocoU    bUdet    die    Grundlage    einer   Beihe   von    Verbindungen ,    die 
wegen   ihres  Vorkommens  im  Thierk5rper  oder  wegen  ihres  Anftretens  als  Zer- 
setzQBgsprodacte  wachtiger  Thiertitoffe  von  grosser  physiologiacher  Bedeutung  sind. 
HaadirflfterUach  d«r  Cliimi*.    BcL  m.  29 
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Bieselben  lassen  sich  zam  Theil  durch  einfache  Reactionen  aas  dem  Gljcocoll  er- 
halten,  werden  jedoch  besser  unter  besonderen  Artikeln  behandelt.  Hierber  geb5reu 
unter  anderen  die  Hippursaure  oder  BenzoylglycocoU ,  das  Sarkoain  oder  Mono- 
me^ylglycoeo)!,  das  Betain  oder  Trimetbylglycocoll  (s.  Bd.  11,  S.  35),  das  Hydan- 
thoin  (^er  Glycolylbamstoff  und  die  Hydanthomsfture  oder  Uramidoessigs&ore,  das 
Glycocyamidin  oder  Gly colylgnanidin  and  Glycocyamin  oder  Guanidlnessigs&iire,  das 
Kreatiniu  oder  Glycolylmetbyluramin  and  Kreatin  oder  Metbylaramidoessigs&nre, 
das  Glyconril  u.  a. 

1)  OlycocoUamid,  Q\yco\oxyldi&mid,  Oxyathylenharnstoff  CsH^N^O 
=  CHaKHg  .  CONH2.  Bildet  sich  als  salzsaures  Salz  bei  der  Einwirkang  eines 
grossen  Ueberschasses  von  alkoholischem  Ammoniak  aufMonochloressigatherneben 
Bi-  and  Triglyoolamidsaureamid,  and  kann  daraas  darch  Silberoxyd  im  freien  Zn- 
stande  als  ein  allmUlig  krystalUnisch  erstarrender  Symp  erhalten  werden,  der  leicht 
durch  kochendes  Wasser  in  Glycocoll  and  Ammoniak  zerlegt  wird  ^).  Aach  bei 
der  Einwirkang  von  alkoholischem  Ammoniak  aaf  Glycocoll  entsteht  es  in  geringer 
Menge^^).  Die  Chlorwasserstoffverbindang  G2H0N2O.HCI  scheidet  sich  auf 
Znsatz  von  Aetheralkohol  zu  der  w&sserigen  Ii5sang  in  dunnen  nadelfdrmigen  klino- 
rhombischen  Krystallen  aus,  die  in  Wasser  leicht,  in'Alkohol  schwleriger,  in  Aether 
gar  nicht  liVslich  sind.  Esschmilzt  vorsichtig  erhitzt,  and  zersetzt8i(£  bei  hoherer 
Temperatur ^).  Das  Platindoppelsalz  (CsHaNsO  .  HCl)sPtCl4  ist  leicht  15slich 
in  Wasser,  and  kann  darch  freiwilliges  Yerdunsten  in  grossen  klinorhomboedrischen 
Prismen  mit  2  Mol.  Krystallwasser  erhalten  werden.  Daneben  entsteht  eine  mit 
gelbrothem  Llchte  darchsichtige ,  das  Licht  aber  mit  dankel  schwarzgriiner  Farbe 
reflectirende  Platinverbindung  von  noch  nnbekannter  Zasammensetzang  ^).  Auch 
mit  Goldchlorid  giebt  es  eine  in  geraden  rhombischen  Prismen  krystallisirende 
Doppelverbindang  ^J. 

2)  Acetylglycocoll,  Acetarsiiare  CH2NH(C2H30)  .  COOH.  Wurde  durch  Ein- 
wirkang von  Acetylchlorid  auf  Silberglycocoll  erhalten  ^^)  and  soil  auch  bei  der 
Einwirkung  von  Monochloressigs&nre  auf  Acetamid  (?)  entstehen  <**). 

Kleine  weisse  Krystalle  von  saurer  Reaction,  loslich  in  Wasser  and  Alkohol, 
bildet  leicht  losliche  Baize,  von  denen  das  Blei-,  Calcium-  und  Silbersalz  im  kry- 
stallisirten  Zustande  dargestellt  sind  ^^). 

3)  GlycocoUdthylester,  Glycinftthylester  C4H9NO2  =  CH2  (NHj) .  COOOjHb. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Glycocoll  mit  Jodftthyl  ^^)  ^)  and  Alkohol.  Auch  die 
bei  Einwirkang  von  Jodniethyl  and  Alkohol  auf  Glycocoll  erhaltene  Verbindung 
ist  nicht  wie  man  fHlher^')  annahm  Dimethylglycocoll,  sondem  gleichfiills 
GlycocoU&thylester ,  dnrch  die  Reaction  zwischen  Methyljodiir  and  Aethylalkohol 
hervorgerufen  **).^ 

Es  entsteht  zonftchstdas  jodwasserstoffsaure  SalzC4H9N02  .  HJ  in  Form 
wasserheller  rhombischer,  leicht  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  loslicher  Prismen  ^^). 
Durch  Digestion  mit  Gblorsilber  lasst  sich  daraas  das  chlorwasserstoffsaure 
Salz  C4^N02  .  HCl  in  feinen  weissen  bei  137®  schmelzendenNadeln^^).  and  durch 
vorsichtiges  Behandeln  mit  Silberoxyd  der  freie  Glycocoll&thylester  in  kleinen 
ftnsserst  leicht  zersetzbaren  Krystallen,  deren  wftsserige  Ldsung  schon  beim  Ab- 
dampfen  in  der  Wlirme  in  Glycocoll  and  Aethylalkohol  zerfUllt^i),  erhalten.  Nach 
Heintz  soil  bei  der  Einwirkang  von  Jod&thyl  auf  Glycocoll  auch  der  Wasserstoff 
der  Amidograppe  durch  Aethyl  ersetzt  werden,  and  das  oben  erw&hnte  jodwasaer- 
stoffsaure  Salz  aus  einemGemenge  von  jodwasserstoffsaurem  Glycocoll  undDi&thyl- 
glycocoll  bestehen*®).  Nach  Kraut  lassen  sich  allerdings  in  den  Mutterlaagen, 
besonders  in  der  mittelst  Jodmethyl  and  Alkohol  erhaltenen,  Producte  nachweisen, 
in  denen  h5chst  wahrscheinlich  aller  an  Stickstoff  und  Sauerstoff  gebundener  Wasser- 
stoff durch  Alkoholradicale  ersetzt  ist,  allein  diese  Producte  treten,  wenn  nicht  zu 
stark  erhitzt  wurde,  nur  in  sehr  kleiner  Menge  auf  ^^).  Es  ist  femer  wahrschein- 
lich, dassdie  Mutterlaugen  auch  den  jodwasserstoffsauren  Glycocollipethyl- 
ester  enthalten  ^^). 

Ein  damit  isomeresAethylglycocoll  OH2NHC2H5 .  COOH  entsteht  bei  der 
Einwirkuag  von  Aethylamin  auf  Monochloressigsfture  ^>  lOeine  farblose  an  der 
Lnft  rasch  zerfliessliche  Blftttchen,  vom  Schmelzpunkt  130®. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Salz  C4H9NO2  •  HCl  bildet  grosse  farblose 
Krystalle;  das  schwefelsaure  Salz  ist  syrupartig.  Mit Quecksilberchloiid, Pla- 
tinchlorid  geht  es  krystallidirbare  Doppelverbindungen  ein.  Beim  Kochen  mit  Kupfer- 
oxyd  entsteht  die  in  grossen  tief blauen  Tafeln  krystallisirende  Kapferverbindnng  >>). 

Diftthylglycocoll  C^H,3N02  =  CH2N (020^)2  .  COOH.  Bildet  sich  in  ahn- 
licher  Weise  bei  der  Einwirkang  vonDi&thylnmin  aufMonochloressigBaure^*),  and 
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son  aiich  in  den  £inwirkQiig8prodncten  des  Jod&thyls  anf  Glycocoll  oder  dessen 
Metallderivate  enthalten  sein^^). 

FarbioBe  rhomboeder&hAliche  zerfliesaliche  Krystalle,  diescbon  aufdem  Wasser- 

bade  in  zarien  weisaen  Nadeln  snblimiren  ^).    Eg  l&st  Kapferoxyd  mit  tief  blaaer 

Farbe  auf  unter Bildung  einer  krystallisirbaren  KupferTerbindung(C0H,sN O^)^  . 

»  Cu  -f-  4  HgO  ^^y.  Kleine  prismatiscbe  Krystalle,  leicht  in  Wasaer,  aiicb  in  Alkobol  ]Ofllich. 

Das  cblorwasserstoffsaure  Diathylglycocoll  ist  eine  weisse  krystal- 
I  linische  Balzmasse,  welcbe  mit  Platiuchlorid  ein  in  orangerothen  ansserst  leicbt 

in  Wasser  nnd  Alkobol  lOsliches,  bei  120°  schmelzendes  Platindoppelsalz 
(C«H,.i^N0a.HCl)2  .  PtCl4  giebt*®). 

Di&tbylglycocollfttbyleBterC8H]7N03=CH2[N(OaH5)s].OOOC2H5.Bildet 
sicb  wenn  Silberglycocoll  mitnicbt  iiberscbiissigem  Jodfttbyl  einigeTage  zusammen- 
gestellt  and  hernacb  anf  dem  Wasserbade  destillirt  wird^^).  Farbloae  riecbende 
alkalisch  reagirende  Flossigkeit,  mit  Wasser,  doch  nicbt  in  alien  Yerbftltnissen, 
miflcbbar,  erstarrt  nocb  nicbt  bei  —  lO^^,  specGew.  0,919  bei  15°,  Siedeptinkt  174° 
(corr.  177°).  £r  bildet  ein  Platincbloriddoppelsalz  (C8Hi7N02)2 . HgPtCle,  das 
ans  der  weingeistigen  Ldsang  durcb  Aether  als  Oel  gefkllt  wird^  und  sicb  beim 
Steben  in  kurze  monokline  Prismen  mit  scbiefer  Endfl&cbe  and  an  den  scb&rferen 
Kanten  aoftretendem  Ortbopinakoi'd  verwandelt.  Beim  Erbitzen'  mit  Jodfitbyl 
gebt  er  in  Jodtri&tbylglycocollammonium&tbylester^^)   fiber. 

Triatbylglycocollammoniamverbindangen.  Das  Tri&tbylozacetyl- 
atbylammoniamcblorid  C10H22NO2CI  =  NCI (CaH5)s CH2 .  C00C2^  warde  yon 
A.  W.Hofmann^)  bei  der  Einwirkang  von  Triftthylamin'  anf  Monocbloressig&tber 
als  klebrige  Masse  erbalten,  die  ein  in  8cb5nen  Ebomben  krystallisirendes  Platin- 
doppelsalz (Oi0H22NO2Cl)2  •  PtCl4  giebt,  aas  welcbem  darcb  Scbwefelwasserstoff  das 
reine  Cblorid  in  langen  in  Wasser  and  Alkobol  leicbt  loslicben  Krystallnadeln 
abgescbieden  werden  kann.  Aacb  mit  Go  Id  cblorid  entstebt  eine  in  Nadeln  kry- 
stiUlisirende  bei  100°  scbmelzende  Doppelverbindang  C20H22NO2CI .  AuCls^). 

Die  entsprecbende  Jodverbindung  G10H22NOSJ  bildet  sicb  bei  der  Einwir- 
kang Ton  Jodatbyl  a\if  Glycocollsllber  ^).  Beim  Kocben  mit  Kalilaoge,  Baryt- 
waaser^^  oder  Bilberoxyd  ^J  gebt  es  unter  Abspaltong  von  Alkobol  in  die  neae  kry- 
stalliniscbe  aber  sebr  zerflies^cbe  Verbindung 

Tri&tbylamidoessigsfturecblorid  NClCCsHg),  .  CHj  .  COOH  fiber,  deren 
Platindoppelsalz  (G8Hi8N02Gl)2.PtGl4  in  scb5nen  monoklinen Prismen  [genauere 
Hessungendesselben  sindvonGutbe^^)  aasgefabrt]  krystalllsirt.  MitGoldcblorid 
bildet  es  die  in  beissem  Wasser  loslicbe  Goldverbindung  G8Hi8N02Gl.AaGl3<»). 
Das  salpetersaare  Salz  G8H17NO2  .  HNO3  ^ird  aus  der  wftsserigen  Ld- 
sang dorcb  Alkobol  in  Nadeln  gefimt^).  Die  Jodwasserstoffverbindung 
CgHifNOjHJ  -I-  GfiHi7N02  krystalllsirt  aus  absolutem  Alkobol  und  ist  in  H2O 
sebr  leicbt  Idslicb^).     Die    freie  Ammoniumverbindung,  Tri&tbylamido- 

GH-NCGoHfi). 
essigsaure,  Triathylglycocoll  11  °  wird  durcb  Bebandeln  des  Gblo- 

e  J   t>  J  COO 

rids  mit  Silberozyd  erbalten.  Ausserordentlicb  zerfliesslicber  Kdrper,  welcbergegen 
210®  zu  sieden  b^riont,  sicb  aber  bierbei  grbsstentbeils  in  Triatbylamin  unter  Bfick- 
lassong  von  etwas  Koble  zersetzt^^). 

4)  PhenylglycocoU ,  Pbenylamidoessigs&ure  G8H9O2N  =  GHsCNHCfiHfi). 
COOH.  Bildet  sicb  bei  der  Einwirkang  von  Anilin  auf  Monobrom-^*)  oder  Mono- 
chloressigsfiure ^^ ^).  Nacb  Scbwebel^)  entstebt,  wenn  Anilin  auf  Monocblor- 
essigs&ure  in  fttberiscber  Ldsung  einwirkt,  zun&cbst  monocbloressigsaures 
Anilin,  das  sicb  erst  beim  Kocben  mit  Wasser  und  Anilin  in  Pbeny glycocoll 
umwandelt.  Es  bildet  kleine  undeutlich  ausgebildete  Krystalle,  welcbe  gegen 
110°^*),  126°  bis  127°*^^)  schmelzen,  und  ziemlicb  leicbt  in  Wasser,  weniger  in 
Aetber  ISslicb  sind^^).  Es  lost  friscb  gefiilltes  Kupferoxydbydrat,  Zinkozyd  und 
Bleiozyd^^)  auf,  Quecksilber-  und  Silberoxyd  werden  dagegen  niobt  geldst^). 
Zinncblorur  und  Quecksilbercblorid  geben  weisse  pulverige  N^ederscbUge.  Mit 
nberscbfissigem  Anilin  erbitzt  gebt  es  in  Phenylglycocollanilid^'Oi  mit  Hamstoff 
oder  cyansaurem  Kali  und  scbwefelsaurem  Ammoniak  in  Pbeuylbydantoin  fiber  ^). 

Pbenylglycocoliatbyiatber  CioHisNOg  =  CH2(NHGeH6)  •  COOG2H5. 
Wird  durcb  gelinde  Einwirkung  von  Anilin  auf  Monocbloressigfitber  dargestellt. 
Farblose  perlmuttergl&nzende,  bei  57°  bis  58°  scbmelzende,  selbst  in  beissem  Wasser 
nur  scbwierig,  leicbt  dagegen  in  Aetber,  Alkobol  sowie  Salzsfture  Idslicbe  Blfttt- 
cbeo^^.    Bei  Anwendung  von  Monocbloressigs&uremetbylester  entstebt  der 

PbenylglyeoooUmetbyiatber  C^HnNOa  =  GH,  (NHCeHg)  .  COOGHj. 
Irisirende  Nadeln  oder  Prismen  vom  Scbmelzpunkt  48°,  fast  unloslicb  in  Wasser, 
leicbt  in  Alkobol,  Aetber  and  Salzsliare  ^7). 
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PbeDyIgIycocol]«inid  C8HioNsO  =  CH2(NHCeH5).CONHs.  Bildet  sich,  wenn 
gleiche  Moleknle  MoDOchloracetamid  nnd  Anilin  vorsichtig  so  weit  erhitzt  werden, 
bis  du  Amid  gerade  geachmolzen  ist,  and  langero  Zeit  auf  dieaer  Temperatar  er* 
halt.  Jfikroakopische  Nadeln,  die  bei  133®  scbmelzen  and  leicht  in  Aether,  Alko- 
hol  and  heissem  Wasser  Idslich  und^^. 

Phenylglycocollanilid,AnilidoacetanilidCi4Hi4N20  =  CH)(NHG«H5). 
C  O  N  H  Cf  U5.  EnUteb t  beim  langeren  Erhitzen  Ton  Monochloressigather,  Monochlorace- 
tylchlorid,  Monochloracetamid  oder  von  Monochloracetanilid  mit  nbenchossigem 
Anilin.  Schone  weisse  Nadeln,  welcbe  bei  107<><^>),  liO<>  bis  111<^«7)  schmelzen, 
achwer  loslich  in  kaltem,  leichter  in  heisseni  Wasser,  sowie  in  Alkohol  and  Aether 
Idslich  Bind.  Hit  ChlorwaMerstoffsaare  verbindet  ee  sich  za  einem  schdn  krystalli- 
Birenden  SabE^^. 

PhenylglycocolltolaididC,BHieN20  =  GHg(NHC6H5).CONHC7H7.  Bildet 
sich  in  &hnlicher  Weise  beini  BcSuandeln  von  Monochloracettolnidid  mit  Anilin. 
Schdne  Weime  seidenweiche  zii  Flocken  gmppirte  Nadeln,  die  bei  172®  scbmelzen, 
leicht  in  Alkohol,  Aether  and  S&oren,  aber  schwer  in  Wasser  Idslich  sind^'). 

CH-  CH-  -  Ncamv— CO 

Phenylglycolylimid  C,H,NO  =  ^o  >^(C.H^  oder  .  ^_^^;,;^rj^^ 

Pildet  sich  beim  langeren  Erhitzen  von  Phenylglycocoll  aaf  140®  bis  150®.  Kry- 
stallisirt  aus  Alkohol  in  feinen  weissen  Nadelchen ,  welcbe  bei  263®  scbmelzen,  and 
selbst  in  heissem  Alkohol  and  Aether  nur  schwierig  losUch  sind  '*^). 

5)  Para-ToluyJglycocoU  CeH,iNOs  =  CH2NHC7H7  .  COOH.  Entsteht  bei 
der  Einwirknng  von  festem  Paratoluidin  aaf  Monochloressigsaure,  lasst  sich  jedoch 
nar  schwer  von  dem  gleichzeitig  gebildeten  salzsanren  Toluidin  trennen^.  Beiner 
erhftlt  man  es,  wenn  man  2  Mol.  Tolaidln  and  1  Mol.  Monochloressigsaore  in 
Aether  zasammenbringt,  nnd  den  entstehenden  Krystalibrei  von  chloressigsaarem 
Toluidin  and  Tolnidin  in  Wasser  eintragt  and  langereZeit  damit  kocht^).  I<&Dge 
feine  strohgelb  gefirbte  Nadeln,  die  bei  166®  bis  168®  nnter  Zersetzimg  scbmelzen^, 
in  Aether  fSast  nnldslich ,  in  Wasser  and  Alkohol  leichter  loslich  sind  ^).  Sein 
AethylesterCi,Hi5N02  =  CH^lNHCyH,)  .  COOC2H5  bildet  sich  analog  bei  der 
Einwirknng  von  Tolnidin  aaf  Honochloressigftther  in  weissen  perlmatterglftnzenden 
Bl&ttchen,  bei  48®  bis  49®  schmelzend,  selbst  in  heissem  Wasser  schwer,  leichter 
in  Alkohol  and  sehr  leicht  in  Aether  sich  Idsen^^). 

Sein  Amid  C9H12N2O  =  CH^CNHCfH,)  .  GONHj  entsteht  beim  vorsichtigen 
nicht  za  langem  Erlutzen  gleicher  Moleknle  Monochloracetamid  and  Tolnidin  auf 
dem  Wasserbade.  Kleine  gl&nzende  Bl&ttchen  oder  Nadeln,  die  bei  1 62®  bis  163®  anter 
Brftunang  scbmelzen  and  schwer  in  kaltem  Wasser,  ziemlich  leicht  in  Aether,  sehr 
leicht  in  heissem  Wasser  and  Alkohol  Idslich  sind^^). 

Beim  Erhitzen  verliert  es  Toluidin  and  gebt  in  Diglycoltolaididsfturediamid 
NCfrH7(CH2  .  CONH2)2  iiber.  Schone  irisirende  Blattchen  oder  Prismen,  die  bei 
250^  anter  Zersetzung  scbmelzen  ^^).  Ncben  dieser  Yerbindung  entsteht  anter 
Wasseranstritt  ein  in  Nadeln  kr^'stallisirender  bei  126®  schmelzender  Kdrper 
NH(G7H7) .  CHa  .  CN,  das  Nitril  des  Tolaidinglycocolls^^). 

Das  Anilid  CisHieNjO  =  CH2(NHC7H7).GONHC6H5  wird beim Znsammen- 
scbmelzen  von  2  Mol.  Toluidin  mit  1  Mol.  Monochloracetanilid  erhalten.  Feine 
weisse  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  82®  bis  83®,  fast  nnloslich  in  kaltem,  schwer  in 
heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether^). 

Das  Toluidid  CjgHigNjO  =  CH2(NHC7H7)  .  CONHC7H7  bildet  sich  immer, 
wenn  Toluidin  mit  Monochloressigs&ure  oder  Monochloracetamid,  oder  Monochlor- 
acettolnidid langer  und  starker  erhitzt  wird.  Weisse  silbergliinzende  Bllittchen  vom 
Schmelzpunkt  136®,  sehr  schwer  in  Wasser,  ziemlich  schwer  in  Alkohol,  leicht  in 
Aether  I5slich  ^^).  Giebt  erst  beim  Dariiberleiten  von  Salzsanregas  eine  schon  durch 
Wasser  zersetzbare  Ghlorwasserstoffverbindung.  Beim  Erhitzen  gebt  es  nnter  Aus- 
tritt  von  Toluidin  in 

Diglycoltolaididsftureditolnidid  NG7H7(GH2  .  GONHG7H7)2,  eine  in 
schonen  langen  weissen  bei  251®  schmelzenden  Nadeln  zu  erhaltende  Yerbin- 
dung *8)  fiber. 

6)  Diglycolamidsaure  ond  TriglyeocoUamidsdure,  Wie  bei  der  Darstellang  der 
Aminbasen  durch  Einwirknng  von  Ammoniak  auf  alkoholische  Halogentlre  die 
Beaction  bei  der  Bildung  des  prim&ren  Amins  nicht  stehen  bleibt,  sondem  noch 
secundare  and  tertiftre  iStsen  liefert,  so  geht  anch  bei  der  Einwirknng  von  Ammo- 
niak auf  einfach-halogenirte  Essigs&nre  die  Beaction  leicht  weiter ,  so  dass  ausser 
QlycocoU  (Monoglycolamidsaure)  und  etwas  Glycolsaure  noch  die  oben  angefuhrteD 
Yerbindnngen  entstehen  *■)  ^)  ®*). 
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Man  beliandelt  wftsserige  Monochloressigsaore  so  lange  mit  Ainmoniak,  bis 
dieeelbe  ToUstandig  venchwnnden,  lasst  den  grdssten  Thell  des  Salmiaks  hei^us- 
krystaUisiren,  and  versetzt  die  syrupfurmige  Fltissigkeit  mit  geDiigend  concentiirter 
SaJzsfture,  wodorch  sich  nach  einiger  Zeit  die  Trigljooiamidsftare  abscheidet, 
die  durch  UmkrystaUiAiren  and  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  werden  muss. 
Zar  Gewinnung  der  Biglycolamidsaure  wird  die  abflitrirte  Losung  mit  Ammo- 
niak  schwach  Ubers&ttigt,  verdunstet  und  so  viel  als  moglich  von  dem  nea  gebilde- 
ten  Salmiak  getrennt.  Die  Matterlange  wird  mit  iiberschassigem  frisch  gef&lltem 
Zinkcarbonat  zur  Trockne  yerdunstet,  der  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
waschen  and  darch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  ^^). 

Diglycolamidsaure  C^B^'S 04^  =  NH(CH2  .  OOOH)^.  Luftbestftndige,  farb-  and 
gerachlose  grosse  rbombische  Sllolen  mit  stampfen  Winkein  von  129^,  besitzt 
stark  sauren  Gteschmack  and  Reaction.  Sie  Idst  sicb  in  41  Thin.  Wasser  yon  5®, 
leichter  in  kocbendem,  dagegen  nicht  in  Alkohol  and  Aether.  Beim  Erhitzen  gegen 
200^  beginut  sie  sich  zu  brUanen,  bei  hoherer  Temperatur  schmilzt  sie  anter  Zer- 
setznng  and  verkohlt  noch  st&rker  erhitzt  unter  Verbreitong  eines  empyrenmati- 
ftchen  Gerachs  and  Bildnng  eines  alkalischen,  nicht  krystaliinisch  erstarrenden 
Destillats  ^).  Sie  lost  sich  in  concentrirter  SchwefeisSure  ohne  Gasentwickelong. 
Ihre  lidsang  in  starker  Salpetersaure  giebt  beim  Einleiten  von  salpetriger  S&ure 
eine .  Nitrofloverbindung  (s.  u.),  in  der  Warme  wird  auch  Oxalsaore  gebildet^*). 

Die  Diglycolamidsslure  ist  wie  das  GlycocoU  theUs  Base,  theils  Saure,  doch 
sind  ihre  Yerbindnngen  mit  Sauren  weniger  bestandig  and  schon  durch  Wasser 
zersetzbar. 

Chlorwa8ser8toffyerbindungC4H7N04  .  HCl.  KrystaUisirt aus  concentrir- 
ter wasserigei'  Losung  in  sehr  dtinnen  rechtwinkeligen  Tafeln.  Sie  ist  in  Weingelet 
weniger  loslich  und  daraus  durch  Aether  als  Krystallpulver  fallbar.  Aus  der  mit 
Platinchlorid  yersetzten  alkoholischen  Losung  Wit  Aether  einen  orangegelben 
Syrup  ^). 

8alpeters&ureyerbindungC4H7N04  .  HNO3.  Hygroskopische farblose Ery- 
stallmasse.  Ihre  wasserigeL5sung  wird  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  unter 
Entweicheu  der  Salpetersfture  yollstandig  zersetzt^). 

Schwefelsaureyerbindung  (C4H7N04)2  .  H2SO4.  Feine  nadelf5rmigeKry- 
stalle,  leichter  aus  alkoholischer  Losung  zu  erhalten^^).  Bestandiger  als  diese 
Verbindungen  mit  S&uren  sind  ihre  MetaUsalze,  in  denen  sie  als  zweibasische 
Saure  auftritt. 

Ammoniumsalz,  saures(C4H5N04).HNH4.  Scheidet  sich  beim  langsamen 
Yerdunsten  in  grossen  rhombischen  Sslulen  mit  gerader  Endflache  ab.  Es  ist  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  und  Aether  Ibslich^). 

Bariumsalz,  neutrales.  Bildet  sich  beim  langRamen  Yerdunsten  des  sauren 
Baizes  in  Form  eines  in  Wasser  leicht  IdsUchen  Extracts^). 

Saures  Salz  (C4HgN04)2  .  HgBa.  Die  mit Bary twasser  iibersattigte  und  mit 
Kohlensaure  behandelte  Losung  giebt  beim  Yerdunsten  eiuen  durchsichtigen  Syrup, 
der  auf  Zusatz  yon  Weingeist  amorph  erstarrt  ^). 

Bleisalz  entstehtnach  langerem Stehen  des  mit Bleizucker  yersetzten  Ammon- 
salzes  in  mikroskopischen  Nadeln. 

Eupfersalz,  neutrales  (04H5N04).Cu  +  2H20.  Entsteht durch Umsetzung 
des  Bariamsalzes  mit  Kupferyitriol  und  scheidet  sich  nach  dem  Abdampfen  auf 
Zusatz  yon  Alkohol  als  blaues  Krystallpulyer  ab.  Kleine  blaue  reclitwinkeUge 
TiAfeln,  sohwierig  in  kaltem  und  heissem  Wasser  loslich  ^^). 

Silbersalz,  neutrales  (C4H5NO4).  Ag2.  Fallt  auf  Zusatz  vonSilbernitrat  zu 
dem  Amrooniumsalz  als  schweres  sandiges  am  Licht  sich  laugsam  braunendes 
Pulver  nieder.     Unldslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ^S). 

Zinksalz,  neutrales  (C4H5N04).Zn.  Entsteht  beimKoclien  der  freien  Saure 
mit  frisch  gefalltem  Zinkcarbonat.  Farblose  kleine  quadratlsclie  Tafeln  yon  schwach 
saurer  Reaction,  unloslich  in  Alkohol  und  Aether,  schwer  in  kocbendem  Wasser  ^s). 

Diglycolamid8aurediamidC4H9N302  =  NH  .  (CHaCONH2)2.  Bildet  sich 
neben  Glycocoliamid  und  Triglycolsiiuretriamid  bei  der  Einwirkung  von  alkoho- 
liscbem  Ammoniak  auf  Monochloressigather,  und  kann  aus  der  zunachst  erhaltenen 
ChlorwassersofTyerbindnng  durch  Silberoxyd  abgeschieden  werden  *®). 

Es  krystallisirt  aus  Wasser  in  farblosen  rhombischen  Tafeln ,  aus  Alkohol  in 
kleinen  gl&nzenden  Blattchen  yon  kiihiendem  etwas  Ekel  erregiandem  Geschmack. 
Es  ist  schwer  Idslich  in  Wasser,  leicht  in  heissem,  fast  ^ar  nicht  in  kaltem  Alko- 
hol. Beim  yorsichtigen  Erhitzen  schmilzt  es  und  erstarrt  nachher  wieder  kry- 
stalUnisch,  bei  starkerer  Hitze  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  yon  Koble  und 
Bildnng  yon  kohlensaurem  Ammoniak  ^). 
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Die  Chlorwasserstoffverbindung  C4H9N3O2  .  HCi  krystallisirt  in  schief 
rhombiflchen  ^rismen,  welche  leicht  in  Wasseri  schwieriger  in  Alkohol  loslich  sind. 
Hit  Platinchlorid  giebt  es  ein  in  goldgelben  glanzenden  rhombischen  Prismen 
krystallisirendes  Boppelsalz  (04HgN8O9  .  HC1)2  .  PtCl4;  mit  Goldchlorid  ein  ans 
Wasser  in  gelben  sehr  diinnen  seohsseitigen  Tafelchen,  ans  Alkohol  in  Ungen 
Nadeln  krystallisirendes  Salz  (C4H9N8  0a)HCl .  AnClsS^). 

Diglyoolamidsftnredianilid  CieHi7.K302=NH(CH2CONHCeH6)s.  Entsteht 
bei  der  Einwirkung  Ton  Ammoniak  aof  Monocbloracetanilid.  Blendend  weisse 
9tarke  zolllange  Ns^eln  vom  Schmelzpunkt  140,5^.  Es  Idst  sich  leicht  in  Aether, 
Alkohol  nnd  heissem  Wasser,  schwer  in  kaltem.  Ihr  chlorwasserstoffsaures 
SalzkrystaUisirtinsilberKlanzenden,  das  salpetexsaareSalz  in  prachtig  weissen 
bei  etwa  172^  sohmelzenden  Nadeln  ^7). 

Diglycolamids&nreditolnidid  CigHaiNjOs  =  NH(GH3  .  CONHCyHT),. 
Bildet  sich  in  ahnlicher  Weise  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  aof  Monochlor- 
acettolnidid.  Lange  weiche  seideglllnzende  rosettenfbnnig  gruppirte  Nadehi  vom 
Schmelzpunkt  149,5®.  Es  verh&lt  sich  gegen  Losungsmittel ,  skoren  etc.  wie  die 
obige  Yerbindung ,  onterscheidet  sich  von  derselben  jedoch  leicht  durch  seine  viel 
geringere  Loslichkeit  in  heissem  Wasser  ^^). 

Aethyldiglycolamidsawre  G^  H^i  N  O4  =  N  (Q^  H5)  (G  Hj .  C  O  O  H)2.  Entsteht  ueben 
AethylglycocoU  bei  der  Einwirkung  von  Aethylamin  auf  Monochloressigs&ure,  und  lasst 
sich  durch  UeberfcUimng  in  das  unl58liche  Bleisalz  und  Zersetzen  desselben  mit 
Schwefelwasserstoff,  oder  indem  man  es  zuniU^hst  in  das  krystallisirbare  Knpfer- 
salz  verwandelt  und-  dieses  mit  Schwefelwasserstoff  zerleg^,  leicht  rein  erhalten. 
Sie  entsteht  auch  in  kleiner  Menge  bei  der  Reduction  der  Triglycolamidsiiure  mit 
Zink  und  Schwefelsftnre  ^),  Farb-  und  geruchlose  kurze  rhombische  luftbestandige 
Saulen  mit  i^ufgesetzten  Pyramidenflachen.  Zweibasische  Saure,  von  saurem  Ge- 
schmack  und  Inaction,  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  gar  nicht  in  Aether 
Idslich.  Von  ihren  Salzen  ist  am  besten  das  schwer  Idsliche  Bariumsalz^®)  and 
das  neutrale  Kupfersalz  '(G^H^N O4)  .  Gu  bekannt.  Letzteres  bildet  blaue 
mikroskopische  Tafeln,  wenig  in  Wasser,  noch  weniger  in  Alkohol  lOslich.  Aus 
seiner  Ldsung  fUllt  Zinnchlorid  eineu  amorphen,  Quecksilberoxydulnitrat  einen 
krystallinischen  Niederschlag. 

Der  Aethylester  (G8H9N04)(G2H5)2  bildet  sich  neben  jodwasserstoffsaurer 
Diglycolamids&ure  bei  Einwirkung  von  Jod&thvl  auf  das  Silbersalz  der  Diglycol- 
amidsaure  als  eine  im  Luftstrom  zwischen  200^ bis  220®  iibergehende  Flussigkeit  ^®). 

Nitrosodiglycolamidsaure  G4HeN205  =  N(N0)(GH2  .  G00H)2.  BUdet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  auf  Diglycolamidsaure,  am  besten  durch 
Eintragen  von  Galciumnitrit  in  eine  Losung  von  Diglycolamids&ure  in  Salpeter- 
saure  von  1,32  spec.  Gew.  Durch  Neutralisiren  mit  Kalkhydrat,  Abdampfen,  Aus- 
ziehdn  des  Galciumnitrats  mit  Weingeist,  Umkrystallisiren  des  Ungeldstgebliebenen 
erhalt  man  das  Galciumsalz,  aus  demoder  besser  aus  dem  Bariumsalz  man  die  freie 
Saure  durch  Schwefelsaure  absoheiden  kann. 

Blassgelbe  kleine  rechtwinkelige  oder  sechsseitige  Tafeln  von  saurem  Geschmack 
und  Reaction,  schmilzt  erst  weit  iiber  100®  und  unter  Zersetzung. 

Zweibasische  Saure,  leicht  in  Wasser  Idslich,  und  daraus  erst  beim  Eindampfen 
zur  Syrupsdicke  krystailisirbar,  auch  in  Aether  und  Alkohol  15slich. 

Ammoniumsalz,  saures(G4H5N205).HNH4.  Krystallisirt in farblosenduunen 
Bmttchen. 

Bariumsalz  (G4  H4  N2  O5) .  Ba.  Krystallisirt  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasser- 
bade  in  Krusten  (aus  mikroskopischen  rhombischen  Tafeln  mit  Abrundung  der 
stumpfen  Ecken  bestehend)  mit  72  Mol.  KrystaUwasser;  beim  Verdunsten  bei  50® 
bis  60®  in  grosseren  rhombischen  Saulen  mit  2-  Mol.  KrystaUwasser. 

Bleisalz  bildet  sich  beim  Yersetzen  des  Galciumsalzes  mit  Bleiessig  als  ein 
in  heissem  Wasser  l<)slicher  Niederschlag,  welcher  beim  Erkalten  in  Warzen  an- 
schiesst. 

Galciumsalz,  neutrales  (G4H4N20g).Ga-|-H2  0.  Kry8tallisii*tbeimYerdaxi- 
sten  der  Ldsung  im  Wasserbade  in  aus  mikroskopischen  Nadeln  bestehenden  Kru- 
sten, die  in  kaltem  Wasser  leichter  als  in  heissem  loslich  sind.  Beim  Yerdunsten 
der  Ldsung  im  Yacuum  wird  ein  wasserreicheres  Salz  erhalten,  das  jedoch  einen 
Theil  seines  Wassers  schon  an  der  Luft  verliert. 

S  i  1  b  e  r  s  a  1  z  (G4  H4  N2  O5) .  Ag2.  Kleine  farblose  schief  rhombische  Saulen,  auch  in 
heissem  Wasser  schwer  Idslich,  verpufft  beim  Erhitzen. 

Triglycolamidsaure  GeH^NOe  =  N(GH2G00H)s  bildet  sich  neben  Glycocoll 
und  Diglycolamids&ure  beim  Kochen  von  Monochloressigsaure  mit  Ammoniak  ^) 
(s.  S.  453),  besonders  bei  grosserer  Goncentration  der  Monochloressigsaureldsung  ^). 
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KJeine  &rblo«e  Kryttalle  von  schwach  saurem  Qeschmack  und  Beaction.  8ie  Idst 
■ich  in  747  Thin.  Wauer  von  5^,  etwas  reichllcher  in  kochendem,  nicht  in  Alkohol 
und  Aether.  BeimErhitzen  ant' 190^  wird  sie  undurehsichtig  und  zersetzt  sich  bei 
sULrkerem  Erhitzen  nnter  Yerbreitiing  eines  empyreumatischen  Gemchs.  Bei  der 
trocknen  Destination  entsteht  Dimethylamin  und  ein  krystallinisch  erstarrendes 
Bestillat  von  kohlenflaurem  Ammoniak,  neben  gasfSrmigen  ans  Kohlenozyd  und 
Sampfgas  beetehenden  Producten  '^).  Sie  wird  durch  salpetrige  Bfture  ^)  und  kalte 
Schwefels&ure  nicht  verandert,  beim  Erw&rmen  Idst  sie  sich  in  letzterer  ohne 
F&rbong  und  giebt  beim  starkeren  Erhitzen  ein  weisses  Sublimat  von  Paramethyl- 
aldehyd  ^).  Durch  Seduction  mit  Zink  und  Schwefels&ure  wird  sie  zum  Theil  in 
AethykliglycolsHure  ^),  mit  Jodwasserstoff  bei  160^  in  Essigs&ure  und  Ammoniak^^) 
nbergefuhrt.  Natriumamalgam  l&sst  sie  uuverHndert* ') ;  beim  Erhitzen  mitNatron- 
hydrat  entstehen  nur  Spuren  von  Ammoniak^^);  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk 
anf  300^  aus  Sumpfgas  und  Wasserstoff  bestehende  Gase,  viel  Ammoniak,  wenig 
Dimethylamin,  Essig^anre  und  geringe  Mengen  nicht  fl&chtiger  organischer  Sub- 
staozen^').  Sie  vereinigt  sich  nicht  cSer  nur  schwierig  mit  B&uren,  Salzsauregas 
wird  von  ibr  nicht  verschluckt,  in  concentrirter  w&sseriger  BalzssLure  158t  sie  sich 
zum  Syrup,  beim  Yerdunsten  krystallisirt  sie  aber  wieder  unverandert  heraus.  Beim 
Erhitzen  ihit  rauchender  Salzsaure  auf  200®  entsteht  hauptsHchlich  Diglycolamid- 
sftore  neben  wenig  Glycocoll  und  etwas  Balmiak^^).  Ihre  Ldsung  in  moglichst 
wenig  heisser  Schwefels&ure  scheidet  beim  Erkalten  eine  weisse  Substan^  ab,  wohl 
die  Bchwefelsftureverbindung,  die  aber  schon  durch  feuchte  Luft  zersetzt 
wird^).  Sie  ist  eine  dreibasische  Saure,  und  bildet  meist  leicht  Idsliche  Salze. 
Bekannt  sind  hauptsachlich  die  eindrittel  -  sauren  oder  zweibasischen  und  die  neu- 
tralen  Salze.  ^ 

Ammoniumsalz,  eindrittel-saures  (06H«N06).H(NH4)2-|-H20.  Krystalli- 
airt  beim  Ueberschich ten  der  wasserigen  LQsung  mit  Alkohol  in  zolllangen  Nadeln, 
leicht  In  Wasser,  ni<?ht  in  Weingeist  und  Aether  IQslich  ^). 

Bariumsalz,  eindrittel-saures  (C0H«NOD).HBa.  Bildet  sich  beim  Yersetzen 
des  Ammonsalzee  mit  Bariumacetat  ^^)  oder  beim  L5sen  von  Bariumcarbonat  in 
der  freien  Saure^)  als  krystallinlscher  Niederschlag,  dessen  Ldsung  in  kochendeni 
Wasser  lange  dunne  S&ulen  mit  1  Mol.  Kry stall wasser  ^^)  abscheidet.  Bei  der 
trocknen  Destination  verhalt  es  sich  wie  die  freie  Saure  ^).  Bei  Gegenwart  von 
uberachiissigem  Barylhydrat  entsteht  das  neutrale  Salz  (C^  HqN  09)0  Bag -h^HjO 
in  perlmuttergl&nzenden  ziemlich  grossen  Blattchen  in  Form  quadratischer  TafcSn. 
Es  ist  unldslich  in  Wasser,  leicht  in  Salzsilure,  Salpetersaure  und  Essigsfture. 

Bleisalz,  eindrittel-saures  (C^HeNOe)  .  HPb.  Wird  wie  das  Bariumsalz 
dargestellt,  krystallisirt  in  klinorhombischen  S&ulen  von  37^30' und  U2<^  30',  die  seit- 
lich  stark  abgestumpft  sind. 

Das  neutrale  Salz  (C0HDNOD)2.Pb8  entsteht,  wennman  eine  kochende  Ldsung 
von  basisch-essigsaurem  Blei  mit  triglycolamidsaurem  Ammoniak  versetzt,  woratS 
es  sich  in  Bl&ttchen  ausscheidet,  die  wegen  ihrer  klebrigen  Beschaffenheit  sich 
leicht  am  Boden  festsetzen. 

Calciumsalze.  Aus  der  schwach  ammoniakalischen  Saureldsung  fallt  Ghlor- 
caleium  beim  Kochen  mikroskopische  rechtwinkelige  Tafeln,  welche  durch  Kochen 
mit  w&Bserigem  Ammoniak  in  kleine  regul&r  sechsseitige  Tafeln  iibergehen  ^). 

Eisenozydsalz  bildet  sich  beim  Auflosen  von Eisenoxydhy drat  in  der  Saure, 
ond  scheidet  sich  aus  der  Ldsung  in  apfelgriinen  in  Wasser  und  Essigsaure  unlos 
lichen  Blattchen  ab.    Es  gehdrt  wahrscheinlich  der  zweibasischen  Beihe  an'^^). 

Kaliumsalz,  eindrittel-saures  (CeH^NOfl)  .  HKj  4"  ^2^-  Scheidet  sich 
auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  der  concentrirten  wasserigen  Ldsung  in  forblosen  zoll- 
langen Nadeln  ab^). 

Knpfersalz  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Knpfervitriol  zu  dem  Ammonsalz 
in  blanen  mikroskopischen  Prismeu  aus^). 

Quecksilberoxydulsalz.    Weisser  rasch  grau  werdender  Niederschlag  ^^), 

Silbersalz,  neutrales  (CgH||N0e).Ag8.  Weisses  lockeres  aus  mikroskopi- 
schen rechtwinkeligen  Tafeln  bestehendes  KrystaUpulver,  verpufft  beim  Erhitzen  ^^). 
Mit  Jodftthyl  im  Wasserbade  (nicht  starker,  da  es  sonst  heftig  explodirt)  erwarmt, 
bildet  sieh  der 

Aethylester^^  (CeH0NO0)(C2H5)3,  der  auch  beim  Behandeln  von  Mono- 
ehloressigsaureester  mit  kohlensanrem  Ammoniak  neben  den  Estem  des  Glycocolls 
and  der  Diglycolamidsiiure  entsteht^).  Dickflussiges,  schwach  fruchtartig  riechen- 
des,  zwischen  280^  bis  290®  unter  theilweiser  Zersetzung  siedendes  Gel.  Ldst  sich 
etwas  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Durch  heisse  Salzsfture  wird  er  leicht  verseifb  unter  BJldung  von  Triglycolamid- 
B&nre;  durch  Ammoniak  wird  er  in' 
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Triglycolamidsauretriamid,  Amidotriglycoltrianiid  C^HisN^Os 
=  N  (CHaCONH^Js  zerlegt  ^%  Sehr  zarte  Blattchen  oder  reohtwinkelige  Tafeln»  in 
Wasser  besonders  in  heissem  leicht,  Bchwierig  in  Alkohol  Idslich.  Beim  langeren 
Kochen  mlt  Wasser,  rascher  mit  Alkalien  wird  es  uuter  Auunoniakentwiok^ung 
zerlegt/  Mit  kalten  wilsserigen  S&uren  verbindet  es  sich  zu  Salzen,  die  jedoch  nach 
dem  Kochen  oder  bei  langerem  Stehen  gleichfalis  Ammoniaksalz  enthalten. 

Chlorwasserstoffverbinduug  CeHi2N4  08  .  HCl.  Wird  aus  der  Losung 
,  des  Triamids  in  Salzs&nre  dnrch  Aetheralkohol  ge&Ut.  8ch5ne  rhombiscfae  Sanlen 
mit Winkeln  von bQ^  und  1 24^ und  gerader Endflacbe.  Mit Quecksilberolilorid 
entsteht  eine  in  forblosen  Nadebi  krystallisirende  Boppelverbindang,  mit  Flat  in- 
ch lor  id  das  Doppelsalz  (CeHisN^Og .  HC1)2 .  Pt  CI4  in  dunkel  goldgelben  glanzenden 
rectangolaren  Tafeln  oder  dannen  Blattchen,  mit  Goldchlorid  das  Doppelsals 
(OeHi3N4  0e  .  HCl)  An  Gig  in  8ch5nen  goldgl&nzenden  Nadeln  and  langen  Bl&ttchen, 
welche  sammtlich  in  heissem  Wasser  Idslich  sind^^). 

Die  Salpetersftureverbindung  ist  ein  allmalig  strahUg  erstarrender 
Syrupi  die  Schwefelsaareverbindang  ein  in  langen  Saolen  krystallisirendes 
Salz.  Auch  mit  Oxalsaure  bUdet  es  eine  krystallinische  Verbindung,  dagegen 
scheint  es  sich  nicht  mit  Essigsaure  za  verbinden  ^^).  C  H, 

^NH  — CO 
Glycooyamidin  CsHgNgO;  NH  =  C<^  1       •     Das  salzsanre  Salz 

entsteht  beim  Erhitzen  von  salzsaurem  Glycocyamin  auf  160^;  aus  demselben  wird 
durch  Kochen  mit  Bleihydroxyd  die  Base  abgeschieden ,  wdche  nach  dem  Yer- 
dunsten  In  alkallsch  reagirenden  Blattchen  krystallisirt ,  die  sich  leicht  in  Wasser 
losen.  Das  salzsaure  Glycocyamidin  CgHgNsO,  HCl  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
loslich  und  giebt  mit  Platinchlorid  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Boppelsalz 
(C3H5N3  0a,HCl)2.  PtCl4  +  2HaO,  das  seiu  Wasser  bei  100®  verliert.  Mit  Chlor- 
zink  giebt  es  eine  schwer  losliche  in  Nadeln  krystallisirende  Verbindung.      Bn, 

Glyoooyamiiiy  Guanido essigsaure  CsHyNsOa, NH:=C<C[^^^qq    COOH') 

Dasselbe  entsteht  durch  directe  Vereinigung  vou  Glycocoll  and  Cyanamid,  and 
scheidet  sich  aus  der  wllsserigen,  mit  etwas  Ammoniak  versetzten  Losung  beider 
Korper  beim  Stehen  nach  einigen  Tagen  ab  ^).  Es  entsteht  femer  neben  kohlen- 
saurem  Ammoniak  beim  Erhitzen  von  Glycocoll  (2CaH5N02)  mit  kohlensaurem 
Guanidin^)  2  (CH5N3)  .  HaCOg.  Zur  Darstellung  werden  15  Thle.  Glycocoll  and 
18  Thle.  Guanidincarbonat  in  wenig  Wasser  gelost,  verdampft  und  bis  etwa  140^ 
erhitzt,  durch  kaltes  Wasser  wird  das  Glycocyamin  gefallt,  das  Filtrat  liefert  nach 
nochmaligem  Eindampfen  and  Erhitzen  noch  weitere  Ausbeute. 

Es  Idst  sich  nach  Strecker  in  126  Thin,  kaltem  Wasser,  nach  Nencki  und 
Sieber  in  227  Thin,  von  14,5®.  In  heissem  Wasser  ist  es  leichter  Idslich,  in  Al- 
kohol unldslich.    Es  verbindet  sich  mit  Sauren  and  Basen. 

Salzsaures  Glycocyamin  CSH7N3O2  .  HCl.  Bhombische  S&ulen ,  welche 
beim  Erhitzen  auf  160®  1  Mol.  Wasser  verlieren  und  in  salzsaures  Glycocyamidin 
iibergehen. 

Salzsaures  Glycocyaminplatinchlorid  (CSH7N3O2  .HCl)a.  PtCl^  -f  3HaO' 
verliert  sein  Krystallwasser  bei  100®. 

Glycocyamin-Kupfer  (C3HeN3  0a)2  .  Cu.  Entsteht  als  heUblaner  krystalli- 
nischer  Niederschlag  beim  Kochen  von  Glycocyamin  mit  eiuer  Ldsong  von  essig- 
saurem  Kupferoxyd.  Dasselbe  giebt  ahnliche  Yerbindungen  mit  Silber  and  Queck- 
silber  3).  Bn,' 

QlyoodyslyBin  nennt  Lang*)  ein  Product,  welches  er  durch  Erhitzen  von 
Cholals&ore  mit  Glycocoll  erhielt. 

Glyoogent  thierische  St£lrke:  CgHi^Osi).  Wurde  von  01.  Bernard^ 
zaerst  in  der  Leber  von  Saugethieren  aafgefunden  und  spater  als  ein  sehr  ver* 
breiteter  Bestandtheil  in  thierischen  G^weben  nachgewiesen :  in  den  embr^'onalen 
Geweben  and   den  Zotten   des  Chorion^),  im  bebriiteten  Yogelei*),   in   den  farb- 


J. 


Glycocyamin:     *)  Strecker,  Compt.  rend.  5-3,  p.  1212.     —    ^)  Nencki  u.  Sieber, 
pr.  Chem.  (N.  F.)  17,  S.  477.  —  «)  R.  Engel,  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  272. 
•)  Bull.  soc.  chim.  [2]  ^5,  p.  180;  Chem.  Centr.  1876,  S.  216. 
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lown  Blatkdrperohen  und  in  einer  frischeii  Papillong^ohwulst^),  in  den  Mnskeln 
erwichsener  Thiere^),  in  MoUusken^),  im  Eientock  der  Frosche^,  im  Muskel- 
gewebe  von  Peetm  irradiang^,  im  Eiter^).  Dasselbe  ist  bis  jetzt  nur  im  Thier- 
kdrper  gefunden  and  Bcheint  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  aller  tliierischen  in 
der  EDtwickelung  begriffenen  Zellen  zu  sein,  so  weit  dieselben  am5boide  Bewe- 
g;ang  zeigen  *). 

Am  reichlichsten  findet  sich  das  Glycogen  in  der  Leber  einige  Stunden  nach 
Nahrungsanfnahme,  besondera  von  Kohlehydraten ') ,  aber  auch  nach  reiner  £i- 
weiBskoflt,  femer  nach  Glycerin  (Fetten).  Die  Menge  desselben  nimmt  ab  oder 
venehwindet  nach  langerem  Hongern  ^)  und  in  kraukhaften  Zustanden. 

For  die  Darstellong  des  Glycogens  sowie  fiir  die  quantitative  Bestimmung  des- 
selbeo  (in  der  Leber  and  auderen  Organen)  eignet  sich  am  beaten  folgende  von 
Brueke^^)  angegebene  Methode:  die  zerhackte  Leber  frisch  getodteter  Thiere 
wird  mehrmals  niit  kochendem  Wasser  extrahirt.  Die  cotirten  Ausziige  werden 
genau  neutralisirt  und  nach  dem  Erkalten  mit  Salzaaure  und  Quecksllberjodid- 
Jodkalium  in  der  Weise  gefallt,  dass  man  unter  IJmruhren  abwechselnd  von  beiden 
Flmsigkeiten  so  lange  zusetzt,  bis  keiu  Niederschlag  mehr  entsteht;  durch  letz- 
tereu  werden  Eiweisskdrper,  Leim  und  and  ere  stickstoffhaltige  Substanzen  ent- 
femt  Aus'dem  Filtrat  wird  durch  Alkohol  das  Glycogen  als  weisser  flockiger 
Niederschlag  gef&llt,  der  zuerst  mit  60procentigem  und  zuletzt  mit  96proc.  Alkohol 
gewascben  wird.  Ein  IJeberschuss  an  Alkohol  bei  der  F&llung  macht  das  Priiparat 
weniger  rein. 

Das  Glycogen  ist  ein  schneeweisses  amT>rphe8  Pulver,  geschmack-  und  geruch- 
los,  in  Wasaer  leicht  loslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlOslich.  Die  wasserige 
Losong  zeigt  eine  starke  Opalescenz,  welche  auf  Zusatz  von  Aetzkali  verschwin- 
det;  dieselbe  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts,  etwa  dreimal 
to  stark  als  Traubenzucker  ^^).  Eine  L5sung  von  einer  Spur  Jod  in  etwas  Jod- 
kalium  bewirkt  eine  weini^othe  (burgunderrothe)  FUrbung.  Durch  Kochen  mit 
Aetzkali  wird  das  Glycogen  nach  4lteren  Angaben  nicht  verandert;  nach  Vint sch- 
gaa  und  Dietl  wird  es  dabei  allmalig  zersetzt^^).  Die  alkalische  Losung  158t 
Kapferhydroxyd  auf,  welches  beim'  Kodfien  nicht  reducirt  wird.  Durch  concen- 
trirte  Aetzbarytlosung  wird  das  Glycogen  gefallt  (in  Verbindung  mit  Baryt)  ^^). 
Beim  Erhitzeu  mit Esaigsaureanhydrid  auf  155^  entsteht  ein  Triacetylderivat 
CfHriCsHs  0)305  ^^).  Das  Glycogen  ist  nicht  direct  gahrungsfahig ,  bei  der  FHul- 
nisa  scheint  es  in  Milchsaure  iiberzugeheu  ^^). 

Beim  Kochen  mit  verdlinnten  Siiuren  wird  es  erst  in  Dextrin,  dann  in  Trau- 
benzucker umgewandelt.  Eine  ahnliche  Zersetzung  er^hrt  es  durch  Malzdiastase, 
Speichel,  Pankreaa,  Lebersubstanz,  Blut.  Dasselbe  wird  aber  durch  diese  Fermente 
nicht  voUstandig  in  Traubenzucker  iibergefiihrt;  8  e  eg  en  erhielt  durch  Einwir- 
kong  von  Speichel  34  bis  41  Proc.,  mit  Pankreas  45  bis  48  Proc.  Ti-aubenzucker  ^'^). 
Ka^  Nasse^^)  entsteht  durch  Speichel  kein  Traubenzucker,  sondern  Achix)odex- 
trin  und  Glycogenptyalose.  Nach  v.  Mering  und  Musculus  ^^)  entsteht  bei  Ein- 
wirknng  von  Speichel  Dextrin  und  Maltose,  kein  Traubenzucker;  durch  Pankreas- 
einwirkung  wird  Dextrin,  Maltose  und  Traubenzucker  gebildet. 

•  Durch  kalte  concentrirte  Salpeters&ure  wird  es  iibergeCiihrt  in  Xyloiclin,  beim 
Kochen  mit  verdiinnter  SalpetersSui'e  entsteht  OxalsHure  i^).  Beim  Erhitzeu  mit 
Brom  und  Wasser  wird  Glycogensaure  gebildet,  eine  starke  nicht  krystalli- 
ilrende  einbasische  Saure  (O^HijOy),  deren  Kalk-  und  Barytsalz  krystallisiren ; 
beide  sind  in  Wasaer  leicht  loaUch  ^%  Bn. 

Glycol  a.  Glycolalkohol  syn.  Aethylenalkohol  (Bd.  I,  S.  137). 

GlyooUpfelflAure  neunt  Ldwig*)  eine  Saure  CsHsOe,  welche  durch  Ein- 
wirkung  von  Natriumamalgam  auf  Oxaisftureather  entstehen  soU. 


—  *)  Bizio,  Jahre«b«r.  d.  Chem.  1866,  S.  752.  —  7)  Luchsinger,  Beitrlige  zur  Physiol, 
a.  Pathol.  deB  GlycogeoK.  Ziirich  1875,  S.  14.  —  ^)  Chittenden,  Ann.  Ch.  Pharm.  178, 
S.  286.  —  9)  Salomon,  Dt.  med.  Wochenschr.  1877,  Nro.  8.  —  ^^)  Wien.  Acad.  Ber. 
€3,  S.  214.  —  ")  Hoppe-Seyler,  Chem.  Aunal.  4.  Aufl.  S.  13il.  —  12)  Pflfiger's  Arch. 
i3,  S.  253.  —  ")  Abeles,  Med.  Jahrb.  1877,  S.  551  ff,  —  ")  Schiitzenberger, 
Ann.  ch.  phys.  [4]  21,  p.  235.  —  ^^)  Centralbl.  f.  med.  Wissensch.  1876,  S.  849.  -^ 
'•)  Pfldf^er'a  Arch.  14,  S.  473.    —    ")  Hoppe-Seyler,  Zeitschr.  phys.  Chem.  i,  S.  395, 

—  1^  Pelouze,  Compt.  rend.  44,  p.  1321.  —  **)  Chittenden,  Jahresber.  d.  Thierchem. 
1876,  S.  55. 

*)  J.  pr.  Chem.  84^  S.  315;     Jahresber.  1862,  S.  311;     vergl.  auch  Jahresber.  1861, 
S.  597. 
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Qlyoolaldjl  nennt  Heintz*)  das  Radical  {G^OfB),  welohet  er  in  Wein- 
sfture,  ZackenHure  and  Ozalsiiare  annimmt 

Glyoolamld  s.  unter  GlycolsHure. 

d-lyoolamidB&ure  s.  nnter  GlycocoU  (S.  452). 

Glyoolohlorhydrat  8.  Bd.  I»  S.  140. 

G-lyoole  oder  zweiatomige  Alkohole  s.  Bd.  I,  S.  266. 

Glyoolid.    Anhydrid  der  Qlycolsaore  (s.  S.  461). 

GlyoolinsAtire  nennt  FriedlUnder**)  eine  durch  Einwlrkung  von  Natrium- 
amalgam  auf  eine  alkoholische  Ldsimg  von  Ozalsiiare&tbyl&ther  erhaltene  Saore 
Oj  JQ4  O^* 

Glyoolsfture^  Oxyessigs&ure,  Homolactiusfture  OaH^Og  =  CH^iOH). 
CO  OH.  Das  erste  Glied  der  Milchsaurereihe,  wvrde  1848  von  Strecker  ^)  bei 
der  Behandlung  von  GlycocoU  mit  salpetriger  8&ure  entdeckt,  sp&ter  von  Soco- 
loff  and  Strecker^)  genaaer  ontersacht,  ids  sie dieselbe in  grosserer Menge  durch 
Spaltung  der  Benzoglycolsiiure  (s.  Hippursaore)  mit  verddnnter  Schwefelsaure 
erhalten  batten. 

Sie  findet  sich  fertig  gebildet  in  derNatur,  and  ist  namentlicb  in  den  unreifen 
Weinbeeren  anfgeAinden  worden^). 

Sie  wurde  femer  beim  Erhitzen  der  TartronsAure  and  Kochen  des  zun&chst 
gebildeten  Glycolids  mit  Kalilaage^),   sowie   bei   der   gemftssigten   Ozydation    des 
Alkobols  mit  Salpeters&ure  ^)  erbalten,  and  ist  daber  auch  in  den  Matterlaugen 
der   Knallquecksilberfabrikation   enthalten.     Die   schon    von   Dessaignes^)    ver- 
muthete  Identitat  der  von  CloSz^)  darin  aufgefandenen  Homolactinsftare  CgH^O^ 
mit  Glycolsaure  ist  von  Fahlberg^   aufs  neue  best&tigt  worden.     Aach  bei  der 
Oxydation  des  Ae  thy  leu  glycol  s  ^),  des  Acroleins®),  des    Glycei'ins^)  mit  Salpeter- 
s&ure,  beim  Behandeln  der  PyrotraabensHure  mit  Platinschwarz,  Salpetersaure  und 
Wasser  ^^)»  bei  der  Einwirkang  von  Brom  aaf  Glycerin  resp.  aaf  ein  hierbei  za- 
nachst  aaftretendes  bromhaltiges  OeP^),  bei  der  Einwirkang  vonChlor  und  Silber- 
oxyd  auf  manche  Kohlehydrate  wie  Levulose,  Sorbin  ^^)  wird  Glycols&ure  gebildet. 
Sie  entsteht  femer  beim  Kochen  von  Monochlor-,  Brom-  oder  Jodessigs&ure  odw 
deren   Salze   mit  Wasser  ^)    oder  Alkalien  ^^)  ^*)  ^%  and  ist  wahrscheinlich   auch 
unter  den Einwirkungsproducten  des  Cyankalinms auf Dichloressigather  enthalten^, 
aach  beim  Kochen  von  Monochloracetonitril^^)  mit  KaUlauge,  beim  Erhitzen 
des  durch  Einwirkang  von  Natriumalkoholat  auf  Dichlor&thylenchlorid  entstehenden 
Dichlorathoxyatbylens  CHOI:  CCUOCsHft)  mit  Wasser  aaf  180^^),  bei  der  Zer- 
setzung  des  DicLJordibromacetons   durch  Alkalien  oder  Alkohol  bei  hoher  Tern- 
peratur  neben  anderen  Producten  ^^) ,  bei  Einwirkung  von   Phosphorpentachlorid 
auf  Dichlorather    C2H3CI2  .  0CaH5  und  Kochen   des  entstandenen  Productes  mit 
Silberoxyd,  sowie  bei  der  Oxydation  des /S-Oxyaldehyds'®)  bildet  sich  dieselbe.    Auch 
bei  derBeduction  derOxals&ure  durch  Zink  und  Schwefelsaure  ^^)  ^®)  ^^)  oder  durch 
Zink   allein  7^)   wird   Glycols&ure   gebildet.    Die  hierbei  entstehende  Oxons&ure  ist 
identisch   damit^^)    and   das  gleiche  scheint  auch  fiir  die  von  Friedlftnder^^ 
bei   der  Einwirkang   von   Natriumamalgam   auf  Oxalather   erhaltene   Glycolin- 
saure  C2H4O4   der   Fall   za   sein,   wenigstens  trat  nach  den  iibereinstimmenden 
Beobachtungen  von  Eghis  ^^  und  Debus  ^®)  stets  Glycolsaure  an  deren  Stelle  auf. 


•)  J.  pr.  Chem.  81,  S.  141.  —  **)  J.  pr.  Chcm.  93,  S.  65. 

Gljcolsaure:  ')  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  35.  —  ^  Strecker  u.  Soco- 
loff,  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  38.  —  ^)  Erlenmever  a.  Uoster,  Jahresber.  1864, 
S.  359;  Erlenmeyer,  Jahresber.  1866,  S.  373.  —  *)  Dessaignee,  Compt.  rend.  38, 
p.  44;  Ann.  Ch.  Pharm.  89,  S.  339.  —  *)  Cloez,  Compt.  rend.  34,  p.  364;  Ann.  Ch. 
Pharm.  84,  S.  282.  —  •)  Fahlberg,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  329;  Jahresber.  1873,3.  537.  — 
7)  Debus,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  1,  102.  —  »)  Wurtr,  Ebend.  103,  S.  367.  — 
»)  Clans,  Ebend.  Suppl.  ^,  S.  119.  —  ^^)  Debus,  Chcm.  Centr.  1866,  S.  726.  — 
")  Earth,  Ann.  Ch.  Pharm.  i^4,  S.  347.  —  ^^  Hlaniwetx  u.  Habermann,  Wien.  Acad. 
Ber.  2.  Abthl.  6^,  S.  125;  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  120.  —  >')  R.  Hoffmann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  102,  S.  1.  —  ")  KekuU,  Ebend.  105,  S.  286.  —  ")  Perkin  q.  Duppa,  Ann. 
Ch.  Pharm.  108,  S.  113;  Jahresber.  1859,  S.  289.  —  i«)  Scbulze,  Chem.  Centr.  1862, 
S.  609,  753.  —  ")  Friedlander,  J.  pr.  Chem.  93,  S.  65;  Jahresber.  1864,  S.  366.  — 
*®)  Eghis,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  580;  Erwiderung  von  Friedlander,  Dt.  chem.  Ges. 
1871,  S.  710.  —  ^«)  Debus,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  109.  —  ^)  Geuther  u.  Brok- 
hoff,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  7,  S.359;  Jahresber.  1873,  S.  315.  —  *^)  Laute- 
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Zn  ihrer  DarBtenong  geht  man  am  beaten  von  der  Monochloressigsftare  aus, 
die  man  dnrch  Kochen  von  Natronlaoge  in  glycolflaures  Natron  verwandelt,  aa« 
di«em  durch  Hinzoftigen  einer  concentrirten  Kupfervitriolldeang  das  leicht  kry- 
itaDinrbare  Kupfersalz  dantellt,  and  dieses  darch  Schwefelwasserstoff  zersetzt; 
Oder  man  lasst  eine  Mischung  von  500  g  90proc.  Alkohol  and  440  g  Salpeter- 
nore  von  1,33  spec.  Gew.  taerst  im  warmen  Zimmer,  dann  mehrere  Tage  in 
Wasser  von  20^  stehen,  bis  die  lebhafter  gewordene  Gasentwickelang  aofhort.  Die 
aiure  Flossigkeit  wird  dann  bei  m&ssiger  Warme  bis  zom  Syrup  verdampft,  mit 
kohlensaurem  Kali  neutralisirt  und  die  abeeschiedene  Krystallmasse  zur  Zerstorung 
Ton  Qlyozyls&are  und  Glyoxal  mit  Kalkmilch  gekocht  and  das  lieisse  Flltrat  mit 
Kohlensaure  ges&ttigt.  Aus  dem  beim  Erkalten  krystaUisirenden  Calciumsalz  wird 
die  Bfture  mit  Oxal2iure  abgeschieden,  und  daraus  das  Blei-  oder  Kupfersalz  dar- 
gettellt»  aus  dem  man  duroli  Schwefelwasserstoff  die  reine  Saure  gewinnt.  Die 
Saore  scheidet  sich  aus  der  zur  Syrupsconsistenz  eingedampften  wasserigen  Ldsung 
in  conoentrisch  gruppirten  Nadeln,  aus  tflkoholfreiem  Aether  umkrystallisirt  in 
regelmassigen  blatterigen  wasserfreien  Krystallen  ab,  welche  bei  SO^^),  7S^  bis 
Ir  ^  schmelzen  and  nach  dem  Erkalten  llUigere  Zelt  fliissig  bleiben ,  beim 
Berahren  mit  einem  festen  Kdrper  unter  Temperaturerhdhung  aber  sogleich  kry- 
itallinisch  erstarren.  Die  reine  Saure  ist  luftbest&ndig ,  dampft  man  jedoch  ihre 
Losong  zu  weit  ein,  oder  Idst  man  sie  in  alkohollialtigem  Aether,  so  bildet  sich 
ihr  Esteranhydrid ')  ^)  resp.  ihr  Aethylester,  welche  das  Krystallisiren  entweder 
gftnzlich  hindem,  oder  ihr  wenigstens  zerfliessliche  Eigenschaften  mittheilen '). 
Hierauf  beruben  die  frillieren  Angaben  iiber  syrupfbrmige  und  zerfliessHche  ^) 
Glycolsanre,  welche  sogar  zur  Annahme  zweier  isomerer  Modiiicationen  gefuhrt 
hat*').  Sie  lost  sich  leicht  ip  Wasser,  Alkohol  imd  Aether.  Sie  lasst  sich  mit 
Wasserdampfen  iiberdestilliren  ^).  Bei  l&ngerem  Erhitzen  tiber  100^  verfliichtigt 
ale  sich  grosstentheils  unter  Zuriicklassung  von  etwas  Glycolid^).   Im  Kohlensaui'e- 
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Strom  erhitzt  destilUrt  bei  250^^  bis  280<^  Glycolid.  Bei  sehr  langsamem  Erhitzen 
schliesslich  bis  auf  300^  eutsteht  Paramethylaldehyd,  aber  kein  Glycolid  7-). 

Beim  Erhitzen  ihrer  Salze  fur  sich  oder  besser  mlt  concentrirter  Bchwefel- 
sILore  spaltet  sie  sich  in  Paramethylaldehyd  und  Ameisens&ure  resp.  deren  Zer- 
setzungsproducte  Kohlenoxyd  und  Wasser^^).  Durch  Oxydationsmittel  vird  fde 
leicht  in  Kohlensaure  und  Wasser,  durch  Salpetersaure  in  OxalsHure  verwandelt. 
Beira  Erhitzen  mi t  Bromwasserstoff  wird  Bromessigsaure  gebUdet^^);  nach  Fahl- 
berg^)  ist  dies  bei  reiner  Glycolsaure  nicht  der  Fall.  Hit  Jodwasserstoff  entsteht 
EssigsHure.  Phosphorpentachlorid  verwandelt  sie  zuei-st  in  Glycols&urechlorid  ^, 
beim  Erhitzen  in  Chloracetylchlorid  ^'^). 

Die  Glycolsaure  ist  eine  starke  S&ure  und  bildet  meistens  Idsliche  und  kry- 

stallisirbare  Salze  von  der  allgemeinen  Form  C^  Hs  Os  .  M.  Aber  auch  der 
Wasserstoff  des  alkoholischen  Hydroxyls  Iftsst  sich  durch  die  Metalle  der  Alkalien 
ersetzen,  wodurch  dann  die  leicht  zeAetzbaren  Dimetallverbindungen  entstehen. 
Die  gleichzeitig  saure  und  alkoholische  Natur  der  Glycolsaure  aussert  sich  nament- 
h'ch  auffiallend  in  ihren  V erbindungen ,  welche  durch  Aetheriflcation,  Esterification 
und  Anhydridification  aus  ihr  entstehen  k5nnen. 

Wird  das  WasserstofTatom  der  Oarboxylgruppe  durch  ein  Alkoholradical  ersetzt, 
so  entstehen  die  Glycolsaureester ;  wird  der  Wasserstoff  des  alkoholischen  Hydroxyls 
durch  ein  Saureradical  substituirt,  so  entstehen  gleichfalls  Ester,  in  denen  aber  die 
Glycolsaure  die  Bolle  des  Alkohols  ubemimmt.  Wird  derselbe  Wasserstoff  durch 
ein  Alkoholradical  ersetzt,  so  entstehen  atherartige  Derivate  derselben.  In  ^leicber 
Mauuigfaltigkeit  kann  sich  auch  die  Glycolsaure  unter  Wasseraustritt  mit  sich 
selbst  verbinden,  wodurch  Esteranhydride,  Aetheranhydride  und  S&ureanhydride 
derselben  entstehen. 

Bariumsalz  (C3  Hg  08)a  •  Ba.  In  7,91  Thin.  Wasser  iosliche  Krystalle^^, 
welche  bei  hoherer  Temperatur  schmelzen  und  wieder  krystallinisch  erstarren. 

Bleisalz,  neutrales(C2H3  Og)^  •  Pb.  Entsteht  n ur  in  saurer  Ldsung und  bildet 
glauzende  wohlausgebildete  monokine  Krystalle^),  welche  sich  in  31,17  Thin. 
Wasser  von  17®  Idsen  ^^).  BasischesSalz  {02^3^9)2  -  ^^*  Krystallinischer,  aus 
stemfbrmig  gruppirten  Nadeln  zusammengesetzter  Niederschiag ,  bedarf  mehr  als 
10000  Thle.  Wasser  zur  LSsungi^). 

Oalciumsalz  (C^Hs 03)2  •  Ga.  Kry stallisirt  beim  Areiwilligen  Verdunsten  in 
seideglSbizenden  sternfdrmig  gruppirten  Nadeln  mit  4  Mol.  Krystallwasser  ^)  ^')  '^), 
welche  sich  in  80  Thin.  Wasser  von  15®  und  in  19  Thin.  Wasser  von  100®  ISsen*); 
aus  der  warmen  concentrirten  Losung  scheidet  es  sich  in  Krystallen  mit  3  Mol. 
Wasser  3^),  und  beim  Abdampfen  bei  einer  100®  nahen  Temperatur  in  grossen 
harten  stark  durchscheiuenden  viel  schwerer  loslichen  wasserfreien  Krystallen  ^  ^) 
aus.  Auf  diesen  wechselnden  Krystallwassergehalt  sind  auch  die  abweichenden 
alteren  Angaben  ^^)  ^^)  dariiber  zuriickzufiihren. 

Eupfersalz  (CaHsOs)^  .  Cu.  Grnne  mikroskopische  Prismen^^)  oder  pracbtig 
blaue  Krystalle,  welche  in  134  Thin,  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  loslich 
sind  ^).  ZerfUllt  bei  der  trocknen  Destination  in  Trioxymethylen ,  GlycolsSLure, 
Kolilensaure  und  Kohlenoxyd. 

Magnesiumsalz  (C2H3  08)2-Mg  -\-  2H2O.  Kleiue  harte  aus  mikroskopischen 
Nadeln  und  Blattchen  bestehende  Eomer,  welche  in  12,6  Thin.  Wasser  von  18® 
viel  weniger  in  kochendem  Wasser  loslich  sind  2®). 

Quecksiibersalz.  Ein  Doppelsalz  mit  Quecksil'berchlorid^°)(C2H3  03)2  .Hg 
4-  HgCl)  bildet  sich  beim  Kochen  von  Monochloressigs&ure  mit  QuecksUberoxyd. 
Nachdem  man  ein  gleichzeitig  entstehendes  unl5sliches  Gemisch  von  Quecksilber- 
chloriir,  Quecksilberoxalat  und  metallisohem  Quecksilber  getrennt,  liefert  das  Fil- 
trat  beim  Concentrii'en  farblose  bis  schwach  gelbliche  prismatische,  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heissem  leichter,  auch  in  verdiinntem  Alkohol  iosliche  Krystalle. 
KaUIauge  scheidet  Quecksilberoxyd ,  Ammoniak  einen  weissen  Niederschiag  vou 
basisch^  Salz,  SUbernitrat  einen  weissen  krystalliuischen,  in  Salpetersaure  leicht 
loslichen  Niederschiag  ab.  Beim  Kochen  der  wasserigen  Ldsung  zersetzt  es  sich 
in  ein  gelbes  pulveriges  Gemenge  von  Quecksilberchlorilr,  oxalsaurem  Quecksilber- 
oxydul  und  QuecksUberoxyd^). 

Bilbersalz  (C2H3  03)2.Ag.  Weisser  krystallinisch  werdender Niederschiag ,  in 
heissem  Wasser  unter  theilweiser  Zeivetzung  und  Schwarzwei*dens  leicht  loslich; 
enthalt  nach  Strecker  u.  Socoloff  ^)  V2  Mol.  HgO,  nach  neuei*en  Bestimmungen 
von  Schreiber^^)  nur  hygroskopische  Feuchtigkeit. 

Strontiumsalz  (C2H3  03)2.Sr  H~  ^HsO.  Feine  mikroskopische  Nadeln,  in 
29,9  Thin.  Wasser  von  19®  loslich,  in  absolutem  Alkohol  imloslich  **). 

Thalliumsalz  (C2H308).TI.     Lange  spiessige  Nadeln®). 
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Zinksalz  {C2B^O^)2  .  Zn  +  2H»0.  Krystallisirt  in  warzenformig  gmppirten 
Nadeln  oder  mikroskopischen  Tafeln^^,  welcbe  in  26  Thin,  kaltem  Wasser^),  in 
3t,«  Thin.  Wasser  von  17^^^)  Idslich  sind. 

Glycols&nre-AethyleRter  C4H8O8  =  CH2(OH).  COOC0H5.  Bildet  sich 
beim  Erhitzen  von  ChloreflsigSther  mit  glycolsanrem  Natron  ^"^t  oder  trocknem 
nsig^arem  Natron  and  Alkohol^),  bei  der  BeBtillation  von  glycolsanrem  Kalk 
mit  athylathenchwefelsaarem  Kali*'),  sowie  beim  Erhitsen  des  Glycolids  mit 
Alkohol  auf  2000»6).  Farblose,  bei  150«6),  \bb^^)^)  siedende  PluBaigkeit  vom 
specif.  Gewicht  1,0333 «),  1,1074  bei  0<>"),  sie  verbindet  sich  mit  Clilorcalcium  «) 
nnd  zerf^llt  mit  Wasser,  leichter  mit  Alkalien  in  Alkohol  und  Glycolsiiure.  Am- 
moniak  verwandelt  ihn  in  Glycolamid  ^^) ,  Phosphorpentachlorid  und  -bromid  in 
Monochlor-  nnd  MonobromeBsigsaureatber  ^^). 

Olycolsftnre-Methylester  CgHeOs  =  CH2(0H)  .  COOCHg.  Entsteht  in 
analoger  Weise  bei  der  Einwirkung  von  Monochlore8Rig»fturemethyIester  imd  Me- 
thylalkohol  auf  glycolsanres  Natron.  Farblose  unangenehm  riechende  bei  151^,2 
liedende  Flnssigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,1862  bei  0**,  welohe  sich  mit  Wasser 
sofort  in  B&nre  und  Alkohol  zersetzt^^). 

GlycolsaurePropylester  CsHioOg  =  CHj  (OH).  aOOCoHy.  Wird  ebenso 
dargestellt;  er  siedet  bei  170®  *2).  gpecif.  Gewicht  1,0887  bei  00«). 

Glycohaureanhydrid  04H«05y  wahrscheinlich    das   erste   Esteranhydrid 

CHjOH  .  CO  .  O  .  CHj  .  CO  OH.     Wird  durch  anhaltendes  Erhitzen   der  Glycol- 

Mare  anf  dem  Wasserbade,   und  Eintragen  des  gebildeten  Syrups  in  Wasser   als 

ein  weisses  amorphes  Pulver  erhalten.     In  grdsserer  Menge  entsteht  es,  wenn  man 

io    einem    verschlossenen  Gef&sse  Glycolsiiare    mehrere   Tage    den    Dampfen   von 

Schwefel8dureanl\3'drid    aussetzt.     Es  schmilzt  bei    128^  bis   130®,  doch  steigt  der 

8cbmelzpankt  bei  wiederholtem  Schmelzen  in  Folge  der  Bildung  von  GlycoUd ;  es 

ift  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  nnl5slich,  158t  sich  in  kochendem  unter 

Bildnng  von  Glycolsaure,  in  geschmolzener  Glycols&ure  unter  Bildung  einer  beim 

Erkalten  flussig  bleibenden  SUnre^. 

^,      ,  ^  .     CHo  .  O  .  CO 

uij^rona  C4H4O4,  das  zweite  Esteranhydrid   1  1  Wurde    von 

C  O "~~  O  **~  CM2« 

Bessaignes^)  bei  der  trocknen  Destination  der  TartronsHnre  erhalten.  Es  bildet 
sich  auch  beim  starkeren  Erhitzen  der  Glycolsaure  und  am  leichtesten  beim  Er- 
hitzen von  trocknem  Kaliummonochloracetat  auf  150®  und  Ausziehen  des  gebildeten 
Chlorkalimns  mit  kaltem  Wasser®®),  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Bromacetyl- 
bromid  auf  essigsanres  Natron  ®^). 

Weisses  amorphes  in  kaltem  Wasser  unlosliches  Pulver,  vom  Schmelzpnnkt 
180®^).  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  wird  es  in  Glycols&ure,  mit  Alkohol  in  deren 
Aethylester '®)  nbergefixhrt ;  mit  Ammoniak  liefert  es  Glycolamid  ^). 

Glycolamid,  Hydroxacetamid  CaHgNOg  =  CHjCOH)  .  CONHj.  Metamer 
mit  Glycocoll.  Bildet  sich  bei  der  trocknen  Destination  des  tartronsauren  Am- 
moniaks^),  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Glycolid^)  oder  Glycol- 
siareftthyleeter  "). 

Es  bildet  farblose  bei  120®  schmelzende  Krystalle.  Bei  100®  verschluckt  es 
1  Mol.  Chlorwasserstoff  unter  Bildung  einer  gummiartigen  in  Wasser  leicht  loslichen 
pad  zersetzbaren  Masse.  Wasserige  Salzsaure  oder  Salpetersfture  zerlegen  es  schon 
in  der  Kalte  zu  Glycolsaure  und  Ammoniumsalz. 

Glycolathylamid  C4H9NO2  =  CH2(0H)  .  CONHCaHg.  Metamer  mit 
Aethylglycolamid  (s.  8.  463),  AethylglycocoU  und  Glycocollathylester  (s.  S.  450). 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Aethylamiu  anf  Glycolsfture-Aethylester  ^®). 

Sympdicke  bei  etwa  250®  siedende  Fltissigkeit,*  Idst  sich  in  Wasser  und  Alkohol 
in  jedem  Verh&ltniss,  etwas  in  Aether.  Es  verbindet  sich  mit  Salzsaure  zu  einer 
lympfbrmigen  Verbindnng ;  durch  Alkalien  wird  es  inAethylamin  und  glycolsanres 
Balz  zerlegt^). 

BromglyeoU&ure  C^HsBrOg  =  CHBr(OH)  .  OOOH  glaubten  Perkin  und 
DQppa®^)  beim  Kochen  des  Silberdibromacetats  mit  Wasser  erhalten  zu  haben. 
Nach  neneren  Beobachtungen  von  Perkin®®)  entsteht  hierbei  nur  ein  Gemenge 
▼on  Dibromesfligtftore  tind  Glyoxyisfture. 

Sftnreftther  der   Glycols&ure. 

AceioglyeoU&ure^  Acetozacetsftnre  C4H|,04  :=  0Ha(C2H3O9).  CO  OH.  Ist 
bis  jetzt  im  fMen  Znstande  nicht  bekannt.  Der  Aethylester  (C4H5O4) .  OoILl 
entsteht  beim  Erhitasen  von  Monochloressig&ther  mit  trocknem  Natriumacetat  ^  ®^ 
anf  170®.    Farbloeee  dfinnes  Gel,  von  schwachem  Frnchtgeruch  und  dem  specif* 
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Gewicht  1,093  bei  l?^',  siedet  bei  179^  lost  sich  reichlicher  in  heissem  ab  in  kaltem 
Waaser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Aiiunoniak  erzengt  ea  Glycolamid, 
Acetamid,  glycol-  und  essigsaures  Ammoniak  ^^).  Mit  einer  zur  vollstftndigen  Zer- 
setzung  ungennffenden  Menge  Kalkmilch  vermischt  lasst  sich  das  Calciumsalz 
(C4H5  04)2  .  Ca  -4-  2H2O  in  kleinen  inWasser  sehr  leicht  loslichen  Sftnlen  erhalten. 
Beim  Kochen  mit  Kalkhydrat  liefert  es  essigsaures  and  glycolsaures  Salz^. 

BemoglycoUaure  GH2(C7H50)COOH  s.  nnter  Hippnrsftnre. 

Butyroglycohaure-Aethylester  C  B^  (C4H7O) .  CO  OC2H5  bildet  sich  dnrch  Ein- 
wirkung  von  bnttersaurem  Kali  aiif  Monobromessigather  als  eine  in  Wasser  unlOs- 
liche,  bei  205«  bis  207«  siedende  Fliissigkeit  ^). 

Carhonylglycolsaure-Aeihylestert  Eohlens&iireglycols&ureather  G9H14O7 
=  003  (CH2  0OOC2Hb)2.  Wurde  von  Heintz^*)  bei  der  Einwirkung  von  Chlor- 
kohlenozyd  anf  Glycolsaure&thylester  als  eine  dicke  in  Wasser  untersinkende,  in 
Alkohol  nnd  Aether  Idsliche,  bei  etwa  280^  siedende  Flussigkeit  erhalten. 

Aethylcarhonylglycols&ure-Aethylester ,  Aethylkohlensaareglycolsaure- 
ather  C0s(CH2  .  COOC2H5)(G2Hg).  Entsteht  in  fthnlicher  Weise  bei  der  Ein- 
wirkung von  Chlorkohlens&nreftther  auf  Glycolsftnre&ther.  Unterscheidet  sich  von  der 
obigen  Verbindung  hauptsachlich  dnrch  den  bei  etwa  240^  liegenden  Siedepnnkt  ^). 

In  beiden  Verbindungen  lassen  sich  die  Aethylgruppen  dorch  Behandlung  mit 
kaltem  Baryt-  oder  Kalkwasser  durch  Metalle  ersetzen;  die  entstehenden  Baize 
sind  aber  nicht  krystallisirbar  und  so  zersetzlich,  dass  sie  nicht  rein  erhalten  wer* 
den  konnten. 

Aether  der  Glycolsfture. 

1)  Aethylglyeohdure ,  Aethoxyessigs&ure,  Aethoxacetsfture  C4HeOs 
=r  CHsCOCsHs)  .  COOH.  Metamer  mit  Glycolsfture-Aethylester,  MethylmilchB&are, 
Milchsfturemethylester  und  den  Oxybutters&nren. 

Sie  entsteht  durch  Einwirkung  von  Natriumftthylalkoholat  anf  Monochlor- 
essigsaure  ^'^).  Farblose  Fliissigkeit,  welche  gegen  190®  siedet,  dabei  aber  zu  einem 
geringen  Theil  zerlegt  wird  in  Glycolsfture,  Aethylglycolsaure-Aethylester  und  Para- 
methylaldehyd  ^^).  Beim  Erhitzen  mit  Jodphosphor  wird  sie  inJodftthyl  und  Gly- 
colsfture  verwandelt  *•»). 

Das  Bariumsalz  (C^HjO^)^  .  Ba  bildet  farblose  zarte  Blftttchen  oder  rhom* 
bische  Tafeln,  leicht  in  Wasser,  weniger  in  absolutem  Alkohol  Idslich  nnd  darans 
durch  Aether  flUlbar**). 

Das  Calciumsalz  (C4 H7 03)2 •  Oa  -f-  2H2O  krystallisirt  aus  Aetheralkohol  In 
feinen  mikroskopischen  bei  llO^'  bis  120^  schmelzenden  Nadeln^^). 

Das  Kupfersalz  (C4H7Q8)2'0u  -4-  2H2O  krystallisirt  aus  Wasser  in  grossen 
zolllangen  rhombischen  Sftulen,  ausWeingeist  in  kleinen  blauen  Nadeln.  Es  ist  in 
7  Thin.  Wasser  bei  U^  und  in  57,5  Thin.  Weingeist  von  0,825  spec.  Gew.  bei 
13,50  isgiich  «). 

Das  Quecksilberoxydulsalz  und  das  Silbersalz  sind  krystallinische  in 
viel  Wasser  ISsliohe  Niederschl&ge  ^^).  Das  Zinksalz  eine  amorphe  gummiartige 
Masse  *^). 

Der  Aethylester  (C4H7O3) .  G2H^  bildet  sich  in  gerlnger  Menge  bei  der 
Destination  der  Aethylglycolsaure,  reichhcher  beim  Erhitzen  von  iithylglycolsaarem 
Natrium  mit  Jodftthyl  und  etwas  Alkohol  ^^),  sowie  noch  lelchter  bei  der  Einwir- 
kung von  Natriumalkoholat  anf  Monochloressigiither^).  Farblose  leicht  bewegliche 
Fliissigkeit  von  siisslichem  Geschmack  und  Htherischem  Geruch  und  dem  specif. 
Gewicht  0,9960  bei  0<>*>);  siedet  bei  155<>*«),  158,40*8).  Beim  Kochen  mit  uber- 
schtissigen  Alkalien  wird  er  in  Alkohol  und  &thylglycolsaures  Salz,  durch  Ammo- 
niak  in  Aethylglycols&ureamid  **),  durch  rauchende  Salzs&ure  in  Chlorftthyl,  Gly- 
colsaure  und  Aethylglycolsilure  *^  zerlegt.  Phosphors&ureanhydrid  entwickelt 
unter  Verkohlung  eines  Theils  mit  blauer  Flamme  brennendes  Gas  *^),  Phosphortri- 
chlorid  ist  in  der  Kftlte  ohne  wesentliche  Einwirkung*^,  l)eim ErwHrmen  entsteht  . 
Aethylglycolylchlorid  *^),  Natrium  15st  sich  bei  140®  unter  Wasserstoffentwickelung 
bis  zu  Vs  seines  Gtewichtes  darin  auf,  und  giebt  eine  braune  und  dicke  Masse,  aus 
welcher  durch  Jodftthyl  hoch  siedende  Producte  wie  Diathylenglycols&ure- 
ftthylester  G2oH33  0]o,  zwischen  251®  bis  255®  Ubergehend,  und  Aethylen- 
dl(ithylenglycolsliure£lthylester  G24H44O1Q  bei  270®  und  dariiber  siedend 
erhalten  werden  kOnnen*^. 

Der  Isoamylester  G4H7O3.  G5H21  bildet  sich  analog  aus  Natriumathyl- 
glycolat  und  Amyljodur  als  wasserhelles  in  Wasser  unlosliches  Gel  von  Frucht- 
geruch,  welches  zwischen  180®  bis  190®  siedet  und  durch  Alkalien  leioht  yer- 
i^ift  wird. 
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Der  tfetliylester  C4H7O8.CHS  bildet  sich  durch  Elnwirkung  von  Natrium- 
idijlalkoholat  anf  MonochloressigBftare  -  Methylester.  Farblose  neutrale,  naoh 
Knusemfinze  riechende,  bei  152^  siedende  Flussigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,0105 
bei  0»  *«). 

Der  Propylester  O4H7OS  .  C3H7  entsteht  in  ahnlicher  Weise  beim  Zusam- 
menbringen  von  Monochloressigs&ure-Propylester  mit  Natrimnalkoholat.  Farblose 
bei  166^  siedende  Fliissigkeit  vom  specif.  Oewicht  0,9896  bei  0^  ^. 

Aethylglycolylchlorid,  Aethylglycolsanrechlorid  C4H702C]=:CH9(0C2H5). 
CO  CI.  Bildet  sich  beim  Erw&rmen  der  Aethylglycolsfture  mit  Phosphortrichlorid 
als  eine  farblose  leicht  bewegliche,  die  Augen  zu  Thrftnen  reizende  Fliissigkeit, 
Tom  specif.  Oewicbt  1,145  bei  1^.  Sie  raticht  schwaeh  an  der  Lufb  und  siedet  bei 
127«  bis  128®  <i). 

Aethylglycolamid ,  Aetbylglycolsiiareamid  C4H9KO3  =  GH2(OC2H5. 
CONH2.  Metamer  mit  Aethylglycocoll,  Glycocollftthylester  und  Glycolftthylamid 
(t.  8»  461).  Entsteht  beim  Vermiscben  von  AethylglycolsHureester  mit  wlisserigem 
Ammoniak  ^*).  Grosse  sftnlenformige  Inftbest&udige  Krystalle  von  kiibleudem  Ge- 
ichmack;  schmilzt  scbon  nnterbalb  100^,  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  es 
nedet  bei  225^^)  und  snblimirt  in  Kadeln.  Es  lOst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol 
vnd  Aether,  verbindet  sich  erst  gegen  60®  mit  Chlorwasserstoifgas  und  giebt  eine 
dorch  Wasser  unter  Bildung  von  Salmiak  leicht  zersetzbare  Verbindung.  Auch 
dnrch  wftsserige  Salzsaure  und  Barytwasser  wird  es  leicht  in  Aethylglycols&ure 
»rlegt*«). 

Bei  der  Destillation  mit  Phosphorsfiareanhydrid  geht  es  in  das  Nitril  der 
Aethy]glycols§ure 

Aethoxacetonitril  CH2(OC2H5) .  GK  iiber,  eine  farblose  angenehm  aromatisch 
riechende,  bei  134<>  bis  135^  unter  750  mm  Bar.">),  1320  bis  IM^^)  siedende  Fliis- 
rigkdt  Tom  specif.  Gewicht  0,918  bei  6<^^>),  0,909  bei  20<><^)  und  der  Dampfdichte 
3,03;  es  iat  wenig  Idslich  in  Wasser,  unl5slich  in  kaustischen  und  kohlensauren 
Alkalien,  leicht  Ic^ch  in  Alkohol,  Aether  und  w&sseriger  Salzsaure,  verbiiidet  sich 
mit  Bromwasserstoff  zu  einem  festen  krystallinischen  Product,  das  aber  durch 
Wasser  zerlegt  wird.  Beim  Eochen  mit  S&uren  oder  Alkalien  wird  das  Nitril  in 
AetbylglycoMure  und  Ammoniak  ubergefuhrt  ^). 

2)  IsoamylglycoU&ure ,  Amoxacetsfture  C7H14O8  =  GH2  (0C5H]i) .  COOH. 
Wird  bei  der  Einwirkung  von  Natriumamylalkoholat  auf  Monochloressigs&ure 
erkalten  ^^)  ^).  Farbloses  Hchtbrechendes  Gel  von  Butters&uregeruch  und  dem 
specif.  Gewicht  1,003,  siedet  bei  235^^),  240<>^^)  unter  theilweiser  Zersetzung,  wo- 
dnrch  das  Destillat  esterartig  riecht  und  sich  nicht  mehr  klar  in  w&sseriger  Soda 
UM^.  Bie  Idst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Beim  Er- 
bitzen  mit  Wasser  wird  sie  nicht  zersetzt^®). 

Das  Bariumsalz  (C7Hi8  0s)2  .  Ba  bleibt  beim  Verdunsten  der  wftsserigen  L5- 
sung  a]s  weisse  klebrige  Masse  zur&ck  *^), 

Das  Kaliumealz  G7H13O3  .  K  -{-  H2G  krystallisirt  aus  Alkohol  in  zerfiiess- 
liehen  schiefrhombischen  Sftulen  oder  Tafeln  ^^). 

Bas  Kupfersalz  (C^lRisO^)^  .  Gu  krystallisirt  in  blaugriinen  geraden  Sftulen, 
▼dche  bei  110®  schmelzen  und  sehr  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  nicht 
in  Aether  lOsUch  sind  «8). 

Bas  Natrium  sal  z  (GyH^sOgj.Na  -f-  2H2O  bildet  aus  Alkohol  ki*ystallisirt 
doime  fifirblose  rechtwinkelige,  an  der  Lufb  verwittemde  Tafeln,  welche  nach  Ver- 
lost  des  Krystallwassers  bei  190<^  schmelzen^). 

Das  Quecksilberoxydulsalz  (0^11^0^)2  .  Hg2  ist  ein kdmig krystallinischer, 
sehwer  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  loslicher  Niederschlag,  welcherbei  170^  unter 
Zersetzung  schmUzt^. 

Das  Silbersalz  (G7Hi305).Ag  ist  ein  weisser  k&siger  aus  siedend  heisser 
wftsseriger  Ldsung  in  Nadeln  anschiessender  Niederschlag,  schmilzt  bei  110^  unter 
Zersetzung  *®). 

Der  Aethylester  G7 H^g O3  .  G2 H5 ,  durch  mehrtftgiges  Erhitzen  des  amy  1- 
glyoolsauren  Natrons  mit  Jod&thyl  und  Alkohol  dargestellt,  ist  ein  farbloses  gegen 
212^  siedendes  Gel,  das  durch  Alkalien  in  Aethylalkohol  und  Amylglycolsaure  zer- 
legt wird  **). 

Der  Amylester  G7H«3  03  .  C^'SLu  bildet  sich  wahrscheinlich  neben  Glycol- 
liQTe  bei  der  Destillation  der  fireien  Ajnylglycols&ure  ^^) : 

2C7H,4  08  =  CaH^Og  -f  C7H,808  .  GftHj,. 

3)  KressylathtrglyeoU&ure, Eresoxacets&ureG9H]o08=GH2(OG7H7).GOOH. 
Bis  Natriumsalz  ist  in  den  Mutterlaugen  des  unreinen  NatriumphenylHtherglycolats 
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enthalten;  durcb  Aether  wird  ea  ana  der  alkoholischen  Losung  nicht  in  Kadeln, 
Bondern  gallertartig  gef&llt.  Diirch  Salzsaure  laest  sich  daraus  die  fVeie  Baare 
erhalten.  Auch  ein  Ammoniumsalz  und  ein  schwer  loslicbesKupfersalz (€911903)9.011 
-j-  2H2O  wurdeD  dargestellt '"). 

4)  MethylglycoUaurey  Methoxacetsaure  CgHeO],  =  CH9(OCH3) .  COOH. 
Metamer  mit.  Milchsaure.  Entsteht  wie  die  vorhergehenden  YerbiDdungen  bei  der 
Einwirknng  von  Natriummethylalkoholat  auf  Monocbloressigsiiure  ^). 

Farblofie  dicke  Fliissigkeit  yom  specif.  Gewicht  1,180  und  dein  Siedepankt 
198^.    1st  in  Wasser,  Alkobol  und  Aether  in  jedem  Verhfiltniss  IQslich^^). 

Das  Ammoniumsalz  ist  eine  sanre^erfliessliche  Krystallmasse. 

Pas  B  a  r  i  u  m  s  a  1  z  (O3  H5  0^)2  .  Ba  krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen 
Saulen  W). 

Das  Bleisalz  (O3.H5 Og)) .  Pb  trocknet  zu  einem  allmalig  krystalliniscb  wer- 
denden  Syrup  ein,  and  kann  auch  durch  Abkiihlen  der  heissen  weingeistigen  Lo- 
sung  Oder  durch  Fallen  derselben  mit  Aether  in  Krystallflittem  erhalten  werden^). 

Das  Calciumsalz  (C3H5  03)2.Ca  ist  gleichfalte  ein  allmalig  ki*y8talliniBch  wer- 
dender  Gummi'*). 

Das  Kaliumsalz  C3H5OS.K  wird  aus  der  wfisserigen  Losung  in  grossen 
wasserhellen  S&ulen  mit  4  Mol.  H2O  beim  Fallen  der  weingeistigen  Losung  durch 
Aether  in  Ian  gen  Nadeln  eines  anscheinend  wasserftrmeren  Salzes  erhalten^). 

Das  Knpfersalz  (G^ffl^^  .  Cvl,  Durchsichtige  griinblaue  schiefe  rhombische 
saulen  «>). 

Das  Natrinmsalz  C3H5O3  .  Na  wird  aus  alkoholischer  LOsung  dnrch  Aether 
als  Syrup  gefUllt,  der  beim  Erhitzen  im  Wasserbade  in  eine  beim  Erkalten  kry- 
stallinisch  erstarrende  Fliissigkeit  sich  verwandelt  ^^). 

Das  Silbersalz    C^H^O^  »  Kg.      Krystallinischer    weisser   Niederschlag,  aus 

kochend  heisser  wasseriger  LOsung  in  zarten  langen  flachen  Nadeln  zu  erhalten  ^). 

.  Das  Zinksalz  (C3H5  03)2.Zn  -f-  2H2O  bildet  durchsichtige  oder  triibe  spitze 

Bhomboeder,  welche  sich  in  3,65  Thin.  Wasser  von  18,4^  und  in  Alkohol  losen^). 

Der  Aethylester  C8H5O3.C2H5  wird  durch  Einwirkung  von  Natrium- 
methylalkoholat auf  Monochloressigsaureath3'lester  als  farblose  bei  138,6^  siedende 
Fliissigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,0746  bei  0^  *2j.    dg^ 

Methyl  ester  C3H5O3  .  GH3  in  ahnlicher  Weise  aus  dem  Monochloressig- 
s&uremethylester  als  eine  bei  134,5®  siedende  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,0845 
bei  0®  *2);   der 

Propylester  G3H5O3  .  CgHj  ebenso  aus  dem  Monochloressigsaurepropylester 
als  eine  bei  147®  siedende  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,0592  bei  0®  erhalten^). 

5)  Phenyldtherglyeolaaure,  Phenoxacetsaure  C8H808  =  GH2(OG,)Hb).COOH. 
Isomer  mit  Phenylglycolstlure  (Mandelsfture  s.  Bd.I,  S.  1176).  Wurde  von  Heintz 
beim  l&ngeren  Erhitzen  von  Monochloressigsi&ure  mit  Natriumphenylat  auf  100^ 
erhalten.  Das  beim  Erkalten  allmalig  krystalliniscb  erstarrende  Natriumsabe  giebt 
beim  Zersetzen  mit  Salzsfture  die  nnreine  Saure  als  branne  Olige  Fliissigkeit,  die 
durch  wiederholtes  Losen  in  lauwarmem  Wasser  and  Verdunstenlassen  lange  diinne 
seidegliinzeude  Nadeln  liefert,  welclie  noch  Kressylatherglycolsaure  beigemengt 
enthalten.  Sie  Idst  sich  in  etwa  100  Thin.  Wasser,  leichter  in  Alkohol  and  Aether, 
schmilzt  unter  warmem  Wasser  zn  einem  schweren  Oel  und  sublimirt  aoch  scbon 
theilweise  bei  100®. 

Das  Bariumsalz  (Gg ED; 03)2.  Ba  -|-  3H2O  bildet  lange  diinne  zerbrechliche 
Blatter. 

Das  Kupfersalz  (GgH7  03)2  .  Gu  -|-  ^^a^  bildet  schwer  losliche  mikrosko* 
pische,  prismatische  oder  tafelformige  Krystalle. 

Das  Natrinmsalz  (G8H7O3) .  Na-f- y2H20  krj'stallisirt  aus  absolatem  Alkohol 
in  ausserst  feinen  Nadeln. 

Das  Silbersalz  GgH7  03  .  Ag  ist  ein  krystallinischer  Niederschlag ,  der  aus 
heisseni  Wasser  in  zarten  flachen  bei  100®  noch  nicht  schmelzenden  Nadeln  kry> 
stallisirt. 

Auch  Blei-  and  Quecksilberoxydulsalze  geben  schwer  Idsliche  Nieder- 
schiage. 

6)  Propyloglycolsaure t  Propoxacetsaure  GsH^qOs  =  GHgCOGsH^) .  COOH. 
Ist  bis  jetzt  nur  in  ihren  Estern  bekannt. 

Der  Aethylester  G5H9O2.  G2H5  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Natrinm- 
propylalkoholat  auf  Monochloressigsaure  -  Aethylester  als  farblose  bei  184,5®  sie- 
dende Flussigkeit  vom  specif.  Gewicht  0,9758  bei  0®  *»). 

Der  Methylester  G5H9O2.GH3   entsteht  ahnlieh  bei  Anwendong  von  Hono- 
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cUoresrigsfinre-Hethylester  als  eine  bei  178,5^  Riedende  FlasBigkeit  vom  spec.  Qdw. 
0,9845  bei  0«  *«). 

Der  Prop y lest er  C5H^Oa.G3H7  entsteht  ebenso  ana  dem  MoBochloressigs&are- 
Propylester.   Farblose  bei  192^  siedende  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  0,9678  bei  0^^^). 

Auf  eigenthQmliche  Siedepnnktsverhftltnisse ,  welohe  diese  Ester  der  Glycol- 
s&nre  oder  Aetberglycolsfturen  unter  sich  oder  den  Milchsftare-  nnd  Oxybntter^ 
sioreathem  oder  -estem  gegeuuber  zeigeo,  ist  von  L.  Schreiner^^)  hingewiesen 
wotden. 

7)  Diglyeols&urCy  Paraftpfels&ure,  Oxacet8aureC4He05=:0(CH2.COOH)2. 
Xetamer  mit  Aepfels&nre  ^).  Worde  von  Heintz^^)  neben  Glycolsfture  bei  der 
Einwirkiing  von  Natronbydrat  anf  Monochloressigsftnre,  sp&ter  von  Wurtz^) 
bei  der  Oxydation  des  Diglycols  mit  Platinmobr  oder  Salpetenftare  erhalten,  nnd 
Diglycolsfture  genannt.  Anch  beim  Erhitzen  der  Glycolsfture  anf  200^  bis  240®, 
oder  von  Monochloressigs&ureftthylester  mit  glycolsaurem  Natron  nnd  wenig  Al- 
kobol  werden  kleine  Hengen  von  Diglycolsfture  gebildet^^).  Am  reichlicbsten, 
beinahe  ausscbliesalicb  entsteht  dieselbe  bei  der  Einwirkung  der  Hydrate  der  alka- 
lisehen  Erden,  sowie  des  Litbionhydrats  anf  Monocbloressigsftnrei  wfthrend  die 
Qbrigen  Alkalihydrate ,  Magnesia  nnd  die  schweren  Metalloxydhydrate  vorzngs- 
weise  Glycolsfture  geben^).  Zn  ibrer  Darstellnng  kocht  man  daber  am  besten  eine 
irSsserige  LCsnng  von  Monochloressigsfture  mit  Aberscbiiseigem  Kalkhydrat  einige 
Zeit,  filtrirt  die  mit  siedendem  Wasser  verdnnnte  Lftsung  rasoh  ab,  nnd  dampft 
nach  Entfernung  des  nberschfissigen  Kalks  durcb  Kohlensfture  etwas  ein.  Auf 
Znsatz  von  Alkobol  erbftlt  man  ein  Gemenge  von  diglycolAurem  und  glycolsaurem 
Kalk  abgescbieden,  aus  dem  man  dnrch  Umkrystallisiren  das  schwerer  lOsHche 
Diglycolat  erbftlt,  das  in  das  Bleisalz  tibergefixhrt  und  durcb  Scbwefelwasserstoff 
zersetct,  die  fineie  Diglycolsfture  giebt^). 

Sje  krystallisirt  aus  Wasser,  worin  sie  leicbt  Idsliob  ist  (in  etwa  iVs  Thin. 
Wasser  von  15^),  in  grossen  ^^urchsichtigen  anscheinend  gerade  rhombisohen  Sftulen 
mit  1  Mol.  HgO,  welches  an  der  Luft  theilweise  im  Vacuum  oder  beim  Erhitzen 
Ruf  \Q0^  voUstftndig  fortgeht.  Die  wasserfreie  Saure  schmilzt  bei  148^  und  erstarrt 
krystallinisch.  Beim  Erhitzen  auf  270®  wird  sie  theilweise  zersetzt  unter  Bildung 
von  Kohlensfture,  Glycolsfture,  Paramethylaldehyd  und  anderen  gasfbrmigen  Zer- 
setznngsproducten  ^').  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsfture  wird  neben 
Kohlenoxyd  und  schwefliger  Sfture  hauptsftchlich  Paramethylaldehyd  als  weisses 
Snblimat  erhalten  ^'^.  Concentrirte  Jodwasserstoffsfture  verwandelt  sie  beim  Er- 
hitzen in  Essigsfture  ^,  bei  weniger  Jodwasserstoff,  oder  bei  Anwendung  von  Chlor- 
wassersioffsfture  wird  auch  Glycolsfture  gebildet^^).  Mit  Kalihydrat  zerfHllt  sie 
beim  Erhitzen  in  Oxalsfture  und  Essigsfture^). 

Die  Diglycolsfture  ist  eine  starke  zweibasische  Sfture,  welche  saure  und  neu- 
trale  Salze  bildet.  Dib  Salze  der  Alkalien  sind  leicht,  die  der  nbrigen  Metalle 
meistens  schwer  15slich. 

Ammoniumsalz,  saures  (G4H4O5)  .  HNH4.  Bildet  sich  beim  Verdunsten 
der  mit  uberschtissigem  Ammoniak  versetzten  Sfture  auf  dem  Wasserbade.  Grosse 
prismatische  Krystalle,  in  29  bis  32,4  Thin.  Wasser  von  16®,  reichlicher  in  heissem 
15sUch.    Beim  Erhitzen  geht  es  unter  Schmelzen  in  Diglycolimid  liberal)'**). 

Bariumsalz,  neutrales  (C4H4  05).Ba  -|-  H2O.  Scheidet  sich  anf  Znsatz 
von  Chlorbarium  zu  dem  Ammoniumsalz  als  krystallinischer  Niederschlag  ab,  der 
dnrch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.  Mikroskopische  flache  sehr  schwer  losliche 
Sftnlen,  welche  ihr  Krystallwasser  erst  iiber  200®  verlieren  *^). 

Saures  Salz  (C4H4  05)2  .  H2Ba.  Wurde  einmal  in  kleinen  durchsichtigen 
liarten  k6migen  Krystedlen  erhalten^®). 

Bleisalz,  neutrales  (C4H4  0s).Pb.  Weisser  aus  mikroskopischen  Nadeln 
bestehender  Kiederschlag^^). 

Calciumsalz,  neutrales  (C4H4  0^  .  Ca.  Beim  Erkalten  der  heissen  Lusung 
krystallisirt  es  in  langen  glAnzenden  NadeUi  mit  6  Mol.  HsC^),  welches  zum  Theil 
erst  bei  180®  entweicht,  beim  Verdunsten  in  der  Wftrme  krystallisirt  ein  Salz, 
welches  nur  3  Mol.  H2O  enthftlt^^).  Mohs<^^)  beobachtete  sogar  Krystalle  mit 
1,  4  nnd  5  Mol.  H2O. 

Kaliumsalz,  neutrales  (C4H405).K2.  Kr^^stallisirt  aus kochendem  wftsserigen 
Weingeist  beim  Erkalten  in  zerfliesslicben Nadeln ^i).  Saures  Salz  (C4H4  05).HK. 
Kleine  glftnzende  schwer  lOsliche  rhombische  Sftulen  ^>)  <^'). 

Kupfersalz,  neutrales (C4H405).Cu  4"  HjO.  Blauer wenig krystalUnischer, 
m  Wasser  sehr  schwer  Idslicher  Niederschlag^^). 

Lithiumsalz,  neutrales  (C4H4  0b).Li2  +  SHjO.  Kleine  wasserhelle  K17- 
italle  Oder  ooncentrlsch  gmppirte  Nftdelchen,  die  unter  dem  Mikroskop  als  pris- 

BaBd«6rlsrtadi  dn  Oheinta.   Bd.  m.  30 


466  Glycolsaure. 

matiflche  Blattchen  erscheinen;  158 1  sich  in  2,2  ThlD.  Wasser  von  18^.  Dnrch 
abfloluten  Alkohol  ist  es  aus  seiner  concentrirten  wftsseriffen  Losung  in  Krystall- 
warzen  abscheidbar,  welche  nur  'l^U  Mol.  H^O  enthalten^^. 

Magnesiumsalz,  neatrales(C4H4  05).  Mg-f-  SH^O.  Bleibt beim  Yerdunsten 
der  mit  Magnesiahydrat  ges&ttigten  freien  Sftnre  als  amoi'phe  Maaae  zaruck,  deren 
Losung  in  kochendem  Wasser  mikroskopiscbe  Krystalle  absetzt,  welche  ihrWasaer 
erst  bei  200^  vollst&ndig  verlieren  *i). 

Natriumsalz,  neutrales  (C4H4O5) .  Na2.  Ein  iiber  Schwefelsaure  allm&lig 
krystallinisch  erstarrender  Syrup,  aus  verdunntem  Alkohol  in  mikroskopischen 
Nadeln  krystallisirbar  ^^). 

Saures  Salz  (C4  H4  O5) .  H Na.  Kleine  rechtwinkelige  Tafeln,  in  Wasser  etwas 
leichter  ISslich  als  das  entsprechende  Kaliumsalz,  unldslich  in  Alkohol '^^). 

Natrium-Kaliumsalz  (C4H4  05).NaK  -4-  2H2O..  Kleine  flache  perlmutter- 
glanzende,  leicht  in  Wasser  15sliche,  in  Alkohol  unlbsliche  Krystalle  ^^Y 

S  i  1  b  e  r  s  a  1  z  (C4  H4  O5) .  A %^.  Weisser  k5miger  Niederschlag ,  aus  der  Ldsnng 
in  iiberschiissigem  Ammoniak  oder  in  siedendem  Wasser  in  weisseu  feinen  secha- 
seitigen  Tafeln  krystallisirbar  ^i). 

Strontiumsalz  (C4H405).Sr.  Kornig  krystallinischer  Niederschlag  mit  1  Mol. 
^3  ^  ^^)»  ^^^  kleine  wasserhelle  nicht  verwitternde  Krystalle  mit  4  Mol.  Hg  O  ^). 

Zinksalz  C4H4  05.Zn.  Soheidet  sich  beim  freiwilligen  Yerdunsten  in  durch- 
sichtigen  schief  rhombischen  S&nlen  mit  3  Mol.  Krystallwasser,  beim  Eindampfea 
auf  dem  Wasser  bade  wasserfrei  als  blatterig-krystallinisoher  Niederschlag^^)  aus. 

Der  Aethylester  (C4H4  05)(G2H5)2  entsteht  beim  £rhitzen  des  Silbersalzes 
mit  Jodathyl,  oder  neben  Glycolsaureester  beim  Erhitzeu  von  Monoohloressig&ther 
mit  Natriumcarbonat  ^).  Farblose  Flussigkeit  von  schwachem  Qeruch  und  schwach 
stissem  etwas  brennendem  Geschmack,  schwerer  als  Wasser,  siedet  gegen  240^ 
unter  einiger  Zersetzung,  wird  dnrch  kochendes  Wasser  verseift,  durch  weingeistiges 
Ammoniak  in  Diglycoldiamid  verwandelt  ^). 

Diglycoldtamid ,  DiglycolsSurediamid  C4H8Na08  =  ©(CH,  .  CONHaJj. 
Metamer  mit  Asparagin.  Harte  zerreibliche  rhombische  luftbestHndige  Saulen  von 
schwachem  Geschmack.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  zu  einer  wasserhellen  Flussig- 
keit, die  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrt;  erhitzt  man  starker,  so 
bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  ein  Sublimat  von  Diglycolimid. 
Beim  liingeren  Kochen  mit  Wasser  wird  es  in  diglycolamiusaures  Ammonium, 
beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  diglyoolsaures  Salz  iibergefuhrt  ^).  Mit  Salzs&ure 
vereinigt  es  sich  zu krystallisirtem  chlorwasserstoffsauren  Diglycoldiamid, 
das  aber  schon  im  Yacuum  oder  bei  100^  alle  Salzsaure  verliert  ^). 

Diglycolimid  C^Il^  N  Og  =  0<^^  '  ^^>NH.  Bildet  sich  bei  dertrocknen 

Destillation  des  sauren  Ammoniumdiglycolats  ^)  ^%  oder  jdes  Diglycoldiamids  ^). 
Krystallisirt  aus  helssem  Alkohol  in  farblosen  seideglanzenden  langen  Nadeln,  oder 
beim  freiwilligen  Yerdunsten  der  wlisserigen  L5sung  in  kurzen  S&ulen^*).  Es 
schmilzt  bei  142*^'^®)  und  erstarrt  wieder  krystallinisch,  ver^ampft  jedoch  schon 
bei  100^  und  sublimirt  in  feinen  Nadeln.  Es  158t  sich  in  etwa  57  Thin.  Wasser 
von  14®,  leicht  in  kochendem '^°).  Es  wird  von  heisser  Salzsaure  gelost,  krystallisirt 
aber  unverftndert  wieder  heraus.  Durch  Alkalien  wird  es  sehr  leicht  unter  Ann- 
moniakentwickelung  zersetzt;  ein  vorsich tiger  Zusatz  von  Barytwasser  tnhrt  es  in 
das  Bariumsalz  der  Diglycolaminsfture  iiber  ^^).  Salpetersanres  Silber  und  Am- 
moniak giebt  Diglycolimid-Silber  0(CH2-  CO)^  .  NAg,  ein  weisser  krystalli- 
nischer  Niederschlag,  aus  ammoniakalischer  LQsung  unverandert  krystallisirbar. 

DiglycolaminsSure  C8H7NO4  =  0<ch^'.  OOOH?  Me*»«ne^  ^^^  !>»• 
glycolamids&ure  (s.  S.  453)  und  Asparagins&ure.  Entsteht  bei  der  Einwirknng  von 
Wasser  auf  Diglycoldiamid  ^),  oder  von  Barytwasser  auf  Diglycolimid  *2).  Farb- 
lose durchsichtige  luftbest&ndige  rhombische  Sliulen,  schmilzt  bei  135®  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zur  fadenziehenden  Masse,  welche  erst  allmalig  undurchsichtig  und 
fest  wird.  Sie  ist  leicht  Idslich  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether.  Alkalien 
zerlegen  sie  beim  Kochen  in  diglycolsaures  Salz  und  Ammoniak. 

Das  Ammonium  salz  (G4H^N04).NH4  bildet  grosse  farblose  Krystalle  ^S). 

Das  Bariumsalz  (C4H^N04)9  .  Ba  -f-  H^O  bildet  schiefe  rhombische  SSulen, 
reichlich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  Aether  lOslich*^. 

Das  Silbersalz  wird  beim  Yermischen  des Bariumsalzes  mit  Silbemitrat  und 
Ammoniak  als  weisser  krystallinischer  Niederschlag  erhalten*^). 

AethyUndiglycoUaure ,  Diglycolftthylensaure  C^l^^^O^  =  C2H4(OCH2. 
COOH),.     Entsteht   bei   der   Oxydation   von  Triftthylenglycol    mit   Salpetersfiare 
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neben  Bii^lycob&are  and  kann  von  dieser  yermoge  der  grDsseren  Loglichkeii  ihres 
Calciumsalzes  getrennt  werdeu^).  Sie  bildet  einen  nach  Iftngerem  Stehen  fiber 
Schwefelsfture  krystalliniscb  erstarrenden  Syrup. 

Das  Calciumsalz  (C^HgO0).Ca  scheidet  sich  aus  der  syrupdicken Losung  als 
verworrene  Erystallixiasse  ans,  welcbe  bei  100<>  21,7  Proc.  Wagner,  bei  180^  noch 
melir  verliert. 

Das  saare  Kaliumsalz  (CeHgO|))  .  HK  krystallisirt  aus  der  zur  H&lfte  neu- 
tralisirten  Iiosung  in  Blllttem  ab,  welohe  mebr  als  1  Mol.  H^O  enthalteu. 

Das  Silbersalz  (G^HgOg).  Agg  ist  ein  weisser  krystaUinischer ,  in  Wasser 
onluslicher  Niederschlag. 

Ueber  Thloglycolsaure  und  andere  scbwefelbaltenden  Derivate  der  Glycol- 
s&nre  s.  unter  Essigs&ure  (8.  106  n.  ff.).  C.  H, 

Glycolflfturealdehydy  Oxacetaidehyd  CSH4O2  .  CH2(0H) .  CHO.  Ist  nocb 
nicht  im  reinen  Zustande  bekannt.  £r  bildet  sich  in  erheblicher  Menge  bei  der 
Zeraetzung  des  Dichlor&thera  CU^Cl .  OHCl  .  O  .  C3H5,  oder  des  daraus  duroh  Ein- 
wirknng  von  Phosphorpentachlond  entstehenden  Ghlorproductes  mit  Wasser  ^),  oder 
des  ^-Oxychloratbers  CH3(0H) .  CHCl .  O  .  C^Hg  mit  starker  Schwefels&ure  ^). 

Im  letzteren  Falle  erhftlt  man  beim  Ansschiitteln  mit  Aether  und  Verdunsten 
desselben  einen  den  stechenden  Geruch  der  Aldehyde  zeigenden  Syrup,  der  beim 
Stehen  an  der  Luft,  rascher  beimKochen  mit  Silberoxyd  in  Glycols&ure  iibergeht. 

Glyeolacetal  CeHi^O,  =r  CHs(OH) .  CHCOCaHg)^.  Bildet  sich  beim Erhitzen 
von  Bromacetal  mit  alkohoUscher  Kalilauge  anf  160^  bis  180^  Farblose  bei  167^ 
unzersetzt  siedende  Fltissigkeit  vom  Geruch  des  Acetal^*).  Wird  durch  starke 
Mineralsauren  vollstandig  zerstdrt.  Yersuche,  den  Glycolaldehyd  durch  Erhitzen 
mit  Eisessig  daraus  darzustellen,  ergaben  zwar,  dass  in  geringer  Menge  ein  aide- 
hydartiger  K5rper  entsteht,  der  aber  nicht  isolirt  werden  konnte'). 

Aethylglycolacetal  CgHigOs  =  CUiiOC^U^)  .  CHCOOsHs)^.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  conoentrirter  Katriumalkoholatl5sung  auf  Bromacetal  bei 
160^.  Farblose,  angenehm  riechende,  bei  16,4®  unzersetzt  siedende  Fltissigkeit. 
Durch  Starke  S&uren  wird  es  gleichfalls  vollstandig  zersetzt^).  C  A 

Olyooluril,  Zersetzungsproduct  des  Allantoin  durch  Natriumamalgam  a. 
Bd.  I,  S.  288. 

GlycolturaftureiGlyoolylurainixiBfttire  8yn.Hydantoin  s.  unter  Ham stoff. 

Glyoolylgn^anidin  syn.  Glycocyamidin  s.  S.  456. 

Olyoolylhamatoff  syn.  Hydantoi'n   s.  unter  Ham  stoff. 

Gljoonsfture  syn.  Glucons&ure  (s.  S.  406). 

QlyoopTOteln  nennt  Schfltzenberger*)  krystaUisirbareUebergangsproducte 
bei  Hydratation  der  Eiweisskdrper  nach  Zersetzung  der  Hamstoffgruppe  (vergl. 
Bd.  II,  8.  1162);  er  unterscheidet  a-  und  /9- Glycoprotein,  beide  schmecken  sehr 
suss,  und  sind  in  Wasser  leicht  ISslich. 

01jeo0in  s.  unter  Glyoxal  (s.  S.  471). 
Olyooweinsftiire  s.  8.  443. 

Qlyouvinsfture  nennt  BOttinger**)  die  bei  Zersetzung  von  Glycerinsiiure 
erhaltene  S&ure  =  nC4H508  (s.  8.  444),  nach  ihm  =  CgHioOg. 

Glyeyrretin  s.  8.  468. 

GlyoTrrhiziiiy  Sussholzzucker  *^).  Bestandtheil  der  Siissholzwurzel  (von 
Gfyfyrrkiza  glabra  und  GL  echinaia)  sowie  der  Monesiarinde  (von  Oiryaophyilum 
fffyt^ieum).  Ein  Glucosid,  nach  Gorup-Besanez  *)  =  C24H86O9.  Nicht  das  freie 
Olucosid,  sondem  seine  Yerbindnng  mit  Ammoniak  bedingt  den  siissen  Geschmack 
der  Sussholzwurzel,  worauf  Boussin  *)  znerst  auftnerksam  machte. 

Glycoiaarcaldehyd :  ^)  Abeljanz,  Ann.  Ch.  Pharm  164,  S.  197.  —  «)  Pinner, 
Dt.  cbem.  Ges.  1872,  S.  147. 

•)  Ball.  soc.  chim.  [2]  ;25, p.  2 1 6 ;  Chem.  Centr.  1 875,  S.  639.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  196, S. 96. 

Glycyrrhizin:  ^)  Ann-  Ch.  Pharm.  118y  S.  236.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1860, 
S.551.  —  »)  J.  pr.  Chem.  28,S.l.  —  *)  N.  Rep.  Pharm.  4,S.  153.  —  *)  Dt.  chem.  Ges. 
1877»  S.  870.  —  •)Rou88in,  Joum.  de  pharm.  et  de  chim.  Juillet  1875,  p.  6;  Arch. 
Pharm.  (1856)  [3]  8,  S.  156.  —  ')  Griessmayer,  Dingl.  pol.  J.  209,  S.  228.  — 
")  Weselsky  u.  Benedikt,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1158.  —  »)  Pharm.  J.  Trans,  [s] 
1,  p.  749;  Jahreaber.  d.  Chem.  1871,  S.  802.  —  *®)  Nach  Habermann  (Ann. Ch. Pharm. 
197,  S.  105),  desaen  Arbeit  erst  nach  Beendigung  des  Drucks  obigen  ArtikeU  erschien,  ist 
Glycyrrhizin -Ammoniak  das  saure  Ammoninksalz  der  stickstoffbaltenden  Glycyrrhizinsiiare 
^  C44l]J|jNO|g  •■  KH^« 
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Znr  BarsteUung  von  Glycyrrhizin  wird  der  w&sserige  Auszog  der  Ituaisclien 
Warzel  (die  spaniache  Wnrzel  liefert  ein  stark  gef&rbtes  Prodact)  aufgekocht,  das 
Filtrat  concentrirt,  and  die  klare  Flussigkeit  mit  Schwefels&ure  gefilllt;  der  zaerst 
gelbe  flockige  Niederschlag  bildet  nach  einiger  Zeit  eine  dunkelbraune  z&he  Masse ; 
diese  wird  mit  Wasser  abgewasohen  nnd  dauu  in  82grftdigem  Alkohol  geldst;  auf 
Zusatz  von  Aether  scheidet  sicb  aus  der  L^sung  ein  braunes  Harz  ab,  worauf  die 
Fliissigkeit  abfiltrirt  nnd  einffedampft  tmreines  Glycyrrhizin  hinterl^sst,  welches 
dnrch  nochmaliges  lidsen  in  Alkohol  und  Zusatz  yon  Aether  gereinigt  wird;  das 
Filtrat  liefert  beim  Abdampfen  reines  Glyoyrrhizin  (Gornp-Besanez^). 

Martin^)  versetzt  den  mit  kaltem  Wasser  bereiteten  Anszng  bis  znm  Ver- 
schwinden  des  siissen  C^schmackes  mit  Kalibitartrat  (auf  24  Thle.  Anszng  etwa 
1  Thl.  Salz),  digerlrt  den  bei  gelinder  W&rme  getrockneten  Niederschlag  mit  Al- 
kohol and  verdampfb  das  Filtrat  znr  Trockne. 

Nach  VogeP)  wird  die  wftsserige  Abkochung  derWurzel  mit  Bleiessig  gef&llt^ 
der  ausgewaschene  Niederschlag  in  Wasser  vertheilt  mit  BohwefelwasserHtoff  zer- 
setzt,  and  das  Filtrat  eingedampft.  Das  anreine  Pr&parat  wird  wie  angegeben 
mit  Alkohol  and  Aether  gereinigt. 

Nach  Boussin®)  wird  die  zerstampfte  Wurzel  kalt  mit  Wasser  ausgezogen, 
die  Flassigkeit  aafgekocht,  and  das  Filtrat  mit  verdunnter  Schwefelsftore  gefillt; 
nachdem  der  anfangs  gelatindse  Niederschlag  sich  zii  eiuer  weichen  Masse  ver- 
dichtet  hat,  wird  diese  mit  3  Thin.  90procentigem  and  daraaf  noch  mit  3  Thin. 
98procentigem  Alkohol  and  mit  etwas  Aether  versetzt;  die  vom  Absatz  getrennte 
klare  Fliissigkeit  mit  weingeistigem  Ammoniak  gemischt  giebt  einen  gelben  flocki- 
gen  Niederschlag  von  Ammoniak  -  Glycyrrhizin ,  der  nach  dem  Abwaschen  mit 
Aether  und  Alkohol  getrocknet  wird;  wird  er  in  Wasser  gelost  mit  Sfture  versetzt, 
so  scheidet  sich  das  Glycyrrhizin  in  Flocken  ab,  wobei  der  siisse  Geschmack  sofort 
venchwindet. 

Hirsch^)  stellt  nnreines  Glyc3'rrhizin  durch  Frhitzen  des  alkoholischen  Ans- 
zuges  der  Warzel,  Filtriren  und  Eindampfen  dar;  durch  Behandeln  mit  Alkohol 
unter  Zusatz  von  Aether  kann  es  gereinigt  werden. 

Um  das  Praparat  aus  Lakritzen,  dem  Succus  liquiritiae,  darzustellen ,  zieht 
Bump^)  dieses  mit  schwachem  ammoniakalischen  Wasser  aus,  f&IIt  mit  Essig- 
sfture,  and  reinigt  den  Niederschlag  durch  nochmaliges  L5sen  mit  wftsserigem 
Ammoniak  and  F&Uen  mit  Sfturen. 

Das  Glycyrrhizin  wird  meistens  als  gelblichweisses  amorphes  Pulver  erhalten; 
nach  Beinigung  mit  Eisessig  und  Aufldsen  in  Weingeist  bildet  es  nach  Haber- 
mann^)  nahezu  farblose  kugelformige  aus  feinen  prismatischen  Nadeln  bestehende 
Krystallmassen. 

Das  reine  Glycyrrhizin  Idst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  in  den  Mand  ge- 
bracht  ist  es  anfangs  gesohmacklos,  and  entwickelt  nnr  langsam  einen  schwMh 
siissen  Geschmack.  In  Alkohol  ist  es  leicht  15slich.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen 
an  der  Luft,  stUrker  erhitzt  verbrennt  es  mit  leuchtender  russender  Flamme.  Es 
reducirt  beim  Erhitzen  Bleihyperoxyd  und  wRsserige  Ohroms&ure.  Bel  vorsichti- 
gem  Erhitzen  mit  Salpeters&ure  bilden  sich  gelbliche  leicht  schmelzbare  Prodncte, 
deren  Zusammensetzung  denFormeln  O^fi^fi^  and  O24H34O11  entsprechen ').  Beim 
Kochen  mit  Salpetersfture  bildet  sich  Ozals&ure  und  eine  Nitrosliure,  vielleicht 
Oxypikrinsfture. 

Beim  Iftngeren  Kochen  mit  verdunnter  Salzsaure  oder  Schwefelsfture  wird 
Glycyrrhizin  vollstiindig  zerlegt  in  gfthrnngsfllhigen  Zucker  and  Glycyrretin 
^18^6^4  (^)>  welches  a£  braunrothe  amorphe  Masse  zuriickbleibt ;  durch  Ldsen  in 
Weingeist  und  Behandeln  mit  Thierkohle  wird  es  als  gelblichweisse  zerreibliche 
Masse  erhalten;  diese  schmeckt  bitter  [nach  Habermann^)  schwach  sQsslioh  wie 
Glycyrrhizin],  schmilzt  nicht  in  koohendem  Wasser,  aber  bei  h5herer  Temperatur. 
Glycyrretin  ist  unldslich  in  Wasser,  aber  leicht  Idslich  in  Weingeist,  weniger  leicht 
in  Aether;  es  15st  sich  auch  leicht  in  wftsserigen  Alkalien  und  wird  durch  SHuren 
wieder  ge&llt.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  giebt  es  eine  bei  209^  schmelz- 
bare Sfture  CyHgOg,  wahrscheinlich  Paraoxybenzo^sfture. 

Auch  beim  l£lngeren  Kochen  von  Glycyrrhicin  mit  Wasser  und  mit  manchen 
Balzlosungen  wird  es  zerlegt  in  Zucker  and  Glycyrretin^. 

Glycyrrhizin  verh&lt  sich  wie  eine  schwache  Sfture,  ^  verbindet  sich  mit 
Basen;  mit  den  Alkalien  bildet  es  in  Wasifer  leicht  15sliche  Yerbindongen ;  mit 
Ammoniak  bildet  es  zwei  Verbindungen  %  die  ammoniakreichere  Verbindung  giebt 
eine  mehr  dunkler  gelbe,  die  ammoniakftrmere  eine  hellere  gelbe  Lbsung;  Ammo- 
niak-Glycyrrhizin  (welches  nahezu  0,14  Proc.  Ammoniak  enthftlt)  ftndet  sich  in  der 
Sussholzwarzel  and  bedingt  den  eigenthfimlichen  sussen  Geschmack  derselben.  Aus 
den  L5sangen  von  Alkali-Glycyrrhizin  scheiden  Sfturen  das  Glycyrrhizin  in  Flocken 
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ab;  nach  Berzeliatf  and  Yogel  aind  diese  NiedenchlAge  Yerbindougen  des  Suts- 
holzzaoken  mit  Sftoren. 

Die  wftsserige  oder  alkohoHsche  Ldsung  von  Ammonlak-Glycyrrhizin  giebt  mit 
▼ielen  MetalliabMn  Niedertohl&ge.  Aua  der  wisserigen  Ldsung  vird  durch  Blei- 
zacker  ein  Salz  (O^^^O^)^  .  PbO  gefftUt,  welches  nach  dem  Trockoen  ein  gelbes 
amorphes  Pnlver  giebt.  Aui  Znsatz  von  basischem  Bleiacetat  wird  das  basische  Salz 
C^i  Hjf  O9  .  S  Pb  O  erhalten,  nach  dem  Trocknen  ein  blassgelbes  Pnlver  bildend. 
Die  alkoholische  Losnng  nebt  mit  alkohoUscher  Chlorcalcinmldsung  einen  nach 
dem  Trocknen  blassgelben  i^iederschlag  (C^i^siO^)^  .  3CaO  -\-  2H2O. 

Eisenoxjdnlsalz,  Quecksilberchlorid  and  Silbernitrat  f&llen  die  massig  ver- 
donnte  Glycyrrhizinldsong  nicht. 

Das  Ammoniak-Glycyrrhizin  soil  der  wirksame  Bestandtheil  der  Sdssholz- 
wnrzeln  sowie  des  SQssholzsaftes  lein ;  es  hat  in  sehr  hohem  Grade  die  Eigenschafb 
den  anangenehinen  Geschmack  vieler  Substanzen  za  verdecken,  so  den  der  Ghinin- 
lalze,  der  Magnesiasalze,  des  Jodkalinmsi  des  Brechweinsteinsi  des  Ohloraihydrats, 
dee  Thrans  a.  a.  m.  Fg. 

Olyoxal  C2H3O2  =r  CHO  .  CHO.  Eutsteht  bei  der  Einwirkunff  kalter 
Salpetersfture  aaf  Aethylalkohol  ^) ,  Aethylenglyool  *)  oder  Aldehyd  ^f.  Man 
schichtet  2,2  Thle.  SOproc.  Weingeist,  1  Thl.  Wasser  and  2  Thle.  rothe  raachende 
Salpetersftnre,  oder  einfacher  550  ccm  Weingeist  mit  450  com  gewohnlicher 
starker  Salpetersftnre  vorsichtig  in  einem  hohen  Cylinder  nbereinander,  and  ISsst 
6  bis  8  Tage  bei  20^  bis  22®  stehen,  erhitzt  nach  dieser  Zeit  die  Flnssigkeit  noch 
einige  Stunden  lang  am  Backflasskiihler ,  dampft  in  kleinen  Portionen  ein,  sUttigt 
mit  Kreide  and  scheidet  den  glycol-  and  glyoxalsauren  Kalk  darch  Alkohol  ab. 
Das  alkoholische  FUtrat  wird  zam  Syrup  abgedunstet,  derselbe  nochmals  in  absolutem 
Alkohol  geldst,  wobei  sich  wieder  etwas  glycolsaurer  Kalk  abscheidet,  and  der 
wieder  verdunstete  Buckstand  mit  dem  mehrfachen  Yolumen  einer  concentrirten 
Ldsnng  von  saurem  sohwefligsauren  Natron  vermischt,  worauf  sich  nach  einiger 
Zeit  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  Glyoxalnatriumsolfit  abscheidet,  der  durch 
Zoaatz  von  Chlorbarium  in  das  schwer  Idsliche  Glyoxalbariumsulfit  obergeht,  aus 
dem  darch  die  gerade  hinreiohende  Menge  Schwefels&ure  das  reiue  Glyoxal  abge- 
Bchieden  werden  kann').  Nach  Schiff  kann  man  sich  auch  anstatt  der  rothen 
rauchenden  Salpetersaure  der  gew5hnlichen  starken  Sfture  bedienen,  die  man  ohne 
Einschaltung  von  Wasser  mit  dem  Weingeist  schichtet^),  and  nach  Lubawin^) 
enetzt  man  zweckmiUsig  den  Alkohol  durch  eine  50procentige  wasserige  Ldsung 
von  Aldehyd  ^^1).  Es  bildet  eine  durchsichtige  schwach  gelbliche  amorphe,  an  der 
Laft  zerfliessliche,  auch  in  Alkohol  and  Aetlier  Idsliche  Masse  ^).  Wie  alle  Aldehyde 
reducirt  es  ammoniakalische  Silberlosung,  verbindet  sich  mit  sauren  sohwefligsauren 
Alkalien  and  wird  durch  Alkalihydrate  theils  in  GlycoU&ure,  theils  in  gelbe  harz- 
artige  Massen  ^),  darch  verdunnte  Salpeters&ure  hauptsftchlich  in  Glyoxylsaure,  durch 
oberschossige  Salpeters&ure  in  Oxalsiiare')  verwandelt.  Beim  Erwiirmen  mit 
Ammoniak  werden  Glycosin  und  Glyoxalin  ')  ^  (s.  unten),  mit  Harnstoff  sogenannter 
AcetylenhamstoffCsHatNaHaCO)^  gebildet ») »«)  ");  mit  Anilin  i«),  Toluylendiamin  "), 
Beuzidin  ^^   sind  gleichfolls  unter  Wasseraustrltt  aminai'tige  Derivate  dargestellt. 

In  essigsaurer  Ldsung  mit  Chlorwasserstoff  gesattigt,  w£rd  ein  eigenthumliches 
Condensationsproduct ^)  Hexaglyoxalhydrat  Oi^Ui^Oi^  =.  6C2Ha02  +  H2O 
als  eine  amorphe  weisse  starkmehlahnliche  Masse  erhalten,  die  in  Wasser,  Aether, 
Chloroform  etc.  ganz  unldslich  ist,  und  durch  Essigsaureanhydrid  in  eine  Acetyl- 
verbindung  CinHiaOig  -  C2H8O,  durch  Benzoylchlorid  in  eine  Beuzoylverbindung 
C12H13O13  .  C7H5O,  zwei  ftusserlich  von  der  MuttersubstanZ  kaum  verschiedene 
Kdrper,  iibergefiihrt  werden  kann^). 

Glyoxalammoninmsulfit  G2H20[(NH4)H  .  S03]2.  Scheidet  sich  aus 
eiuer  Mischung  von  Glyoxal  in  Ammoniumbisulfit ,  in  kleinen  weissen  harten,  in 
Wasser  leicht,  in  Alkohol  nicht  Idslichen  Krj-stallen  aus. 

Glyoxal:  *)  Debus,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  5;  118y  S.  253.  —  2)  Debus, 
Ebend.  102,  S.  20.  —  ^)  Debus,  Ebend.  107,  S.  199.  —  *)  Debuji,  Ebend.  110,  S.319; 
Jahresber.  1859,  S.  495.  —  5)  Labavin,  Dt.  chcm.  Ges.  1875,  S.  768  (Corresp.).  — 
•)  Wyss.  Ebend.  1576,  S.  1543.  —  7)  Wyss,  Ebend.  1877,  S.  1365.  —  «)  Schiff, 
Ebend.  1873,  S.  143,  1203;  Ann.  Ch.  Pharm  172,  S.  1.  —  •)  Schiff,  Ebend.  iSP, 
S.  157.  —  *^  BSttinger,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1923.  —  ")  Bottingcr,  Ebend. 
1878,  S.  1784.  —  ")  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  liO,  S.  124.  —  ")  Schiff,  Dt.  chem. 
Ges.  1878,8.831.  —  l*)  Pinner,  Ebend.  1872, S.  147.  —-  i^)  Schoyen,  Ann.  Ch.  Pharm. 
232,  S.  168. 
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Glyoxalnatriumsalfit  03H<|O3(NaHSPs)2.  Kleine weisse harte,  leichtin 
Wasser  losliche  Krystalle. 

Glyozalbariumsulfit  GsHgO^  .  BaH2(80s)2.  Scheidet  sich  anf  Znsatz 
von  Ghlorbarium  zur  Ldsang  der  Natrium verbindang  in  harten,  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer,  in  kochendem  Wasser  leiohter  Idslichen  Krystallkrusten  aos. 

Glyoxalacetal  GiqHosO^  =  CHCOCgHg),  .  CH(OG2H5)s.  Bildet  sich  beim  £r- 
hitzen  von  Dicbloracetaf  mit  Natriomalkobolat  auf  160®.  Die  farbiose  nicht  ganz 
cblorfrei  zu  erbaltende  angenehm  riechende  Flussigkeit  siedet  bei  180®  unzersetzt, 
ist  in  Wasser  unldslich  and  leichter  als  dieses.  Dui*Gh  S&uren  wird  es  vollstandig 
zersetzt  ^*). 

Glyoxalint  Glyozylin  GSH4NS.  Bildet  sich  neben  Glycosin  und  Ameisen- 
saure  ^)  bei  der  Einwirkung  von  w&sserigem  Ammoniak  auf  Glyoxal  und  ist  in  der 
von  dem  aosgeschledenen  Glycosin  abfiltrirten  Hutterlauge  enthalten^).  Durch 
Zusatz  von  Ozals&ure  wird  dae  durch  Umkrystallisiren  mit  Thierkohle  leicht  zu 
reinigende  oxalsaure  Salz,  and  daraus  durch  Zersetzen  mit  Kreide  die  freie  Base 
als  schwierig  krystallisirender  Syrup  erhalten^).  Bei  der  DestiUation  desselben 
geht  zuerst  eine  ubelriechende  braune  Flussigkeit,  von  250®  an  aber  reines,  sogleich 
zu  einer  grossbl&tterigen  weissen  Erystallmasse  erstarrendes  Glyoxalin  iiber  ^.  £8 
bildet  dicke  perlmntterglanzende  schwach  fischartig  riechende  Prismen,  welche 
bei  88®  bis  89®  schmelzen  ^)  ®)  und  bei  255®  unzersetzt  sieden.  Seine  Dampfdichte 
betr&gt  2,35  ®).  Es  ist  leicht  15slich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  aber  nicht  zer- 
fliesslich.  Letztere  Eigenschafl  scheint  nur  der  nicht  durch  Destination  gereinlgten 
Verbindung  eigen  zu  sein  ®). 

Es  ist  eine  starke  Base,  neutralisirt  die  meisten  Sfturen  und  fallt  aus  Eisen- 
oxyd  und  Kupfersalzen  dieMetalloxyde;  ein  Ueberschuss  von  Glyoxalin  ]5stKupfer- 
oxyd  mit  blauer  Farbe^).  Mit  Silbemitrat  entsteht  ein  voluminoser,  bald  k5mig 
werdender  Niederschlag  ^)  von  Glyoxalinsilber  G3H3N2.  Ag.  Ein  Acetyl-  oder 
Benzoylderivat  darzustellen  gelingt  nicht  ^).  Mit  Bromftthyl  bildet  es  Aethylgly- 
oxalin  ^),  mit  Benzylchlorid  entsteht  Benzylglyoxalin  ^).  Brom  wirkt  in  w&sseriger 
oder  &therischer  Losung  unter  Bildung  von  Tribromglyoxalin  ^)  ein.  Gregen 
Ghromsfture  ist  es  indifferent,  durch  Kaliumpermanganat  wird  es  zu 
Eohlensaure und  Ameisensiiure oxydirt ^.  SalpetrigeSaure  giebt  in  fttherischer 
Losung  das  salpetersaure  Salz;  durch  Einwirkung  von  Kaliumnitrit  auf  das 
schwefelsaure  Salz,  oder  von  Silbernltrit  auf  das  chlorwasserstoffsaure  Salz 
des  Glyoxalins  entsteht  eine  Nitrosoverbindung,  deren  rothbraun  gefarbte 
Alkalisalze  mit  Quecksilberchlorid  einen  fleisch£urbenen ,  mit  Silbernitrat  einen 
kirschrothen ,  mit  Kupfersulfat  und  Bleiacetat  einen  ix>then,  mit  Zinkchlorid  einen 
gelbrothen  Niederschlag  giebt  ^).  BeducirendeAgentien  sind  ohne  Einwir- 
kung auf  Glyoxalin  ^). 

Das  chlorwasserstoffsaure,  salpetersaure,  schwefelsaure  Salz  sind 
leicht  Idsliche  krystallisirbare  Yerbindungen.  Das  oxalsaure  Salz  (G3H4N2)2. 
G2O4H2  bildet  farbiose  leicht  schmelz-  und  verdampf  bare  S&ulen,  iQst  sich  leichter 
in  heissem  als  in  kaltem  Wasser  ^).  Das  Platinchloriddoppelsalz  (GsH^N]. 
HGl)2.PtG]4  ist  ein  schon  gelber  krystallinischer  Niederschlag,  der  aus  heissem 
Wasser  in  orangerothen  Saulen  anschiesst  3). 

Tribr omgly oxalin  C^RBt^JS^,  Krystallisirt  in  seideglanzenden Nadeln,  die  bei 
214®  imter  Br&unung  schmelzen,  in  Wasser  so  gut  wie  nicht,  in  Aether,  Ghloro- 
form  und  Schwefelkohleustoff  nur  schwer ,  in  Alcohol  leicht  Idslich  sind  ^.  E^  ist 
ausser  der  Blausaure  die  einzige  sauerstoff-  und  schwefelfreie  organische  Saure. 
Die  Alkalisalze  sind  *  Idslich ,  die  Salze  der  Schwermetalle  sind  weiss,  in  Wasser 
schwer  oder  ganz  unl5slich;  die  Salze  der  Erdalkalien  werden  beim  Eochen  ihrer 
Ldsungen  zersetzt.    Durch  Einwirkung  von  Jodathyl  wird 

Aethyltrihromghj oxalin  C«Br8N2  (G2H5)  gebildet;  eine  in  schonen  rhombischen 
Tafeln  krystallisirende  bei  61®  schmelzende  Verbindung  ^) ,  welche  durch  Einwir- 
kung von  Natriumamalgan  in 

Aethylgly oxalin  G3H8N2(G2H5),  eine  farbiose  unkrystallisirbare  syrupformige 
Base,  ubergeht,  deren  zerfliessliches  chlorwasserstoffsaures  Salz  mit  Platinchlorid 
ein  in  gelblichen  Prismen  krystallisirendes,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  und  Aether 
unlOsliches  Doppelsalz^)  [GgHsNsCGsHft)  .  HG1]2  .  PtCl^  giebt. 

Eine  Bromathylverbindung  des  Aethylglyoxalins  CBH3N2C2H5. 
G2H5Br  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  BromAthyl  auf  Glyoxalin^.  Wird  der 
naeh  AbdestilUren  des  iiberschussigen  Bromaihyls  zuriickbleibende  Syrup  mitGhlor- 
silber  gekocht,  und  zu  der  concentrirten  Lbsung  Platinchlorid  binzugesetzt ,  so 
scheidetsich  dasDoppelsalz  [G3H3Ns(G2H5)2Glj2  .  PtGl^  in  schon  ausgebildeten 
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perlmattergl&iizendeii  gelblichen  Blattchen  ab.  Beim  Behandeln  der  Bromathyl- 
verbindcmg  mit  fenchtem  Silberoxyd  entsteht  das  Oxydhydrat  CSH3K2 (OgH5)2 OH 
ala  stark  alkalisch  reagirende,  Kohlens&ure  begierig  anziehende  Flassigkeit,  die  nach 
mehrtagicBin  Btehen  dber  Sohwefelsfture  krystallisirt,  an  der  Luft  aber  sofort  wieder 
zerfliesst^. 

Darch  Eiuwirkimg  von  Chlorbenzyl  anf  Glyoxalin  entsteht  ganz  &hnlich  die 
Chlorbenzylverbindong  eines  Benzylglyoxalins  C3H8N3(C7H7)3C1,  desBenPlatin- 
doppelsalz  [CsH3N2(G7H7)3Cl]2  .  FtCl^  in  kaltem  Waaser,  Alkohol  und  Aether 
fiast  unldsUch  ist,  ana  heissem  Wasser  in  prSchtigen  perhuutterglftnzenden  Bl&tt- 
chen  krystaUisirt  ^. 

Methyltrihramglyoxdlin  C8Br8N2(CH3).  In  gleicher  Weise  wie  die  Aethyl- 
verbindung  erhalten ,  bildet  schdn  ansgebildete  perlmutterglilnzende  prismatische 
Krystalle,  welche  bei  88®  bis  89®  schmelzen,  und  in  Wasser  und  Alkalien  unloslich, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  Ibslich  sind.    Durch  Reduction  wird  das 

Methylglyoxdlin  C3H3N2(CH3)  erhalten,  eine  syrupfbrmige  Base,  welche  mit 
Salzsaure  ein  zerfliessliehes  Salz,  mit  Platinchlorid  ein  in  feinen  gelben  Nadeln 
krjstallisirendes  Doppelsalz  (C3H3N2CH8  .  HCI)2  .  PtOl^  giebt^. 

Glycosin  CeH^N^.  Wahrscheinlich  C2H2  .  N2  .  C2H2  .  N2  .  G2H2.  Bildet  sich 
neben  Glyoxylin  bei  der  Einwirkung  von  w&sserigem  Ammoniak  auf  Glyoxal  und 
scheidei  sich  sehr  bald  beim  ErwHrmen  auf  60®  bis  70®  in  Nadeln  ab. 

Lieichtes  weisses  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  aus  stumpfen  gestreiften 
Saulen  bestebend,  snblimirt  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen  in  sch5nen  lockeren 
langen  Nadeln,  lost  sich  kaum  in  kaltem,  wenig  in  kochendem  Wasser,  dagegen  in 
Sauren  unter  Bildung  von  Salzen.  Das  ohlorwasserstoffsaure  Salz  bildet 
schone  grosse  Krystalle,  welche  aus  w&sserigem  Kupferohlorid  ein  grixnesKry- 
stallpulver,  aus  Quecksilberohlorid  einen  schweren  krystallinischen  Nieder- 
schlag  abscheiden. 

Das  Platinchloriddoppelsalz  CeH^N4(HCl)2  .PtCl^  fallt  zuerst  als  beU- 
gelbbraunes,  bei  Ueberschuss  von  Platinchlorid  als  Bch5n  goldgelbes  Krystallpulver 
nieder,  das  sich  leicht  jedoch  nur  unter  Zersetzung  in  kochendem  Wasser  lost. 

Das  oxalsaure  Salz  scheidet  sich  als  Ki'ystallpulver  auf  Zusatz  von  oxal- 
•anrem  Ammoniak  zu  dem  salzsanren  Salze  ab.  C.  H. 
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Glyoxylflfture,  GlyoxaUdure  C2H2  03  =  CHO.COOII.  Im  fireien  Zustande 
Oder  in  ihren  Salzen  existirt  sie  jedoch  meistens  nur  im  by dratisclien  Zustande  i®)^*) 
C2H4O4  =  CH(0H)2  .  COOH.  Sie  wurde  von  Debus*)  bei  der  Oxydation  des 
Aethylalkohols  oder  Aethylenglycols  3)  entdeckt.  Sie  findet  sich  femer  unter  den 
Oxydationsproducten  *7)  des  Glycerins  und  entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  von 
Natrioniamalgam  auf  eine  wasserige  Losung  von  oxalsaurem  Natron  oder  von 
Zink  und  Schwefels&ure  auf  oxalsaures  Zink  *),  geht  jedoch  durch  fortschreitende 
Reduction  hierbel  leicht  in  Glycolsaure  fiber ;  sie  bildet  sich  femer  bei  der  Ein- 
wirkung von  Kalihydrat  oder  Silberoxyd  auf  Dichlor-  oder  Dibromessigsfiure,  oder 
beim  Kochen  des  Silberdibromacetats  mit  Wasser  ^)  ^^). 

Das  bei  der  Einwirkung  von  Salpeters&ure  auf  Alkohol  erhaltene  Product 
(•.  Qlyoxal  S.469)  wird  mitKreide  neutralisirt,  und  aus  der  concentrirten  wasserigen 
Lasung  durch  Zusatz  von  Alkohol  ein  Qemenge  von  oxalsaurem,  glycolsaurem 
und  glyoxylsaurem  Calcium  abgeschieden,  welches  ausgepresst  und  wiederholt  mit 
Wasser  ausgekocht  wird.  Aus  dem  Filtrat  krystallisirt  beim  Erkalten  das  schwer 
Idsliche  Calciumglyoxalat,  welches  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  und  mit  Oxal- 
saure zersetzt  wird  ^). 

Gljoxylsliare:  i)  Debus,  Ann.  Ch.  Pharm.  100 ,  S.  1.  —  *)  Debus,  Ebend.  110, 
S,  316.  —  «)  Debus,  Ebend.  126,  S.  129.  —  *)  Church,  Chem.  Soc.  J.  /,  p.  301; 
Jahresber.  1863,  S.  368.  —  ^)  Perkin  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  24.  — 
•)  Geuther  u.  Fischer,  Jen.  ZeiUchr.  f.  Med.  u.  Natnrw.  /,  S.  58.  —  ')  Geuther  u. 
Fifcber,  Ebend.  i,  S.  47.  —  »)  Schreiber,  Ebend.  5,  S.  371;  Zeitschr.  Cbenj.  1870, 
S.  167.  —  »)  Geuther  u.  Brockhoff,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  7,  S.  359;  J. 
pr.  Chem.  [2]  7,  S.  101.  —  »®)  Perkin  u.  Duppa,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  188.  — 
")  Debus,  Ebend.  1875,  S.  272.  —  1«)  Grimaux,  Compt.  rend.  83,  p.  62;  Jahresber. 
1876,  S.  772.  —  ^5)  Perkin,  Chem.  Soc.  J.  1877.  2,  p.  90;  Jahresber.  1877,  S.  695.  — 
")  Bottinger,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1084.  —  l*^)  Bottinger,  Ebend.  1877,  S.  1243. 

—  1«)  BSttinger,  Kbend.  1878,  S.  1559.  —  ")  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  325. 

—  ")  Perkin   u.   Duppa,   Chem.  Soc.  J.  [2]  6,   p.  197;     J.  pr.  Chem.    104,    S.  406; 
Jshresber.  1868,  S.  525. 
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Pie  Glyoxyls&ure  hinterbleibt  beim  VerdonBteii  iib«r  SohwefelB&ure  als  ein 
z&her,  durchsichtiger,  schwach  gelblkh  gef&rbter  Syrap,  der  aosaerordentUch  leicht 
in  Waaser  Ibalioh  ist.  Nacb  Perkin  and  Duppa^®)  krystallisirt  die  ans  der  Di- 
bromessigs&ure  dargestellte  S&are  nach  Iftngerem  Stehen  uber  SchwefelBfture  in 
schiefen  rhombiscben  Pmmen.  Sie  l&ast  sich  mit  Wasserdampfen  unzenetzt  de- 
stilliren,  und  verfltichtigt  siob  auch  beim 'Erhitzen  far  siob  nnter  Zaracklaseung 
eines  geringen  schwarzen  BUokstandes. 

Sie  ist  eine  Aldehyds&are  and  aassert  ibre  Aldehydnatar  in  mebrfocberWeise: 

1)  sie  vereinigt  sich  mit  den  Alkalibisnlfiten  za  krystalliniscben  Verbindangen '), 
z.  B.  mit  saarem  schwefligsaaren  Natron  za  glyoxyl  -  sobwefligsaarem  Natron 
O2HO3  .  Na  -f-  SOjUNa,  weisser  krystalliniscber  Niederscblag,  leicht  in  warmem 
Wasser  Idslioh,  krystallisirt  daraas  in  feirblosen  Krystallen ;  glyozylschwefligsaorer 
Kalk  (G2H03)2.Ca  -j-  (80aH)2.Ca  +  5HaO  scheidet  sich  beim  Einleiten  von 
schwefliger  S&are  in  die  Ldsang  von  Calciumglyoxalat  in  farblosen  Krystallen  ab; 

2)  redacirt  sie  die  Ozyde  der  edlen  Metalle,  indem  sie  selbst  in  Oxalsaure  uber- 
geht;  3)  sie  wird  dorch  nascirenden  Wasserstoff  in  Glycolsaure^)  and  in  Berahmng 
mit  starken  Basen  einestheils  in  GlycoisHare,  anderentheils  in  Oxalsaare  aber- 
gefiihrt;  4)  ihr  Galoiamsalz  mit  Phospborpentabromid  erbitzt»  giebt  Phosphoroxy- 
bromid  und  Dibromessigs&ore  ^^). 

Versetzt  man  Glyoxylsaare  mit  iiberscbiissigem  Kalkwasser,  so  entsteht  ein 
weisser  volamindser  Niederschlag  von  einem  in  Essigsaare  loslichen  basischen  Cal- 
ciamglyoxalat,  das  aber  nach  einiffer  Zeit,  sehr  sc^ell  beim  Kochen  sich  in  Cal- 
ciamglycolat  and  -oxalat  amsetzt^).  £ine  mit  Schwefelwasserstoff  gesattigte  Ld- 
sang  von  Glyoxylsaare  erstarrt  im  Vacaam  iiber  Schwefelsaare  za  einer  aos 
weissen  Warzen  bestehenden  Krystallmasse'),  nach  Bottinger  farbt  sie  sich 
hierbei  nar  gelb,  and  giebt  einen  nioht  krystallisirbaren  Syrap;  bei  der  Einwir- 
kang  von  Schwefelwasserstoff  aof  das  Silberglyoxylat  entsteht  ein  gelbes,  an  der 
Laft  verharzendes  schwefelhaltiges  Oel,  das  mit  Aromoniak  in  eine  graae  bei  160^ 
anter  Zersetzang  sohmelzende  Masse  O2H382O  iibergeht^^).  Beim  Erhitzen  mit 
Es8igs&areanhy£rid  and  Natriamaoetat  entsteht  neben  Oxalsaare  and  Glycolsanre 
ein  dankel  gef&rbter  nach  verbranntem  Zacker  riechender  K5rper^^),  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Blaas&are  and  Salzsaare  entsteht  Oxalsaure  and  Glycolsanre^^). 
Anilin  wirkt  auf  syrupfdrmige  Glyoxylsaare  heftig  ein,  in  eine  verdannte  w&sserige 
Ldsung  eingetropfelt  ^%  oder  beim  Versetzen  des  Oalciumglyoxalats  mit  oxalsaurem 
Anilin  entsteht  allmlUig  ein  weisser,  schnell  gelb  werdender  Niederschlag  von 
anilglyoxylsaurem  Anilin  C|4H^4N202,  das  beim  Kochen  mit  Wasser 
unter  Austritt  von  Kohlensaure  and  Anilin  in  einen  braunen  sproden  Korper  iiber- 
geht,  der  bei  der  Deetillation  ein  krystallinisch  erstarrendes  DestiUat  von  Garb- 
anilid  giebt  ^^.  Mit  der  doppelten  Menge  Hamstoff  erhitzt  wird  sie  in  Allantom 
(Glyoxyldicarbimid)  iiberge^rt  '^).  Ihre-  Salze  sind  krystallisirbar ;  bei  100®  ge- 
trocknet  entsprechen  sie  mit  Ausnahme  des  Ammoniumsalzes  der  allgemeinen  For^ 
mel  C2H8O4  .  M. 

Ammoniumsalz  C2HO8  •  NH4.  Scheidet  sich  beim  Yerdunsten  im  Yacuam 
der  durch  oxalsaures  Ammon  zersetzten  L5saug  des  Calciumsalzes  in  zu  Krusten 
verwach'senen  kleinen  farblosen  Prismen  ab,  welche  sich  leicht  in  Wasser  losen^). 
Beim  Yerdunsten  einer  Losung  von  Glyoxyls&ure  mit  dberschossigem  Ammoniak 
entsteht  eine  unkrystallisirbare  Masse,  welche  nicht  die  Eigenschaften  eines  gly- 
oxylsaoren  Salzes  beeitzt^).    Yergl.  auch  ^®). 

Bariumsalz  (G2Hs04)2.Ba  4~  2H2O.  Kleine  farblose  undentliohe  Krystalle, 
zersetzen  sich  schon  bei  120®  unter  Bildang  von  Bariumoxalat  und  beim  Kochen 
der  Losung  zum  Theil  in  glycolsaures  und  oxalsaures  Salz^). 

Bleisalz,  basisches  GsHO,  .  Pb(OH)(?).  Entsteht  beim  Fallen  des  Gal- 
ciumsalzes  mit  Bleiacetat  als  weisser  Niederschlag.  Beim  FiUlen  der  gemischten 
Ldsungen  von  glyoxylsanrem  and  essigsaurem  Ammoniak  entsteht  ein  £Btst  unlosliches 
Doppelsalz,  welchem  die  Zusammensetzung  7  [(G2H08)2Pb]  .  4NH8-'4H2  0  za- 
kommen  soil  3). 

Galciumsalz  (Xialla  04)2  •  Ga.  Harte  prismatische  Krystalle,  in  177  Thin. 
Wasser  von  8®  loslich  ').  Es  giebt  mit  Galciumglycolat  ein  Doppelsalz  (G2H304)2Ca . 
2(G2Hs04)2..  Ca  +  SHjO,  das  bei  120®  sein  HjO  verUert*).  Auch  mit  milch- 
saurem  Kalk  bildet  es  ein  Doppelsalz  (G2Hg04)2  Ga,  (G3H508)2  Ca.  Yersetzt  man  eine 
Ldsung  von  glyoxylsanrem  Ammoniak  mit  einer  gemiBchten  Losung  von  Ghlor- 
calcium  und  essigsaurem  Ammoniak,  so  scheidet  sich  ein  weisser  pulveriser  Nieder- 
schlag 3[(G2H03)2Ga]  .  4NH8  +  2H2O  ab,  der  auch  nur  wasserfrei  erhalten 
werden  kann,  wenn  man  die  heiss  gesftttigte  Ldsung  von  Galciumglyoxalat  mit 
kleinen  Mengen  Ammoniak  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht  3). 

Kaliumsalz    scheidet    sich  aaf  Zusatz   von  Alkohol    zu   der  concentrirten 
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wanerigoL  LSeung  als  ein  zu  einer  zeHUesalicheii  KryBtallmasse  entarrender 
Syrap  ab^).  ^ 

Knpfersalz,  basischeB  (G2Hg04)2.GaaO  -f*  HjO.  Scheidet  sich  auf  Zosatz 
einM  glyoxylsauren  Salzes  zu  Kapferaoetat  als  griines  kdmiges  Pulver  ab  ^. 

Bilbersalz  G2HSO4  .  Ag.  Sobeidet  sich  beim  VenniBchen  des  Ammonsalzes 
mit  oonceotrirter  Ldsung  von  Silbemitrat  als  schweres  Krystallpulver  ab,  das  sich 
am  Licht  oder  beim  Kochen  mit  Wasser  sehr  leicht  scbwarzt ').  VermiBcht  mau 
das  Ammonsalz  der  Glyoxyls&ure  nooh  mit  einem  andereu  Ammonsalz,  z.  B.  Am- 
moniamnitrat,  bo  bat  der  entsteheude  weisse  KiederschJag  die  Zusammensetzung 
4(C,H03  •  Ag).  SNHj  — 3HaO»). 

Zinkftalz,  basiscbeB  (U2H3  64)2  .  Zn2 0  -|^'  H2 0 .  WeisBes  kry stalliuisoheB 
in  Wasaer  schwer  loBliches  Polver  % 

DiathylglyoxyUaure  GeHi2  04  =  GH(OG2H5)2.GOOH.  Wurde  vouFiscber 
ond  Geather^  beim  Erbitzen  von  1  Mol.  Tetrachlorfttbylen  mit  4  Mol.  Natritim- 
alkoholat  erbalten.  Die  Reaction  verlaoft  in  der  Weise,  dass  Bicb  zaerst  Di- 
chloressigOBter  bildet  (s.  S.  102),  welcbes  mit  iiberBcbuBsigem  Natriumalkoholat 
in  den  Diatbylglyoxyls&areath^r  reap,  durch  Verseifung  in  daB  Natriumsalz  der 
Diathylglyoxylsaare  iibergebt  %  Durch  Zusatz  von  Scbwefelsaure  und  Aasscbiitteln 
fflit  Aether  lasBt  sich  die  freie  Silure  als  ein  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Glyoxyl- 
saare  zerlegt  werdendes  Oel  erbalten. 

DaB  Bariumsalz  (GeH]i04)2  .  Ba  bildet  eine  amorphe  zerfliesslicbe  Masse. 

Das  Natriumsalz  G(|Hii04  .  Na  krystallisirt  in .farblosen,  leicht  in  Wasser 
ond  Alkohol  Idslicben  Nadeln. 

Der  A  ethyl  ester  G6H||04.G2Hft)  polymer  mit  Esdgather,  Aethylglycol- 
sauraathylester  u.  a.,  lasst  sich  leicht  durch  Erbitzen  des  Natriumsalzes  mit  Jod- 
athyl  auf  130^  erbalten^).  Er  bildet  sich  auch  beim  Erbitzen  der  Glyoxylsaure  oder 
des  Silberdibromacetats  mit  absolutem  Alkohol  ^^).  WasserheUe  stark  lichtbrechende 
Plassigkeit  von  angenelimem  Obstgeruch  und  brennendem  Geschmack,  siedet  bei 
199,2®  (corr.)  und  luit  ein  specif.  Gewicht  von  0,994  bei  18^.  Er  mischt  sich  in 
jedem  Verh&ltniss  mit  Alkohol  und  Aether,  ist  aber  in  Wasser  nur  wenig  15slich^). 
hi  Berohmng  mit  alkoholischem  Ammoniak  wird  er  in 

Diathylglyoxylsaureamid  GeHigOgN  =  CH(OC2H5)2  .  CONHa  verwan- 
d«]t^).  £b  krystallisirt  liber  8chwefel8aure  in  grossen  farb- und  geruchlosen  durch - 
lichtigen  perlmutterglanzenden  biegsamen,  sich  fettig  anfuhlenden,  bitter  salzig 
lehmeckendeu  Tafeln,  wahrscbeinlicb  dem  rhombischen  System  angehorend.  Es 
Echmilzt  bei  76,5®  und  etwas  iiber  100^  unzersetzt  in  Nadeln,  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  loslicb,  und  wird  durch  starke  Sauren  in  Diathylglyoxylsaure  und 
das  betrefifende  Ammoniumsalz  zerlegt^).  C  U, 

Gmelinit,  hexagonal,  rhomboedrisch,  Grundgestalt  ein  Bhomboeder  mit  den 
Sadkanten  =  112®  18',  welches  in  Gombination  mit  den  Basisflachen  und  dem  nor- 
m&len  Prisma  dorch  Zwillingsbildung  scheinbar  die  Gombination  einer  stumpfen 
hezagonalen  Pyramide  P  mit  0  P  und  oo  P  bildet.  DeutUch  spaltbar  parallel  den 
Prismaflftchen.  Gelblich-  oder  rothlicbweiss  bis  fleiscbrotb,  glasglanzend,  durch- 
tcheinend,  hat  H.  =  4,5  und  spec.  Gew.  ==  2,0  bis  2,1.  Yor  dem  Lothrohre  ver- 
halt  er  sich  wie  Ghabacit,  ist  aber  in  Salzs&ure  Idslich  mit  Ausscheidung  von 
Kieselgallerte.  Nach  den  Analysen  des  von  Monteochio  maggiore  im  Vicentinisohen 
imd  von  Gastel '),  von  Glenarm  in  der  irischen  Grafschaft  Antrim  %  von  Pyrgo  in 
Cypem^),  aus  Nova  Scotia  und  von  Bergen  Hill  in  Ne w- Jersey  ^),  von  AndrefCsberg 
am  Harz^)  ann&bemd  lNa2GaO,  1  AljOg,  4  8102  ^^^  6H2O.  Ku 

Gnaphalium  s.  Edelweiss  (Bd.  II,  S.  1040). 

GnoBCopin.  Ein  Opium -Alkaloid,  welches  von  T.  tmd  H.  Smith  (1878)  aus 
der  Matterlauge  von  Narcei'n  zuerst  dargestellt  und   untersucht  ward  *).     Formel 

Gnoscopin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  diinnen  Nadeln;  es  ist  unloslicb  in 
Wasser,  Idslich  in  1500  Thin,  kaltem  Alkohol;  es  lost  sich  in  Schwefelkohlen- 
■toff  and  Gbloroform,  wenig  in  Benzol  and  Fuseldl,  in  wasserigen  oder  alko- 
holischen  Losungen  von  Alkali  ist  es  unldslich.     Es  schmilzt  bei  233^  unter  Zer- 


Gmelinit:  *)  Vauquelin,  Ann.  d.  mas.  9,  p.  249;  11,  p.  42.  —  ^)  Connel,  J.  pr. 
Chcm.  i4,  S.  49;  Rammelsberg,  Fogg.  Ann.  49,  S.  214.  —  ^)  Damour,  Ball.  soc. 
«<ol.  16,  p.  675.  —  *)  A,  R.  Howe,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  201.  —  ^)  H.  Guthe, 
Jahresber.  nat.  Ge«.    Hannover  1871,  8.  520. 

*)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  9,  p.  82;  Ghem.  Gentr.  1879,  S.  36. 
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setzong.    In  Schwefelsaarebydrat  lost  es  sich  mit  gelblicher  Farbe,  die  »af  Ziuatz 
einer  Spur  Salpetersiiure  bleibend  roth  wird. 

Das  Gnoscopin  bildet  leicht  krystallisirbare  Salze,  welche  saaer  reagiren.  Das 
Chlorhydrat  bildet  glasige  Prismen,  welche  Krystallwasser  enthalten,  seine  Losung 
wird  dnrch  PlatinchLorid  gelb,  dorch  Kaliom-Qnecksilberjodid  weiss  gelallt.    Fg. 

Gk>apulver;  Araroba,  welches  seit  einiger  Zeit  in  den  Handel  kommt,  soil 
von  Angelim  amargoso  (bitterer  Angelim),  einem  in  Brasilien  einheimiscben  zu  den 
Oaesalpinaceen  gehdrenden  Baume,  stammen,  wo  es  sich  in  den  Spalten  und  Hoh- 
luugen  abgelagert  findet;  es  ist  gelb  und  besteht  wesentlich  ans  Chrysophansaure. 
£s  ist  in  Brasilien  scbon  lange  und  seit  einigen  Jabren  auch  in  Europa  mit  Erfolg 
als  Mittel  gegen  Hautkrankbeiten  benutzt.  Fg. 

Gdokelgutj  Trivialname  des  Melanterit  vom  Harz. 

Gdkumit  ist  Vesuvian  von  Crokum  in  Boslagen  in  Schwedeu. 

GoSmin  nannte  Blondeau*)  eine  aus  Fucus  crispus  dnrch  Auskocben  mit 
Wasser  und  Fallen  der  scbleimigen  Losung  durch  Alkobol  erbaltene  Gallei*te, 
welche  nacb  dem  Trocknen  das  Ansehen  von  Hausenblase  bat,  in  kaltem  Wasser 
aufquiUt,  und  mit  kocbendem  Wasser  eine  scbleimige  Fliissigkeit  bildet,  aber 
weder  von  Gerbsaure  noch  von  Alaun  gef&llt  wird;  das  Croemin  entbalt  in  100: 
21,8  Kohlenstoff,  4,8  Wasserstoff,  21,3  Stickstoff,   2,5  Scbwefel  und  49,5  Sauerstoff. 

Fg. 

Gdthit  ist  Pyrrbosiderit,  dunne  tafelartige  KrystlUlcben  bildend. 

Goldj  Aurum,  Element.  Edles  Metall.  Symb.  Au  =  196,7.  Schon  seit 
den  altesten  Zeiten  bekanntes  Metall,  wegen  seiner  UnverSnderlicbkeit  vielfach 
verwendet  und  geschatzt;  von  den  alteren  Cbemikem  als  Rex  metaiiorum  bezeicb- 
net,  erhielt  es  das  Zeichen  der  Sonne  0;  wegen  seines  Wertbes  und  weil  ihm 
auch  besonders  beilkr&ftige  Wirkungen  zugeschrieben  wnrden,  giug  das  Strebeu 
der  Alchymisten  Jabrhunderte  lang  dabin,  kiinstlicb  Gold  darzustellen,  oder  unedle 
Hetalle  in  Gold  zu  verwandelu. 

Das  Gold  findet  sich  gediegen  in  grossereu  Mengen  in  Afrika,  Oab'fomien, 
Australien,  am  Ural,  ferner  in  Siebenbiirgen,  Ungarn  und  an  anderen  Orten;  in 
geringen  Mengen  findet  es  sich  im-  Sande  der  Fliisse  (Rbein,  Bbone  u.  a.  m.),  in 
vielen  Schwefelkiesen ,  Bleiglanz,  Silbererzen  und  anderen  Miueralien,  und 
in  den  betreffenden  Metallen  und  Metallpraparaten.  Nacb  Sonstadt^  entbalt 
das  Meerwasser  Gold  (in  1  Tonne  weniger  als  1  Graiu).  Das  natiirliche  Gold  ent- 
balt immer  Silber,  meistens  geringe  Mengen  Kupfer,  Spuren  Eisen,  zuweilen  Wismutb, 
manches  entbalt  Palladium  ^). 


*)  Compt.  rend.  60,  p.  860;  J.  pr.  Chcm.  98,  S.  249. 

Gold:  ^)  Vorkomroen  u.  Analysen  von  natiirlichein  Gold  s.  Dana,  Jahresber.  d.  Chem. 
1853,  S.  774;  Forbes,  Gold  in  England  und  Irland:  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  972; 
1869,  S.  1186.  —  Williams,  Gold  von  Venezuela:  Ebend.  1870,  S.  1270.  —  Barkart, 
Gold  in  Californien:  Jahrb.  Min.  1870,  S.  21,  29.  —  Muller,  GoldsUab  von  Neu-Siid- 
wales:  Dingl.  pol.  J.  197 ^  S.  43.  —  Priwoznik,  Miihlgold  von  Leud  bei  Gastein:  Ebend. 
200,  S.  41.  —   Phipson,  Gold  aas  Neu-Schottland :  Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  1131. 

—  Smith,  Gold  von  Queensland:  Ebend.  1873,  S.  1140.  —  Cohen,  Gold  von  Snd- 
Ai'rika;  Wibel,  Gold  von  Vancouverisland :  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  1139;  vgl. 
Muspratt's  techn.  Chem.  3.  Aufl.  S.  466,  467.  —  ^  Chem.  News  J86,  p.  159.  —  ^  Chem. 
Soc.  J.  [2]  6y  p.  506;  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  43;  vgl.  Dumas,  Dingl.  pol.  J.  ;!?05,  S.535; 
Leibius,  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  989;  Debrav,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  116.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  180,  S.  240.  —  '')  Dingl.  pol.  J."  41,  S.  232.  —  «)  Ebend.  175, 
S.  71.  —  '^)  Ebend.  210,  S.  69.  —  ®)  Ebend.  196,  S.  583;  vgl.  Jackson,  Jahresber. 
d.  Chem.  1847/48,  S.  450.  —  ^)  Ueber  Reduction  von  Gold  vgl.  KerPs  Handb.  d.  metall. 
Hiittenk.  2. Aufl.  4,  S.414.  —  *®)  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  73,  S.8;  Knaffl,  Dingl.  pol.  J. 
168,  S.  282.  —  ")  J.  pr.  Chem.  [2]  6',  S.  175.  —  ")  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  993. 

—  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  56,  p.  429.  —  ")  J.  pr.  Chem.  99,  S.  257.  —  i*^)  Allen. 
Chem.  News  25,  p.  85;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  273.  —  *•)  Nickles,  Ann.  ch.  phys. 
[4]  10,  p.  318;  J.  pr.  Chem,  99,  S.  64.  —  i^)  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  419.  —  18)  Ebend. 
99,  S.  158.  —  ")  Ebend.  55,  S.  42;  56,  S.  126;  82.  S.  122,  371^  137,  S.  389.  — 
2<>)  Ebend.  105,  S.  29.   —   ^»)  Ebend.  88,  S.  364.    —    »*)  Dt.  chcm.  Gcs.  1874,  S.  1537. 

—  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  137.  —  ")  Pogg.  Ann.  133,  S.  183.  —  «*)  J.  pr.  Chem. 
103,  S.  413.  —  ««)  Dingl.  pol.  J.  8,9,  S.  41;  vergl.  Kronlng,  Ebend.  108,  S.  76.  — 
»^)  Ebend.  130,  S.  319.  —  »«)  Ebend.  147,  S.  449.  —  29)  £^0^^.  158,  S.  317. 
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Das  Gold  fiudet  sioh  haaptiacblich  gediegen;  iu  mauchen  Erzen  findet  ea  sich 
allein  oder  neben  anderen  Metallen  mit  Tellur  verbanden,  so  im  Schrifterz,  Cola- 
\  rent,  Bylvanit,  Petzit,  Nagyngit  u.  a.  Ob  es  im  goldhaltenden  Schwefelkies 
gediegen  oder  als  Sulfid  enthalten  ist,  ist  nicht  entschi^en.  Die  gesamznte  Gold- 
productioD  ist  sehr  weohselnd;  sie  hat  darch  Entdeckung  der  caUfornischen  und 
attstralischen  Goldfelder  (gegeu  Ende  der  vierziger  und  An&ng  der  funfziger  Jahre) 
bedentend  zngenommeD ;  sia  betrug  nach  Soetbeer  von  1851  bis  1860  ji&hrlich 
darchBcbDittlich  etwa  202000  kg  (=  etwa  560  MiUionen  Mark),  von  1861  bis  1870 
ngen  188000  kg  (=  526  Mill.  Mark),  von  1871  bis  1875  etwas  mehr  als  170500  kg 
(=:  etwa  476  Mill.  Mark).  —  Der  Werth  von  1000  g  Feingold  ist  nach  dem  deut- 
Khen  MiinzfiisB  2790  Mark. 

Daa  natorliche  Gold  enthalt  immer  Silber,  oft  weniger  als  1  Proc.;  haufiger 
5  bis  15  Proc.,  30  oder  40  Proc.  oder  mehr  (s.  El^ktrum).  Audi  das  durch 
Scheidung  erhaltene  Gold  (8.8.478)  enthftlt  nocb  Silber,  wenn  oft  auch  nur  einige 
Taosendtheile ;  fiir  die  gew5hnliche  YerWendung  von  Gold ,  wo  es  nur  iegirt  ver- 
wendet  wird,  ist  ein  solcher  Gehalt  an  Silber  oder  Kupfer  natUrlich  gleichgiiltig ; 
um  es  iUr  gewisse  Zwecke  von  'solcben  geringen  Mengen  Silber  und  anderer  Me- 
talle,  Blei,  Kupfer  u.  s.  w.  zu  reinigen,  wird  in  das  unter  Borax  geschmolzene 
Metall  feuchtes  Ghlor  geleitet,  wol^i  die  fremden  Metalle  besonders  auch  das 
Silber  voUst&ndig  chlorirt  werden  und  sich  geschmolzen  abscheiden,  wahrend  nur 
wenig  Gold  sich  hierbei  mit  Chlor  verbindet  (Muller^). 

Daa  auf  nassem  Wege  durch  Schwefelsaure  geschiedene  Gold  enthalt  nach 
Bossier-*)  noch  etwa  0,002  Silber  nebst  Spuren  Platin  und  Palladium;  durch 
Losen  in  K&nigswasser ,  F&llen  mit  Eisenchloriir ,  Auswaschen  und  Trocknen  des 
Niederschlages  und  Schmelzen  mit  Borax  und  Salpeter  wird  reines  Gold  (^^looo) 
erhaltfin. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Gold  auf  nassem  Wege  wird  gew5hnUch  das 
Silber  und  Kupfer  haltende  Metall  in  Kbnigswasser  (1  ThI.  Salpetersslure,  4  Thle. 
Salzsaure)  geldst,  die  Ldsung  abgedampft  zur  Entfernung  der  iiberschussigen  Saure 
der  Bnckstand  mit  Wasser  vei^iinnt  mit  Eisenchlorur  oder  Eisenvitriol  gefallt, 
wobei  die  GoldlOsung  am  besten  zu  der  Eisenldsung  gesetzt  wird,  nicht  umgekehrt ; 
nach  dem  Absetzen  wird  der  Niederschlag  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Nach  Levol^)  wird  durch  Eisensalz  nidit  nur  Gold,  sondem  auch  Silber 
reducirt;  er  versetzt  daher  die  Goldl5sung  mit  Antimontrichlorid,  das  vorher  mit 
Salzsaure  und  Wasuer  verdiinnt  ist,  wodurch  nur  Gold,  nicht  Silber  reducirt  und 
g;6fiUlt  wird. 

Statt  mit  Eisensalz  kann  die  Goldlosung  auch  durch  schweflige  Saure  oder 
durch  Oxalsaure  reducirt  werden.  Fxir  mancSie  technisohe  Zwecke  wird  zur  Re- 
daction Qnecksilberozydulnitrat  verwendet,  welches  verdiinnt  auf  100^  erwarmt, 
woraaf  die  Goldldsimg  allm&Iig  zugesetzt  wird ;  naturlich  ist  ein  Ueberschuss  des 
Qnecksilbersalzes  zu  vermeiden,  well  sonst  auch  Quecksilberchloriir  gefilllt  wird. 

Brescius*)  versetzt  die  Ldsung  von  Gold  in  KOnigs wasser  allmalig  mit  koh- 
lensaurem  Alkali  und  setzt  nach  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  Oxals&ure  (4,2  Thle. 
dieser  Sfture  auf  je  IThLGold)  zu;  das  Gold  setzt  sich  bald  als  braunes  Pulver  ab. 

Zur  Darstellimg  von  fein  vertheiltem  Polirgold  wird  nach  Weisskopf^)  die 
Goldldsang  durch  Abdampfen  von  iiberschussiger  Saure  befreit,  dann  stark  mit 
Wasser  verdiinnt,  worauf  bei  Abschluss  von  Licht  eine  verdiinnte  Ldsung  von 
Katronhydrat  und  eine  mit  etwas  Alkohol  und  Aldehyd  versetzte  Ldsung  von  Glu- 
cose oder  Milchzucker  zugesetzt  werden;  das  Gold  setzt  sich  beim  ruhigen  Stehen 
bald  ab;  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  ist  es  ein  zimmtbraunes  Pulver,  das 
bei  ganz  gelinder  Warme  getrocknet  wird. 

Urn  &s  Gold  als  Schwamm  zu  erhalten,  soli  nach  Prat^)  eine  lOprocentige 
Goldlosung  genau  mit  gepulvertem  Kalibicarbonat  gesattigt  werden;  es  werden 
darauf  auf  2  At.  Gold  noch  2  At.  des  Kalibicarbonats  in  gesattigter  Losuug  und 
3  At.  krystallisirter  gepulvei-ter  Oxalsaure  zugesetzt,  worauf  einige  Minuten  zum 
Sieden  erhitzt  wird ;  das  Gold  scheidet  sich  ids  schwammige  Masse  ab  % 

Das  Gold  krystalliairt  im  tesseralen  System;  das  durch  Fallen  von  Goldlosung 
mit  Eisenvitriol  oder  Oxalsfture  erhaltene  Gold  bildet  Wiirfel  oder  Octaeder  ^^), 
Das  geschmolzene  Gold  ist  lebhaft  rothlichgelb  (goldgelb);  in  diinnen  Blattchen 
▼on  weniger  als  V^ooo  Linie  Dicke  ist  es  dichroitisch ,  bei  reflectirtem  Licht  gold- 
farbig,  bei  durchfallendem  Licht  griin  oder  indigblau  (Stein  ^^);  das  gefallte  pul- 
yerige  Gold  ist  braun  und  matt,  unter  dem  Polirstahl  nimmt  es  Metallglanz  an; 
in  der  Flussigkeit  fein  vertheilt,  erscheint  es  blau  oder  braunroth  bis  violettroth. 

Das  sjpecifische  Gewicht  des  dichten  Goldes  =  19,3  bei  17^;  19,25  bei  1^^  im 
Vacuum  i«);  das  des  gefftUten  Goldes  19,5  bis  20,1^, 

Gold  ist  metallgl&nzend  und  im  hohen  Grade  politurfahig,  es  ist  weicher  als 
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Silber,  weni^  elaaiisch,  durch  Hammem  wird  es  wenn  rein  h&rter.  Es  ist  das 
dehnb«r8t«  and  strecklMirste  aller  Metalle;  das  Blattgold  hat  nngefiUir  die  IHcke 
von  YoQ^mm;  es  lasst  sich  aber  bis  zor  Dicke  von  etwa  Vx^ooq  mm  ausdehnen; 
19  m  Blattgold  haben  das  Gewicht  von  2,1  bis  2,5  g;  aus  1mm  Gold  l&sst  sich  ein 
Draht  von  2  bis  3  m  li&nge  darstellen.  Wenn  mit  Gold  aberzogenes  Silber  (wie 
bei  den  sogenannten  Goldtressen)  ausgehammert  oder  za  Draht  gezogen  wird,  ao 
erhfUt  man  das  Gold  noch  in  feinerer  Yertheilung;  Keaumur  zog  vergoldeten 
Silberdraht  so  welt  aus,  dass  das  Gk>ldhaatchen  nur  nooh  etwa  die  Dicke  von 
V400000™™  hatte,  und  doch  vollst&ndigen  Zasammenhang  zeigte.  Die  Gegenwart 
seibst  von  sehr  geringen  Mengen  Aremder  Metalle,  besonders  von  Blei,  Wismutb, 
Antimon  u.  s.  w.  macht  das  Gold  h&rter  and  weniger  dehnbar. 

Gold  leitet  die  Elektricitat  Hhnlich  wie  Kupfer,  weniger  gut  aber  als  Silber.  Beim 
Erwarmen  von  0^  bis  100^  dehnt  sich  Gold  am  0,001466  seiner  Lange  aus;  die 
Warmeleitung  des  Goldes  ist  nach  Calvert  and  Johnson  der  des  Silbers  naheza 
gleich  (98  :  100),  nach  Wiedemann  and  Frey  aber  etwa  nur  halb  so  gross  als 
diese  (53).  Die  specif.  W&rme  ist  nach  Begnault  =  0,03244.  Die W&rmeausstfah- 
lang  des  Goldes  ist  nahe  gleich  der  von  Silber,'  Zinn  oder  Kupfier.  £s  schmilzt 
unter  starker  Ausdehnung bei  tiber  1100^;  nachBecquerel  bei  1037^;  nach Daniell 
bei  etwa  1102®;  nach  Pouillet  bei  1200<^;  nach  Riemsdyk^^)  bei  1240<^.  Es  zeigt 
helm  Schmelzen  eine  griine  Farbe;  beim  Erstarren  zieht  es  sich  viel  starker  ads 
andere  Metalle  zasammen,  and  ist  daher  nicht  zu  Gosswaaren  zu  gebrauchen. 

In  den  hochsten  Hitzegraden  ist  es  flUchtig;  eine  iiber  dem  durch  einen 
Brennspiegel  stark  erhitzten  Gold  gehaltene  Silberplatte  wurde  langsam  vergoldet 
(Homberg).  Beim  Schmelzen  von  goldhaltendem  Platin  verfliichtigt  sich  Gold 
imd  lasst  sich  durch  Yerdichtung  der  Dtopfe  sammeln  (Deville  u.  Debraj^'). 
Wird  fein  vertheiltes  Gold  auf  glasirtem  Porzellan  im  Glattofenfeuer  des  Porzedlan- 
ofens  erhitzt,  so  verfliichtigt  es  sich  vollstandig  (Eisner  ^^).  Beim  Entladen  einer 
starken  elektrischen  Batterie  durch  Golddraht  oder  Blattgold  verdampft  dieses. 

Gold  verbindet  sich  nicht  mit  Sauerstoffgas,  weder  Im  gewdhnlicher  noch  bei 
hoherer  Temperatur,  weder  im  trocknen  noch  im  feuchten  Zustande;  es  wird 
nicht  durch  Salpeters&ure,  ChromsHure  oder  Schwefelsanre  gelost;  beim  Erwarmen 
mit  festem  iibermangansauren  Kali  und  concentrirter  Schwefelskure  soU  es  sich 
reichlich  Idsen,  weniger  bei  Anwendung  von  Permanganat  und  Salpetersaure  ^^), 
doch  soil  auch  beim  Erhitzen  mit  Salpetersaure  und  Schwefelsaurehydrat  sich 
etwas  Gold  Idsen.  Beim  Schmelzen  mit  salpetersauren  Salzen,  oder  mit  AUcali- 
hydrateu  bei  Gegenwart  von  Sauerstofi^  wird  Gold  oxydirt.  Leichter  als  mit  Sauer- 
stofT  verbindet  es  sich  mit  Chlor;  w&sseriges  Ghlor  oder  Gemische,  welche  Ghlor 
entwickeln,  losen  es  leicht;  Salzsaure  mit  Salpetersaure,  Chromsaure,  Ueberman- 
gansaure  oder  anderen  Hy perozyden  losen  Gold ;  ebeuso  Gemen^  von  Ghlomatrium 
mit  salpetersaurem  Salz  und  Schwefeis&ure  oder  mit  einem  sauren  schwefelsauren 
Salz,  mit  Alaun  u.  s.  w.  Auch  die  hoheren  Ohloride  wie  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
das  Bichlorid  von  Mangan  ^*)  n.  a.  bilden  leicht  Goldchlorid.  Salzsaure  wenn 
unzersetzt  15st  Gold  nicht.  Wie  Chlor  und  Metallchloride  verhalten  sich  Brom 
und  die  Metallbromide  gegen  Gk>ld.  Freies  Jod  greift  Gold  nicht  merkbar  an;  mit 
Aether  ubergossenes  Blattgold  15st  sich  beim  Einlelten  von  Jodwasserstoff;  die 
den  hdheren  Oxyden  von  Eisen,  Wismuth,  Mangan  u.  s.  w.  entsprechenden  Jodide 
werden  von  Blattgold  unter  Bildung  von  Goldjodiir  reducirt.  Freier  Schwefel  ver- 
bindet sich  mit  Gold  nicht,  weder  in  der  K&lte  noch  beim  Erhitzen;  Schwefel- 
wasserstoff  wirkt  nicht  auf  metallischesGold;  beim  Schmelzen  mit  hoheren  Sulfiden 
der  Alkalimetalle  blldet  sich  leicht  Goldsulfid. 

Zu  manchen  Zwecken  winl  das  durch  FftUen  erhaltene  fein  vertheilte  Gold 
(s.  8.  475)  Oder  das  auf  mechanischem  Wege  erhaltene  feine  Gold  das  Blattgold 
verwendet.  Zur  Darstellung  desselben  wird  sehr  reines  Gk>ld  fiir  sich  oder  mit 
etwas  Silber  oder  mit  Kupfer  legirt  in  Zaine  gegossen,  worauf  diese  in  Streifen 
von  etwa  y^Linie  Dicke  und  1  ^llBreite  ausgewalzt  werden;  die  Streifen  werden 
in  Stuckcheu  von  ly^  Zoll  zerschnitten  und  diese  zuerst  fiir  sich  mit  einem  flachen 
Hammer  zu  Blattem  von  etwa  2  QZolI  ausgeschmiedet ,  und  dann  eine  grdssere 
Zahl  derselben  zwischen  BUltteni  von  Kalbsfellpergament  auf  etwa  16  D^U  aus- 
gehammert; jedes  der  Blatter  wird  nun  wieder  in  4  Theile  getheilt  und  weiter 
ausgehftnunert,  zuerst  zwischen  Pergamentblattchen,  spater  zwischen  Goldschlager- 
h&utchen  (der  pniparirten  llussersten  Schicht  des  BUnddarms  vom  Binde),  bis  sie 
die  gewiinschte  Dicke  haben;  die  hinreichend  feinen  Bl&ttchen  werden  dann  zer- 
schnitten zwischen  Blatter  von  feinem  rothbraunen  Papier  gelegt  und  so  als  achtes 
Blattgold  in  den  Handel  gebracht.  Die  Ab^le  des  Blattgoldes  geben  mit  Wasser 
oder  verdtinntem  Honig  zerrieben  die  achte  Goldbronze,  welche  mit  etwas 
Gummischleim  angeruhrt  inMuscheln  gestrichen  als  Muschelgold  in  den  Handel 
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kommt.  Zuveilen  wird  aueh  g;ef&UteB  Gold  (s.  B.  475)  mit  roinem  Gnmmischleim 
abgerieben  zn  Maschelgold  yerwendet. 

Die  Widentandsf&higkelt  des  Goldes,  sein  Glanz  tmd  seine  Farbe  lasaen  seine 
Terwendung  in  vielen  F&llen  w^nschen,  wo  doch  der  hohe  Preis  des  Metalles  ein 
alisolates  Hindemiss  ist;  man  ist  daher- oft  in  den  Fall,  andere  Hetalle  auf  der 
Oberflftehe  mit  einer  mehr  oder  minder  dicken  Goldsebicht  zn  iiberziehen,  sie  zn 
▼  ergolden.  Auf  Holz,  Leder  n. s.  w.  werden  €k)Idornamente  oft  durch  Ueber- 
zieben  mit  Blattgold  oder  dnrcb  Aoftragen  von  Goldbronze  dargesteHt;  ebenso 
gescbieht  das  Yergolden  von  Tbonwaaren  (s.  d.  A.).  Um  Blecbe  von  Kupfer  oder 
Silber  mit  einer  cUekeren  Scbicbt  Gold  zn  flberzieben,  wird  es  mit  Gold  plattirt; 
man  bringt  das  Goldblecb  anf  Silber-  oder  Knpferblecb,  nacbdem  die  Oberflache 
der  Hetalle  gut  gereinigt  ist,  erbitzt  sie  nnd  l&sst  sie  dann  durcb  Walzen  bin- 
dorcbgeben,  um  sie  zusammen  auszuwalzen;  wenn  die  Oberfl&cbe  ganz  rein  war 
and  der  ricbtige  Hitzgrad  getroffen  ist,  so  vereinigen  sicb  die  Metidlflftcben  voll- 
kommen  mit  einander,  so  zwar  dass  das  goldplattirte  Silber  oder  Kupfer  sicb 
nacbber  wie  reines  Silber  oder  Kupfer  verarbeiten  Iftsst. 

Bei  der  gewdbnlicben  sogenannten  Yergoldung  ist  die  Scbicbt  Gold  aber 
tie!  dunner  als  bei  der  Plattimng;  man  nnterscbeidet  1)  die  kalte  Yergoldung, 
2)  die  Fenervergoldung ,  3)  die  Yergoldung  durcb  Eintaucben  und  4)  die  galvani- 
acbe  Yei^ldnng. 

1)  Zu  der  kalten  Yergoldung  oder  Yergoldung  durcb  Anreiben  wird 
fein  vertbeiltes  Gold  darge^ellt,  gewObnlicb  indem  L&ppcben  von  Leinen-  oder 
BaumwbUengewebe  mit  Goldcbloridldsnng  getrHnkt  und  nacb  dem  Trocknen  ver- 
brsnnt  werden;  der  Bnckstand^ das  Goldpulver,  wird  mittelst  einea  Korkes,  der 
mit  einer  Ldsung  von  Kocbsalz  in  Essig  befeucbtet  ist,  auf  die  zu  vergoldende 
FUcbe  gerieben,  und  diese  danaob  mit  Blutstein  oder  gutem  Putzpnlver  polirt. 

2)  Die  Fenervergoldung  mit  einem  Goldamalgam,  etwa  2  Tble.  Gold  auf 

1  TbL  Quecksilber,  wiM  bauptsftcblicb  auf  Bronze  oder  Messing  angewendet;  die 
Gegenstftnde  werden  zuerst  durcb  Beizen  gut  gereinigt,  dann  mittelst  salpeter- 
tanrem  Quecksilberoxydul  verquickt,  woranf  das  Amalgam  mdglicbst  gleicbfbrmig 
anfgetragen  wird;  durcb  langsames  und  nicbt  zu  starkee  Erhitzen  wird  dann  das 
Qnecksilber  verdampft,  wobei  durcb  wiederboltes  Reiben  der  Oberflftobe  for  gleicb- 
mftssige  Yertbeilung  dee  Amalgams  Sorge  zu  tragen  ist.  Durcb  Poliren  wird  dann 
das  Ck>ld  auf  der  Oberflftcbe  gleicb  vertbeilt,  und  es  werden  dadurob  zugleicb  die 
kleinen  Poren  oder  L5cher,  die  sicb  beim  Yerflfiebtigen  des  Quecksilbers  gebildet 
batten,  zugedeckt.  Durcb  Wiederbolung  der  Yergoldung  nacb  dem  Poliren  wird 
daher  eine  gleicbmftssige  und  dicbte  Yergoldung  endelt. 

Um  Eisen  zu  vergolden^  wird  die  gereinigte  Oberflftcbe  mit  Natriumamalgam 
▼erquickt;  man  bringt  dann  Goldcblorid  in  concentrirter  Ldsung  auf  die  Oberflftcbe, 
nod  erbitzt  zum  Yeijagen  des  Quecksilbers  (Kircbmann  ^^. 

Um  elnen  reinen  und  festbaftenden  Goldtiberzug  zu  erhalten,  ist  es  wesentlicb 
die  zu  vergoldende  Oberfl&cbe  zuerst  voUkommen  zu  reinigen,  tbeils  durcb  Beizen 
mit  Sfturen,  zuerst  mit  verdlinnten  Sfturen,  sp&ter  mit  salpetriger  Salpetersfture, 
dann  durcb  Abreiben  mit  Kratzbflrsten,  Poliren  mit  Biirsten,  Abspulen  in  Wasser 
and  Trocknen  in  reinen  Holzsftgespftnen. 

Bdttger^^  verquickt  Eisen  oder  Stabl,  indem  er  es  in  eine  Scbale  tftncbt, 
wsiehe  1  Tbl.  Zink,  12  Tble.  Quecksilber,   1,5  Salzsfture  von   1,2  specif.  Gew.  und 

2  Tble.  Eisenvitriol  entb&lt ;  nacb  dem  Eintaucben  wird  die  FlUssigkeit  zum  Sieden 
erbitzt,  worauf  sicb  das  Eisen  mit  einer  blanken  Scbicbt  Quecksilber  uberziebt. 

3)  Nasse  Yergoldung  durcb  Ansieden  oder  den  Goldsnd.  Nacb  dem 
zuerst  von  Elkington  und  dann  von  Obristofle^')  bescbriebenen  Yerfabren 
wird  5g  Gold  in  neutrales  Oblorid  in  Wasser  gelOst  mit  150g  Kalibicarbonat  ver- 
letzt ;  die  alkaliscbe  GoldlOsnng  wird  zu  einer  Ldsung  von  150  g  Kalibicarbonat 
and  500  g  gemiscbt,  und  die  Miscbung  vor  der  Yerwendung  2  Stnnden  lang  ge- 
kocbt.  Die  zu  vergoldenden  Gegenstftnde  werden  gut  gereinigt  in  die  siedende 
Flikssigkeit  getaucbt;  nacb  15  bis  60  Secunden  we^en  sie  berausgenommen,  in 
Wasser  abgespfllt  nnd  in  Sftgespftne  getrocknet. 

Statt  mit  Kalibicarbonat  stellen  Boseleur  und  Lanaux^®)  die  Goldlosung 
SQS  Cblorgold  und  Natriumpyropbospbat ,  LevoP^)  aus  Gyankalium  dar. 

Zum  Yergolden  von  Eisen  nnd  Stabl  dient  cdne  Ldsung  von  Cblorgold  in 
Aether;  durcb  Eintaucben  und  Yerdampfenlassen  des  Aethers  wird  das  Eisen  ver* 
goldet. 

4)  Bei  der  galvaniscben  Yergoldung  flndet  meistens  eine  Losung  von 
Kalium  •  Goldcyanid  Anwendnng,  welcbe  dnrcb  Aufldsen  von  Goldcblorid  fiir  sicb 
Oder  nacb  Znsatz  von  etwas  reinem  oder  koblensaurem  Alkali  in  Gyankalium 
•batten  wild;  firlkher  ward  auch  wobl  eine  LSsung  von  Ferrocyankalinm  an* 
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gewendet,  die  zaerst  mit  etwas  freiem  Alkali  gekocbt  and  dann  mit  Chlorgold 
versetzt  wird.  Die  gat  gereinigten  Gegenstande  werden  mit  Aem  negativen  Pol 
einer  massig  starken  constanten  Batterie  verbanden,  wahrend  Goldblech  zaweilen 
auch  ein  Platinblecli  als  Anode  dient. 

Wenn  die  Groldbader  nacb  Iftngerem  Gebraucb  besonders  bei  Anwendung  von 
Platinanoden  za  anrein  and  verdiinnt  sind,  so  wird  am  zweckmassigsten  das  Gold 
daraas  abgeschieden  darch  Uebenftttigen  mit  Salzs&nre  and  Kochen,  wobei  Kob- 
lensaare  and  Blaasaare  entweicht,  woraaf  das  noch  nicbt  gefHUte  Gold  durcb  ^a- 
satz  Yon  metalliscbem  Zink  abgeschieden  wird;  beide  Niederscbl&ge  werden  ge- 
trocknet  and  mit  saorem  scbwefelsaaren  Natron  versetzt  gegltiht,  woraaf  der 
gepalverte  Riickstand  mit  concentrirter  Schwefelsfiare  aasgekocht  wird;  nacb  dem 
Auswaschen  mit  Wasser  bleibt  dann  reines  Gold  zariick  (Yarrentrapp). 

Nacb  B5ttger^^)  wird  das  Goldbad  mit  einer  stark  alkaliscben  LOsong  von 
Zinnoxydal-Natron  gekocbt,  der  hierbei  sicb  bildende  sammtschwarze  Kiederschlag 
wird  in  Konigswasser  geldst,  and  aas  der  Ldsang  dnrcb  Kochen  mit  Seignettesalz 
das  Gold  redacirt. 

Die  acbte  Vergoldang  lasst  sich  von  an&chter  Vergoldang  mit  anKchtem  Blatt- 
gold  Oder  mit  Bronze  darch  das  Verhalten  gegen  Quecksilber  oder  Kapferchlorid 
erkennen;  bei  manchen  GegenstSlnden  geniigt  ein  m&ssiges  Erhitzen  derselben, 
wobei  Gold  glanzend  bleibt,  w&hrend  Kapferlegirangen  durch  Oxydation  aniaufen 
oder  schwarz  werden.  Gold  and  Goldlegirangen  anterscbeiden  sicb  von  gold&hn- 
lichen  Legirangen  darch  ibr  Verhalten  gegen  metallisches  Qaecksilber  and  gegen 
Kapferchlorid ;  wird  ein  Tropfchen  Qaecksilber  aaf  die  reine  Metallfl&che  g^bra^t, 
so  verqaickt  sich  das  Gold  rascb,  Kapferlegirangen  langsam.  Bringt  man  reines 
salpeters&arefreies  Kapferchlorid  aaf  Gold,  so  veV&ndert  sich  dieses  nicht;  anf 
goldahnlichen  Kapferlegirangen  bildet  sich  dadarch  ein  schwarzer  Fleck. 

Wenn  man  eine  Ldsang  von  Chlorgold  oder  .von  Silbemitrat  oder  wenn  man 
Chlorschwefel  aaf  Gold  bringt,  ver&ndert  sich  dieses  nicht;  aaf  Messing  oder  Bronze 
giebt  Chlorgold  einen  braanen,  Silbersalz  einen  grauen  Fleck,  Chlorschwefel  bildet 
sogleich  einen  braanen  Band. 

Urn  Glas  za  vergolden,  stellt  Liebig^^)  eine  Ldsang  von  reinem  Natriam- 
Goldchlorid  dar,  welches  mit  Natronhydrat  versetzt  and  mit  Alkohol  and  Aether 
gemischt  beim  Erw&rmen  anf  80^  ein  Goldhfiatchen  abscbeidet.  Eine  genaaere 
Yorschrift  is,t  von  Wernicke^)  and  B5ttger^)  gegeben.  Danach  hat  man  drei 
verscbiedene*  Flassigkeiten  darzastellen :  Nro.  1  eine  w&sserige  Lbsung  von  reinem 
Goldchlorid  (aaf  1  g  Feingold  120  g  Wasser) ;  Nro.  2  eine  Ldsang  von  6  g  Natron- 
hydrat in  100  g  Wasser;  Nro.  3  eine  Ldsang  von  2  g  Traabenzacker  in  24  g 
Wasser  versetzt  mit  24  ccm  SOproo.  Alkohol  and  24  ccm  kanflichem  Aldehyd  von 
0,870  specif.  Gewicht.  Diese  letztere  Fliissigkeit  mass  jedesmal  fHsch  bereitet  sein 
Oder  darf  hdchstens  24  Standen  vorrKthig  gehalten  werden.  Beim  Gebraach  mischt 
man  64  ccm  Nro.  1,  16  ccm  Nro.  2  and  1  ccm  Nro.  3;  and  bringt  diese  Mischong 
aaf  die  za  vergoldende  Glasfl&che,  die  natiirlich  vollkommen  gereinigt  sein  mass; 
nacb  5  Minaten  erscheint  das  Glas  schdn  vergoldet;  nar  ein  kleiner  Theil  des 
redncirten  Goldes  hat  sich  hierbei  als  spiegelnder  Belag  aaf  d^r  Glasfl&che  ab* 
geschieden;  der  grdssere  Theil  hat  sich  in  lockeren  Flocken  abgesetzt,  die  darch 
AbsptUea  and  Filtriren  leicht  wieder  gewonnen  werden  kdnnen;  die  Goldschicht 
l&sst  im  darchfallenden  Lichte  die  griine  Farbe  des  Goldes  sehr  schdn  wahr- 
nehmen. 

Man  hat  Yersache  gemacbt,  aaf  chemischem  Wege  vergoldete  Seide  statt  der 
mit  Golddraht  abersponnenen  Gewebe  anzuwenden.  Man  hat  verschiedene  Me- 
thoden  angegeben,  keine  derselben  scheint  aber  za  geniigen,  da  keine  in  allgemeine 
Anwendang  gekommen  ist.  Nacb  Bretthaaer^^)  soil  das  Seidengewebe  zaerst 
mit  vollkommen  neatraler  Losang  von  Goldchlorid  getr&nk-t  and  dann  einer  etwas 
Phosphorwasserstoff  haltenden  Atmosph&re  aasgesetzt  werden.  Nach  dePoailly*^ 
wird  die  Seide  zaerst  verkapfert,  nach  Becrot^S)  -versilbert,  and  dann  galvanisch 
vergoldet.  Nach  Fonrobert*®)  wird  die  Seide  in  Zinkchloridldsang  gekocbt,  and 
dann  in  Wasser  gebracht,  in  welchem  Goldflitter  snspendirt  sind,  die  dann  an  der 
Seide  haften  bleiben  and  nach  dem  Trocknen  geglanzt  werden.  I^. 

Gold  9  tesseral,  krystallisirt  Octaeder,  Hezaeder,  Bhombendodekadeer ,  3  0  3, 
00  0  2  a.  a.  als  einfache  and  in  mannigfachen  Combinationen ,  oft  verzerrt,  die 
Krystalle  meist  klein,  einzelne  and  Zwillinge  nach  0,  grappirt,  besonders  linear, 
in  drabt-,  haar-  and  moosfbrmige  Gestalten  iibergehend,  aach  lamellar,  gestrickt, 
Blattchen  and  Bleche  bildend,  aasserdem  in  Klnmpen  bis  feinen  Kdmem,  aafge- 
wachsen,  eingewachsen  and  lose,  aasgewaschen.  Die  gfdssten  Klumpen  von  248, 
237,  210  and  190  PftindSchwere  beiBallarat  and  im  District  DonoUy  in  Australien 
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Toi^kommen ,  kleinere  am  Ura],  in  Galifomien  and  in  Brasiiien.  Brach  hakig. 
Gold-,  m608ing-  bis  speisgelb,  nach  dem  znnehmenden  Bilbergehalte,  metallisch  glan- 
nnd,  andurchBichtig ;  dehnbar,  geschmeidig,  hat  H.  ^  2,5  bis  3,0  und  spec.  Gew. 
=  19,4  bis  15,6.  An,  selten  ganz  rein,  meist  silberhaltig  bis  zur  Grenze  an  Elelf- 
tram  bei  15  Proc.  8ilber,  selten  andere  Metalle  beigemengt.  Yor  dem  L5throhre 
Idcht  schmelzbar,  mit  Phosphorsalz  geaehmolzen  bleibt  bei  reinem  Golde  dasselbe 
klar  mid  dnrchsichtig,  silberhaltiges  ^rbt  es  in  der  Bednctionsflamme  gelb  nnd 
macbt  es  nndurcbsicbtig.  In  Konigswasser  loalich,  bei  Silbergebalt  Chlorsilber 
tnsBcheidend.  Kt, 

Gold,  blassgelbes  syn.  El ek tram. 

Gold,  failles  aas  der  Gapitania  Porpez  in  Brasiiien,  enthalt  Bhodinm  and  Bilber. 

Goldy  grangelbesy  platinhaltiges  Gold  ans  Brasiiien. 

Gk>ldaxnalgam  ans  Colambien,  Californien  und  Victoria  in  Australien,  gelb- 
lichweiss,  metallisch  gl&nzend,  ondurchsichtig ,  kogelige  Komer  und  quadratische 
Krystalle  nach  Sonnenschein  ^)  mit  spec.  Gew.  =  15,47.  Enthftlt  um  60  Proc. 
Hercor  mit  Gold  verbanden,  wenig  Silber,  etwa  2  Au  auf  3  Hg  bei  dem  colum- 
biflchen^  imd  califomischen ').  Kt. 

Goldbroxnide.  Es  sind  drei  verschiedene  Yerbindungen  des  Broms  mit  Gold 
bekannt. 

1)  Goldmonohromid,  Goldhromur  AuBr.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Gold- 
dibromids  oder  des  Bromwasserstoff-Goldbromids  auf  115^  als  ein  gelblicbgrauer, 
leicht  zerreiblicher ,  talgartig  aussehender,  luftbestlindiger  Kdrper,  der  bei  wenig 
erhohter  Temperatur  sich  in  Brom  and  Gold  zersetzt^). 

2)  Golddibromtd,  Goldbromurbromid  AuBrj.  \Vird  bei  der  Einwirkung  von 
Brom  auf  pulyerformiges  Gold  als  eine  fast  schwarze  sprdde  nicht  zerfliessliche 
Masse  erhalten^).  Es  zersetzt  sich  schon  bei  115^  in  Brom  und  Goldbromiir.  In 
Wasser  Idst  es  sich  langsam  unter  Warmeabsorption  and  Bildung  von  Bromid  und 
Bromur,  anch  durch  wasserft^ien  Aether  wird  es  in  Goldtribromid,  das  sich  darin 
15st,  und  wahrscheinlich  in  Goldhromur,  das  sich  langsam  unter  Abscheidung  von 
Oold  waiter  verandert,  zerlegt^). 

3)  Gcldtribromidy  Goldbromid  AuBrg.  -Es  ist  die  am  l&ngsten  bekannte  Yer- 
bindung.  In  L5sung  wurde  es  schon  von  Balard  durch  Einwirkung  von  wasse- 
rigem  Brom  auf  Blattgold,  in  fester  Form  aber  wahrscheinlich  mit  Bromiir  ver- 
nnreinigt  von  Lampadius^)  erhalten.  Es  bildet  sich  femer  durch  Einwirkung 
der  Perbromide  des  Mangans,  Kobalts,  Eisens  und  anderer  Metalle  auf  Gold^). 
Nach  Wilson^)  entsteht  es  auch  beim  Mischen  von  Goldchloridlosung  mit  Brom- 
wasserstoff,  indem  sich  beim  Schntteln  mit  Aether  der  L5sung  Bromgold  entziehen 
ISsst,  und  beim  Abdampfen  der  LSsung  Salzsaure  entweicht.  WasserArei  wird  es 
am  besten  durch  Yerdunsten  einer  concentrirten  fttherischen  Losung,  bei  niederer 
Temperatur  als  eine  feste  krystallinische  schwarze  Kruste  erhalten,  die  durch 
Trocknen  bei  70^  voUends  entw&ssert  wird. 

£s  ist  nicht  zeriliesslich  und  15et  sich  vollstiindig  in  Aether  und  Wasser,  in 
letzterem  langsam  auf.  Die  concentrirten  LOsungen  erscheinen  fast  schwarz  und 
besitzen  eine  eigenthnmliche  dickfli'issige  Gonsist^nz,  welche  beim  Bchfttteln  starkes 
SchSumen  verursacht  und  ihre  Filtration  verlangsamt ^).  Nach  Lampadius^) 
giebt  es  mit  Wasser  eine  dunkel  scharlachrothe  L5sung,  welche  beim  Yerdunsten 
scharlachrothe  Krystalle  liefert.  Durch  sohweflige  S&ure  wird  die  Ij5sung  unter 
Bromnrbildung  zunftchst  entf%rbt,  dann  scheidet  sich  Gold  ab  und  die  Fliissigkeit 
n^rbt  sich  wieder  braun  von  regenerirtem  Bromid.  Es  verbindet  sich  mit  Brom- 
wasserstoff  und  Metallbromiden  zu  krystallisirbaren  Doppelverbindungen. 

Bromwasserstoff- Goldbromid  AuBrs.BrH  4-  5H2O  erhtllt  man  am 
leichtesten,  wean  man  pulverfbrmiges  Gold  mit  Brom  ilbergiesst,  nach  Beendigung 
der  Beaction  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Bromwasserstoff  versetzt  und  dann 
Doch  so  lange  Brom  hinzugiebt,  bis  das  Gold  geldst  ist  ^). 

Es  bildet  grosse  flache  nadelf5rmige  dunk^zinnoberrothe  spr5de  luftbestandige 
Krystalle,  welche  bei  27®  in  ihrem  Krystallwasser  schmelzen. 

Goldaroalgam:  ^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1854,  S.816.  —  >)  Schneider,  J.  pr.  Chem.  43^ 
S.  317.  —  *)  Sonnenscbein,  Zeitschr.  Dt.  geol.  Ges.  6,  S.  243. 

Ooldbromide:  ^)  Thorns  en,  J.  pr.  Chem.  [2j  13^  S.  337.  —  ^)  Schweigg.  J.  50, 
S.  377.  —  »)  Nicklii,  Ann.  ch.  phys.  [4]  10,  p.  318;  Jahresber.  1866,  S.  263.  — 
*)  Jahresber.  Bene.  1^0,  S.  108.  —  ^  Bonsdorff,  Po^g.  Ann.  IT,  S.  261;  33,  S.  64. 
^  *)  Bloinatrand,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  213. 
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Efl  kann  als  die  den  Doppelsalzen  des  Goldbromids  mit  Metallbromiden  eh 
Gmnde  liegende  Sftare  angesehen  werden.  Diese  letzteren  sind  besondeni  von 
Bonsdorff^)  ontenucht  worden. 

Barinmgoldbromid.    LuitbeBt&ndige  rothbraane  Sftalen^). 

Kaliumgoldbromid  (AnBr^K).  Krjstallisirt  aus  Alkohol  in  wasserfreien 
Bchief  rhombischen  and  unregelmftioigen  sechsseitigen  Sftulen,  aos  WasBer  in 
wasseriialtigen  [2(AuBr4K)  -|~  5H9O]  rhombischen  B&nlen  oder  Bl&ttchen,  welche 
bei  auflTallendem  Lichte  halbmetallgl&nzend,  bei  dnrchfallendem  schOn  parparroth 
erscheinen,  an  der  Lafb  leicht  verwittem,  und  schon  bei  60^  alles  Slrystallwaaaer 
verlieren^).  Kaliumgoldbromcyanid  AnBr2(CN)2K  bildet  flich  durch  £in- 
wirkung  von  Brom  auf  die  entsprecbende  Jodverbindung  in  gelben  in  Wasaer  nnd 
Alkohol  leicht  l&Blichen  Kr jBtallnadeln  *). 

Magnefliumgoldbromid  (AuBr4)2Mg.  Dnnkelbraune  rhombiBche  Saalen,  in 
trockner  Lufb  bestftndig,  in  feuchter  zeirtfliessend  ^). 

Mangangoldbromid,  dem MagneBimnsahs fthnlich ^) ;  Katrinrngoldbromid 
AnBr4Na,  wie  daa  Kaliumaalz,  sch^t  nicht  zu  yerwittem  ^) ;  Zinkgoldbromid 
(AuBr4)sZn,  dunkelbraunrothe  zerfliesaliche  S&ulen^).  C.  H. 

Goldbronae^  ftchte  a.  nnter  Gold  (8.  476). 

Goldchloride  sind  in  dm  verschiedenen  YerhUltniBsen  bekannt. 

1)  Ooldmonochlort'd,  GoldcMorur  AuOl.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Gold- 
chlorids.  Nach  Fignier^)  geniigt  eine  Temperatur  von  120®  bis  150®  nach  Ber* 
zelins^)  ist  eine  Temperatur  yon  180®  bis  200®  erforderlich,  zweckm&Bsig  massigt 
man  die  Temperatnr  gegep  Ende  bis  anf  180®^).  Die  Masse  wird  zunfLchBt  braun- 
roth,  dann  scbmutzigbraun,  gelbbraun,  griinlich  nnd  znletzt  rein  gelb,  wobei  sich 
stetig  Chlor  entwickelt.  Man  zerreibt  sie  bis  der  Chlorgeruch  verscfawanden  ist, 
nnd  bewahrt  sie  vor  Fenohtigkeit  geschtltzt  auf  ^),  Gelbweisse  beim  Erhitzen  gelb 
werdende  Masse,  zersetzt  sich  bei  stftrkerem  Erhitzen  in  Gold  und  Areies  Chlor, 
durch  Wasser  beim  Kochen  last  augenbUcklich  in  Gold  und  sich  losendes  Chlorid. 
Mit  Kalilange  bildet  es  Goldoxydtd  und  GhlorkaUum.  Mit  Ammoniak  bildet  es 
eine  in  farblosen  seidegl&nzenden  Nadeln  krystallisirende  leicht  zersetzbare  Ver- 
bindung  An  CI  .  KHg  (Blomstrand). 

Verbindungen  mit  Metallchloriden  sind  beinahe  nicht  bekannt. 
Ein  Kaliumgoldchloriir  AuCl^K  soil  nach  Berzelius^  beim  Schmelzen 
des  Kaliumgoldohlorids,  bis  die  Masse  schwarzbraun  geworden  ist,  entBtehen. 

2)  GolddicMorid ,  GoldcMorurchlorid  AuCls  oder  A1UCI4.  Bildet  sich  stets 
wenn  gasf5rmiges  Chlor  auf  Goldpulver  einwirkt.  Nach  Prat®)  soil  sich  Gold- 
schwamm  oder  Goldchlorur  in  Goldchlorid  aufl5sen.  Dunkelrotber  barter  sehr 
zerreiblicher  und  hygroBkopischer  K5rper.  Wird  beim  Erhitzen  oder  durch  Wasser 
in  Goldchlorid  und  Goldchlorur  zerlegt.  Auch  dieses  Chlorid  scheint  mit  Chlor- 
metallen  Doppelyerbindungen  einzugehen.  Nach  Meillet^)  erh&lt  man,  wenn  eine 
saure  Goldchloridldsung  in  flberschussiges  wftsseriges  unterschwefligsaureB  Natron 
eingetropft  und  das  GemiBch  neben  gebranntem  Kalk  yerdunstet  wird,  neben  Kry- 

Goldchloride:  i)  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chem.  5.  Anil.  3,  S.  1011;  Gmelin,  Hdb. 
d.  Chem.  6.  Aufl.  5,  S.  1016  u.  ff.  —  »)  Pelletier,  Ann.  ch.  phys.  [2]  i5,  p.  3,  113; 
Schweigg.  J.  31,  S.  305.  —  ^)  Figuier,  J.  phann.  6,  p.  84;  8,  p.  157;  Schweigg.  J. 
55,  S.  342.  —  *)  Jahresber.  Berx.  24,  S.  242.  —  ^)  Lenchs,  J.  pr.  Chem.  [2]  6, 
S.  156;  Chem.  Centr.  1873,  S.  20.  —  «)  Bonsdorff,  Pogg.  Ann.  17,  S.  261;  35, 
S.  64.  —  ^  Johnston,  N.  Edinb.  J.  of  science  3,  p.  131,  290;  Berzelins,  Ebend.  3, 
p.  288.  —  ®)  Bassejrre,  Ann.  ch.  phys.  [2]  54,  p.  46;  Fischer,  Pozg.  Ann.  17,  S.  137. 

—  ®)  Prat,  Compt.  rend.  70,  p.  840;  Jahresber.  1870,  S.  378.  —  *®)  Debray,  Compt 
rend.  69,  p.  985;  Jahresber.  1869,  S.  291.  —  ^^)  Baudrimont,  Ann.  ch.  phys.  [4]  2, 
p.  16;  Jahresber.  1861,  S.  114.  —  1«)  NickUs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  10,  p.  318;  Jahm- 
her.    1866,   S.    263.  —  i')  Weber,   Pogg.  Ann.   131,   S.  445;  Jahresber.    1867,  S.  314. 

—  ")  Thomsen,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  337;  Jahresber.  1876,  S.  288.  —  **)  Thorn- 
sen,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1633.  —  ^^  DarmstSdter  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6, 
S.  127.  —  ")  Javal,  Ann.  ch.  phys.  [2]  17,  p.  337.  —  ^^  Berzelins,  Pogg.  Ann.  18, 
S.  599.  —  ")  Topsoe,  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  69,  S.  261 ;  Jahresber.  1874,  S.  177. 

—  8®)  Marignac,  Jahresber.  1856,  S.  420.  —  **)  Carstanjen,  Gmelin  -  Kraut's  Handb. 
d.  Chem.  6.  Aufl.  d,S.  1046. —- ^)0 ber kampf,  Ann.  chim.  [IJSO,  p.  140;  Rnssel,  Chem. 
News  28,  p.  277.  —  ^)  Fremy,  Compt.  rend.  70,  p.  61 ;  Chem.  Centr.  1870,  S.  109.  — 
^)  Skey,  Chem.  News  23,  p.  232;  Jahresber.  1871,  S.  344.  —  ^)  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  14,  S.  184.  —  »«)  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  82.  —  2')  Wackenroder, 
Pogg.  Ann.  18y  S.  295.  —  ^)  Lerol,  J.  pr.  Chem.  24,  S.  253.  —  2®)  Dnpasqnier, 
Pharm.  Centr.  1847,  S.  447;  1848,  S.  314. 
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staUen  yon  Kochsalz,  unterschwefligsaarem  nnd  scbwefelsanrem  Natron  noch  feine 
farblose  Nadeln,  die  durch  Aufldsen  in  absolatem  Alkohol  nnd  freiwiUiges  Ver- 
dnnsten  gereinigt  werden.  Ihre  Zusammensetzung  stimmt  am  n&chsten  auf  die 
Formel  An^  CI4  .  4  Ka  CI. 

3)  Ooldtrichloridy  Ooldchlorid  AnCls.  Bildet  sich  immer  wenn  feiichtes 
CMor  bei  gewdhnlicher  oder  trocknes  Chlor  bel  800®  ^^)  auf  fein  vertheiltes  Gold 
einwirkt.  Dalier  lost  sich  Gold  in  Ohlorwasser^  Salpetersalzsanre  und  anderen 
chlorantwickelnden  Gemischen,  ferner  in  den  wasserigen  und  atherischen  L5sungen  der 
HyperchloridedesMangans,  Kobalts  und  Nickels  ^),  sowie  auch  in  Phosphorchlorid  ^^) 
auf.  Die  Losung  in  Konigswasser  yerliert  beim  Eindampfen  nicbt  alle  Saure  voU- 
standig,  obne  dass  Cblorur  gebildet  wird  ^).  Am  besten  erhalt  man  ein  s&urefreies 
Ooldchlorid,  wenn  man  das  Dichlorid  mit  Wasser  zersetzt,  und  weitere  Zersetzung 
des  ausgeschiedenen  Chlorurs  in  Gold  und  Trichlorid  dm*ch  Kochen  unterstiitzt, 
Tom  abgeschiedenen  Gold  abfiltrirt  und  die  concentrirte  Losung  bei  moglichster 
Yermeidung  von  Ueberhitzung  abdampft  und  trocknet. 

Es  ist  eine  dunkelbraune  krystallinische  Masse,  welche  bei  hSherer  Temperatur 
sich  in  Chlor  und  Groldchlorur,  schliesslich  in  metallisches  Gold  zerlegt.  Im  Wider- 
spmeh  mit  dieser  leichten  DissociationsfUhigkeit  steht  die  Beobachtung  von  De- 
bray^®),  dass  beim  Barilberleiten  von  Chlor  fiber  Blattgold  bei  300*^  Goldchlorid 
in  rdthlich  voluminosen  Erystallen  sublimirt.  Seine  w&sserige  L5sung  wird  beim 
Hindurchleiten  von  reinem  Wasserstoff  reducirt  ''^),  auch  beim  Stehen  scheiden  sich 
nach  einiger  Zeit,  besonders  an  den  dem  Licht  zugekehrten  Btellen  des  Glases, 
Goldflitterchen  ab^).  Es  lost  sich  auch  in  Alkohol,  Aether  und  fluchtigen  Oelen, 
die  jedoch  allm&lig  reduclrend  wirken. 

Chlorwasserstoff-Goldchlorid  AUCI3  .  CIH.  Entsteht  immer  beim  Losen 
von  Gold  in  K5nigswasser  und  wiederholtem  Abdampfen  mit  Salzs&ure,  um  die 
uberschussige  Salpetersaure  zu  zerstoren  ^).  Beim  Abdampfen  und  Erkalten  oder 
beim  Stehen  iLber  Kalk  und  Scliwefelsaure  wird  eine  aus  hellgelben  Nadeln  oder 
BUttem  (lange  vierseitige  Saulen  und  abgestumpfte  Octaeder)  bestehende  KrystaU- 
masse  erhalten,  welche  nach  Weber  ^^)  3  Mol.  HaO,  nach  Thomsen^^)  4  Mol. 
HjO  enihalt,  einen  herben  nicht  metallischen  Geschmack  besitzt,  in  Wasser  und 
auch  in  Aether  leicht  Idslich,  nach  Proust  sogar  zerfliesslich  ist.  Beim  Erhitzen 
verlieren  sie  Salzsaure  und  Chlor,  und  hinterlassen  ein  Gemenge  von  Goldchloriir 
nnd  -chlorid.  Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsensaure  fallen  aus  der 
Ldsung  Trichlorid,  beim  Erhitzen  auf  150®  entweicht  Chlor,  und  es  entsteht  ein 
Gemenge  von  Chloriir  und  metallischem  Gold^).  Es  wird  ausserordentlich  leicht 
redudrt.  Die  meisten  Metalle,  selbst  Quecksilber,  Silber,  Palladium  und  Platin,  von 
Metalloiden  Phosphor,  Schwefel,  Selen,  frisch  gegliihte  Holzkohle  scheiden  in  der 
W&rme  metallisches  Gold  entweder  als  braunes  Pulver  oder  glanzenden  TJeberzug 
ab.  Phosphorwasserstoff^),  Arsenwasserstoff  und  Antimonwasserstoff,  phosphorige 
and  unterphosphorige  Saure,  schweflige  Sfture^)^^  wenn  kein  zu  grosser  Ueber- 
schusB  von  Salzs&ure  vorhandeu  ist^^),  die  niederen  Oxyde  des  Stickstoffs,  Stick- 
ozyd  nnd  salpetrige  SHure  oder  deren  Salze^),  Eisenoxydulsalze ,  salpetersaures 
Quecksllberozydul ,  Zinnchlortir,  Kupferchloriir ,  Antimonchloriir  ^) ,  die  meisten 
Metallsulfide  ^),  viele  organische  Substanzen  wie  Oxalsaure,  Weins&ure,  Citron- 
saure,  Brenztraubens&ure ,  Galliissslure  und  Pyrogalluss&ure ,  gerbstoffhaltige  Ex- 
tracte,  Zucker,  Gummi,  viele  Htherische  Oele  etc.  reduciren  die  Goldlosung  und 
scheiden  das  Metall  bald  glftnzend,  bald  mit  brauner  oder  purpurrother  Farbe  aus, 
wobei  hHufig  ein  Theil  der  veranderten  organischen  Verbindung  mit  dem  Gold 
vereinigt  bleibt  ^).  Leinwand,  Wolle,  Seide ,  thierische  Haut ,  Horn  u.  s.  w.  ^rben 
sich  damit  am  Lichte  purpurroth  ^).  Auf  Zusatz  von  Kalil5sung  reducii-en  fast 
alle  organischen  Stoffe  die  Goldldsung  und  fallen  es  als  schwarzes  Oxydul^).  Man 
hat  daber  eine  Goldl5sung  zur  Erkennung  organischer  Stoffe  im  Wasser  vor- 
geschlagen  ^').  Ueber  das  sonstige  Yerhalten  des  Goldchlorids  gegeniiber  von 
Beagentien  s.  Goldverbindungen,  Erkennung  und  Bestimmung. 

Goldchlorid-Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  vereinigt  sich  mit  einer  grossen 
Anzahl  von  Metallchloriden ,  mit  Chlorammonium  sowie  mit  den  Chlorwasserstoff- 
verbindnngen  der  organischen  Basen ;  sie  bilden  sich  am  besten  durch  Vermischen 
der  beiderseitigen  L5sungen  und  Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Ammoniumgoldchlorid  2  (Au Clg  .  N H^ CI)  -|-  SHgO.  Bildet  sich  beim 
freiwilligen  Yerdunsten  einer  L5sung  von  Goldchlorid  mit  Salmiak  oder  beim  Ab- 
kiihlen  der  heiss  ges&ttigten  neutralen  oder  nur  schwach  saureu  Losung  in  grossen 
gelben  rhombisdien  Tafeln^^)^).  Wird  dagegen  die  mit  viel  Salzsaure  versetzte 
Ldsiing  langsam  verdunstet,  so  erhalt  man  hellgelbe  durchsichtige  monokline, 
gew5bnlich  zu  treppenformigen  Platten  vereinigte  Tafelchen  von  der  Zusammen- 
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setzungi^)  4(AaCls.NH4  01)  -\-  5M^0,  Ein  roth  gefarbtes  Salz  erhalt  man  beim 
Losen  der  gelben  Krystalle  in  Salpetersalzsaure,  oder  beim  Abdampfen  einer  Sal- 
miaklosung  mit  noch  salpetersaurehaltigemGoldchlorid.  Man  erhalt  eine  blutrothe 
Masse,  die  zu  einer  gelben  Fliissigkeit  zerfllesst,  and  dann  beim  Abdampfen  eine 
dunkelrothe  Krystallmasse  giebt.  Die  weingeistige  Losong  derselben  scheidet  gelbe 
yierseitige  Sslulen  ab,  die  beim  Erhitzen  aaf  100^  schdn  roth  werden  ^. 

Barinmgoldchlorid.  Gelbe  zu  Tafehi  verknrzte  rhombische  Saulen^); 
Cadmiumgoldchlorid,  dunkelgelbe  luftbestandige  S&olen^);  Calciumgold- 
chlorid  (Au 013)2  •  OaCl^  -|-  6H2O,  strahlig  vereinlgte  lange  rhombische  Saulen, 
in  trockner  Lnib  bestandig,  in  gewohnlicher  zerfliesslich  ^). 

Kaliumgoldchlorid  AuClg  .KCl  -|-  21^0.  Bildet  sich  beim  Verdunsten 
der  neutralen  oder  schwach  sauren  Goldchloridlosung  mit  Chlorkalium  ^')  *®).  Grease 
hellgelbe  dm-chsichtige  rhombische  Tafehi  ^^1®),  welche  schnell  zu  einem  schwe- 
felgelben  Pulver  von  wasserfreiem  Balz  *^)  verwittem  ^®)  ^®).  Anch  bei  100**  ver- 
lieren  die  Krystalle  nur  Wasser  ohne  eine  Spur  von  Ohlor,  bei  starkerem 
Erhitzen  schmilzt  es  zu  dunkelrothem  Kaliumgoldcyanui*  ^^),  bei  noch  hoherer 
Temperatur  wird  es  nahezu^')  voUstandig  in  Gold  und  Chlorkalium  zersetzt^®). 
Eine  wasserarmere  Verbindung  2  (Au  Clg  .  K  01)  -[-  Hj  O  entsteht  beim  Verdunsten 
der  stark  salzsauren  Losung  in  kleineu  hellgelben  sechsseitigen  monoklinen  Kadeln^^). 

Kobaltchlorurgoldchlorid  (AuOI^q  •  O0OI2  +  8H2O.  Prachtvolle  braon- 
lichgelbe  ziemlich  grosse  triklinische  Saulen,  Oombinationen  des  Prismas  mit  der 
Endflache. 

Lithiumgoldchlorid.     Orangegelbe    vierseitigsL    sehr   zerfliessliche   Nadelii. 

Magnesiumgoldchlorid  (Au  013)2  •  Mg OI2 -(- ^^2  O.  Ziemlich  grosse  darch- 
sichtlge  goldgelbe  monokline  Krystalle.  Eine  Yerbindung  (Au  01^)2  Mg  012  ^- 12  H^O 
wurde  friiher^)  in  duukelbraunen  rhombischen  Prismen  erhalten. 
^  Manganchloriirgoldchlorid  (Au 013)2  .  Mn 012  -|-  8HgO.  Trikline,  mit 
d^  Kobaltsalz  isomorphe  Krystalle ,  nach  friihaf en  Angaben  ^)  (Au  013)2  •  ^^  ^^9 
4-\l2H2  0)  rhombis9he  Saulen,  mit  dem  Magnesiumsalz  isomorph. 

,  Natriumgoldchlorid  AUCI3  .  NaOl  -|-  2H2O.  Orangegelbe  lange  vier- 
seltige  Sftulen^)  oder  grosse  rhombische  luftbestandige  Saulen  und  TafSoln^  mit 
den  Fla<dien  00  P.  coP^  .  P.  2  P^  2®),  verlieren  ihr  Kry  stall  wasser  nur  schwierig,  bei 
starkerem  Erhitzen  entweicht  aber  auch  zugleich  Ohlor^;  durch  Behandehi  mit 
Salpetersaure  lasst  es  sich  wie  das  Ammoniumsalz  in  ein  rothes  Salz  iiberfuhren  ^^. 

Nickelchloriirgoldchlorid  (Au 013)3  .  Ni OI2  -\-  8H2O.  Olivengrune  vier- 
seitige  Taftalo,  vollstandig  iRomorph  mit  dem  Magnesiumsalz;  oder  nach  fruberer 
AngabeO)  (AuOl3)2  .  NiOl2  +  12H2O,  griingelbe  niedrige  Sftulen. 

Strontiumgoldchlorid,  gelbe  luftbestandige  rhombische  Saulen®).  Thal- 
liumchloriirgoldchlorid,  glanzende  goldfarbige  schwer  losliche  Krystalle,  bei 
hoher  Temperatur  ThaUiumgold  Iiinterlassend  21). 

Zinkgoldchlorid  ( Au 013)2  •  Zn CI2  +  8  H2 O.  Isomorph  mit  dem  Magne- 
siumsalz ^^J  oder  (Au  013)2  .  ZnOl2+  I2H2O,   dunkelbraime  rhombische  Prismen^). 

a  H. 

Qoldoyanide  sind  zwei  bekannt,  das  demOhlorxir  entsprechende  Oyaniir,  and 
das  dem  Ohlorid  entsprechende  O^'anid. 

1)  Goldcyaniir.  Das  Monocyaniir  =  AuOy  bildet  sich  bei Zersetzung  von 
Goldcyanid,  sowie  bei  Einwirkung  von  Blausaure  auf  Goldoxydhydrat.  Zur  Dar- 
Rtellung  von  Goldcyaniir  wird  das  Kali-Goldcyaniir  mit  Salzsaure  versetzt  auf  etwa 
50<)  erwarmt,  wobei  Blausaure  entweicht  und  das  meiste  Oyaniir  sich  als  gelbes 
krystallinisches  Pulver  abscheidet ;  durch  Verdampfen  zur  Trockne  und  Auswaschen 
mit  Wasser  bei  abgehaltenem  Sonnenliclit  wird  reines  Oyanur  erhalten.  Ebenso 
wird  es  durch  Erhitzen  von  Goldcyanid  oder  von  Kalium-Goldcyanid  mit  Salzsaare, 
Oder  durch  Erwarmen  von  Blausaure  mit  Goldoxydhydrat  dargestellt  (Himly  *). 

Das  Goldcyaniir  bildet  mikroskopische  sechsseitige  Tafeln,  es  ist  geruchlos  und 
geschmacklos,  trocken  luftbest&ndig,  feucht  farbt  es  sich  im  Licht  griinlich,  es  ist 
unloslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in 
Oyangas  und  Gold;  verdiinnte  S&uren  sowie  Schwefelwasserstbif  wirken  nioht  daraaf 
ein,  Schwefelammonium  lost  es  langsam  auf.  Das  Oyaniir  lost  sich  nur  beim 
Erhitzen  in  Kalilauge  als  Kalium-Goldcyaniir,  wahrend  ein  Theil  des  Goldes  sich 
metalUsch  abscheidet.  Es  lost  sich  in  heissem  Ammoniak,  beim  Erkalten  scheidet 
Rich  Oyangold-Ammoniak   in  grauen    glanzenden   Blattchen  ab.     Goldcyanur  Idst 

Goldcyanide:  *)  Himly,  Ann.  Oh.  Pharm.  4U,  S.  157.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1877, 
S.  1725.  —  8)  Glaseford  u.  Napier,  Lond.  Ed.  Phil.  Mag.  25,  p.  56.  —  *)  Himly, 
Ann.  Oh.  Pharm.  42,  S.  337.  —  *)  Fogg.  Ann.  42,  S.  133.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1877, 
S.  1726.  —  7)  Himly,  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  157. 
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deb  leicht  in  anterschwefligsaarem  Alkali.  Mit  alkalischen  Cyaniden  bildet  es 
loflljche  Doppelsalze  AuCy  .  MCy;  die  wasserige  Losiing  dieser  Doppelsalze  bleibt 
beim  Uebersattigen  mit  Saure  ziierst  klar,  erst  beim  l&ngeren  Stehen  oder  beim 
Brvfirmen  scheidet  sich  allmallg  Goldcyaniir  ab;  Lindbom^)  betracbtet  diese 
Salze,  analog  den  Ferrocyan-  und  Platinooyansalzen,  alsAurocyaniderr  (AaCy2)M. 

Ammonium-Groldcyaniir  AuCy^  .  NH^  wird  dnrch  Miscben  der  gesHt- 
tigten  wasserigenLoBiingen  des  KalimnsalzeB  und  scbwefelsauren  Ammonlaks  erbalten, 
dorch  Fallen  der  AlktSisnlfate  mit  Alkobol  und  Yerdampfen  des  Filtrats.  Das 
Salz  bildet  fiArblose  kleine  Krystalle,  die  sich  leicbt  in  Wasser  und  Alkobol  losen, 
and  bei  200^  bis  250^  zer&kUen  in  Oyanammonium,  welcbes  entweicbt,  und  Cyan- 
gold,  das  zuriickbleibt  ][Himly).  Nach  Lindbom^)  findet  diese  Zersetzung  scbon 
bei  lOOO  bis  \bO^  statt. 

Kaliumgoldcyaniir  (AuOy2)K  wird  durcbLdsen  von  Goldcyaniir  und  Cyan - 
kalium  erhalten,  soiiide  durcb  Erhitzen  von  Goldoxydhydrat  oder  von  Goldcblorid  ^) 
Oder  am  besten  von  Knallgold  mit  gelostem  wasserigen  Cyankalium.  Das  Doppel- 
saiz  krystallisirt  in  farblosen  durcb sicbtigen  Krystallen,  nacb  Himly  in  rbombi- 
schen  Octaedem ;  es  scbmeckt  salzig  susslicb,  bintennacb  metallisch,  es  lost  sich  in 
7  Thin,  kaltem  und  0,5  Thl.  kochendem  Wasser  (Himly);  nacb  Glasford  u.  Na- 
pier in  4  Thin,  kaltem  und  0,8  Till,  kochendem  Wasser,  es  15st  sich  wenig  in  Wein- 
geist,  nicht  in  Aether.  Die  wllsserige  L5sung  wird  mit  Sauren  iibersattigt  erst  beim 
Erwarmen  zersetzt.  Jod  ^Ut  aus  der  Ldsung  Cyangold  unter  Bildung  von  Jod- 
kalium.  Mit  Quecksilberchloriir  in  L5sung  erhitzt  wird  es  zersetzt  unter  Abschei- 
dung  von  Goldcyaniir.  Es  verbindet  sich  direct  mit  Brom,  Chlor  oder  Jod,  wobei 
den  Cyaniddoppelsalzen  entsprechende  Salze  entstehen,  in  welchen  statt  2  At  Cy 
2  At.  Br  u.  8.  w.  enthalten  sind;  so  entstehen  aus  dem  Kalium-Goldcyaniir  das 
Bromocyanid  AuCygBrg  .  K -|-  SHaO ;  mit  Chlor  das  Chlorocyanid 
AuCygCl^.K  +  H3O;  mit  Jod  das  Jodocyaniir  AuCysJa.K  -j-  HgO  (Lindbom). 

L  i  n  d  b  o m  hat  noch  folgende  Doppelsalze  von  Goldcyaniir  dargestellt :  Barium- 
salz  =  (AuCys)g  .  Ba  -|-  2H<|0;  Cadmiumsalz  (Au  Cy2)2  •  Cd;  Calciumsalz 
(AuCygla.Ca  -f-  SHgO;  Kobaltsalz,  Natriumsalz  AuCygNa;  Strontiumsalz 
(AuCy2)2Sr  .  SHgO  und  Z  ink  salz  (AuCy2)2  •  Zn. 

Auch  diese  Verbindungen  verbinden  sich  direct  mit  Chlor,  Brom  oder  Jod; 
Lindbom  erhielt  so:  (AuC3'2^^2)2  •  Ba  4-  IOH2O;  (AuCygCyg  .  Ba  -|-  8H2O 
und  (AaCy2J2)3.Ba  +  lOHgO;  (Au Cyg BrgJa Cd  .  eHoO;  (AuCyaBr2)2Co.  lOHgO; 
(AuCyaCyaCo.QHoO;  (AuCy2Br2)2Sr .  lOHgO;  (Au2CyJ2)2Sr.l0H2O;  (AuCy2Bra)aZn. 
8H2O;  (AuCygCyaZn  .  7  HgO. 

Das  Kalium-Goldcyaniir  wird  durcb  viele  Metallsalze  gefallt,  so  durcb  Chlor- 
mangan,  durcb  Zinkvitriol,  durcb  salpetersaures  Silber  u.  a.  m.,  die  Niederscblfige 
sind  wohl  Doppelsalze  von  Goldcyaniir  mit  den  Cyaniden  der  betreffenden  Hetalle. 

2)  Goldcyanid,  das  Tricyanid  von  Gold  AuCyg,  bildet  sich  bei  Zersetzung 
von  Kalium-Goldcyanid  mit  einer  st&rkeren  S&ure  ^).  Um  es  rein  zu  erhalten,  soil  nach 
Himly  das  Slaliumdoppelsalz  mit  Silbemitrat  gefallt,  und  der  Niederschlag  von  Silber- 
Goldcyanid,  nach  dem  vollkommenen  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt  mit  einer  zur 
vollstandigen  Zersetzung  des  Silbers  nicht  geniigenden  Menge  SalzssLure  versetzt 
und  haafig  umgeriihrt  werden  unter  Yermeiduug  von  Erwarmung ;  das  Filtrat  wird 
iiber  Schwefelsslure  verdampft,  wobei  Goldcyanid  krystallisirt.  Das  reine  Cyanid 
bildet  groBse  farblose  Blattchen,  nach  Himly  AuCys  .  3HaO;  nach.Gmelin  viel- 
leicht  ein  sauras  Cyanid  AuCy^H  .  SHaO.  Die  KrystaUe  sind  luftbestandig,  sie 
Idsen  sich  in  jeder  Menge  Wasser,  sehr  leicht  auch  in  Alkobol;  beim  Yerdampfen 
der  I/56ungen  in  der  Warme  wird  das  Tricyanid  zersetzt,  und  es  scheidet  sich 
Goldcyaniir  ab.  Die  KrystaUe  schmelzen  schon  bei  50^;  beim  weiteren  Erhitzen 
bildet  sich  zuerst  Blausaure  und  Goldcyaniir,  beim  starkeren  Erhitzen  entwickelt 
sich  Cyan,  es  bleibt  kohlehaltiges  Gold  zuriick,  welches  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  reines  Gold  giebt  (Bammelsberg^). 

Die  L&sung  des  Goldcyanids  wird  von  Oxalsaure  nicht  reducirt;  Eisen vitriol 
giebt  einen  gelben  Niederschlag;  salpetersaures  Quecksilberoxydul  bildet  Gold- 
cyanur  and  Quecksilbercyanid. 

Goldcyanid  bildet  mit  anderen  Metallcyaniden  Doppelsalze  AuCy4M.  Lind- 
bom^ nimmt  an,  dass  auch  in  diesen  den  Ferricyanverbindungen  entsprechenden 
Cyaniden  alles  Cyan  mit  dem  Gold  inniger  verbunden  sei;  er  nennt  sie  Anri- 
cyanverbindungen. 

Ammonium-Goldcyanid  AuCy^  .  NH4  .  HaO  bildet  sich  beimSattigen  von 
gelostem  Cyanammonium  mit  Goldoxydhydrat,  Abdampfen  derLosung  ini  Wasser- 
bad  zur  Trockne,  Ausziehen  mit  Wasser,  und  freiwilliges  Yerdunsten  des  Filtrata. 
Das  8al2  krystallisirt  in   grossen   Tafeln,  die   sich  in  Wasser  und  Alkobol  leicht 
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losen,  in  Aether  fast  uulosUch  sind.  Bei  100®  entweicht  dasWasser;  bei  st&rkerem 
Erhitzen  wird  das  Salz  zersetzt. 

Kalium-Goldcyanid  2(AuCy4  .  K)  +  iVaHaO  (Himly)  (nacb  Lindbom 
4-  3  H2  O)  bildet  sich,  wenn  eine  Ldsung  von  neutralem  Goldchlorid  allmalig  za 
einer  heissen  concentririen  Ldsung  von  Cjankallam  gesetzt  wird.  Das  Salz  kry- 
stallisirt  in  farblosen  Tafebi,  die  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolutem  AJkohol  loalich 
sind;  bei  100®  geht  das  Krystallwasser  fort,  bei  weiterem  Erhitzen  gehtCyan  fort, 
and  es  bleibt  Kalium-Goldcyanor ,  beim  stUrkeren  Erhitzen  bleibt  Gk>ld;  Sauren 
fallen  die  Losong  nicht,  beim  Erwslrmen  entwickelt  sich  Blaus^ore. 

Galcium*Goldcyanid  wird  durch  Fallong  von  Goldcyanid  mit  Ohlorcalcium 
erhalten;  der  Niederschlag  IQst  sich  in  uberschiissigem  Chl&rcalcium. 

Kobalt-Goldcyanid  ist  nach  Lindbom  (AuCyJs  .  Co  ~\-  9H3O. 

Silber-Goldcyanid  An Oy^  .  Ag  wird  durch FsUlen  des  Kalisalzes  mit Silber- 
nitrat  erhalten;  es  ist  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  am  Licht  dunkler  wird,  in 
Salpeters&ure  onloslich,  aber  in  Ammoniak  loslich  ist.  Fg, 

Golderz^  weisses  syn.  Weisstellur. 

Goldsewinnung;  Goldproben;  Goldscheidun^.  Das  Gold  kommt  in  den 
zu  seiner  Gewinnung  angewandten  Erzen  in  zweierlei  Zastanden  vor,  ersteus 
and  zameist  gediegen,  entweder  noch  auf  seiner  urspranglichen  Lagerst&tte 
(Berggold)  vorwaltend  in  Qaarz  and  oft  yergesellsohaftet  mit  Schwefel-,  Anti- 
mon-  and  Arsenmetallen,  oder  aaf  secand^en  Lagerstsltten  (AUavionen)  im  80- 
genannten  Seifengebirge  (Seifen-  oder  Waschgold);  zweitens  vererzt  and 
als  Erzbilder  tritt  vorwaltend  Tellar  auf  [Schrifterz  (Au,  Ag)  Te, ,  Tellursilber 
AgaTe,  Blattertellur  Pb,  Au,  Cu  mit  Te,  S  und  Sb,  Weisstellur  (Au,  Ag,  Pb) 
(Te,  Sb)8],  vielleicht  auch  Antimon  und  Arsen. 

Das  Probiren  der  Golderze^)  geschieht,  wenn  dasselbe  gediegen  vorkommt, 
durch  eine  Schl^mm-  oder  Waschprobe  auf  einem  Handsichertroge,  Auflosen 
des  ausgeschiedenen  Goldes  in  Quecksilber  und  Erhitssen  des  Goldamalgams,  wobei 
Gold  zuriickbleibt  (Ungam  und  Siebenbiirgen).  Genauer  und  fiir  alle  Golderze 
geeignet  ist  die  Ansiede-  oder  Verschlackungsprobe.  Das  Erz  wird  mit 
etwa  der  8-  bis  16fach6n  Menge  gekdmtem  Blei  (je  nach  der  Qualit&t  und  Quan- 
titat  fremder  Beimengungen)  gemengt,  in  einem  kleinen  flachen  Thongef&sse 
(Ansiedescherben)  im  Muffelofen  bei  hoher  Temperatur  unter  einer  diinnen 
Decke  von  Borax  and  Glas  eingeschmolzen ,  wobei  schon  ein  Theil  des  Goldes  an 
das  Blei  geht,  dann  bei  geQffneter  Muffelmilndung  Luft  zu  der  Bchmelze  zutreten 
gelassen.  Diese  oxydirt  Blei ,  das  gebildete  Bleioxyd  giebt  Sauerstoff  an  -flremde 
Schwefel-,  Antimon-  und  ArsenmetaJle  ab,  das  darin  enthaltene  Gold  wird  frei^ 
geht  ins  Blei  und  die  gebildeten  Metalloxyde  vereinigen  sich  mit  yorhandenen 
Erden,  dem  Bleioxyd  und  dem  zugesetzten  Borax  und  Glas  zu  einer  Schlacke. 
Sobald  die  Oberflache  des  Scherbens  zugeschlackt  ist,  giebt  man  nochmals  kurze 
Starke  Hitze,  uimmt  dann  die  Probe  heraus,  entschlackt  sie  nach  dem  Erkalten 
und  treibt  den  guldischen  Bleik5nig  ab.  Sehr  arme  Erze  verschmilzt  man  anch 
wohl  in  grosserer  Menge,  als  bei  der  Ansiedeprobe  in  Tiegeln  (Tiegelprobe) 
mit  Bleioxyd,  Flussmitteln  (Potasche,  Soda,  Borax  etc.)  und  Beductionsmittein 
(Kohlenstaub,  Colophonium,  Mehl,  Weinstein)  auf  einen  giildischen  Bleikdnig  im 
Windofen.  Behuf  der  Abscheidung  des  Goldes  aus  dem  Blei  (Abtreibeprobe) 
wird  derKonig  in  einem  aus  Knochenmehl  geschlagenen  pordsenGefilsse  (Capelle) 
unter  der  Muffel  eingeschmolzen  und  so  lange  Luft  zu  dem  Metallbade  zutreten 
gelassen,  bis  aUes  Blei  sich  oxydirt  und  in  die  porosen  G^i&ssgewfinde  sich  gezogen 
hat  und  das  edle  Metall  mit  dem  ihm  eigenthamlichen  Glanze  (Blicken)  hervor- 
getreten  ist.  Da  mit  dem  Golde  gewohnlich  Silber  vorkommt,  so  enthalt  das 
erfolgte  Eom  dieses  Metall,  und  es  bedarf  einer  Scheidung  desselben  vom  Gold. 
Diese  wird  mittelst  Salpetersaure  ausgefuhrt,  welche  unter  gewlssen  UmstHnden 
das  Silber  15st,  das  Gold  aber  nicht  angreift.  Soil  alles  Silber  extrahirt  werden, 
so  milssen  in  4  Thin.  Legirung  auf  1  Thl.  Gold  mindestens  3  Thle.  Silber  vor- 
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tianden  sein  (Scheidung  dnrch  die  Quart,  Quartation).  Ist  weniger  Silber 
vorhanden  {^y^  Thle.  konnen  npch  passiren),  so  Iftset  sich  dasselbe  nioht  yollstS.n- 
dig  dnrch  Salpetersaure  auszieben ;  ist  mebr  davon  vorhanden,  so  gelingt  zwar  die 
Extraction  deeselben  voUstandig,  aber  das  Gold  bleibt  in  pulverformigem  Zustande 
surack,  bei  w^chem  leichter  mecbaniscbe  Yerluste  wlUirend  der  Manipulationen 
entstehen,  als  wenn  dasselbe  sicb  im  coh&renten  Zustande,  wie  dies  bei  einem  Ver- 
haltniss  von  1  Thl.  Gold  zu  2V2  bis  3  Thin.  Silber  der  Fall  ist,  ausscheidet.  —  Das 
beim  Abtreiben  erfolgte  Kom  wird  demgemfiss  in  einem  enghalsigen  Kolben  mit 
reiner  SalpeterslLure  erwarmt.  Zerf3.11t  das  Korn  hierbei  unter  Abscheidung  einer 
braunen  flockigen  Masse  (Gold),  so  war  Silber  genug  vorhanden  und  man  setzt 
dann  das  Kochen  so  lange  fort,  bis  keine  salpetrige  Sllure  sich  mehr  entwickelt. 
Dann  wird  die  Saure  vorsichtig  abgegossen,  das  Gold  wiederholt  mit  heissem 
Wasser  im  Kolben  decantirt,  zuletzt  der  mit  Wasser  gefiillte  Kolben  in  einen  Tie- 
gel  mngekippt,  in  welchen  dann  das  €k>ldpulver  f&llt,  der  Kolben  vom  Tiegel  ab- 
gezogen,  das  Wasser  abgegossen  und  der  Tiegel  langsam  bis  zum  Gliihen  und 
Pritten  des  Goldpulvers  erhitzt,  worauf  man  die  Goldmasse  wiegt.  Zerfiel  das 
^etallkom  vom  Abtreiben  beim  Behandeln  mit  Salpetersllure  nicht,  sondern  farbte 
sich  nur  dunkel,  so  nimmt  man  dasselbe  aus  dem  Kolben,  treibt  dasselbe  mit  der 
2y2  -  bis  Slachen  Menge  Silber  und  etwas  Blei  auf  der  Capelle  ab,  und  behandelt 
das  erfolgende  auszuplattende  Korn  in  angegebener  Weise  einmal  mit  Salpeter- 
s&ure,  wobei  das  Gold  meist  in  coharentem  Zustande  znriickbleibt.  In  ganz  ahn- 
licher  Weise  werden  Goldlegirungen  (giildische  Silberbarren,  Gold- 
miinzen  etc.)  probirt.  Man  nimmt  davon  eine  moglichst  genaue  Durchschnitts- 
probe  (Aushieb-  oder  Schop^robe),  bestimmt  darin  durch  eine  Yorprobe  (Zusam- 
menschmelzen  mit  der  dreifachen  Menge  Silber  und  Behandeln  mit  SalpetersHure 
Oder  Beurtheilung  des  Goldgehaltes  nach  der  Farbe  der  Probe)  den  ungefahren 
Goldgehalt,  setzt  dann  so  viel  Silber  zu  der  abgewogenen  Probe,  dass  auf  1  Thl. 
Gold  in  Summa  3  Thle.  Silber  kommen ,  treibt  das  Gemenge  mit  etwas  Blei  auf 
der  Capelle  ab,  plattet  das  Kom  zu  einer  Lamelle  aus,  wickelt  dieselbe  zu  einer 
Spirale  (B511chen,  L5ckchen)  aaf,  erhitzt  sie  in  einem  langhalsigen  Kolben  erst 
mit  verdiinnter  Salpeters&ure ,  bis  sich  keine  DSmpfie  von  salpetriger  Saure  mehr 
entwickeln,  giesst  die  Fliissigkeit  ab,  kocht  jetzt  10  Minuten  mit  starker  Salf)eter- 
saure  und  wiederholt  dieses  nochmals,  um  das  Silber  mQglichst  vollstandig  auf- 
zuldsen,  5  Minuten  lang,  worauf  man  die  Saure  abgiesst,  das  in  Spiralform  zuriick- 
bleibende  braune  porose  Bollchen  wiederholt  mit  heissem  Wasser  decantirt,  durch 
Umkippen  des  mit  Wasser  gefiillten  Kolbens  in  ein  Thontiegelchen  schafft  und  dieses 
so  scharf  gluht,  dass  das  Gold  Arittet  und  glanzend  mit  seiner  charakteristischen 
Farbe  hervortritt.  Man  macht  gewohnlich  zwei  Proben  jede  von  0,5  g  Einwage; 
werden  dann  beide  B511chen  zusammen  gewogen,  so  erh&lt  man  den  Goldgehalt  in 
1000  Thin.  Legirung.  Bei  einem  Kupfergehalt  der  Legirung  muss  man  beim  Zu- 
sammenschmelzen  von  Legirung  und  Silber  so  viel  Blei  nehmen,  dass  w&hrend 
des  Abtreiben s  das  gebildete  Bleioxyd  aUes  Kupfer  oxydiren  und  als  Oxyd  in  die 
pordse  Capelle  fiihren  kann.  Um  viele  Proben  zu  gleicher  Zeit  anstellen  zu  k5nnen, 
setzen  Matthey  &  Co.  ^)  eine  grSssere  Anzahl  Platintiegelchen  in  ein  Geriist, 
welche  die  Proben  au&ehmen  und  gleichzeitig  in  die  Salpeters&ure  eingetaucht 
werden.  Nach  Pettenkofer  *)  steigert  ein  Platingehalt  des  Goldes  den  Silber- 
ruckhalt. 

Die  Gewinnung  des  Goldes^)  geschieht  am  einfachsten  durch  Wasch- 
processe,  welche  je  nach  der  Vollkommenheit  des  Waschapparates  mehr  oder 
weniger  grosse  MetaUverluste  geben,  die  man  aber  dadurch  vermindert  hat,  dass 
man  die  Waschprocesse  mit  einer  Amalgamation  verband,  indem  das  Queck- 
silber  grosse  Verwandtschaft  zum  Golde  zeigt.  £s  muss  nur  die  goldfUbrende 
Masse  vor,  wahrond  oder  nach  dem  Waschen  mit  dem  Quecksilber  in  m5glichst 
innige  Beiiihrung  gebracht  werden.  Dieses  geschieht  entweder  durch  Zusammen- 
reiben  in  Morsem  (Ungam)  imd  Goldmiiblen  (Ungam,  Tirol,  Salzburg,  *  Austra- 
lien  etc.)',  oder  durch  Zusatz  von  Quecksilber  beim  Pochen  der  Erze  (Pochwerks- 
amalgamation) ,  oder  indem  man  aus  dem  Pochtroge  die  goldhaltige  Triibe  iiber 
amalgamirte  Kupferplatten  fliessen  lasst  (Califomien,  Colorado  etc.)  u.  dgl.  m.  Das 
erfolgende  goldhaltige  Quecksilber  wird  durch  Leder  gepresst  und  das  zuriickblei- 
bende  feste  Goldamalgam  in  Glockenapparaten ,  Kessehi  mit  Helm  oder  horizon- 
talen  EShren  ausgegliiht,  wobei  das  noch  mit  etwas  Borax  und  Salpeter  umzu- 
Bchmelzende  Gold  zuriickbleibt,  wahrend  der  Quecksilberdampf  in  von  Wasser 
mngebenen  B5hren  condensirt  wird.  Mittelst  Amalgamation  wird  das  meiste  Gold 
gewonnen.  Da  Quecksilber  vorwaltend  nur  gediegenes  Gold  aufnimmt,  so  miissen 
Erze,  welche  dasselbe  an  Tellur,  Antimon,  Arsen  etc.  gebunden  enthalten,  gerostet 
werden,   um  das  Gold  frei  zu  machen,  und  bedient  man  sich  dazu  entweder  ge- 


486  V  Goldgewinnung  etc. 

wohnUcher  Flammofen  oder  des  rotirenden  Bostofens  von  Bruckner  oder  des 
Btetefeldt'gchen  Staubstromofens.  Kommt  Gold  mit  Silber-,  Kupfer-,  Blei- 
erzen  etc.  vor,  so  unterwirft  man  dieselben  denjenigeu  Schmelzprocessen, 
welche  zor  Ausbringung  des  Silbers,  Kupfers,  Bleies  etc.  erforderlich  sind,  und 
sammelt  sich  dabei  das  Gold  in  Zwischenprodncten  an,  aus  welchen  dasselbe  ab^ 
geschieden  wird,  z.  B.  aus  Silber  und  Kupfer  durch  Sdiwefelsaure,  aus  Blei  durch 
Abtreiben  oder  mittelst  Zinkes,  welches  Im  geschmolzenen  Zustande  in  geringer 
Menge  mit  geschmolzenem  goldhaltigen  Blei  umgeruhrt  zun^hst  das  Gold  auf- 
nimmt.  Lasst  man  alsdann  das  MetsJlbad  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  auf  dem- 
selben  das  goldhaltige  Zink  obei-fl&chlich  ab  und  lUsst  bei  einer  Destination  mit 
Kohle  unter  Verfliichtigung  des  Zinks  das  CK)ld  zuriick. 

Zur  Ausziehung  sehr  geringer  Goldgehalte  aus  kiesigen  Erzen,  welche  bei 
Behandlung  nach  den  vorhergehenden  Methoden  kein  5konomisch  gunstiges  Besul- 
tat  geben,  kaun  Plattner's  Chloratiousprocess^)  in  Anwendung  kommeu. 
Die  kiesigen  Erze  (Schwefelkies,  Arsenkies  etc.)  werden  durch  vollstandige  Ab- 
rostung  in  Oxyde  (Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  etc.)  iibergefuhrt,  in  denen 
sich  dann  das  Gold  in  metaUischem  Zustande  befindet.  Das  angefeuchtete  Bostgut 
behandelt  man  in  Steinzeuggefassen  mit  Chlorgas,  welches  nicht  die  Oxyde,  da- 
gegen  aber  das  Gold  auflost.  Man  laugt  das  gebildete  Chlorgold  mit  heissem 
Wasser  aus,  erw&rmt  die  Losung  zur  Verdunstung  des  Chlors  uud  fallt  das  Gold 
aus  der  Losung  durch  Eisenvitriol. 

Wie  bereits  bem^rkt,  kommt  mit  dem  Gold  in  seinen  Erzen  meist  Silber  vor, 
und  es  resultiren  bei  den  Hiittenprocessen  dann  Legirungen  von  silberhaliigem 
Gold  oder  goldhaltigem  Silber,  welche  auf  den  Hiittenwerkeu  selbst  (Freiberg, 
Lautenthal  am  Harz,  Oker,  Ems  etc.)  oder  in  besonderen  Etablissements  (Hamburg, 
Berlin,  Frankfurt  etc.)  geschieden  werden.  Fiiiher  geschah  diese  Scheidung 
(Golds cheidung)  auf  trocknem  Wege,  indem  man  die  Legu-ungen  mit  Schwefel- 
antimon  in  Graphittiegeln  zusammenschmolz ,  wobei  unter  einer  Yerbindung  von 
Schwefelsilber  Antimongold  sich  absetzte,  aus  welcher  durch  Einschmelzen  bei 
Luftzutritt  das  Antimon  weggeraucht,  das  Schwefelsilber  aber  durch  Eisen  zersetzt 
wurde  (Scheidung  durch  Guss  und  Fluss);  oder  man  schmolz  die  Legirung 
mit  wenig  Schwefel  zusammen  und  fiigte  dann  Bleioxyd  hinzu,  welches  aus  dem 
entstandenen  Schwefelsilber  Silber  ausschied,  welches  das  Gold  in  sich  anreicherte 
(Pfannenschmied'scher  Process);  oder  dieLegirung  wurde  in  dunnen Flatten 
mit  Ghlor  abgebendem  Cementirpulver  (Kochsalz  und  Eisenvitriol)  gegliiht,  wobei 
sich  Ghlorsilber  bildet,  Gold  aber  nicht  angegriffen  wird  (Cementation).  Spater 
wandte  man  in  ahnlicher  Weise  wie  beim  Probiren  Gold  und  Silber  enthaltender 
Legirungen  die  Quartscheidung  mittelst  Salpetersaure  (s.  S.  485)  in  Glas- 
gej^ssen  an,  welches  YerfEthren  aber  fast  allgemein  wegen  hoheren  Preises  der 
Salpetersaure  und  des  unangenehmen  Manipulirens  damit  in  zerbreclilichen  Glas- 
geflLssen  der  Affination  mittelst  Schwefelsaure^)  gewichen  ist,  welche  anch 
behuf  voUstandigerer  Ausziehung  des  Silbergehaltes  einen  grosseren  Spielraum  in 
der  Zusammensetzimg  der  Legirung  l&sst,  ale  die  Quartation. 

BehufSB  der  Affination  wird  die  granulirte  Legirung  je  nach  der  Grosse  der 
Anstalt  in  Gef^ssen  von  Porzellan  (Oker),  Platin  (Petersburg)  oder  Gusseisen  (Frei- 
berg,  Hamburg,  Berlin,  Frankfurt,  Ems,  Lautenthal  etc.)  unter  Erhitzen  bei  direc- 
tem  Feuer  oder  mittelst  Wasserdampfes  mit  concentrirter  Schwefelsaure  gekocht, 
die  entstandene  Silberlosung  von  dem  zu  Boden  gegangenen  Golde  entweder  ab- 
gegossen  (bei  Porzellan-  und  Platingef&ssen)  oder  mittelst  Loffels  abgeschopft  (bei 
eisemen  Gefassen),  aus  dem  in  Wasser  aufgeldsten  Silbersulfat  in  bleiernen  Pfannen 
das  Silber  durch  Kupferbleche  ausgeftillt,  das  Fallsilber  gepresst,  getrocknet  und 
eingeschmoizen ,  wsihrend  man  das  Gold  noch  mehrere  Mai  mit  concentrirter 
Schwefelsiiure  auskocht,  dann  aussiisst,  trocknet  und  zur  Entfernung  noch  riick- 
haltiger  geringer  Silbermengen  mit  saurem  schwefelsauren  Natron  schmllzt,  oder 
dasselbe  in  Konigswasser  lost  und  das  Gold  durch  Eisenvitriol  ausfallt,  oder  das 
Gold  einschmilzt  und  Chlorgas  in  dasselbe  leitet,  welches  Chlorsilber  bildet  uud 
zur  Entfernung  soust  schadlicher  Bestandtheile  (Antimon,  Arsen  etc.)  beitnigt. 
Bei  der  AusfHUung  des  Silbers  aus  dem  Silbersulfat  durch  Kupfer  erfolgt  Kupfer- 
vitriol  als  Nebenproduct,  welcher  nicht  immer  passend  zu  verwerthen  ist.  Gutz- 
kow^)  wendet  deshalb  statt  Kupfer  concentrirte  Eisen vitrioUosung  an,  welche,  in 
heissem  Zustande  auf  das  fest  gewordene  Silbersulfat  gegossen,  das  Silber  abscheidet. 
B&ssler®)  schichtet  das  nach  dem  Abschopfen  vom  Golde  fest  gewoi-dene  Silber- 
sulfat mit  feinen  Eisenblechabfallen  (z.  B.  ausgestanzten  feinen  Knopfblechen 
von  Iserlohn),  wobei  sich  die  Masse  unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber 
stark  erhitzt,  und  setzt  dann  zu  letzterer  etwas  Kupfervitriol ,  welcher  unter  Ab- 
scheidung von  etwas  Kupfer  einen  Eiseni-iickhalt  weglost.  Das  Kupfer  bleibt  beim 
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Silber,  welchei  behuf  der  Vermauzimg  etc.  doch  mit  Kupfer  versetzt  werden  muss. 
Ato  Kebenprodact  erfolgt  Eisenvitriol.  B,  K. 

Goldglfltte  Byn.  Bleioxyd  s.  Bd.  n,  S.  86. 

Goldglimmer  gelber  feioschuppiger  Muscovit 

Qoldjodide  sind  in  zwei  VerbindungsBtufen  bekannt. 

1)  GoldjodUr  An  J.  Bildet  sich  neben  freiem  Jod  durch  Fallen  einer  Goldchlorid- 
losung  mit  Jodwasserstofiis&are  ^) ,  alkalifreiem  Jodkalimn,  Eisenjodiir '^)  etc.  im 
richtigen  YerhaltniBs  als  citrongelber  Niederschlag ,  der  dnrch  Abwaschen  mit 
Wasser  and  Trocknen  bei  30®  bis  35®  von  beigemengtem  Jod  befreit  werden  kann. 
Ein  XJeberschusB  des  Fallungsmittels  ist  zu  vermeiden,  da  es  sich  darin  unter 
dankler  Farbung  lost  ^).  Auch  durch  Einwirkung  von  Jodkalium  auf  Goldchlorur  ^) 
Oder  freiem  Jod  auf  Goldchlorid  ^)  erhalt  man  es  leicht  rein.  Es  entsteht  ausser- 
dem  beim  Behandeln  von  Goldoxyd  mit  Jodwasserstoffsilure  ^),  yon  fein  vertheiltem 
metallischen  Gold  mit  Jodwasserstoff  und  etwas  Salpetersaure  ^).  Es  ist  je  nach 
der  Bereitungsweise  verschieden  gef&rbt,  gewohiilich  cltrongelb  oder  griingelb,  doch 
dentet  letztere  Farbung  wahrscheinlich  sclion  einen  Gehalt  an  frmem  Gold  an. 
M  ell  let  ^  erhieit  es  beim  Fallen  von  neutralem  Goldchlorid  mit  Jodammonium 
und  AuBwaschen  durch  Decantiren  mit  Weingeist  als  einen  fast  weissen  hellkry- 
stallinischen  Niederschlag.  Es  ist  geruchlos  und  anfanglich  auch  geschmacklos ; 
es  zersetzt  sich  Bchon  bei  gewuhnUcher  Temperatur  langsam,  rascher  beim  Er- 
w&rmen  aiif  50®  bis  60®.  Im  Luftstrom  auf  70®  erhitzt  ist  die  Zersetzung  schon 
in  3  Stunden  durch  Bildung  eines  Goldiiberzugs  bemerkbar,  bei  120®  ist  sie  sehr 
rasch  und  voll8tlU:idig.  Wasser,  Schwefelsaure,  Salzsaure,  Balpetersaure  sind  in  der 
Kalte  ohne  Einwirkung,  zersetzen  es  aber  sehr  leicht  beim  Erwarmen.  Brom  und 
Chlor  bUden  Goldbromid  AuBrs  und  Goldchlorid  AUCI3;  wasseriges  Chlor  ist  nach 
Ford  OS*)  ohne  Einwirkung;  Eisen  bildet  bei  Gegenwart  vonWasser  Eisenjodiir^), 
Kalilauge  ein  Gemenge  von  JodkaUum  und  jodsaures  KaU,  indem  in  beiden  Fallen 
metaUlsches  Gold  abgescliieden  wird  ^).  Auch  viele  organische  Korper ,  laugeres 
Bigeriren  mit  Alkohol  und  Aether  bewirken  die  Beduction.  Mit  iiberschussiger 
JodwasserstofTsaure  scheidet  es  Gold  ab  unter  Bildung  von  Jod wassers toil  •  Gold- 
jodid^).  In  ahnlicher  "Weise  verbindet  es  sicli  mit  Jodkalium,  Eisenjodiir  unter 
Abscheidung  von  Jod  zu  loslichen  Golddoppeljodiden. 

2)  Goldjodid  AUJ3.  Bildet  sich,  wenn  eine  neutrale  Goldchloridlosung  zu  iiber- 
schiissigem  Jodkalium  zugefiigt  wird.  Es  entsteht  ein  dunkelgriiner  Niederschlag, 
der  sich  jedoch  beim  Schiitteln  wieder  lost,  indem  Goldjodidjodkalium  gebildet 
winl;  erst  wenn  auf  4  Mol.  Jodkalium  1  Mol.  Goldchlorid  zugefiigt  ist,  erzeugt 
mehr  Goldlosung  unter  Entfarbuug  der  Fliissigkeit  einen  bleibenden  dunkelgi'iinen 
Niederschlag  von  Goldjodid,  der  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung  answaschen  lasst, 
beim  Trocknen  aber  Jod  verliei*t,  und  auch  beim  Stehen  an  der  Luft  allmSllig  in 
gelbes  Goldjodiir,  BchliessHch  in  metalUsches  Gold  sich  verwandelt ').  Gegeniiber 
Siluren  tmd  Alkalien  verhalt  es  sich  iihnlich  wie  das  Jodiir. 

Wassers  toff  gold  jod  id  soil  beim  Aufloseu  von  Gold  in  jodhaltiger^)  oder 
von  Goldjodiir  *)  oder  -jodid ')  in  wasseriger  Jodwasserstoffsaure  als  dunkelrothe 
Losung,  welche  beim  Verdunsten  kleine  schwarze  an  der  Luft  sich  purpurn  far- 
bende  nicht  naher  untersuchte  Saulen  ^)  oder  Nadeln  ^)  geben,  entstehen. 

Ammoniumgoldjodid  wird  beim  Auflosen  von  Goldjodid  in  Jodammonium 
io  schwarzen  stark  glanzenden  vierseitigen,  an  feuchter  Luft  zerfliesslichen  Saulen 
erhalten  '), 

Kaliumgoldjodid  AuJg  .  K  J.  In  ahnlicher  Weise  oder  durch  Vermischen 
einer  Jodkaliumlosung  (4  Mol.)  mit  Goldchlorid  ( 1  Mol.)  7)  oder  durch  Einwirkung 
von  Jodkalium  auf  Goldjodiir  unter  Abscheidung  von  Gold  darstellbar  3).  Lange 
diinne  stark  glanzende  schwarze  vierseitige  Saulen,  auf  zwei  Saulenflachen  gestreift 
und  mit  zwei  Flachen  zugesch&rft.  Bei  66®  verlieren  sie  etwas  Jod  unter  Purpur- 
farbung,  bei  gewohnlicher  Temperatur  nur  langsam,  beim  Erliitzen  bleibt  Gold 
zoruck  in  der  Form  der  urspriinglicben  Krystalle.  In  Wasser  losen  sie  sich  unter 
theilweiser  Zersetzung  in  Jcnlwasserstoff  und  Jodkalium  vollstandig  auf). 

l^atriumgoldjodid  bildet  schwarze  sehr  zerfliessliche  vierseitige  Saulen*^). 


Goldjodide:  ^)  Pelletier,  Ann.  ch.  phys.  [2]  15,  p.  3,113;  Schweigg.  J.  31,  S.  305. 
—  ^  NickUs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  10,   p.  318;    Jahresbcr.   1866,  S.  264.  —  8)  Fordos, 
J.  pharm.  27,  p.  653.  —  *)  Prat,  Compt.  rend.  70,  p.  840;  Jahresber.  1870,  S.  378.— 
5  Gramp,   Dt.   chem.  Ges.  1874,    S.    1723.  —  ®)  Meillet,   J.   pharm.   27,   p.   665.  — 
Johnston,  Phil.  Mag.  9,  p.  266. 
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Barium-  und  Strontiumgoldjodid  sind  bis  Jetzt  nur  in  Losnng,  Eisen- 
jodiirgoldjodid  als  krystallinische  Masse  bekannt^-  ^-  ^- 

Goldkies  goldhaliiger  Fyrit. 

GoldkieS;  araenikalisoher  ist  Leukopyrlt  von  Beicbenstein  in  Bchlesien. 

Goldlegirungen*  Gold  llisst  sich  mit  vielen  Metallen  in  jedem  Yerhaltniss 
zusamnienscbmelzen.  Es  wird  durcb  die  Legirung  mit  anderen  Metallen  meistens 
barter  aber  ancb  oft  sproder;  mancbe  Metalle  selbst  wenn  in  kleiner  Quantitat 
beigemengt  macben  Gold  merkbar  sprdde  und  brucbig. 

Wegen  seiner  Weicbbeit  wird  reines  Gold  nicbt  leicbt  verarbeitet,  sondem 
fast  ausnabmslos  legirt,  und  zwar  bauptsacblicb  mit  Kupfer  oder  Bilber.  Fur  das 
Gewicht  von  Gold  und  Goldlegirungen  war  wie  bei  Bilber  die  „Mark"  als  Einbeit 
angenommen,  1  Mark  in  der  Begel  =  y^  Pfund;  und  wie  dieses  in  verschiedenen 
Landern  von  verscbiedener  Grosse ;  im  Zollverein  =  233,855  g.  —  Die  Mark  'ward 
eingetbeilt  in  24  Karat  zu  je  12  Gr^n,  1  Mark  also  =  288  Gran.  Der  Gehalt  der 
Legirungen  (ilire  Karatigkeit)  ward  durcb  die  Anzabl  der  Karate  an  Feingold  in 
1  Mark  der  Legirung  angegeben;  viele  Miinzen  wurden  22karatig  ausgepr&gt  (d.  b. 
22Tble.  Gold  in  24  Tble.  Legirung);  zu  Bcbmucksacben  ward  ISkaratiges  oder  14- 
karatiges  Gold  verarbeitet,  d.  b.  Legirungen  mit  18  resp.  14Tbln.  Gold  in  24  Tble. 
der  Legirung.  Jetzt  ist  in  Deutscbland  aucb  fur  Gold  und  Bilber  das  Kilogramm 
die  Gewicbtseinbeit I  und  die  Legirungen  werden  in  Tausendstel  angegeben;  die 
Goldmiinzen  entbalten  wie  in  Frankreicb  0,900  Feingold  in  1,000  legirtem  Gold 
mit  einer  Toleranz  von  0,002.  —  In  Deutscbland  pr&gt  man  aus  1000  g  Feingold 
2790  Mark;  oder  aus  1000  g  legirtem  Gold  (%o)  ^^H  Mark;  2500  M.  Goldmunzen 
baben  das  Gewicbt  von  995,5  Gramm.  In  Frankreicb  wiegen  155  Stiick  Napoleons 
=  1000  Gramm. 

Yon  den  ftlteren  Goldmunzen  baben  z.  B.  die  bollandiscben  Dukaten  23  Karat 
6  Gran  (=  nabe  0,980);  die  dsterreicbiscben  Dukaten  entbalten  23  Karat  9  Gran 
Feingold  (=  0,990);*  die  preussiscben  Friedricbsdor  entbielten  21  Karat  8  Gran 
(nabe  0,903);  die  engliscben  Goldmunzen  22  Elarat  Gold  (0,9167). 

Zu  den  feineren  Bcbmucksacben  wird  in  Deutscbland  eine  Legirung  von  0,750 
(iSkarlltiges)  Gold  verarbeitet,  baufig  Legirungen  mit  0,580  (14karatige),  und  selbst 
Gegenstande,  welcbe  in  der  Legirung  nur  0,330  Tbl.  oder  gar  nur  0,250  Tbl. 
(8-  Oder  6karati^)  Gold  entbalten,  werden  nocb  als  „Goldwaaren''  verkauft,  nach- 
dem  man  ibnen  durcb  F&rben  oder  selbst  durcb  galvaniscbe  Yergoldung  ober- 
flSlcblicb  ein  goldreicberes  Anseben  gegeben  bat.  In  Frankreicb  ist  der  Gebalt 
des  zu  Bcbmucksacben  verwendeten  Goldes  =  0,920  (iiber  22karatig);  0,840  (uber 
20kar&tig)  oder  0,750  (I8karatig).  Der  Gebalt  des  in  Oesterreicb  verarbeiteten 
Goldes  soil  0,326,  0,545  oder  0,7^67  sein. 

Gold  wird  entweder  mit  Kupfer  legirt  (rotbe  Karatirung),  oder  mit  Bilber 
(weisse  Kaititirung) ,  oder  mit  beiden  Metallen  (gemiscbte  Karatirung)  in  verscbie- 
denen  YerluUtnissen ;  je  auf  1  Bilber  0,5  bis  zu  2,0  Kupfer. 

Urn  geringbaltigem  Golde  eine  reinere  Goldfarbe  zu  geben,  wird  es  „gefllrbt' 
dadurcb,  dass  man  der  Oberflacbe  Kupfer  entziebt;  die  ^Farbe''  ist  ein  Gemenge 
von  2  Tbln.  Natronsalpeter,  1  Tbl.  Kocbsalz  und  1  Tbl.  Alaun,  welcbes  Gemenge 
mit  wenig  Wasser  versetzt  (zuweilen  aucb  unter  Zusatz  von  etwas  Scbwefels&ure) 
durcb  scbwacbes  Erbitzen  gescbmolzen  wird ;  die  zu  fUrbenden  Goldwaaren  werden 
zuerst  ausgegliibt,  und  nacb  dem  Bebandeln  mit  verdiinnter  B&ure  in  das  bis  nabe 
zum  Bieden  erbitzte  Gemenge  gebracbt,  bis  sie  die  gewtinscbte  Farbe  angenommen 
baben,  worauf  sie  in  Wasser  abgespiilt  und  polirt  werden.  Das  Gemenge  von  Kitrat, 
Oblorid  und  Alaun  bildet  beim  Erbitzen  Konigs wasser ,  welcbes  der  Oberflacbe 
etwas  Gold  aber  baupts&cblicb  Kupfer  entziebt,  weshalb  diese  nun  eine  reinere 
Goldfarbe  zeigt.  Statt  des  angegebenen  Gemenges  wird  zuweilen  ein  Gemenge 
von  Cbilisalpeter  mit  Salzsaure  angewendet.  Oder  man  erbitzt  das  legirte  Gold 
zuerst  an  der  Luft,  und  15st  dann  das  gebildete  Kupferoxyd  durcb  kurzes  Kocben 
mit  verdiinnter  Salpetersaure. 

Die  Legirungen  von  Gold  mit  Kupfer  sind  barter  als  reines  Gold,  leicbter 
scbmelzbar  und  starker  roth;  sie  bUden  sicb  leicbt  beim  Zusammenscbmelzen  der 
beiden  Metalle;  die  Legirungen  CU5AU  und  AuOu  werden  nur  durcb  wiederboltes 


Goldlegimngen :  ^)  Levol,  Ann.  ch.  phys.  [3]  59,  p.  163.  —  *)  Pogg.  Ann.  110^ 
S.  36.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1070;  1871,  S.  344.  —  *)  Knaffl:  Dingl. 
pol.  J.  i(58,  S.  282.  —  *)  Crookewit,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  87.  —  ^)  A.  a.  0.  S.  37. 
—  7)  Abel,  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  724.  —  8)  A.  a.  0.  S.  35.  —  »)  Matthie8«e> 
u.  Bose,  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  316.  —    1^)  Pogg.  Ann.  110^  S.  32. 
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UmBchmelzen  ganz  homogeu,  die  goldreichenLegirtmgen  A,U2Gu  bis  AueOu  werden 
leicht  homogen  ^).  Die  Legirung  von  1  Thl.  Kupfer  auf  7  Thle.  Gold  ist  die 
harteste.  !^e  Legirang  yon  1  Thl.  Kapfer  auf  5  Thle.  Gold  dient  wegen  der 
Schmelzbarkeit  znm  L5then  yon  Gold.  Die  Legirungen  von  1  ThL  Kupfer  mit 
0,5  bis  1,0  Gold  sind  hochroth.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  das 
Kupfer  leicht. 

Ijegirungen  yon  Gold  und  Silber  flnden  sich  in  der  Natur  in  den  mannig- 
&chsten  Yerh&ltniflsen  yon  Gold  mit  1  bis  2  Proc.  Silber  bis  zum  Elektrum  und 
guldiflchen  Silber  (s.  Bd.II,  B.  1212).  Hit  Silber  legirtes  Gold  (weisse  Karatirung)  wird 
vieUach  yerarbeitet;  ab  grunes  Gold:  2  bis  3  Thle.  Gold  auf  1  Thl.  Silber;  blass- 
gelbes  Gold:  1  Thl.  Gold  auf  2  Thle.  Silber,  oder  4  Thle.  Gold  auf  3  Thle.  Silber 
nnd  1  Thl.  Kupfer.  Die  Legirungen  yon  1  At.  Au  auf  1  At.  bis  zu  20  At.  Silber 
sind  ivenn  geschmolzen  gut  gemischt  auch  nach  dem  Erstarren  yollkommen  ho- 
mogen (Leyol).  Kach  Matthiessen^  ist  das  specif.  Gewicht  der  Gold-Silber- 
leg&ongen  bei  12®  bis  14®: 

Au^Ag  =  18,401  AuaAg  =  16,354  AuAgg  =  13,432 

Au4Ai  =  17,540  AuAg    =  14,870  AuAg^  =  12,257 

Diese  Legirungen  absorbiren  beim  Schmelzen  nicht  Sauerstoff  wie  reines  Sil- 
ber; setzt  man  zu  geschmolzenem  Silber  wenigstens  das  gleiche  Gewicht  Gold, 
so  entweicht  der  yom  Silber  absorbirte  Sauerstoff  unter  lebhaftem  Aufbrausen 
(Leyol). 

Qoldamalgam  flndet  sich  natiirlich  (s.  S.  479);  Gold  yerbindet  sich  leicht 
mit  Quecksilber;  es  yerdichtet  die  D&mpfe  yon  Quecksilber  und  wird  weiss;  es 
158t  sich  beim  Erwiirmen  in  iiberschiissigem  Quecksilber.  Gold,  das  mit  einer  diin- 
nen  Schicht  Schwefelgold  bedeckt  ist,  auch  das  mit  Eisenyitriol  oder  mit  salpeter- 
saurem  Quecksilberozydul  gefaUte  Gold  amalgamirt  sich  nicht  leicht  (Skey^). 
Besonders  leicht  amalgamirt  sich  das  durch  arsenige  Sclure  oder  durch  Kochen  mit 
Amylalkohol  reducirte  Gold  ^). 

Wird  das  fliissige  durch  Eintauchen  gliihender  Goldbleche  in  Quecksilber 
erhaltene  Amalgam  durch  S&misch-Leder  gepresst,  so  bleibt  ein  weiches  Amalgam 
zuruck,  welches  nahe  2  Thle.  Gold  auf  1  Thl.  Quecksilber  enth&lt  Beim  Behan- 
deln  mit  yerdilnnter  Salpetersaure  in  massiger  W&rme  15st  sich  Quecksilber,  und 
68  bleibt  ein  krystallinisches  Amalgam,  welches'  nahe  8  Thle.  Gold  auf  1  ThL 
Quecksilber  enthglt. 

Wird  ge&Utes  Gold  in  heissem  Quecksilber  bei  120®  gelost,  so  krystaUisirt 
beun  Erkalten  ein  weisses  hartes  Amalgam,  welches  nahe  1  Thl.  Gold  und  4  Thle. 
Quecksilber  enthalt^).  Auch  die  L3sung  yon  1  Thl.  Gold  in  20  Tliln.  Queck- 
silber giebt  beim  l&ngeren  Erhitzen  auf  80®  Krystalle  yon  Gold  (Knaffl). 

Beim  Erhitzen  der  Amalgame  entweicht  das  Quecksilber  yollstandig  erst  bei 
Bothgluhhitze,  wobei  reines  Gold  in  schuppigen  Massen  zuriickbleibt. 

Mit  Antimon  schmilzt  Gold  leicht  zusammen;  die  Legirungen  sind  weiss 
nnd  sprOde;  selbst  Vaooo  Antimon  macht  das  Gold  briichig  (Christofle). 

Gold  und  Blei  bilden  auch  harte  und  sprode  Legirungen  (b,  Bd.  n,  S.  81); 
sie  zeigen  meistens  ein  hdheres  specif.  Gewicht  als  das  mittlere  (Matthiessen^). 

Gold  legirt  sich  auch  mitEisen;  11  Thle.  Gold  auf  1  Thl.  Eisen  bildet  eine 
gelblichgraue  harte  dehnbare  Leginmg.  Legirungen  von  4  bis  5  Thin.  Gold  auf 
1  ThL  Stalil,  oder  yon  30  Thin.  Gold  auf  3  Thle.  Silber  und  2  Thle.  Stahl  bilden 
grauee  Gold. 

Mit  Kobalt  (1  Thl.)  bildet  Gold  (18  Thle.)  eine  dunkelgelbe  sprdde  Legirung. 
Die  Legirung  mit  Nickel  ist  gelbweiss,  hart  und  dehnbar,  und  ebenso  magnetisch 
wie  NickeL 

Mit  Cadmium  und  Kupfer  bildet  Gold  eine  hammerbare  und  ductile 
Legirung  ^. 

Blit  Magnesium  bildet  Gold  eine  gelbe  Legiimng. 

Mangan-Gold  bildet  sich  beim  Gliihen  yon  Gold  mit  Braunstein  im  Koh- 
lentiegeL 

P latin  giebt  mit  dem  gleichen  Gewicht  Gt)ld  eine  schmelzbare  sehr  dehnbare 
goldfarbene  Legirung;  1  Thl.  Gold  mit  iy2Thln.  Flatin  ist  eine  graue,  mit  2Thhi. 
Platin  eine  br^chige  Legirung.  1  Thl.  Platin  mit  9  Thin.  Gold  zeigt  ebenfalls 
Goldfarbe.  Die  Legirungen  yon  Gold  und  Platin  werden  yon  Salpetersaure  nicht 
angegriffen.  Aus  Legirungen  yon  Gold,  Platin  und  hinreichend  Silber  158t  Salpeter- 
saure Silber  und  Platin  imd  lasst  reines  Gold  zuriiok. 

MitWismuth  bildet  Gold  fthnliche  Legirungen  wie  mit  Antimon;  sie  sind  hart 
imd  spr&de;  nach  Matthiessen^)  ist  das  specif.  Gew.  dieser  Legirungen  bei  16® 
bis  20®:    Au^Bi  =  14,844  AuBi4  =  11,025  AuBigo  =  10,076 

AuBia  =  12,067  AuBig  =  10,452  AuBi4o  =    9,942 
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Durch  Zink  wird  Gold  sprOde;  eine  Leginmg  von  60  Thin.  Gold  aaf  1  ThL 
Zink  i«t  Doch  hart  and  sprdde.  1  Thl.  Zink  and  1  Thl.  Gold  ist  eine  weisae  harte 
politarfiihige  Legimng.  —  Aach  mit  Zink  and  Kapfer  bildet  Ck>ld  eine  sprdde 
harte  Legirang. 

Zinn  selbut  wenn  in  geringer  Menge  dem  Gold  zogesetzt  macht  es  hart  and 
Hpr5do  wie  Glas.  Wenn  Gold  dem  Zinn  (bis  za  5  Proc.)  zogesetzt  wird,  so  andert 
dieHeM  Heine  Hammerbarkeit  and  Harte  nicht  merkbar. 

Die  goldreichen  Legirungen  von  Zinn  and  Gold,  welche  aaf  1  ThL  Zinn  1  bis 
7  T]ile.  Gold  enthalten,  sind  amorph  and  zeigen  glaaigen  Brach;  die  zinnreichen 
Le{rirungen,  welche  aaf  1  Thl.  Gold  mehr  als  1  ThL  Zinn  enthalten,  sind  krystal* 
liuiHch;  beim  langsamen  Erkalten  soloher  Legirnngen  bilden  sich  deatliche  Kry- 
tttallo,  welche  in  100  Thin,  zwischen  27  and  43  Thle.  Gold  enthalten®). 

Das  specif.  Gewicht  der  Gold •  Zinnlegirangen  ist  nach  Holzmann  (l^ei  15® 
bis  24°)  10) : 

Au4Sn  =  16,367  AaSn,  =  10,168  AaSng    =  8,470 

Aa  Sn  =  11,833  AaSng  =    9,405  AuSnjg  =  7,8401         jFy. 

Goldmaoherkunst  syn.  Alchemie  (s.  Bd.  II,  S.  519). 
Goldopal  ist  gelber  Opal. 

Goldozyde.  Es  sind  zwei  Oxyde  genauer  bekannt,  das  Monoxyd  Au^O, 
uiul  (las  Trioxyd  Au20g;  ausserdem  existirt  wahrscheiulich  ein  Dioxyd  Au^O^ 
uud  eiu  Totroxyd  Aaa04,  iind  vielleicht  ein  Pentoxyd  AnsOe- 

1.  Goldmonoxya  oder  Goldoxydul  AugO  bildet  sich  bei  Zeraetzong  des 
entHprecheiiden  Chlorurs  mit  Kali,  sowie  beim  Kochen  von  neutralem  Goldclilorid 
mit  kaustiBcliem,  mit  kohleusaurem  oder  mit  doppeltkohlensaurem  Alkali,  sowie  beim 
Kochen  des  Ohlorids  mit  essigsaurem,  weinsaarem  oder  nut  citronsaarem  Kali 
uiitor  Zusatz  vou  kaustischem  Alkali.  Auch  beim  Kochen  von  wasserigem  Gold- 
oxyd-Kali  fiir  sich  bildet  sich  Goldoxydul,  nach  Figaier  zugleich  Pentoxyd  ^). 
Nach  Fremy^)  ist  der  dm*ch  Kochen  mit  KaU  entstehende  schwarze  Niederschls^ 
nicht  Oxydul,  sondern  fein  vertheiltes  metallisches  Grold. 

Zur  Darstellung  von  Goldoxydul  zersetzt  man  Goldchloriir  in  der  Kalte  mit 
vordiiuuter  Kalilauge,  oder  man  kocht  frisch  gef&Utes  Goldoxyd  mit  concentrirter 
UssigsHure,  oder  man  fallt  ueutrales  Goldchlorid  mit  salpetersanrem  Quecksilber- 
oxydul,  wobei  das  Oxydul  sich  oft  erst  beim  Kochen  abscheidet;  ein  Ueberscboss 
vou  Queckailberoxydulsalz  ist  hierbei  zu  vermeiden,  well  sich  dem  Goldoxydul 
soust  Quocksilberchloriir  beimengt. 

Der  feuohte  Niederschlag,  nach  Figuier  ein  Hydrat,  ist  schwarzviolett;  ge* 
trookuet  ist  er  braunviolett.  £r  ist  unloslich  in  Wasser  and  Weingeist,  and  wird 
dadurch  uicht  zersetzt;  frisch  gefallt  vertheilt  er  sich  oft  in  Wasser  zu  einer 
blauen  Fliissigkeit,  aas  welcher  er  sich  nur  langsam  absetzt,  rascher  bei  Zn- 
satz  vou  Salzlosimg.  Auf  250^  erhitzt  zerfallt  er  in  Gold  and  Sauerstoff.  Mit 
Ohiorwasserstoff  zersetzt  er  sich  bald  in  der  Kalte,  sogleich  beim  Erwannen  in 
Goldtrichlorid  and  Goldmetall;  BromwasserstofT  und  Jodwasserstoff  bilden  Bromur 
und  Jodiir.  Frisch  gefiUlt  lost  er  sich  etwas  in  kaustischem  Natrou,  die  grnne 
liosung  sotzt  schou  beim  Stehen  einen  Goldspiegel  ab,  wahrend  Goldoxyd-Kali  in 
Losmig  bleibt  Mit  Ammoniak  bildet  Goldoxydul  eine  violette  beim  Beiben  ver- 
putleude  Yerbiuduu^,  welche  weniger  leicht  als  Knallgold  explodirt,  Goldoxydul 
Vi^rbiudet  sich  uicht  leicht  mit  Baseu  oder  mit  Siiuren. 

Schwefelsaures  Goldoxydul  (?)  bildet  sichnach  Prat')  beim Erbitzen  vou 
Goldsohwamm  mit  Jodsaure  and  Schwefelsaure  auf  300^,  man  lost  das  dunkel 
orangefarbeue  Qemisch  in  rauchender  Salpeters&ure  und  versetzt  mit  Wasser,  wo- 
durvh  sich  eiu  bi*auner,  g«»trocknet  purpm*fBirbener  Niederschlag  abscheidet,  der 
gewasoheu  uud  getrookuet  bei  Lichtabschluss  aufbewahrt  wird.  Der  Niederschlag 
win!  dui>?h  ul>erschiissiges  Wasser  zerlegt.  Goldoxydul  bildet  mit  uuterschweflig- 
saurt'u  uud  mit  schwefligsauren  Alkalien  Doppelsalze. 

lioUox>de:  *)  Figaier,  Ann,  ch,  pbys.  [S]  11,  p,  336.  —  *)  Ebcnd.  31,  p.  4S\.  — 
*'*)  Compu  rena.  TO,  p.  840;  Chem,  Oentr.  1870,  S.  686.  —  *)  Ann.  ch.  phys,  [3]  13, 
p.  :)iH;  Ann.  Ob.  rharm.  5<»,  S.  ilh%.  —  ^)  Basse,  Zdtschr.  Cbcm.  5,  S.  535  —  <^)Ann. 
ch,  ph>s,  [3]  31,  p.  485;  Ann.  Oh,  Pbarm.  79,  S,  40.  —  ^  Ann.  Cb.  Pharm.  63,  S.  270. 

—  'l  *0>onipu  rend.  #0,  p.  842;  Jabresber.  d.  Obem.  1870,  S,  379.  —  *)  Rundspacber, 
.Ubrt^bt^r.  d.  Cbem.  1869,  S.  151.  —  >*)  Ann.  cb.  pbvs.  [3]  31,  p.  460.  —  ")  J.  pr. 
Obom.  1^1  /5.  S,  337.  —  »*^  Zeit#cbr.  Obem.  1866,  S.  59.  —  ")  Clicm.  News   25,  p.  8. 

—  ^M  Oompu  wnd.  Tih  p.  810.  —  *^)  Haa$e,  Zeit«cbr.  Obem.  1869,  S.535.  —  *^  Ann. 
cb,  pbrs^  l>]  4i,  p,  167.  —  ^^)  Ebend.  [3]  It^  p.  341. 
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UDterBchwefligsaures  Goldoxydul-Natron  Aug  .  Na«  .  (8903)4  .  iH^O. 
Za  seiner  Darstelliing  wird  1  Thl.  reiues  Goldchlorid  iu  50  Thin.  Wasser  gelost 
IQ  eJner  lidsang  von  3  Thin.  Natriomhyposolfit  so  langsam  zugesetzt,  dass  vor 
jddem  neaen  Ziuatz  die  zuent  roth  gewordene  Fliissigkeit  wieder  farblos  geworden 
f  iit;  durch  Ziuatz  von  starkem  Alkohol  wird  das  Doppelsalz  gefallt,  durch  Auflosen 
in  wenig  Wasser  nnd  Fallen  mit  Alkohol  wird  es  gereinigt.  Seine  Bildang  giebt 
die  Gleichung  8  (Naj  83  Og)  +  Aug  01^  =  Auj  Na^  (83  03)4  +  2  (Nag  8400)  -|-  6NaCl. 
Die  Mutterlange  enUi&lt  also  ietrathionsaures  8alz. 

Das  Doppelsalz  bildet  farblose  Nadeln  von  sassem  Geschmack,  leicht  loslich  in 
Wasser,  wenig  loslich  in  wasserigem,  nicht  lOslich  in  reinem  Alkohol.  Das  Salz  wird 
durch  Salpeters&ore  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Gold;  aus  der  wasseiigen  Losung 
>  des  Salzes  wird  Gold  weder  durch  Eisen vitriol ,  noch  durch  Oxalsaure  oder  Zinn- 
i  chlorur  ge^llt.  Es  verliert  das  Krystallwasser  ohne  Zersetzuug  erst  bei  150^;  bei 
I  itarkerem  Erhitzen  bildet  sich  Gold  und  schwefelsaures  Natron.  Bei  Zusatz  von 
dbenchassigem  Goldchlorid  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidung  von  metallischem 
Gold.  Wird  die  Iiosung  des  8alzes  mit  Chlorbarium  versetzt,  so  scheidet  sich 
anterschVefligsaures  Goldozydul-Baryt  als  gelatinoser  Niederschlag  ab; 
beim  Yersetzen  dieses  Salzes  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  bildet  sich  saures 
anterschwefligsaures  Goldoxydul  Atf28203  .  3(1128203)  4~^  H2O,  welches 
onkiystallisirbar,  aber  ziemlich  bestandig  ist. 

Die  Ldsung  des  Natrondoppelsalzes  (1  Thl.  in  1000  Wasser)  dient  zum  Fixiren 
der  Daguerre'schen  Bilder  (Fordos  u.  G^lis^). 

Die  Ammoniakverbindung  von  schwefligsaurem  Goldoxydul,  nach 
Haase^)  3(Au2S08)  +  (NH4)2  803-|-6  NH3  +  HaO  oder  5  (Au2803)-f-2[(NH4;^. 
S^a]  H~  lONHg  -f"  2H2^»  hildet  sich  wenn  in  eine  erwai-mte  Losung  von  Am- 
moniumsulfit  in  concentrirten  Ammoniak  eine  neutrale  Losung  von  Goldchlorid 
getropft  wird.  Das  Doppelsalz  ki*ystallisirt  in  regulareu  sechsseitigen  Tafelu,  die 
lich  leicht  in  erwarmtem  Ammoniak  losen,  beim  Kochen  mit  Wasser  aber  unter 
Abscheidung  von  Gold  sich  zersetzen.  Auch  an  feuchter  Luft  zersetzt  die  Yer- 
bindnng  sich  leicht. 

Schwefligsaures  Goldoxydul-Ammoniumoxyd  ist  in  der  Mutterlauge 
des  vorigen  HsSzes  enthalten  und  bildet  sich  leicht  durch  Zeraetzen  des  Bary tsalzes 
mit  koMensaurem  Ammoniak.  Das  Barytsalz  Au2Ba3 (803)4  .  H2O  bUdet  sich 
durch  Zersetzung  des  Natron  salzes  mit  Chlorbarium;  es  ist  ein  purpurrother  amor- 
pher  Niederschlag,  der  bei  Luftabschluss  rasch  ausgewaschen  und  getrocknet  wer- 
den  moss. 

Das  Natron  salz  Au2Nae(S03)4  .  3H2O  (nach  Himly  -\-  5H2O)  bildet  sich 
beim  Eintropfen  von  Goldchlorid  in  eine  erw&i*mte  concentrirte  mit  Natronlauge 
versetzte  alkalische  Losung  von  schwefligsaurem  Natron,  sowie  beim  Einlelten  von 
schwefliger  Saure  in  eine  auf  etwa  50^  erwaiuite  stark  alkalische  Losung  von  Gold- 
oxyd-Natron.  Beim  freiwiUigen  Yerdunsten  im  Yacuum  bilden  sich  zuerst  farblose, 
spater  purpurrothe  Nadeln,  die  sich  in  weniger  als  1  Thl.  Wasser  losen;  durch 
Alkohol  wird  das  Salz  gefallt,  der  Niederschlag  ist  im  reflectirten  Licht  gelb  oder 
grun,  im  durchfaUendeu  Licht  purpurroth  (Haase,  Himly). 

Das  Kalisalz,  nach  Fremy^)  Au2  .  K]Q(S08)g  -|-  bHgO,  bildet  sich  beim 
Eintropfeln  von  Kalisulfit  in  eine  alkalische  Losung  von  Goldoxyd  oder  Gold- 
chlorid, und  scheidet  sich  in  gelben  Nadeln  ab.  Das  Salz  ist  leichter  in  Wasser 
loslich  als  das  Natronsalz;  bei  raschem  Zusatz  von  Alkohol  scheidet  es  sich  als 
gelbliches  Oel,  bei  allmaligem  Zusatz  in  Krystallnadeln  ab. 

2.  Golddioxyd,  Goldoxyduloxyd  AU2O2.  Beim  Yerbrennen  von  Gold 
im  Kreise  einer  starken  elektrischen  Batterie  bildet  sich  ein  rothes  Pulver.  Ein 
ahnlicher  Kdrper  bildet  sich  in  manchen  Fallen  bei  der  Reduction  von  Goldoxyd, 
10  durch  ZinnchJoriir  (s.  Goldpurpur).  Berzelius  h&lt  diesen  purpurnen  Korper 
fur  ein  bestimmtes  Oxyd;  Figuier  u.  A.  halten  diesen  Korper  fiir  fein  vertheiltes 
Gold.  Das  mit  Goldlosung  versetzte  Glas  ist  nach  dem  Schmelzen  farblos;  nach 
dem  Anwarmen  bei  schwacher  Gluhhitze  wird  es  schon  roth  (Goldrubinglas) ; 
Splittgerber'^)  und  Bose  nahmen  in  dem  Bubinglas  das  purpume  Goldoxyd 
▼on  Berzelius  an,  nach  Anderen  riihrt  die  Farbe  auch  hier  von  fein  vertheiltem 
metallischen  Gold  her. 

Prat  8)  hat  spater  Goldoxyduloxyd  dargestellt,  indem  er  Gold  in  einer  nicht 
genugenden  Menge  Eonigswasser  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  lost,  die  Losung  mit 
w  viel  Kalibicarbonat  versetzt,  dass  sich  der  Niedejsclilag  wieder  16st,  und  dann 
die  gelbe  FlcUssigkeit  erw&rmt,  bei  60^  scheidet  sich  ein  hellolivengriines,  bei  65^ 
bis  90^  ein  dunkelotivengriines  Hydrat  ab;  an  der  Lufb  getrocknet  bleibt  wasser- 
freies  Oxyduloxyd  AU2O2  als  harte  fast  schwarze  Masse  zuriick,  die  sich  am 
Licht  nicht   verandert;  Salzssiure  lost  das  Oxyd  in  der  Kalte-mit  griiner  Farbe, 
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Flusssaure  bildet  damit  ein  unldsliches  Flaorid;  das  Dioxyd  yerbindet   aich   mit 
Sauerstoffs&uren  in  der  W&rme. 

Beim  Erhitzen  auf  250®  zerfallt  dieses  Oxyd  in  Gold  and  Sauersioff. 

3.  Ooldtriozyd,  Goldozyd  Aa^Os.  Wasserfreies  (Joldozyd  bildet  sich 
beim  Trocknen  des  Hydrats  bei  ganz  giSinder  W&rme.  Es  ist  eiu  schwarzbraanes 
Pulver,  welcbes  schon  bei  100®  sich  Isoigsam  zersetzt,  bei  245®  yoUstandig  in  8aaer- 
siofP  und  Gold  zerfallt 

Goldoxydhydrat,  Goldsanre  bildet  sich  bei  der  Elektrolyse  von 
scbwefelsaiirehaltendem  Wasser  bei  Anwendong  yon  Goldelektroden,  and  scheidet 
sich  auf  der  Anode  als  gelbrothes  Ozydhydrat  ab,  welches  sich  in  aUasgl&nzenden 
Scfaiippchen  abldst®). 

Zur  Darstellang  yon  Gk>ldoxydhydrat  wird  (Joldchloridldsang  mit  hinreichend 
Kalilange  yersetzt,  woranf  die  Fliissigkeit  zam  Bieden  erhitzt  and  dann  mit 
Schwefels&ore  yersetzt  wird;  das  abgeschiedene  Hydrat  wird  dorch  LOsen  in  Sal- 
peters&ore  and  F&llen  mit  Wasser  gereinigt  (Fremy^®). 

Wird  Goldchloridldsung  genaa  mit  kohlensaarem  Kali  neatralisirt,  so  scheidet 
sich  beim  Bieden  fast  0,9  des  Goldes  als  Oxydhydrat  ab;  wird  das  Filtrat  mit 
kohlensaarem  Natron  abers&ttigt,  and  dann  mit  Bchwefels&ure  genaa  neatralisirt, 
so  scheidet  sich  der  Best  des  Goldes  als  Oxydhydrat  ab  (Figaier). 

Nach  J.  Thorns  en  ^^)  wird  zur  Darstellang  yon  Oxydhydrat  die  sehr  ver- 
dunnte  Ldsung  des  Ghlorids  mit  Natronhydrat  yersetzt  and  erw&rmt,  die  dunkel- 
braune  Flussigkeit  wird  dann  mit  schwefelsaurem  Natron  yersetzt  erwarmt,  woranf 
sich  Goldoxydhydrat  als  brauner  dem  Eisenoxydhydrat  iihnlicher  Korper  absetzt. 

Leicht  wird  das  Hydrat  auch  erhalten  durch  Fallen  der  Goldchloridldsong 
mit  Baryti  oder  mit  Slagnesia  oder  Zinkoxyd,  und  Zersetzen  der  so  erhaltenen 
unldslichen  Goldsalze  mit  Salpeters&ure,  wobei  Goldoxydhydrat  zurdckbleibt. 

Das  frisch  ge&llte  Hydrat  ist  hellgelb  bis  dunkelgelb  oder  braun  wie  Eisen- 
oxydhydrat,  zuweilen  oliyengriin  oder  fAst  schwarz,  lafttrocken  bildet  es  eine 
dunkle  auf  dem  Bruch  glanzende  Masse,  welche  8  oder  10  At.  H2O  enth&lt,  im 
Vacuum  iiber  Schwefelsaure  getrocknet  enthalt  es  3  H^O  (Wittstein^^  Es  ist 
unlosllch  in  Wasser,  zersetzt  sich  allmalig  im  Licht;  schon  bei  100®  wird  es 
theilweise  reducirt,  bei  245®  zerfallt  es  in  Gold  and  Bauerstoffgas,  Wasserstoff 
reducirt  es  schon  bei  schwachem  Erwftrmen  unter  Lichtentwickelung;  kochenden 
Alkohol  reducirt  es  leicht;  bei  der  Digestion  mit  alkoholischem  Kali  scheidet  sich 
das  Metall  in  zarten  glanzenden  Schiippchen  ab. 

Mit  Jod  und  Wasser  behandelt  bildet  Goldoxydhydrat  ein  hellgelbes  Palyer, 
nach  Figaier  yielleicht  ein  Hyperjodid,  naoh  Berzelius  wohl  Jodat.  Das  Hy- 
drat Idst  sich  wenig  in  Schwefelsaurehydrat,  leichter  in  concentrirter  reiner  8^- 
peters&ure,  bei  Zusatz  yon  Wasser  wird  es  yollst&ndig  wieder  abgeschieden.  Ran- 
chende  Balpetersaure  wirkt  durch  den  Gehalt  an  salpetriger  S&ure  reducirend. 
Phosphors&ure  wirkt  kaum  darauf  ein.  Chlor-  und  Bromwasserstoff  losen  es  leicht, 
Flusssiiure  15st  es  nicht;  Jodwasserstoff  bildet  Jodar  unter  Abscheidung  yon  Jod. 
Essigsaure  Idst  Goldoxydhydrat  beim  langeren  Stehen,  sogleich  aber  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  Oxyd  gemengt  mit  Metall  ab.  OxalsHnre  ^ducirt  es  sogleich.  Ver- 
bindungen  yon  Goldoxyd  mit  B&uren  sind  kaum  bekannt. 

Kach  Pleischl  bildet  sich  beim  Fallen  yon  Gk>ldchlorid  mit  Jodsfiure  ein  jod- 
saures  Salz.  Der  aus  Goldldsung  durch  molybdiinsaures  Kali  erhaltene  Nieder- 
scblag  soil  molybdansaures  Goldoxyd  sein  (Bichter);  beide  Kiederschlage  sind 
nicht  genauer  untersucht/ 

Nach  Allen  ^8)  ist  das salpetersaure  Goldoxyd,  welches  nur  in  L5eung  bekannt 
ist,  ziemlich  bestandig. 

Bchwefelsaures  Goldoxyd  bildet  sich  nach  Allen  i')  beim  Erhitzen  yon 
fein  yertheiltem  Gold  mit  Schwefels&urehydrat  and  Ealipermanganat,  nach  Prat^^) 
beim  Erhitzen  mit  Bchwefels&urehydrat  und  Jodsaure,  und  Ai&dsen  des  Productes 
in  Salpetersaare;  nach  Letzterem  ist  das  Oxydsulfat  roth,  schwierig  krystallisirbar; 
es  bildet  mit  schwefelsaurem  Kali  ein  in  Octa§dem  krystallisirendes  Doppelsalz, 
wahrschelnlich  ein  Gold-AIaun. 

Goldoxyd  bildet  einige  weniger  leicht  zersetzbare  Doppelsalze,  in  welchen  es 
alsBase  auflritt  -—  Schwefligsaures  Goldo^yd-Kali  Aua(SOs)s  -|-  5(KaSOs) 
-{-  5H2O  bildet  sich  bei  langsamem  Zusatz  yon  schwefligsaurem  Kali  zuGoldoxyd- 
Kali;  es  krystallisirt  in  gelben  Nadeln,  die  in  der  alkalischen  Flussigkeit  fast  un- 
Idslich,  in  Wasser  leicht  Idslicb  -sind,  aber  durch  Alkohol  gefallt  werden^^),  daher  sich 
leicht  abscheiden;  dnrch  reines  Wasser  werden  sie  besonders  schnell  beim  Erw&r- 
men  zersetzt  unter  Entwickelung  yon  schwefliger  Saure.  Aber  auch  das  trookne 
Balz  zersetzt  sich  langsam  bei  gewdhnlicher  Temperatur,  sogleich  beim  Erhitzen, 
wobei  metallisches  Gold  und  schwefelsaures  Kali  zuriickbleibt  (Fremy). 
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Pyrophoapborsaures  Goldoxyd-Natron  bildet  sioh  nach  Persoz  beim 
Kiacben  von  Goldcblorid  mit  Natronpjropbospbat,  and  wird  als  ein  Syrap  erhalten. 
Die  dnrch  Miscben  yon  pyropbospborsanrem  Natron  mit  Ooldcblorid  erbaltene 
h&sang  'wird  oft  zur  galvaniscben  Yergoldong  yerwendet. 

Mit  Ammoniak  bildet  Goldozyd  Goldoxyd-Ammoniak  oder  Knallgold, 
Tielleicht  Ap^Os  .  4NHs;  ein  Bcbon  den  Alcbymisten  bekanntes  Praparat,  welcbes 
Bach  B'&silius  Yalentinus  durcbF&Uen  einer  mitSabniak  versetzten  Goldlosung 
mittel8t  Sal  tartan  dargesteUt  ward.  Goldozyd  verwandelt  sicb  dnrcb  Einwir- 
kiing  von  kanstiscbem  Ammoniak  and  selbst  beim  Digeiiren  mit  scbwefelsaarem 
Oder  salpetersaarem  Ammoniak  and  anderen  Ammoniaksalzen  in  Knallgold  (wobei 
die  aberstehende  Flnssigkeit  eaaer  wird). 

Zar  Barstellang  von  Knallgold  flUlt  man  eine  neatrale  Losnng  von  Cblorgold 
mit  kanstiscbem  oder  koblensaorem  Ammoniak  anter  Yermeidong  eines  Ueber- 
idmssea;  oder  man  digerirt  frisch  geflUltes  Goldoxydbydrat  24  Standen  mit  Am- 
moniak, and  wSscbt  zaerst  mit  kaltem,  dann  mif  beissem  ammoniakbaltenden  and 
niletzt  mit  siedendem  Wasser  aos. 

Knallgold  ist  ein  granes  bis  gelbbraones  Polver.  Je  nacb  seiner  Darstellong 
leigt  68  sicb  verscbieden  in  Bezag  aaf  Leichtigkeit  and  Heftigkeit  der  Zersetzang. 

Ea  explodirt  wenn  trocken  ^im  Beiben,  Btoesen,  darcb  den  Schlag  oder  den 
dektriscben  Fanken  ftasserst  befbig  and  mit  starkem  Enall,  am  so  leicbter  and 
heftiger  je  reiner  es  ist,  and  je  sorgf&ltiger  es  mit  alkaliscbem  Wasser  aasgewascben 
var;  scbarf  getrocknet  explodirt  es  scbon  selbst  bei  Berobrang  mit  einem  Papier- 
streifen.  Bei  der  Yerpafi^ing  bildet  sicb  Gold,  Baaerstoff*  Ammoniak  and  Wasser. 
Bei  der  Explosion  wird  die  Unterlage  darcbgescblagen ,  daraaf  liegende  Gegen- 
stinde  werden  in  die  H5be  gescblendert ;  ein  Tbeil  des  KnaUgoldes  wird  selbst 
onzersetzt  ambeigescbleadert.  Wird  Knallgold  rasob  auf  143®  erbitzt,  so  yerpa£ft 
es;  wird  es  aber  zaerst  einige  Zeit  bis  130®,  and  zaletzt  bis  160®  erbitzt,  so  zer- 
■etzt  es  sicb  allmalig,  and  l&sst  sicb  zaletzt  obne  za  verpnffen  bis  zam  Gliiben 
erbitzen.  Mit  grOsseren  Mengen  indifferenter  Babstanzen,  Salzen,  Oxyden  a.  s.  w. 
gemengt  l&sst  es  sicb  obne  YerpafPang  erbitzen.  Sobwefelsaarebydrat  mit  Knall- 
gold bmreicbend  erbitzt,  scbeidet  metalliscbes  Gold  ab;  kocbende  Salzsaare  lost 
etwas  Knallgold.  Alkobol,  w&sserige  Alkalien  and  verdunnte  S&uren  yerHndem  es 
SQcb  beim  Erwarmen  nicbt ;  Zinncblortir  and  Scbwefelwasserstoff  zersetzen  es.  Wenn 
Goldcblorid  mit  wenig  Ammoniak  versetzt  wird,  so  bildet  sicb  ein  Niederscblag 
▼on  Goldoxyd-Ammoniak  mit  Goldcblorid-Ammoniak,  der  weniger  beftig  explodirt 
als  Knallgold,  der  aber  nacb  der  Digestion  mit  alkaliscbem  Wasser  reines  Knall- 
gold giebt  (Damas^^. 

Goldoxydbydrat  verbalt  sicb  gegen  Basen  wie  eine  8&are,  daber  alsGoldsaare 
bezeicbnet,  and  bildet  die  Goldsaare-Salze  oder  Aarate;  die  Alkalisalze  sind 
in  Wasser  15slicb;  die  Hbrigen  Salze  sind  in  Wasser  anldsUcb,  and  lassen  sicb 
daber  darcb  doppelte  Zersetzang  darstellen;  sie  losen  sicb  aber  meistens  leicbt  im 
aberscbassigen  FsUlangsmittel,  so  Idst  sicb  goldsanrer  Kalk  in  iiberscbossigem  Cblor- 
ealdom.  Goldoxydbydrat  Ibst  sicb  aacb  in  beisser  w&sseriger  Losung  von  Cblor- 
katiam  oder  Chlomatriam,  wobei  sicb  goldsaares  Kali  (Aa02K),  Ki^liam-Gk>ld- 
chlorid  (AaC^K)  and  Kalihydrat  (2K0H)  bilden.  Beim  Kocben  der  goldsaaren 
Alkalien  mit  wftsserigem  Alkali  bildet  sicb  nacb  Figuier^^  Goldoxydal  (Aa^O), 
welcbes  sicb  abscbeidet,  and  Goldpentoxyd  oder  Uebergoldsanre  (Aa^OJ,  wel- 
ches als  Alkalisalz  in  Ldsnng  bleibt. 

Goldsanrer  Kalk  oder  Goldoxyd-Kali  bildet  sicb  beim  Losen  von  Gold- 
oxydbydrat in  scbwacbiiberscbdssigerKalilaage,  and  krystallisirt  beim  Yerdampfen 
im  Yacaam  in  scbwacb  gelb  ge&rbten  Nadeln,  deren  Zosammensetzong  AnO^K. 
3  Hg  0  ist.  Bas  Salz  reagirt  stark  alkaliscb,  es  15st  sicb  leicbt  in  Wasser.  £s  zer- 
letzt  sicb  beim  Erbitzen  anter  Abscbeidang  von  Gold;  beim  Erbitzen  mit  orga- 
niflchen  Babstanzen  wird  es  leicbt  redacirt. 

Die  LSsang  des  Goldoxyd-Kalis  giebt  mit  den  Salzen  der  Erdalkalien  darcb 
doppelte  Zersetzang  Niederscblag.  Diese  Yerbindangen  bilden  sicb  aacb  beim 
FiUlen  von  neutraler  Goldcbloridlosong  mit  Baryt,  KaUc  oder  Magnesia. 

4.  Goldtetroxyd  Aaa04  bildet  sicb  nacb  Prat,  wenn  eine  Ldsnng  von  (Gold- 
cblorid die  aberscbussige  Salpetersaare  entbielt,  mit  Kalibicarbonat  iibersattigt  and 
dann  erw&rmt  wird;  es  ist  ein  orangegelbes  am  Licbt  bestlindiges  Palver,  welcbes 
anfEngt  gegen  200®  sicb  anter  Fnnkenspriiben  za  zersetzen.  Fg. 

Gk>ldpboBpliid.  Beim  Erbitzen  von  fein  vertbeiltem  Gold  mit  Phosphor  in 
einer  zagescbmolzenen  loftleeren  B5hre  soil  sicb  AnP  als  graae  metallglanzende 
Masse  bUden. 

Beim  gelinden  Erbitzen  von  Gold  in  Phosphordampf  soil  sicb  granes  Phosphor- 
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gold  AU2P8  bilden  von  6,67  specif.  Gewicht;  es  wird  durch  Salzsfture  nicht  an- 
gegriflPen;  SalpeterssLure  oxydirt  nur  den  Phosphor;  beim  Erhitzen  fur  sich  ent- 
weicht  der  Phosphor  und  es  bleibt  reines  Gold  zuruck*). 

Phosphorwasserstoffgas  ^Ut  aus  Goldchlorid  metaUisches  Gold;  bei  langerer 
Einwirkusg  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag ,  der  Phosphorgold  entbal- 
ten  soil.  i^. 

Goldproben  s.  S.  484. 

Gk>ldpurpiir;  Purpurea  mmeralts  Cassii  (von  AsdreasOassins  in Le jden  und 
dessen  Sohn  1685  beschrieben)  heisst  der  purpurfarbene  Niederschlag ,  welcher 
durch  Zinnoxydollosung  oder  ein  Gemenge  von  Zinnoxydol-  und  Zinnoxydldsung 
in  wftsseri^em  Goldchlorid  entsteht.  —  Beinefl  Zinnchloriir  bewlrkt  einen  braunen 
Kiederschlag  von  Goldzinn,  nur  bei  sehr  grosser  Yerdunnung  erh&lt  man  Parpur; 
reines  Zinnchlorid  lasst  die  Goldlosung  unverandert.  Ein  ziemlich  nentrales  Ge- 
misch  von  1  Thl.  Zinnchlorur  und  2  Thin.  Zinnchlorid  giebt  mit  1  Thl.  Goldchlorid 
sogleich  einen  schonen  Purpur.  EnthS.lt  das  Zinnchlorur  einen  sehr  grossen  Ueber- 
schuss  von  Saure,  so  fallt  statt  des  Purpurs  metallisches  Gold  nieder.  Auch 
schwefelsaures  Zinnoxydul  giebt  mit  Goldlosung  jedoch  erst  nach  langerer  Zeit 
den  Parpur.  Salpetersaures  Zinnoxydul  liefert  unter  alien  UmstHnden  einen 
schonen  Purpur.  Derselbe  entsteht  in  saurer  Goldchloridl5sung  auch  durch 
metallisches  Zinn,  femer  aus  Goldchlorid  und  Zinnsesquihydrat,  beSn  Eoohen  von 
Goldoxydul  mit  wS^sserigem  zinnsauren  Kali,  sowie  durch  Einwirkung  oxydirender 
Einflusse  auf  Metallgemische ,  welche  Gold  und  Zinn  enthalten.  Die  Mischune 
von  1500  Thin.  Silber,  200  Thin.  Gold  und  350  Thin.  Zinn  (unter  Borax  geschmolzen) 
liefert  beim  AuAosen  in  Salpeters&ure  701  Thle.  bei  100^  getrockneten  Purpurs^). 

Zur  Darstellung  des  Purpurs  versetzt  man  wasseriges  Eisenchlorid  mit  Zinn- 
chloriir  bis  die  gelbe  Farbe  in  blassgriin  iibergegangen  ist,  und  fSUt  mit  diesem 
Gemisch  die  Goldldsung  ^).  Oder  man  erwarmt  10  Thle.  Pinksahs  (2  NH4CI ,  SnCl4) 
mit  1,07  Thin.  Stanniol  und  40  Thin.  Wasser  bis  zur  L&sung  des  Zinns,  setzt  dann 
noch  140  Thle.  Wasser  hinzu  und  giesst  die  Fliissigkeit  allmftlig  in  die  gelinde 
erwfirmte,  moglichst  wenig  freie  Sfiure  enthaltende  Ldsung  von  1,34  Thin.  Gold 
(auf  480  Thle.  verdunnt),  so  lange  ein  Kiederschlag  erfolgt').  Auch  kann  man 
eine  verdiinnte  Chlorgoldlosung  direct  mit  einem  Gemenge  von  Zinnchlorur  und 
Zinnchlorid  versetzen  *)  ^)  ^)  ^).  Zur  schneUeren  Absonderung  des  Purpurs  fligt  man 
wenig  Sahniak  oder  Kochsalz^)  oder  auch  einige  Tropfen  verdiinnter  Schwefel- 
saure^)^^)  zu.  —  Die  Farbe  des  Niederschlages  von  Goldpurpur  ist  abh&ngig 
von  dem  YerhUltniss  des  Ghloriirs  zum  Chlorid  in  der  angewendeten  Zinnlosung, 
von  dem  Yerh£Lltniss  der  Zinnlosung  zum  Goldchloild  und  endUch  von  dem  Grade 
der  Yerdunnung.  Ein  Ueberschuss  von  Zinnohloriir  niiancirt  in  Gelb,  Blau  und 
GrUn;  iiberschiissiges  Zinnchlorid  in  Both  und  Yiolett.  Im  feuchten  Znstande 
bildet  der  Purpur  ein  dunkelbraunes  oder  dunkelpurpurrothes,  nach  dem  Trocknen 
ein  tiefbraunes  Pulver.  Frisch  ge&llt,  erscheint  es  bei  300maliger  Yergrossening 
amorph,  aus  meist  bimformigen  gleichartig  blass  purpurfarben  durchscheinenden 
Komem  von  0,0045  mm  Dioke.  Es  nimmt  lufttrocken  beim  Drticken  Metallglanz 
an.  Der  lufttrockne  (aus  2  At.  Au  und  3SnCl2  dargestellte)  Purpur  verliert  bei 
100<>  8,2  Proc.  Wasser,  dann  bei  120°  0,2  Proc.  und  beim  Gliihen  noch  5,2  Proc.; 
Sauerstoff  entweicht  beim  Gliihen  nicht.  Aus  dem  gegliihten  Purpur  zieht  Konigs- 
wasser  das  Gold  unter  Zuriicklassung  von  weissem  Zinnoxyd  aus.  Salz89,ure  ist 
ohne  Wirkung.  Durch  Schmelzen  mit  Salpeter  liefert  der  Purpur  zinnsaures  KaU 
und  ein  weisses  Eorn  von  Gbldzinn.  Schmelzendes  saures  schwefelsaures  Kali 
wirkt  kaum  ein;  auch  kohlensaures  Kali  iibt  beim  Schmelzen  keine  Wirkung  aus. 
Durch  Zinnchlorur  und  andere  reducirende  Agentien  wird  der  Purpur  geschw&rzt  ^^). 
—  Der  nicht  gegliihte  Purpur  ist  in  K5nig8wasser  loslich.  Kochende  Salpetersfiure 
erhoht  die  Lebhafbigkeit  der  Farbe  des  frischen  Purpurs  und  lost  etwas  Zinnoxyd 

•)  Schrotter,  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  247. 

Goldpurpur:  l)  Gmel.-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  5,  S.  1041  bis  1042.  —  2)  puchs, 
J.  pr.  Chem.  5,  S.  318.  —  ^)  Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  244.  —  *)  Buisson, 
J.  pharm.  16^  p.  629;  Gmel.-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  5,  S.  1043.  —  5)  Copau,  Leutin, 
Liidersdorf,  Ebend.  —  ^)  Bohlen,  Arch.  Pharm.  57',  S.  277.  —  ^  Wachter,  Ann. 
Ch.  Pharm.  €8,  S.  116.  —  ®)  Figuier,  Gmel.-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  5,  S.  1043.  — 
®)  Frick,  Ebend.  —  ^®)  Graham-Otto,  Anorgan.  Chem.  4.  Aufl.  3,  S.  905.  —  ^^)  Dca- 
maret,  J.  pharm.  17,  p.  219;  Gmel.-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1044.  —  ")  Dcbray, 
Compt.  rend.  75,  p.  1025;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  276.  —  ^')  Vgl.  die  Analyscn 
von  Proust,  Berzelius,  Buisson,  Gay-Lussac,  Oberkampf,  Figuier,  J.C.Fischer 
in  Gmel.-Kraut's  Handb.  6.  Aufl.  5,  S.  1045. 
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mit  wenig  Ck>ldoxyd.  Salpetersftare  von  1,17  specif.  Gewicht  158t  selbst  beim 
Kochen  nichts.  Kochende  verdannte  SchwefelsHure  erhdht  die  Farbe  nnd  zieht 
wenig  Zlnnozyd  ana.  Bnrch  langes  Auskochen  mit  Wasser  wird  der  noch  feuchte 
Parpnr  nicht  zersetzt,  nor  f^llt  er  dann  achneller  zu  Boden.  Kochendes  Kali 
greift  den  Purpnr  nicht  an;  es  nimmt  nnr  das  ilberschiissige  Zinnoxyd  auf.  Nach 
dieser  Behandlung  ist  er  in  Wasser  mit  blauvioletter  Farbe  Ibslich  und  wird  aus 
der  erw&rmten  ^^sigkeit  durch  etwas  Salmiak  wieder  gef&llt.  Qnecksilber  ent- 
zieht  dem  fnschen  Purpnr  kein  Gk>ld.  Dieses  Verhalten  des  Goldes  im  Parpur  ver- 
gleicht  Debray  mit  dem  Yerhalten  der  in  Lacken  enthaltenen  Farbstoffe'  gegen 
Wasser.  Aus  dem  getrockneten  und  gepulverten  Purpur  nimmt  Quecksilber  bei 
100®  bis  150®  alles  Gt)ld  auf  und  lasst  Zinnoxyd  zuruck.  Nach  Berzelius  kann 
dies  in  Folge  einer  Beduction  geschehen.  Mit  4  Thin.  Blei  und  1  Thl.  Borax  zu- 
sammengeschmolzen,  liefert  der  Purpur  bei  Zusatz  von  viel  Borsaure  ein  yiolettes, 
bei  Zosatz  von  viel  Kali  ein  rothes  Glas.  —  Der  noch  feuchte  Puicp^r  lost  sich 
in  wasserigem  Ammoniak  zu  einer  tief  purpurrothen  Fliissigkeit,  aus  welcher  der 
Parpur  sowohl  beim  Abdampfen  als  bei  Sfturezusatz,  aber  —  wofem  sie  nicht  mit 
Parpur  uberladen  ist  —  nicht  beim  Yerdunnen  mit  Wasser  abgeschieden  wird. 
Nach  dem  Trocknen  oder  Geftrieren  ist  der  Purpur  nicht  mehr  Idslich.  Die  nicht 
TdUig  ges&ttigte  ammoniakalische  L5sung  ist  ganz  klar;  die  mdglichst  gesattigte 
encheint  nur  klar  im  durch&dlenden ,  aber  etwas  trube  im  aulfallenden  Lichte. 
Wird  die  Losimg  im  Dunkeln  einige  Wochen  stehen  gelassen,  so  entf&rbt  sie  sich 
Ton  oben  nach  unten,  w&hrend  gallertartiger  Purpur  mit  metallischem  Gold  ge- 
meng^  zu  Boden  sinkt;  mit  der  Zeit  scheidet  sich  mehr  und  mehr  Gold  ab. 

Die  empirische  Zusammensetzung  des  Purpnrs  ist  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Darstellung  die  Gold-  oder  die  Zinnlosung  im  Ueberschuss  angewendet 
worde^').  Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  herrschen  verschiedene  Ansich- 
ten.  Yon  Buisson,  Fischer,  Debray  und  Stein  wird  er  als  ein  Gemenge  von 
Gold  and  Zinnoxyd  aufgefasst,  worin  das  hdchst  fein  vertheilte  Gold  das  farbende 
Princip  ist,  und  das  Zinnoxyd  durch  seine  Zwischenlagerung  auf  ahnliche  Weise 
zor  Entwickelung  der  Farbe  dient,  wie  die  Thonerde  bei  den  Farblacken.  Nach 
anderen  Forschem  ist  der  Purpur  eine  chemische  Yerbindung;  Figuier  halt  ihn 
far  AujO,  SSnO^,  4H9O.  Gegen  diese  Auffassung  spricht.die  Beobachtung  von 
Berzelius,  nach  welcher  der  Purpur  beim  Gliihen  keinen  Sauerstofif  ausgiebt. 
Schweigger-Seidel  betrachtet  den  Purpur  als  zinnsaures  Zinnoxydul  -|-  zinn- 
saares  Goldoxydul:  AU2O,  SnO,  SSuOq,  6H2O.  Nach  Berzelius,  Fuchs  und 
Desmarest  enthMt  der  Purpur  Goldoxydoxydul  und  hat  die  Zusammensetzung: 
AojOs,  ^Sn^Og  .  H^O  (Berzelius)  oder  AugOa,  2  SnO,  4SnO(},  6H2O  (Fuchs). 
Es  Bind  somit  die  Untersuchungen  fiber  die  wirkliche  Natur  des  Korpers  noch 
nicht  abgeschlossen.  —  Ein  dem  gewdhnlichen  ahnlicher  Purpur  bildet  sich,  wenn 
man  eineLdsung  von  Zinnchlorid  oder  von  Alaun  mit  essigsaurem  Natron  versetzt 
kocht,  dann  etwas  Goldchlorid  zusetzt,  und  danach  oxalsaures  Kali;  das  sich  aus- 
scheidende  Zinnoxyd,  ebenso  die  ausgeschiedene  Thonerde  zeigen  die  Farbe  des 
Goldpurpurs  ^^). 

Der  Purpur  dient  zur  Herstellung  des  sogenannten  Bubinglases  und  spielt  seit 
laager  Zeit  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei  eine  bedeutende  Bolle.  Zur  letzteren 
Verwendung  wird  der  Parpur  mit  bleihaltigem  Fluss  aus  2  Thin.  Mennige,  1  Thl. 
Sand  und  1  Thl.  calcinirtem  Borax  innig  gemengt.  Durch-  Zusatz  von  fein  ver- 
theiltem  Silber  oder  kohlensaurem  Sllber  wird  die  Farbe  in  Bosa  niiancirt.  Der 
Parpur  dient  zur  Erzeugung  der  violetten,  carminrothen  und  rosenrothen  Farben. 

Kg, 

Qoldsals.    So  wird  oft  das  Natrium-Goldchlorid  (s.  S.  482)  bezeichnet. 

QoldaalEy  philosophiscliefl.  Unter  diesem  Namen  ward  im  vorigen  Jahr- 
handert  ein  Arcanum  angepriesen,  welches  Klaproth  als  saures  schwefelsaures 
Kali  erkannte. 

Gk>ldBchatuU;  ftohter  ist  ganz  diinnes  Blattgold  (s.  S.  476).  Haufiger  wird 
onachtes  dunnes  Blattgold  (aus  einer  Legirung  von  etwa  11  Thin.  Eupfer  und 
2  Thin.  Zink)  als  ^Goldschaum"  bezeichnet. 

Goldsoheidewasser  syn.  Kdnigswasser  d.  i.  Salpeter -Balzsaure. 

GtoldfiohlftgerhaTlt*  Baudmche,  gold -beaters- skin  j  ist  die  aussere  feine  Haut 
des  Blinddarmes  vom  Binde,  welche  in  nachbeschriebener  Weise  behandelt  vor- 
z&glich  von  den  Gbldschlagem  gegen  Ende  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage 
zwischen  die  Goldblfittchen ,  wenn  dieselben  schon  sehr  dunn  sind ,  benutzt 
wird.  Nachdem  das  Hllutchen  mit  mogUchster  Yorsicht,  um  das  Zerreissen  zu 
verhindem,   von  den  ubrigen  H&uten  des  Blinddarmes  abgezogen  worden  ist,  legt 
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man  es  zwischen  zwei  Bl&tter  weisses  Papier,  schichtet  mehrere  solcher  Lagen  anf 
einander  and  bearbeitet  sie  mit  einem  flachen  Holzhammer,  wcklurch  Fett  und 
Fenchtigkeit  aos  den  Hslutchen  ansgepreest  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am 
besten  in  einen  Bahmen,  und  iiberzieht  sie  yon  beiden  Seiten  mit  Haoaenblasen- 
losung  in  Wein,  mit  dem  man  Zimmt,  Maskatnlisse  a.  dgl.  digeiirt  hat,  was  nor 
zur  Abhaltang  der  Insecten  von  den  Hautchen  dienen  soil.  Die  Hautchen  werden 
nach  dem  Trocknen  bescbnitten  und  unter  einer  Presse  aufbewahrt.  Bie  sind  sehr 
hygroskopisch  und  miissen  deshalb  vor  jedesmaligem  Gebrauch  in  der  W&rme 
getrocknet  werden.  I)  arch  das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und 
sprOde.  Um  sie  lange  gebrauchen  zu  k5nnen,  pflegt  man  sie,  sowie  das  zu  dem- 
selben  Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu  legen, 
3  bis  4  Stunden  zusammengepresst  Fenchtigkeit  anziehen  zu  lassen  und  cLami 
zwischen  Pergamentstucke  gepackt  zu  hammem. 

Goldschwefel  s.  Antimonpersulfid. 

Qoldaelenlet  AugSeg.  Wird  durch  FlUlen  von  geldstem  Goldchlorid  durch 
Selenwasserstoffgas  bei  Abrohluss  vonLicht  erhalten;  es  ist  ein  schwarzer  amorpher 
Niederschlag  yon  4,65  specif.  Gewicht.  Der  Niederschlag  zersetzt  sich  in  der  Fliis- 
sigkeit  schon  am  Tageslicht;  er  Idst  sich  in  K5nig8wasser  und  in  wasserigen 
Schwefelalkalimetallen.    Salpetersfiure  Idst  nur  das  Selen  (Uelsmann  *). 

Gk>ldBilber  syn.  Elektrum  s.  Bd.  n,  S.  1212. 

Goldailioiuin  **),  Siliciumhaltendes  Gold  ist  spr5de ,  und  nach  dem  Gehalte 
an  Silicium  schmutaaggelb  (3  Proc.  Silicium)  bis  grau  (10  bis  20  Proc.  Bilicium). 

Gk>ldfltlok8toff  ist  nach  Groye  der  bei  der  Elektrolyse  yon  Goldchlorid  und 
Salmiakldsung  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negatiyen  Pol  sich  abscheidende 
schwarze  Niederschlag. 

Gk>ldflulfide.  Metallisches  Gold  yerbindet  sich  weder  bei  gewdhnlicher  noch 
bei  hoherer  Temperatur  direct  mitSchwefel  und  zersetzt  nicht  das  Bchwefelwasser- 
stoffgas;  nach  Skey^)  bildet  sich  jedoch  bei  Einwirkung  yon  feuchtem  Schwefel- 
wasserstoff  auf  Gold,  oder  beim  Kochen  desselben  mit  Schwefel  und  Wasser  ein 
Husserst  diinner  Hauch  yon  Bchwefelgold ,  nur  dadurch  bemerkbar,  dass  das  Gold* 
sich  nicht  mehr  amalgamirt,  wenn  es  nicht  yorher  gereinigt  ist.  Es  existiren  drel 
Bulfide:   ein  Monosulfld,  Disulfid  und  Trisulfld. 

1.  Goldsulfiir,  Goldmonosulfid  AU2S.  Wenn Schwefelwasserstoffgas  durch 
siedende  Goldchloridldsung  geleitet  wird,  so  entsteht  ein  schwarzbrauner  Nieder- 
schlag, nach  Berzelius  Goldsulfur  Au^S,  nach  Leyol')  reines  metallisches  Gk>ld. 

Natrium-Goldsulftir  An^B  .  Na^S  +  SH^O  bildet  sich  durch  Fftllen  yon 
gel5stem  Goldchlorid  in  Schwefelwasserstoff,  und  Ldsen  des  Niederschlags  in  wis- 
serigem  Schwefelnatrium;  oder  durch  Erhitzen  yon  1  At.  Gold  mit  1  At.  Natrium- 
sulfld  und  3  bis  4  At.  Schwefel;  Losen  der  Sohmelze  in  Wasser  und  Eindampfen 
des  Filtrats  im  Vacuum. 

Es  bildet  gelbe  monokline  Erystalle,  Idslich  in  Wasser  und  Alkohol;  das  Salz 
wird  an  der  Luft  rasch  braun,  und  yerliert  beim  Erhitzen  Wasser  und  Bchwefel- 
diimpfe;  dieLbsung  entwickelt  mit  S&ure  yersetzt  BchwefSelwasserstoff  und  scheidet 
Bchwefelgold  ab  (Yorke*). 

Kalium-Goldsulfilr  bildet  sich  beim  Schmelzen  yon  1  At.  Gold  mit  1  At. 
Bchwefelkalium  und  3  At.  Schwefel,  sowie  beim  Ldsen  yon  Goldsulfiir  in  wftsseri- 
gem  Schwefelkalium,  und  beim  Kochen  yon  Gold  mit  Schwefel  und  Bchwefelkalium. 
Das  Salz  ist  nur  in  L5sung  erhalten. 

2.  Golddisulfid,  Goldsulfiirsulfid  Au^B^.  Bildet  sich  nach  LevoP) 
durch  Fallen  einer  kalten  neutralen  L5sung  yon  Goldchlorid  mit  Schwefelwasser- 
stoff Oder  mit  Bchwefelalkalimetall.  Ein  schwarzer  Niederschlag,  der  erst  uber 
140®  alles  Wasser  yerliert,  und  bei  200®  sich  zersetzt.  Der  Niederschlag  Idst  sich 
nicht  in  SalpeterB§.ure  oder  Salzs&ure,  leicht  in  Kdnigswasser,  sowie  in  w&sserigem 
Bchwefelalkalimetall  and  in  Oyankalium,  nur  schwierig  in  wilsserigem  Kali,  wobei  Gold 
zurtickbleibt.  Nach  Schr5tter  und  Priwoznik^)  erhalt  man  aus  Goldchlorid- 
ldsung durch  Schwefelwasserstoff  oder  Bchwefelalkalimetall  Niederschlftge  yon  nicht 
constanter  Zusammensetzung,  Gemenge  yon  Bchwefelgold  mit  Gold  und  Schwefel. 


♦)  Jahresber.  1860,  S.  90.  —  **)  Winckler,  J.  pr.  Chem.  91^  S.  193. 

Goldsulfide:  ^)  Chem.  News  23.  p.  277.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [8l  30,  p.  356; 
Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  333.  —  ^  Chem.  Soc.  Qa.  J.  1,  p.  236.  —  *)  Dingl.  pol.  J. 
213y  S.  360.  —  ^)  Muir,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  537. 
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3.  Qoldirisulfid,  Goldsulfid  Au^Ss.  Das  reine  Trisulfid  ist  bis  jetzt 
noch.  nicht  dargestellt.  Die  beim  Sehmelzen  von  uberschussigem  Gold  mit  Fiinf- 
fach-Bchwefelkaliuin ,  Ldsen  der  Schmelze  in  Wasser,  und  Fallen  des  Filtrats  mit 
SSureti  sich  abscheidenden  gelben  Flocken  warden  beim  Trocknen  braon  und  sind 
wahrscheinlicb  ein  Qemenge  von  Goldsulfid  mit  Gold  und  Schwefel. 

Goldtriflulfid  Ibst  sich  in  Oyankalium,  es  bildet  mit  den  Sulfureten  von  Kalium, 
Natrium  und  Ammonium  losliche  Sulfosalze.  Eine  Yerbindung  von  Silbersulfuret 
mit  Goldtrisulfid  =  2  Au^  Sg  .  5  Aga  S  wird  durch  Schmelzen  von  Gold  und  Silber 
mit  Schwefel  als  krystallinische  l^sse  von  8,159  specif.  Gewicht  erhalten^). 

Goldtrisulfid  bildet  mit  elektronegativen  Sulflden  Doppelverbindungen. 

Qold-Arsensulfid  2AU2S3  -f-  3A82B8,  duroh  Fallen  von  Goldchlorid  mit 
einer  L5sung  von  Natrium* Arsensulfid'  erhalten ,  ist  ein  gelber  Niederschlag ,  der 
g^etrocknet  und  zerrieben  ein  dunkel  gelbbraunes  Pulver  giebt. 

Qold-Arsenpersulfid  AuaSg  •  AB2S5  wird  duroh  F&Uen  von  Goldl5sung 
dnroh  Natrium-Arsenpersulfid  als  dunkelbrauner  Niederschlag  erhalten,  Idslich  in 
reinem  Wasser. 

Durch  F&llen  von  Goldldsung  mit  NaAsBs  wird  das  Salz  2An2S3  .  3AS2S5 
erhalten,  welches  sich  in  reinem  Wasser  mit  rothbrauner  Farbe  15st. 

Gold-MolybdilnBulfid  bildet  sich  beim  Fallen  von  Goldchlorid  mit  Ka- 
liuHi-Molybdlinsulfid ;  es  sind  so  die  Yerbindungen  2AU2B3.  3  Mo  83  und  AusSg. 
3  Mo  84  dargestellt. 

Gold-Wolframsulfid  2AU383  .  3  W0S2  wird  wie  die  vorige  Yerbindung 
erhalten. 

Goid-Kohlenstoffsulfid  Au^ 83(082)  wird  durch  Fallen  von  Ghlorgold- 
iosimg  mit  Oalciumsulfocarbonat  erhalten.  Fg.  - 

Goldfrnlfooyanide^  Goldrhodanide.  Yon  diesen  Yerbindungen  sind  die 
dem  Goldoxyd  und  dem  Goldoxydul  entsprechenden  Yerbindungen  bekannt. 

Goldsulfocyanid,  Goldrhodanid  Au  (0^8)3  (?)  ist  noch  nicht  in  reinem 
ZuBtande^)  dargestellt.  Der  fleischrothe  Niederschlag,  den  man  aus  Goldchlorid- 
Idsong  mit  Bhodankalium  erh&lt,  besteht  wie  es  scheint  haupts&chlich  ausKalium- 
Goldrhodaniir;  er  ist  in  iiberschussigem  Bhodankalium  sowie  in  Ammoniak  loslich 
und  bildet  mit  den  A Ikal imetallsulfocy aniden  Doppelsalze  ^). 

Kalium-Goldsulfocyanid  Au (CN8)3 . KGNS.  Fiigt  man  eine  mit  doppelt- 
kohlensaurem  Kali  nentralisirte  Ldsung  von  Goldchlbrid  zu  iiberschiissig  bleibendem 
Bhodankalium,  so  entsteht  ein  voluminoser  Niederschlag  von  Kalium-Goldrhodanid  ^). 
Erhitzt  man,  so  Ibst  er  sich  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  theilweise  uu- 
ver&idert  wieder  ab;  der  grdssere  Theil  bleibt  jedoch  in  der  L5sung,  welche  beim 
Yerdampfen  unter  Beduotion  von  metallischem  Gold  und  Entweichen  von  Bhodan- 
wasserstofRB&ure  Ohlorkalium  und  Kalium-Goldrhodaniir  liefert.  Der  Nieder- 
schlag von  Kalium-Gx>ldrhodanid  wird  durch  Wasser  zersetzt;  in  Alkohol  und  Aether 
15«t  er  sich  auf.  Die  alkoholische  Losung  setzt  beim  Yermischen  mit  verdiiimter 
Salzs&ure  nach  einiger  Zeit  kupferrothe  Nadeln  ab.  SUbernitrat  veranlasst  einen 
zoerst  rothbraunen,  bald  weiss  und  kasig  werdenden  Niederschlag,  und  ist  ent- 
weder  eine  Yerbindung,  oder  wahrscheinlicher  ein  Gemisch  von  Bilber-Goldrhodanur 
mit  Bhodan-Silber. 

Natrium-Goldsulfocyanid  AuNa(ONS)4  2).  Durch  Einwirkung  von  Bho- 
danammonium  auf  eine  concentrirte  Lbsung  von  Natrium-Goldchlorid  erhalt  man 
eine  hellorangerothe  F§,llung,  welche  mit  Quecksilberchlord  einen  weissen,  bald 
dunkelnden,  mit  Ealk  einen  blauen  Niederschlag  liefert. 

Goldsulfocyannr,  Goldrhodaniir.  Das  dem  Chloriir  entsprechende 
Bhodaniir  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  sondem  nur  in  Yerbindung  mit 
Bhodankalium,  Bhodansilber  und  mit  Ammoniak. 

Kalium-Goldsnlfocvaniir  (AuONS  .KCNS^)  erhalt  man  am  besten  durch 
Yermischen  einer  auf  80^  erwarmten  L58ung  von  Bhodankalium  mit  kleinen 
Mengen  von  neutralem  Goldchlorid,  so lange  der rothe  Niederschlag  beim  Umriihren 
verschwindet.  Durch  Yerdampfen  bilden  sich  lange  strohgelbe  abgestumpfte 
Prismen,  die  iiber  100<*  schmelzen  und  sich  dabei  in  Schwefel,  Scliwefelkohlenstoff, 
Gold  und  Bhodankalium  zersetzeu.  Cblorbarium  erzeugt  in  der  Ldsung  einen 
Niederschlag  wahrscheinlich  Bariumgoldrhodaniir.  SilberlSsimg  bewirkt  eine 
Fallung  von  8ilbergoldsulfocyaniir  (AuCN8.AgCNS),  welches  in  Ammoniak 
loslich  ist  und  sich  am  Licht  dunkel  farot.     Ammoniak  ruft  eine  Fallung  hervor, 


Goldaulfocyanide:    *)  Cleve,  J.  pr.  Chem.  94,  S.  14.    —   ^)  Kern,  Chem.  News  53, 
p.  243;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  319. 
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welche  sich  in  mikroskopiBclieix  Krystallen  ausscbeidet  nnd  die  ZusammenBetKoxi^ 
AuCNS -h  ^Hs  besitzt.  Kg. 

Goldtellurid;  Goldtellnr.  Findet  sich  nattirlich  ale  Sylyanit,  and  bildet 
sich  beim  Fallen  von  Goldchlorid  mit  Tellurwassentoff.  Beim  F&llen  von  Gold- 
cblorid  mit  Kaliumscbwefeltellur  scbeiden  nch  volmnin586  scbwarze  Flocken  ab, 
nacb  Berzeliug  =  AagSsTe.  JF)/. 

GoldtinotUT;  Goldtropfen  bless  friiber  wegen  der  gold^elben  Farbe 
BestUBcbefrs  Nerventinctur  d.i.  eine  Ldsnng  von  Eisencblorld  in  Aetber-Alkobol 
(s.  Bd.  II,  S.  34). 

Gtoldverbindtuigen *) y  Goldsalze;  Eigenscbaften,  Erkennang,  Be- 
Btimmung  und  Trennnng. 

Bas  Gold  liefert  zwei  iE^ihen  von  Yerbindnngen,  solobe  welcbe  sich  vom  ein- 
nnd  solcbe  welche  sich  vom  dreiwerthigen  Element  ableiten.  Die  Sauerstoflfverbin- 
dungen  sind  nnbestandig  and  daber  weniger  gekannt.  Die  wicbtigsten  Yerbindnn- 
gen des  Goldes  sind  das  Oblorid  and  das  KaUam*Goldoyanar;  ersteres  bildet  den 
Ansgangspankt  znr  Darstellang  aller  nbrigen  Goldverbindongen.  Die  Haloidsalze 
sind  gelb,  ibre  L5sangen  (Cblorid  and  Bromid)  zeigen  diese  Fftrbung  aacb  noch 
bei  grosser  Yerd^nang. 

Dnrcb  Gliiben  for  sich  and  aaf  Eohle  vor  dem  Ldtbrohr  werden  alle  Gold- 
verbindungen redacirt;  man  erb&lt  meta^scbes  Gold  als  matten  glanzlosen  Back- 
stand,  der  erst  beim  Poliren  gl&nzend  wird,  oder  als  gl&nzendes  Metallbantchen 
(Glanzvergoldnng  von  Glas  and  Porzellan);  der  Goldriickstand  lOst  sich  nicht  in 
Salpetersftore ,  aber  leiobt  in  Kdnigswasser.  Dnrcb  Bchmelzen  mit  koblensauren 
Alkalien*  Borax,  Salpeter,  sanrem  scbwefelsanren  Alkali,  Oyankalinm  etc  wird 
das  Gold  aas  seinen  Yerbindnngen  leicbt  redacirt.  —  Der  galvaniscbe  Strom  ^) 
zersetzt  Goldlosnng  anter  Abscbeidong  des  Metalles.  —  Kali,  Natron  nnd  die 
alkaliscben  Erden  in  imzureicbender  Menge  erzengen  in  Goldl5sangen  zuerst  eine 
rotbgelbe  Fftrbong  and  nacb  einiger  Zeit  einen  solcben  Niederscblag.  Ueber- 
scbiissige  Alkalien  bringen  keine  oder  nnr  anvollstfindige  F&llang  bervor^); 
anf  Znsatz  von  Gerbs&ure  jedoch  scheidet  sich,  namentlicb  beim  Erwarmen, 
metalliscbes  Gold  ab.  Kohlensanre  Alkalien  geben  in  kalter  Flusaigkeit  keine 
Ffillnng,  beim  Erwftrmen  f&llt  ein  dem  Eisenoxydbydrat  ftbnlicber  brauner  Nieder- 
scblag aas.  Doppeltkoblensanres  Kali  oder  Natron  bringen  keine  Fftllung  bervor. 
—  Schwefelwasserstoff  scbl&gt  aus  einer  nentralen  oder  sanren  Goldlosnng  alles 
Gold  nieder.  Bebandelt  man  in  der  KlUte,  so  ist  der  entstebende  brannscbwarce 
Niederscblag  Goldsolfor-Snlfid  (Aa^Sa)^).  In  der  Biedebitze  f&llt  nacb  Berzelins 
Goldsalfar,  nacb  Levol^)  wird  bierbei  alles  Gold  als  Metall  ansgescbieden.  Die 
Fftllnng  ist  bei  30000&cber  Yerddnnung  nocb  wabmebmbar,  bei  SOOOOfiskcher  Yer- 
diinnong  kaum  mehr  sichtbar.  Die  Niederscblftge  15sen  sich  niobt  in  Salzsaore 
Oder  Salpetersftare,  wobl  aber  in  Kdnigswasser.  —  Dnrcb  Scbwefelammoninm  wird 
ans  Gk>ldl58ungen  braunscbwarzes  Schwefelgold  geAUt,  welches  in  aberschnssigem 
farblosen  Scbwefelammoninm  anl5slich  ist,  Idslicb  jedoch  in  gelbem  Scbwefelammo- 


*)  Ueber  die  Bildangs-  and  UmwandlungswSrme  yerschiedener  Goldverbindimgen  vergl. 
Thomsen,  J.  pr.  Chem.  (M.  F.)  11,  S.  233  bis  283,  402  bis  430;  12,  S.  85  bis  123, 
271  bis  294;  13,  S.  348  bis  369;  s.  aacb  Gmelin-Kr»at's  Handb.  6.  Aafl.  1,  l.Abthl. 
S.  649. 

Goldverbindungen:  ^)  Becquerel,  Compt.  rend.  55,  p.  18;  82,  p.  353.  —  ')  Qmelin- 
Kraat's  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1022.  —  ')  Levol,  Ann.  ch.  phys.  [3j  30,  p.  356;  Jahres- 
ber.  d.  Gbem.  1850,  S.  335.  —  *)  GmeL-Krant's  Handb.  6.  Aafl.  3,  S.  1018  bis  1022.  — > 
*)  Fremy,  Compt.  rend.  70,  p.  61;  Qmel.-Kraat's  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1019.  —  •)  Braun, 
Zeitschr.  anal.  Chem.  1871,  S.  339.  —  ^  Kern,  Cbem.  News  52,  p.  171;  Jabresber.  d. 
Chem.  1875,  S.  963.  —  ^  Gmel.-Kraut»s  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1019.  —  ®)  Roussin, 
J.  pharm.  [4]  3,  p.  418;  Jabresber.  d.  Chem.  1866,  S.  170.  —  ^^)  Bunsen,  Ann.  Ch. 
Pharm.  138,  S.  257.  —  ^M  Hager's  Pharm.  Centralhalle  11,  S.  393;  Fresenius'  Quant 
Anal.  6.  Aufl.  1,  S.  351.  ~  ^^)  Scheibler.  Dt.  chem.  Ges.  1869,8.295.  —  '>)  Hempel, 
Mobr's  Titrirmethode  4.  Aufl.  S.  238.  —  ^  J.  pharm.  [3]  11,  p.  5;  Jabresber.  d.  Chem. 
1847  u.  1848,  S.  976.  — >  ^^)  Skey,  Chem.  News  22,  p.  245;  Jabresber.  d.  Chem.  1870, 
S.  1017.  —  l«)  Pohl,  Dingl.  pol.  J.  173,  S.  355.  —  ")  Canoy,  Instit.  1850,  p.  181; 
Jabresber.  d.  Chem.  1850,  S.  603.  —  ^^)  Qoldschmidt,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1877, 
S.449.  —  10)  Goldschmidt,  Ebend.  8.434.  —  ^)  Goldschmidt,  Ebend.  1878,  S.  142. 
—  31)  Fresenius'  Quant.  Anal.  6.  Aafl.  1,  S.  621.  —  ^  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870, 
8.  128.  —  23)  Fresenius'  Quant.  Anal.  6.  Aufl.  1,  S.  631  u.  615.  —  ^)  Rose,  Pogg. 
Ann.  112,  8.  172. 
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nimn  and  lelchter  noch  in  gelbem  Schwefelkalimn  oder  -Katrinm.  —  Untenchweflig- 
sanres  Katron  in  aberschossige  GK)ldl58ung  getropft,  schlftgt  Schwefelgold  nieder. 

—  Ammoniak  erzengt,  jedoch  nor  in  concentrirten  Ldsxingen,  einen  r5thlichgelben 
Niedenchlag  von  Goldoxydammoniak  (Knallgold).  —  Kohlensaures  Ammonidk 
▼erhSlt  dch,  nnter  Entwidcelnng  von  KoMensEure,  wie  Ammoniak.  —  Leicht  oxy- 
dirbare  anorganische  and  organische  Sabstanzen,  Eisenvitriol,  Oxalsftare  etc. 
Bclieiden  aas  Gk)ldloBangen  das  Metall  aas  *),  Eine  liOsang,  welche  1  Thl.  Gold 
in  640  000  Thin.  Haseigkeit  enthalt,  enoheint  bei  Eisenyitriolzasatz  noch  merklich 
violett.  Btickoxyd,  cualpetrige  Sftare  and  galpetrigsaares  Kali  reduciren  Gold- 
ISsnngen  aagenblicklich;  bei  sehr  starker  Verdiinnung  erscheint  die  Fliissigkeit 
saerst  nor  blaa  gefiUrbt'^).  Zinnohlorid  entbaltendes  Zinnchlorar  bewirkt  anch 
in  hdchflt  verdonnten  LOsangen  einen  parparrothen,  zuweilen  mehr  violetten  oder 
braunen  Niederschlag  oder  eine  solche  Fftrbung  von  sogenanntem  G^ldporpnr;  der 
Kiederschlag  ist  in  Salzs&are  anldslioh.  Eine  Ldsnng,  welche  1  Thl.  Gold  aaf 
10  000  Thle.  Flossigkeit  enth&lt,  giebt  einen  rothen  Kiederschlag,  selbst  bei  80  000 
Tbhi.  braanrothe,  bei  160000  bis  820000  Thin,  eine  blassbraune  F&rbung;  diese 
ist  bei  640000  Thin,  kaum  noch  merklich. — Oyankaliam  bringt  in  Goldl5sangen  einen 
gelben  Niederschlag  hervor,  der  im  Uebersohuss  des  Beagens  loslich  ist.  Qaeck- 
silbercyanid  dagegen  giebt  keine  Fallang.  —  Jodkalinm  erzeagt  anter  Abscheidang 
▼on  gelblichgr&iem  Goldjodor  eine  schwarze  Fftrbung  der  Fliissigkeit.  —  Darch 
Eintanchen  eines  blanken  Zinkst&bchens  in  die  mit  iiberschassigem  Schwefelammo- 
nium  Tersetzte  L5sang  Iftsst  sich  Gold  selbst  in  geringen  Menken  naohweisen  ^) ; 
das  Zink  erscheint  nach  einigen  Stnnden  yergoldet.  GrSssere  Mengen  von  Zinn, 
Antimon  and  Arsen  beeintrl^tigen  die  Beaction.  —  Eine  Ldsang,  welche  das 
Gt>ld  als  Natriam-Cbldchlorid  enthalt,  giebt  mit  Bhodankaliam  eine  orangerothe 
Trabong  and  bald  einen  solchen  Niederschlag.  Berselbe  verschwindet  beim 
Erwftrmen  and  die  Ldsang  wird  farblos^.  —  Ferrocyankalinm  yerai-sacht  eine 
smaragdgrane  F&rbang;  Ferricyankaliam  sowie  phosphorsaares  Natron  sind  ohne 
fiurbende  oder  fiUlende  Wirknng.  —  Die  meisten  anedlen  Metalle  ^)  ^) ,  sowie 
Qaecksilber,  Silber,  iPalladiam  and  Platin  f&Uen  das  Gold  theils  als  Pulyer,  theils 
als  vergoldenden  Ueberzag;  Ohrom,  Molybd&n  and  Titan  f^en  es  nioht.  Selbst 
y4  mg  Gold  iftsst  sich  noch  darch  Beduotion  mit  Soda  am  Kohlest&bchen  ^®)  nach- 
weisen;  das  gelbe  ductile  Metallkom  giebt  in  Kdnigswasser  gel5st,  von  Papier 
aafjgesogen  and  mit  Zinnchlorar  betapft,  Goldparpar. 

Zar  qaantitativen  Bestimmang  des  Goldes  in  Yerbindnngen ,  welche 
keine  fixen  Bestandtheileentiialten,  werden  dieselben  gegliiht,  wobei  nar  metallisches 
Gold  zarackbleibt  Aas  Yerbindongen,  welche  andere  fixe  Bestandtheile  enthalten, 
wird  das  Gold  darch  Eisenvitriol  oder  Oxals&are  aas  salpetersaarefreier  LOsang 
als  Metall  gef&llt.  Aach  darch  Ohloralhydrat  ^^)  Iftsst  sich  das  Gold  bei  Gegen- 
wart  von  J^dihydrat  in  reinem  Zastande  absoheiden.  Endlich  ka^  es  aus  seinen 
Ldsangen  darch  viele  Metalle  niedergeschlagen  werden,  so  darch  Zink,  Cadmium, 
Magpiesiam  a.  a.  m.  Das  letztere  Element  ist  zar  Analyse  von  Goldsalzen  orga- 
nis^erBasen  gat  geeignet^^).  —  Maassanalytisch  kann  das  Gold  dadarch  bestimmt 
werden,  dass  man  £e  kein  freies  Ohlor  enthaltende  Goldldsang  mit  einem  gemessenen 
Ueberschass  einer  titrirten  Oxalsftarelbsang  versetzt,  and  nach  dem  Abfiltriren 
des  in  gelinder  Warme  aasgeschiedenen  Goldes  im  Filtrat  die  anzersetzte  Oxal- 
saure  volametrisch  ermittelt.  1  ccm  Normal  -  Oxals&are  =  0,06556  g  Gold  i^). 
Henry  ^^)  ^llt  das  Gold  duroh  Kapfer  and  bestimmt  die  Menge  des  gel5sten 
Kupfers  mittelst  einer  titrirten  Ldsang  von  Ferrocyankalinm.  Skey  15st  geringe 
Mengen  Ck>]d  darch  Jod  oder  Brom^^). 

Der  Goldgehalt  des  reineja  Chlorgold-Chlomatrinms  oder  -Kaliams  kann  darch 
Titriren  des  Chlors  bestimmt  werden  ^^) ;  das  k&afliche  besonders  fiir  photographische 
Zwecke   verwendete  Product   enthlUt  aber    immer    iiberschussiges  Cblornatrium. 

—  Mit  Hiilfe  des  Ldthrohres  ^^  geschieht  die  quantitative  Bestimmung  des  Goldes 
in  der  Weise,  dass  man  eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  Erzes  mit 
reinem  Blei  und  Borax  vemuscht  und  auf  Kohle  reducirt.  Der  so  gewonnene 
bleihaltige  Begulns  (Werkblei)  wird  auf  der  Kapelle  abgetrieben.  Da  das  Gold 
meist  mit  Silber  zusammen  vorkommt,  so  erh&lt  man  hierbei  Komer,  welche  aus 
Gold  and  Silber  bestehen ;  dieselben  werden  gewogen  and  entweder  auf  nassem 
Wege  geschieden  oder  mittelst  besonderer  Apparate*)  gemessen.  Kennt  man  Durch- 
messer  —  also  Yolum  —  and  Gewicht  eines  Goldsilberkornes,  so  l&sst  sich  daraus 
das  specif. Gewicht  und  die  Zusammensetzung^^  feetstellen.  Nach  Goldschmidt^^) 
bedient  man  sich  hierzu  mit  yortheil  eines  mit  Ocularmikrometer  verseheneu  Mikro- 

*)  Yergl.  Plattner's  „Probir]nmst  mit  dem  Lothrohr".  5.  Aufl.  Nea  bearbeitet  von 
Richter,  8.  S6  ff. 
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skopes.  Die  ZusammeiiBetzang  eiBes  Goldnlberkomes  Ifiaet  aich  anch  nach  der 
Farbe^),  durch  Vergleichmig  mit  Goldsilberleginuigen  von  bekanntem  Gehalt, 
bestimmen. 

Die  Trennang  desGoldea  yon  den  Alkaliea und Erden,  sowievoDZink,  Kiokel^ 
Kobalt,  Eisen,  Hangan,  Uran,  Titan  nnd  Chiom  geschieht  am  beeten  dnrch 
Einleiten  von  SohwefelwaflBentoff  in  die  saore  Ldning.  —  Znr  Trennang  dee 
Goldes  yon  anderen  schweren  Metallen  (in  Legimngen)  kann  man  in  den  meisten 
Fallen  so  verfahren,  dass  man  die  fein  zertheilte  Legirung  mit  reiner  nicht  za 
ooncentrirter  Salpeten&nre  bebandelt,  welcbe  das  Gk>ld  allein  zuirncklasst.  Diese 
Hetbode^^)  ist  bei  Gegenwart  von  Blei  nur  anwendbar,  we^nn  dessen  Menge  mehr 
als  80  Froc.  betragt,  andemfalls  wirdnicbt  alles31eigelo8t.  — Yon  Knpfer,  Wismuth, 
Cadmium  und  Qnecksilberoxjd  trennt  man  das  Qold  aucb,  indem  man  es  ana 
salzsaurer  L&Bung  mit  Ozals&nre  oder  Eisenvitriol  fallt.  Nacb  Purgotti^^ 
&llt  Ozalsaure  aucb  etwas  ozalsanres  Knpfer,  welcbes  dorcb  ozalsanres  Kali 
gel6st  wird.  —  Eine  weitere  Trennnng  des  Goldes  von  Wismutb,  Oadmiom  nnd 
Blei  gescbiebt  in  der  Weise,  dass  man  die  concentrirte  FliiBsigkeit  mit  Ammoniak 
and  gelbem  Scbwefelammoniom  stark  Ubersftttigt,  bis  zar  vollstandigen  L5sang  des 
Scbwefelgoldes  steben  l&sst  and  abfiltrirt.  Ans  dem  FUtrat  wird  das  Gold  dorch 
verdtinnte  Salzs&ure  gei&llt.  —  Yon  Blei  and  Wismntb  I&sst  es  sicb  aacb  dorch 
Oyankalium  trennen.  Die  Aafl5sang  des  Cyangold-CyankaUams  zersetzt  man 
darcb  Einkocben  mit  Kdnigswasser  and  bestimmt  nacb  vblliger  Anstreibong  der 
Blaas&are  das  OtoYd  in  der  gewdbnlicben  Weise.  ~  Ueber  die.Bestinunang  von 
Gold  neben  Silber  (Goldscbeidang)  and  von  Kapfer  s.  Art  Goldprobe  (8.  484). 
—  Yon  fliicbtigen  ELementen  wie  Quecksilber,  Schwefel,  Selen  and  Pbospbor  Iftsst 
sicb  das  Gold  darcb  ein&cbes  Gluben  befreien.  —  Zar  Trennang  von  Zinn,  Anti- 
mon  and  Arsen  erbitzt  man  am  besten  die  fein  zertbeilte  I^girang  oder  die 
Scbwefelmetalle  in  einem  Strome  von  Cblorgas^);  Gt)ld  bleibt  zarack,  wslbrend 
die  Obloride  der  anderen  Metalle  sicb  yerfiacbtigen.  —  Yom  Zinn  l&sst  siob  daa 
Gold^^)  aacb  dadarcb  trennen,  dass  man  die  Legirnng  in  Kdnigswasser  lost,  das 
Zinn  dorcb  Scbwefels&ore  fUlt  and  darauf  mit  Eisenyitriol  das  Gold  abscbeidet. 
Bei  reicblicbem  Zinngebalt  ist  es  besser  die  zertbeilte  Legirnng  onter  Zosatz  von 
Salzs&ore  zo  kocben,  and  die  Ldsong  von  Zinncbloror  mit  Scbwefdsaore  versetzt 
abzodampfen  bis  sicb  ScbwefdsHore  yerfiiicbtigt,  wobei  Zinnozyd  entstebt,  welcbes 
beim Yerdiinnen  mit Wasser  dorcb  etwas  Gold  rotb  ge&rbt  niederfallt.  Dieser  Nieder- 
scblag  wird  mit  concentrirter  Salzs&ore  erw&rmt;  aof  Zosatz  yon  Wasser  15Bt  sicb 
das  Zinnoxyd  aof,  Gold  bleibt  zorack.  —  Yon  Platin  and  Iridiom  trennt  man  das 
Gold  entweder  dorcb  Yersetzen  der  geldsten  Obloride  mit  Cblorkaliom  oder  Cblor- 
ammoniom  nebst  Alkobol  and  Abfiltriren  der  entstebenden  Platin-  resp.  Iridiom- 
Doppelsalze,  oder  dorcb  Fallen  des  Goldes  mit  Eisenyitriol,  wodorcb  Platin  and 
Iridiom  nicht  redocirt  werden.  Kg. 

Goxnbopflazuse  s.  Hibiscus. 

GtommartharBy  Gtommartdl  s.  Bursera  gummfera  (Bd.  II,  S.  270). 

Gonuneline  syn.  Leiocom  s.  onter  Dextrin  (Bd.  n,  8.  955). 

Gongylit  in  losen  Steinen  am  Strande  von  Tlikitkaj&rfyi  in  Finnland,  mit 
ifwei  ziemlich  deotlicben  BlUtterdarcbgiingen  and  moscheligem  bis  splitterigem 
Brocbe,  gelb  bis  gelblicbbraon  mit  weissem  Striche,  kantendorcbscbeinend,  wachs- 
glanzend,  bat  H.  =  4,0  bis  5,0  ond  spec.  (Jew.  =  2,7.  Yor  dem  Lotbrobre  zu 
blasigem  Glase  scbmelzbar.  Entbftlt  nacb  Tboreld^)  55,22  Kieselsftore,  21,80 
Tbonerde,  4,80  Eisenozyd,  5,90  Magnesia,  0,77  Kalkerde,  0,45  Natron,  4,46  Kali, 
5,77  Wasser,  0,32  Manganozydol.  Kt 

QoBhenit  ist  Beryll  yon  Goshen  in  ICassachosetts. 

Gk>fidarit|  Zinkyitriol,  ortborbombiscb,  isomorph  mit  Epsomit,  an  nicbt  mine- 
raliscben  Krystallen  gewGbnlicb  die  Combination  ooP.P,  docb  fanden  sicb  im 
Innem  bobler  Stalaktiten  aof  der  Mordgrobe  bei  Freiberg  in  8acbsen  noch  flacben- 
reicbere  Krystalle  mit  Neigong  zor  spbeno'idiscben  Hemiedrie^,  woran  8chraof 
den  stompfen  Winkel  des  Prisma  ooP  =  91^  5'  fand.  Als  Mineral  meist  stalak- 
titiscb-traobig,  nierenf5rmig  oder  Ueberzoge  bildend  mit  krystalliniscb-fiuieriger 
Bildong  im  Innem,  als  erdiger  Besohlag  oder  Anflog,  bisweilen  derb  mit  krystalli- 
niscb-kOmiger  Absonderong.  Deotlicb  spaltbar  parallel  den  Lftngsflaeben,  der  Bracb 
moscbelig.   Farblosbis  weiss,  zofiUlig  gefirbt,  graolicb,  gelblich,  rdthlicb,  yiolblao. 


^)  Act  80C.  8ci.  Fenn.  3,  p.  815.  —  ^)  Frenzel,  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1876,  S.  675. 
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gltks-  Oder  neidenartig  glftnzend;  darcbfliolitig  bis  darchfloheinend ;  sprdde,  hat  H. 
=  2,0  bis  2,5  nnd  spec.  (Hw,  ^  1,95  bis  2,1.  Oaschmack  widerlich  zosammen- 
ziehend.  Die  mineralischen  Yorkommnisse  selten  rein  ^),  Eisen-,  Knpfer-,  Mangan-, 
Hagnesiasnl&te  beigemengt  enthaltend,  doch  wahrscheinliob  wie  der  nicht  mine- 
ralische  wesentlieh  1  ZnO,  1  SOg  nnd  THjO  enthaltend.  Yor  dem  LOthrohre  auf 
Kohle  nnter  Aufblfthen  schmelzbar  za  einer  leuohtenden,  heiss  gelben,  nach  dem 
Erkalten  weissen  Masse,  die  mit  Kobaltsolution  befeaohtet  nnd  gegliiht  giiin  wird. 

Kt. 
Goflsampiniui  ^).    Die  Samen  von  G.  ntbua^  einer  BatunwoUe  liefernden  Pflanze, 
enthalten   18,5  Proc.  Oel,    welohes    etwa    aas   V4  Tripalmitin    and    %  Triolein 
besteht. 

OoBsypluin  s.  BaumwoUe  (Bd.  I,  S.  989). 

Gotthardit  syn.  B  inn  it. 

Goulard*B  Wasser^  Bleiwasser,  eine  verdiinnte  w&sserige  Ldsong  von 
Bleiesaig  (s.  Bd.  m,  8. 154);  nach  der  Pharmacopoea  Germanica  ist  Goulard's  Wasser 
eine  lidsong  von  1  ThL  Bleiessig  in  4  Thhi.  verdiinntem  Spiritus  and  45  Thin. 
Brnnnenwasser;  and  Bleiwasser  eine  Ldsong  von  1  Thl.  Bleiessig  in  49  Thin. 
destillirtem  Wasser. 

Gradtren  faeisst  die  in  den  Salinen  iibliche  Methode  der  Ooncentrirang  der 
Salzsoole  darch  Yerdonsten  an  der  Laft,  indem  sie  iiber  die  Gradirwande  oder 
Gradirwerke  hinontertrOpfelt  (s.  Kochsalz,  Gewinnong). 

Grftngesit  syn  Grengesit. 

Grahamit  nennt  H.  Wnrtz^)  ein  in  Yirginia  (Nord-Amerika)  vorkommendes 
ichwarzes  Mineral,  welches  76,4  Kohlenstoff,  7,8  Wasserstoff,  13,5  Baaerstoff  and 
2^  Asche  enthftlt,  in  Chloroform  and  Schwefelkohlenstoff  Idslich ,  in  Alkohoi  and 
Alkalien  onldslich  ist,  in  Benzol  and  Aether  theilweise  ]5elich,  and  bei  200® 
weich  wird. 

Gramenit  von  Menzenberg  im  Siebengebirge  in  Bheinpreassen  in  BlasenrSu- 
men  von  Wakke  and  als  Ausf^ung  von  Bpalten.  Amorph,  in  letzteren  scheinbar 
£uerig  und  lamellar;  grasgrun,  hat  H.  =  1,0  and  spec.  Gew.  =  1,87,  fiihlt  sich 
fein  an,  haftet  wenig  an  £br  Zunge,  beim  Anfeuchten  nicht  thonig  riecheud,  in 
Wasser  nicht  zerfidlend.  Im  Kol^n  erhitzt  wird  er  dunkelbraun,  schinilzt  nicht 
vor  dem  Ldthrohre,  inB&aren  schwierig  Idslich,  Eieselsaure  abscheidend;  Kali-  und 
Natronlauge  zersetzen  ihn,  Kieselsfture  wird  ausgezogen  und  es  bleibt  eiu  brauner 
Ruckstand.  O.  Bergemann^)  fand  38,39  Eiesels&ure,  23,36  Wasser,  25,46  Eisen- 
ozyd,  6,87  Thonerde,  2,80  Eisenoxydul,  0,67  Manganozydul,  0,75  Magnesia,  0,56 
lE[aIkerde,  1,14  Kali.  Ein  fthnliches  dichtes  dunkel-  bis  gelblichgrunes  Mineral  in 
den  Eisensteinlagem  von  BmaUacombe  bei  Bovey  Tracy  in  Devonshire  in  England 
ergabnach  H.  Collins B)  11,58  Wasser  iiber  Schwefels^ure,  7,22  bei  150®,  6,61  beim 
Glahen,  znsammen  25,41,  39,70  Kieselsaure,  21,94  Eisenoxyd,  10,92  Thonerde, 
0,l4Kalkerde,  1,89  Alkalien  undYerlust.  Scheint  wesenOich  6H2O,  IFcsOs,  3  SiOs 
and  mancherlei  Beimengungen  za  enthalten.  Kt. 

Grammatit  s.  Amphibol. 

Grammengewloht  s.  Maass  and  Gewicht  ^ 

Grammit  syn.  WoUastonit. 

Granat.  Dieser  Name  om&usst  verschiedene  Mineralspeciea,^  welche  in  der 
Krystallisation  iibereinstimmen  and  als  SiUcate  in  dem  Sinne  eine  iibereiustim- 
mende  Zusammensetzang  zeigen,  als'  auf  3SiOs,  3  BO  and  1  R2OS  in  ihnen  ent- 
halten sind.  Die  Granate  krystallisiren  tesseral,  bilden  meist  eingewachsene,  ausser- 
dem  au^ewachsene  Sjrystalle,  die  gewohnlichste  Gestalt  ist  das  Bhombendode- 
kaeder,  far  sich  oder  in  Combination  mit  dem  Leucitoedor  bis  zum  Yorherrschen 
desselben,  auch  findet  sich  dasselbe  allein.  Ausserdem  finden  sich  in  den  Combi- 
nationen  oder  an  »  0  noch  Tetrakontaoctaeder,  Tetrakishexaeder,  Triakisoctaeder, 


^)  Nach  Schaab,  Crell'sAnn.  1801,  S.  1,  der  aas  Cornwall;  nach  Klaproth,  Dessen 
Beitr.  5^  S.  196;  Haaamann,  Herzyn.  Arch.  3,  S.  537,  der  aas  dem  Rammelsberge  bei 
Goslar  am  Harz;  nach  Be  ad  ant:  Dessen  Traits  2,  p.  481,  der  von  Scheninttz  in  Ungarn; 
nach  A.  Frenzel:  N.  Jahrb.  f.  Min.  1875,  S.  675,  der  von  Freiberg?  in  Sachsen.  — 
»)  Ondemans,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  407;  100,  S.418.  —  »)  Sill.  Am.  J.  [2]  42,  p.  420. 
')  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1857,  S.  595.  —  *)  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  i,  S.  219. 
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selteu  das  Hezaeder,  am  selteiuten  daa  OctaSder.  UnybUst&ndige  AoBbildang  be- 
ding^  die  sehr  haufige  Bildung  you  Erystallkdniem,  welche  einzeln  eu^gewacheen 
Oder  zu  kdmigen  Aggregaten  verwachsen  yotkommeD,  bei  yerschwindender  Klein- 
heit  der  Indiyiduen  in  cUohte  Massen  uberfiihren.  KOmige  Aggregate  bilden  aach 
bisweilen  kugelige  Gestalten  mit  rauher  bis  glatter  Oberfl&che  (der  sog.  J  el  e  1 1 1 1).  Be- 
cundar  finden  sich  Granate  in  Form  loser  K5mer  oder  als  kleine  G^eschiebe.  Die  Spalt- 
barkeit  ist  meist  unyoUkommen,  parallel  <x>  0,  der  Bmch  ist  maschelig,  uneben  bis 
splitterig.  Die  Granate  sind  mannigfach  gef&rbt,  nicht  blau,  selten  weiss  bis 
farblos;  sie  haben  Glas-  bis  Wachsglanz,  sind  mehr  oder  weniger  dnrchscheinend 
bis  fjBkst  undorchsichtig ;  sprdde,  haben  H.  =  6,5  bis  7,5  und  das  spec.  Gew.  = 
3,2  bis  4,3,  was  schon  anf  yerschied^e  Species  hinweist.  Yor  dem  Lothrohre  sind 
sie  in  yerschiedenem  Grade  schmelzbar,  leicht  bis  sehr  schwer  (der  sog.  Pyrop), 
in  Sflaren  sind  sie  unldslich,  nach  dem  Schmelzen  in  Salzsfture  loslioh,  die  Kiesel* 
sftore  als  Gallerte  abscheidend. 

Die  in  dem  oben  angegebenen  Verhaltnisse  in  denGranaten  enthaltenen  Basen 
Bind,  wie  sehr  yiele  ^alysen^)  gezeigt  haben,  mannigfiEdtige,  BO  Kalkerde, 
Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydnl ,  Ohromoxydol,  B3O  Thonerde,  Eisenbxyd, 
Manganoxyd,  Ghromoxyd,  weshalb  man  nach  den  yorherrschenden  Basen  mehrere 
Arten  unterscheidet,  wie  den  Kalk-Thongranat  (Grossnlar,  Hessonit, Kanelstein, 
Eanelgranat,  Topazolith,  Bomanzowit,  Kalophonit),  welcher  wesentlich  Kalk-  and 
Thonerde  enth&lt,  den  Hagnesia-Thongranat  (Talktfaongranat,  Talkgranat), 
welcher  wesentlich  Magnesia  and  Thonerde  enth&lt,  denKalk-Eisengranat  (Alio- 
(diroit,  Aplom,  Melanit,  Pyren&it),  welcher  wesentlich  Kalkerde  and  Eisenoxyd 
enth&lt,  den  Ealk-Ghromgranat  (Uwarowit).  welcher  wesentlich  Kalkerde  und 
Ohromoxyd  enth&lt,  den  Eisen-Thongranat  (Almandin,  Aplom,  edler,  gemeiner, 
orientalischer,  syrischer  Granat),  welcher  wesentlich  Eisenoxydul  and  Thonerde 
enth&lt,  den  Mangan-Thongranat  (Spessartin),  welcher  wesentlich  Manganoxydnl 
and  Thonerde  enthftlt,  u.  a.  m.  Selten  sind  jedoch  die  angegebenen  wesentlichen 
Basen  allein  yorhanden,  sondem  es  treten  fast  inuner  noch  andere  als  yicarirende  in 
wechselnden  Mengen  daza,  wodarch  diese  chemische  Unterscheidang  keine  bestimmte 
Abgrenzang  findet.  Darch  diese  wechselnden  Mengen  werden  aach  die  Farben 
sehr  mannigfaltig  and  lassen  sich  bei  keiner  Art  als  wesentliche  angeben,  aasser 
bei  dem  dunkel  smaragdgriinen  Uwarowit,  dem  Kalk-Chromgranat ,  weshalb  die 
Unterscheidang  nach  den  Farben  nicht  mit  der  Zusammensetzang  harmonirt.  Die 
Sisen-Thongranate  (Almandin,  edler  and  gemeiner  Granat),  welche  meist  in 
krystallinisohen  Gebirgsarten,  wie  Glimmerschiefer,  Gneiss,  Granit,  Ghloritschiefer  a.  a 
eingewachsen  sind,  haben  H.  =  7,0  bis  7,5  and  spec.  Gew.  =  3,8  bis  4,3  and 
schmelzen  yor  dem  Ldthrohre  nicht  schwierig  za  magnetischem  schwarzen  Glase. 
Sie  sind  gew5hnlich  roth,  brftanlichroth  bis  r5thlichbraan  gef&rbt.  Die  Kalk- 
Thongranate,  oft  in Drasenr&amen  aufgewachsen,  sind  yerschieden gefHrbt,  gelb, 
roth,  griin,  braun,  selten  weiss  bis  farblos,  haben  H.  =  6,5  bis  7,0  and  spec.  Gew. 
=  3,4  bis  3,7  and  schmelzen  yor  dem  L5throhre  leicht  za  farblosem  oder  gef^rbtem, 
nicht  magnetischem  Glase.  Die  Kalk -Eisengr ana te  sind  aach  yerschieden  ge- 
farbt,  gelb,  gran,  braan  bis  schwarz,  haben  H.=  7,0  and  spec  Gew.  =  3,8  bis  4,3; 
sind  yor  dem  L5throhre  mehr  oder  minder  leicht  za  danklem  magnetischen  Glase 
schmelzbar.  Die  Mangan-Thongranate,  im  Aassehen  den  Eisen-Thongranaten 
&hnlich,  sind  yor  dem  L5throhre  ziemlich  leicht  schmelzbar  and  geben  mit  Borax 
amethystfarbiges  Glas.  Der  Kalk-Ghromgranat  hat  H.  :=  7,5  and  spec.  Gtew, 
=  3,4  bis  3,5,  ist  yor  dem  LOthrohre  sehr  schwer  schmelzbar  and  giebt  mit  Borax 
chromgriines  Glas.  Als  eine  eigenthtimliche  Art  oder  als  Yarietat  des  Eisenthon- 
granates  ist  der  Pyrop  (der  bdhmlsche  Granat)  zu  erwIUmen,  welcher  inBdhmen 
and  Sachsen  hauflg  yorkommend,  in  zersetztem  thonigen  Gestein  oder  inSerpentin 
eingewachsene  anb^timmt  eckige  KOmer  bildet,  oder  sich  lose  im  Sande  and  anderen 
aafgeschwemmten  Massen  findet,  keine  Spaltangsfl&ohen  zeigt.  Derselbe  ist  darch- 
sichtig  bis  halbdarchsichtig,  blut-  bis  gelblichroth,  hat  H.  =  7,5,  spec.  Qew.  =  3,7 
bis  3,8,  wird  beim  Erhitzen  schwarz  and  andurchsichtig,  nach  dem  Erkalten  wieder 
roth  and  darchsichtig,  schmilzt  sehr  schwer  za  schwarzer  gl&nzender  Kagel  und 
ertheilt  dem  Boraxglase  mehr  oder  minder  chromgrune  Fftrbung.  Er  enthmt^ 
aasser  yorherrschender  Thonerde  and  Eisenoxydul  Ohromoxyd,  Manganoxydnl, 
Magnesia  and  Kalkerde.  Kl 


^)  RammeUberg,  Mineralchemie.  S.  473  ff.  —  ^  Der  bohmische  nach  Trolle- 
Wachtmeister,  K.  Vet.  Acad.  Handl.  1825,  S.220;  Klaproth,  Dessen  Beitr.  J3,  S.21; 
5,  S.  171;  F.  T.  K obeli,  Deesen  Grundz.  S.  187;  der  von  Santa  F6  in  Neu-Mexiko  nach 
Qepth,  Sill.  Am.  J.  [2]  33,  p.  196. 
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Qranaty  bdhmisoher  syn.  Pyrop. 

Qranat^  edler  ist  Almandin  oder  Eisenthongranat,  als  EdelBtein  gebrancht. 

Granaty  g^emeiner  ist  Kalktheu-  oder  Eisenthongranat  yon  imreiner  Far- 
bong  and  kanm  an  den  Kanten  durchBcheinend. 

Granaty  oiientalisoher  nnd  ajnaoher  ist  als  EdelBtein  verwendeter  Eisen- 
thongranat aus  dem  Orient  oder  ana  Syrien. 

Granaty  weisser  ist  weisser  Kalkthongranat  nnd  Lencit  genannt  worden. 

Granatlii^  G r e n a d i n ;  ein Bestandtheil der Granatworzelrinde, yon Latonrde 
Trie  far  eigenthumlich gehalten,  ist  identisch  mitMannit(s.  Granatwurzelrinde). 

Granatin  yon  Landerer*)  ist  eine  ans  den  Schalen  der  nnreifen  Granat- 
fnicbte  dargestellte  nicht  naher  untersuchte  krystalliniscbe  Snbstanz;  sie  wird 
aofl  dem  weingeistigen  Extract  dnrch  Ansziehen  mit  Wasser,  Abscheiden  des 
GerbstofFs,  Ausziehen  mit  yerdiinnter  Schwefelsaore,  Fallen  mit  Kali  and  Umkry- 
stallisiren  ans  Alkohol  dargestellt. 

Granatit  syn.  Staarolitb. 

Granatold  warde  ein  dichtes  griines  Mineral  ans  dem  Zillertbale  in  Tirol 
mit  H.  :=  6,5  and  spec.  Gew.  =  3,47  genannt,  welcbes  nach  Beckmann**)  39,1 
Kieselsaure,  30,45  Kalkerde,  5,4  Magnesia,  7,6  Eisenoxydal,  2,05  Manganoxydal, 
15,4  Tbonerde  enthalt  and  ftir  Yesnyian  gehalten  werden  kann.  Kt, 

Granat WTirzelrinde  9  yon  Pumca  Granahtm  L.,  seit  alterer  Zeit  als  Mittel 
gegen  den  Band  worm  ber&bmt,  enthSlt  Tannin  ^),  eine  eigenthiimlicbe  Gerbsaare  die 
Granatgerbsfture  %  ein  eigenthiimliches  Alkaloid  das  PeUitierin  ^),  Mannit  *'^)  (friiher 
for  eigenthiimlicb  gehalten  and  Granatin  genannt)  and  Aschenbestandtheiie  ^). 

Die  GranatgerbB&are,  nach  Bembold  =  02oHigOi8,  wird  durch  fractio- 
nirte  Fallung  der  wslsserigen  Abkochong  mit  Bleizacker,  and  Zersetzen  des  zaletzt 
erhaltenen  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff,  and  Abdampfen  des  Filtrats  in 
gelinder  Warme  erhalten.  Diese  Gerbsaare  bildet  eine  br&onlichgelbe  adstringirend 
scbmeckende  Masse,  Idslich  in  Wasser,  unloslich  in  Alkohol  oder  Aether.  Sie  fallt 
Leimldsang  and  Brechweinstein ,  mit  Eisenchlorld  giebt  sie  einen  tief  schwarzen 
Niederscblag;  sie  reducirt  die  alkalische  Knpferlosung,  helm  Kochen  mit  yerdiinn- 
ter Sehwefelsaure  bildet  sich  Ellags&are  (O14H4O8)  and  Zacker.  Das  durch  Fallen 
erhaltene  Bleisalz  ist  gelb. 

Das  Pelletierin,  yon  Tanret^)  dargestellt,  wird  darch  Aosziehen  der  gepal- 
yerten  mit  Kalk  gemischten  Warzelrinde  mit  Wasser  and  Ansschutteln  mit  Chloro- 
form erhalten;  die  letztere  wird  mit  yerdiinnter SchwefelsHare  geschiittelt,  and  die 
wasserige  Flussigkeit  zar  Krystallisation  yerdampft;  durch  Zersetzen  des  Sulfats 
mit  wSMserigem  kohlensauren  Kali  and  Ausschiitteln  mit  Aether  oder  Chloroform 
and  Yerdampfen  wird  die  Base  rein  erhalten.  Um  es  rein  zu  erhalten  wird  es  im 
Wasserstoffstrom  destiUirt,  wobei  es  bei  etwa  180^  iibergeht.  1000  g  trockner 
Binde  geben  4  g  der  Base^). 

Das  Pelletierin  hat  die  Formel  GgH^gNO;  es  ist  eine  farblose  olige  Fliissig- 
keit  yon  eigenthtimlichem  etwas  aromatischem  Geruch,  yon  0,985  specif.  Gewicht 
bei  21^;  sie  ist  sehr  l&slich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether,  besonders  leicht  15sUch 
in  Chloroform;  die  L5sang  wirkt  rechtsdrehend,  sie  siedet  bei  unge&hr  180^,  yer- 
dampft aber  schon  bei  yiel  niedrigerer  Temperatur  an  derLuft;  das  specif.  Gewicht 
des  Dampfes  ist  4,7  [ber.  4,8  oder  (H  =  1,0)  =  69,9] ;  sie  macht  auf  Papier  einen  Fett- 
fleck,  der  an  der  Luft  yerschwindet.  Sie  hat  stark  basische  Bigenschaften,  sattigt  die 
Saaren  yollkommen  and  fHUt  yiele  Metallsalze,  so  die  Salze  yon  Blei,  Quecksilber, 
Kobalt,  Kupfer,  Zink  und  Silber;  die  beiden  letzteren  Oxyde  Idsen  sich  im  Ueber- 
schuss  der  Base.  Die  Salze  sind  fEirblos  and  krystallisirbar ;  beim  Yerdampfen  an 
der  Laft  farben  die  Ldsungen  sich  und  werden  sauer.  Sie  fUUen  nicht  Platin- 
chlorid,  aber  die  Chloride  yon  Palladium  und  Gold;  das  letztere  Salz  wird  beim 
Erhitzen  reducirt.    Die  Salze  werden  durch  Tannin,  Brom wasser  und  jodhaltendes 

*)  Rep.  Pharm.  68,  S.  363.  —  **)  Leonhard's  ZeiUchr.  f.  Min.  1829,  S.  329. 

GranatWurselrinde:  ^)  Stenhoase,  Phil.  J.  Trans.  [2]  3,  p.  829;  Dingl.  pol.  J.  165, 
S.  150.  —  3)  Bembold,  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  285;  Wien.  Acad.  Ber.  55,  S.  571.  — 
*)  Compt.  rend.  86,  p.  1270;  87,  p.  358;  Chem.  Centr.  1878,  S.  503,  694.  —  *)  Chem. 
Centr.  1860,  S.  766.  —  ^)  In  einer  neueren  Mittheilung  (Compt.  rend.  88,  p.  716)  giebt 
Taaret  an,  dass  in  der  Granatwunelrinde  neben  Pelletierin  noch  drei  fliichtige  Basen  ent- 
halten  sind,  eine  flfissige  linksdrehende,  eine  fliissige  optisch  inactive  Base,  und  eine  kry 
stallisirbare  inactiye  Base  =  C9Ht5N0,  welche  bei  46®  schmilzt  und  b^i  246®  siedet. 
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Jodkaliam  ge&llt.    Das  Ghlorhydrat  =  CgH^gNO  .  HCl  ist  krystalliBirbar,  ebenBO 
das  Sulfat  =  (CgHigNOJa  .  HjSO^. 

100  Thle.  getrockneter  Granatwurzelrinde  geben  15,02  Asche;  diese  enthalt 
4,7  Proc.  Kali,  0,002  Natron,  46,9  Kalk,  1,8  Magnesia,  0,75  Eisenoxyd,  2,1  Phosphor- 
sfiure,  1,0  Schwefel8§.tire,  3,3  Kieselsaure,  0,46  Ghlor,  38,7  Eohlensaure (Spi ess  ^).     Fg, 

Granuliren.  Yerfahren,  Metalle  und  andere  Edrper,  welche  sich  wegen 
H&rte  Oder  Zahigkeit  oder  sonstige  Eigenschaften  nicht  direct  zerreiben  lassen, 
zu  zerkleinem,  oder  zu  ^komen".  Leicht  schmelzbare  Metalle  wie  Zinn,  Blei 
u.  8.  w.  bringt  man  geschmolzen  in  eine  holzerne  mit  Kreide  ausgestrichene  kry- 
stallisirbare  Biichse,  die  „Graniillrbucli8e'',  verschliesst  diese  sogleicb,  und  scbiittelt  ^ 
bis  zom  Erkalten ;  indem  das  Kreidepulver  die  Metallkiigelcben  ujnhulit,  werden 
sie  verhindert  zusammenznfliessen. 

Ein  anderes  Yerfahren  besteht  darin,  dass  man  das  geschmolzene  Metall  dnrch 
einen  mit  Ldchem  versehenen  eisemen  L5ffel  unter  bestandiger  schiittelnder  Be- 
wegung  in  kaltes  Wasser  fjiessen  l&sst;  oder  dass  man  das  fliissige  Metall  ans 
einiger  Hohe  in  diinnem  Strabl  in  kaltes  heftig  bewegtes  Wasser  fliessen  lasst. 

Beim  Granuliren  von  Phosphor  l&sst  man  ihn  in  einem  yerschliessbaren  mit 
Wasser  gefiillten  Glase  schmelzen,  und  schiittelt  dann  bis  znm  Erkalten.         Fg, 

Granulose  s.  unter  St&rkmehL 

Graphity  selten  deuUich  krystallisirt,  weshalb  die  vorherrschend  tafelartigen 
Krystalle  fiir  hezagonale  oder  klinorhombische  gehalten  werden,  yoUkommen  spalt* 
bar  parallel  der  yorherrschenden  Basisflache,  meist  lamellar,  blatterig  bis  fein- 
schuppig,  auch  stengelig-blfttterig,  die  Aggregate  lamellarer  Indiyiduen  bei  grosser 
Kleinheit  derselben  scheinbar  dicht,  auch  schieferig  abgesondert.  Eisenschwai'z 
bis  stahlgrau,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  Strich  grau;  sehr  milde,  diinne 
Blatter  biegsam,  unter  dem  Hammer  in  geringem  Grade  dehnbar,  H.  =  0,5  bis  1,0, 
spec.  Gew.  =  2,1  bis  2,3.  Abfarbend  und  schreibend,  seifenartig  anzufuhlen.  Yoll- 
kommener  Leiter  der  Elektricitat,  durch  Eeiben  negatiy  elektrisch.  Graphit  ist 
Kohlenstoff  yerunreinigt  durch  Beimengungen  (s.  flgd.  Art.)-  Kt, 

Graphit  ist  eine  allotrope  Modification  des  Eohlenstoifs,  zuweilen  als  /9-G  be- 
zeichnet.  Er  findet  sich  nattirllch;  seinem  Ansehen  nach  nahm  mkn  fHiher  an  er 
sei  bleihaltend,  daher  der  Name Beissblei  oder  Plumbago;  er  ward  auch  zum  Theil 
mit  Molybdftnglanz  verwechselt.  Erst  Scheele  zeigte  (1779),  dass  Graphit  Koh- 
lenstoff  enthalte,  oder  eine  Art  mineralischer  Eohle  sei.  Sp9,ter  nahm  man  an,  dass 
Graphit  Kohlenstoff  mit  Eisen  yerbunden  enthalte,  well  er  beim  Verbrennen  Eisen- 
oxyd hinterlasse.  Aller  natiirlicher  Graphit  enthalt  erdige  Beimengungen,  zuweilen 
wenige  Procente,  zuweilen  grosse  Quantitaten ;  es  Uegen  zahlreiche  Analysen  von 
natiirlichem  Graphit  yor:  so  yon  y.Hauer  und  Bottenmann^)  yon  Graphit  ana 
Steiermark;  von  Kern  8)  von  Graphit  aus  den  Stephanovskygruben  aus  Sibirien; 
von  Bischof*)  von  Ceylon  und  von  Passau;  Bammelsberg*)  bestimmte  Glnh- 
verlust,  Wassergehalt  und  speciflschesGewicht;  NordstrSm*)  untersuchte  Graphit 
aus  Gr5nland;  Woldrich^)  Graphit  aus  dem  BShmerwalde;  Knublauch ')  Gra- 
phit aus  Portugal;  Oh.  Mene  aus  England,  Schweden,  Ceylon,  Australien  u.  a.  O. 

Der  natiirliche  Graphit  zeigt  zum  Theil  mehr  blatterige  Beschaffenheit  und 
ist  schwer  zerreiblich,  anderer  ist  weicher  und  leichter  zerreiblich ;  Brodie  unter- 
scheidet  daher  „blatterigen"  und  „amorphen"  Graphit;  der  bUltterige  Graphit  (Ceylon, 
Passau)  ist  dichter,  sohwieriger  verbrennend,  und  wird  besonders  zu  Schmelztiegeln 
benutzt;  der  amorphe  Graphit  (aus  Bohmen,  Steiermark,  Oesterreich)  dient  baupt- 
s&chlich  well  weicher  zum  Farben  u.  dergl.    Der  Graphit  kann  zum  Theil  schon 


Graphit:  ^)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  25y  S.  159;  Jahrcsber.  d.Chem.  1875,  S.  1195.  — 
2)  Chem.  News  32^  p.  229 ;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1875,  S.  1193.  —  »)  Monit.  scient.  1873, 
p.  311;  Jahresber.  1873,  S.  1138.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  187.  —  «*)  Zeitschr. 
geol.  Ges.  23,  S.  739;  Jahresber.  1871,  S.  1130.  —  «)  Verb.  geol.  Reichsanst.  1871,  S.  38; 
Jahresber.  1871,  S.  1130.  —  "O  Dingl.  pol.  J.  i9^,  S.  493.  —  «)  Compt.  rend.  64,  p.  1091; 
Dingl.  pol.  J.  185,  S.  373.  —  »)  Ann.  Ch.  Phann.  97,  S.  128.  ■—  ^^)  J.  pr,  Chem.  98, 
S.  243.  —  11)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.391.  —  ^)  G.Rose,  Jahresber.  d.  Chem.  1872, 
S.  216.  —  13)  Rogers,  J.  pr.  Chem.  50,  S.  411.  —  ")  Chem.  Centr.  1876,  S.  771.  — 
1*)  Jahresber.  f.  chem.  Techn.  1869,  S.  230.  —  i«)  Pauli,  Jahresber.  d.  Chem.  1869, 
S.  106;  Dingl.  pol.  J.  161,  S.  179.  —  1^)  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  287.  —  i^)  j  p^^ 
Chem.  21,  S.  153.  ■—  i»)  Ebend.  35,  S.  320.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  6.  —  «)  J. 
pr.  Chem.  95.  S.  326.  —  ^^)  Dt,  chem.  Ges.  1873,  S.  391.  —  38)  Ann.  ch.  phys.  [4]  19, 
p.  399.  —  ")  Ebend.  [3]  49,  p.  72. 
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anf  mechanischem  Weg^  dnrch  Schltomen  yon  erdigen  Beimengangen  befreit 
werden,  ganz  rein  wird  er  nnr  anf  chemischem  Wege  erhalten. 

Zu  dem  Ende  werden  14  Thle.  fein  gepnlverter  blatteriger  Graphit  mit  1  Tbl. 
gepolvertem  chlorsauren  Kali  and  2  Thin.  Schwefelsaurehydrat  im  Waaserbade  er- 
hitzt,  BO  lange  sich  noch  Chlor  haltendes  Gas  entwickelt;  der  Biickstand  wird 
sodann  mit  Wasser  ansgewaschen  und  getrocknet;  belm  Erhitzen  dieses  getrock- 
neten  Grapbits  entwickebi  sich  Bchwefels&nredampfe,  der  Graphit  schwillt  dadurch 
stark  aof  nnd  bildet  ein  leichtes  lockeres  Polver  von  2,25  spec.  Gew.,  welches  aof 
Wasser  schwimmt  ohne  da  von  benetzt  zu  werden,  wahrend  die  erdigen  Beimen- 
gnngen  zn  Boden  sinken  (Brodie^). 

Auoh  dorch  Erhitzen  mit  einem  Gemenge  von  4  Thin.  Schwefels&ore,  1  Thl. 
Salpetersaure,  Trocknen  nnd  Erhitzen  kann  man  den  Graphit  von  vielen  Beimen- 
gnngen  reuiigen;  enth&lt  er  Kiesels&ore,  so  wird  er  noch  mit  Muomatrinm  nnd 
Schwefelsanre  gemischt  erhitzt. 

Winckler^^)  erhitzt  den  fein  gepnlverten  Graphit  mit  1  bis  2  Thin,  eines 
Gemenges  von  gleichen  Theilen  Schwefel  und  Soda  in  einem  bedeckten  Tiegel  zu 
massiger  Bothgliihhitze,  bis  aller  Schwefel  verdampft  ist;  die  erkaltete  und  zer- 
riebene  Masse  wird  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdiinnter  Salzsaure  ausgekocht 
(enth&lt  er  Kieselsfiure,  so  wird  er  nur  mit  Natronlauge  ausgekocht),  zuletzt  mit 
Wasser  oder  SalmiaklSsung  ansgewaschen  und  getrocknet. 

Stingl  ^^)  reinigt  den  Graphit  durch  Behandeln  mit  schmelzendem  EaUhydrat, 
worauf  die  Schmelze  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  nnd  Trocknen  zuerst  mit 
KDnigTwasser  und  endlich  mit  starker  Flusssaure  behandelt  wird ;  diese  Operationen 
mussen  mehrere  Male  wiederholt  werden,  am  alle  AschenbestandtheUe  zu  entfemen. 

Brockadon  reinigt  den  fein  zerriebenen  Graphit  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem  Natron  und  danach  folgendem  Auswaschen  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit 
Salzsaure  und  zuletzt  mit  Wasser.  Das  nach  dem  Trocknen  erhaltene  zarte  Pulver 
wird  angefeuchtet ,  in  Eormen  gebracht,  luftfrei  gemacht,  und  dann  unter  sehr 
starkem  Druck  zusammengepresst,  die  GraphittheSchen  haften  so  fest  aneinander, 
dass  die  Stiicke  das  Ansehen,  die  Harte  und  Dichtigkeit  (2,3)  des  natiirlichen 
Graphits  haben;  die  Leitungsfahigkeit  dieses  gereinigten  Graphits  for  Elektricitat 
son  18mal  grosser  als  die  des  natiirlichen  Graphits  sein  (Matth lessen). 

Graphit  unterscheidet  sich  vom  Diamant  ausser  durch  geringere  Harte  und 
geringeres  speciilsches  Gewicht  auch  durch  sein  Yerhalten  gegen  den  elektrischen 
Strom ;  er  leitet  die  Elektricitat,  daher  seine  Anwendung  in  der  Galvanoplastik,  am 
nichtleitende  Fl&chen  von  Holz,  Stearin  u.  dergl.  leitend  zu  machen. 

Der  gereinigte  Graphit  verhalt  sich  in  chemischer  Beziehung  im  wesentlichen 
wie  Kohlenstoff,  er  verbrennt  beim  Erhitzen  imSauerstoff;  der  dichte  Graphit  ver- 
brennt  leichter  als  Diamant  und  als  der  bl&tterige  Graphit;  letzterer  verbrennt 
schwieriger  als  Diamant^');  mittelst  des  Knallgasgeblases  erhitzt  verbrennt  er  im 
BanerstofT,  verUscht  aber  beim  Aufhoren  des  Erhitzens. 

Auch  durch  Erhitzen  mit  chlorsaurem  Kali,  mit  Salpeter  und  beim  Gliihen 
mit  Metalloxyden  oder  Bleichromat  verbrennt  Graphit  zu  KohlensSure.  Sehr  fein 
vertheUter  Graphit  oxydirt  sich  belm  Erhitzen  mit  einem  grossen  TJeberschuss  von 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  ganz  allmalig  ^^.  Beim  Kocheu  mit  Schwefel- 
sHurehydrat  entwickelt  sich  schweflige  SHure  und  Kohlensaure. 

Kunstlicher  Graphit  bildet  sich  aus  Diamant  beim  starken  Gliihen  des- 
aelben  bei  Abschluss  von  Luft  (s.  Diamant  Bd.  n,  S.  961). 

Beim  langsamen  Abkuhlen  von  stark  erhitztem  mit  Kohlenstoff  gesattlgtem 
Bofaeisen  scheidet  sich  ein  Theil  derKohle  als  Graphit  oder  Hohofengraphit  ab 
(s.  Eisen,  kohlenstoff  haltendes  Bd.  II,  S.  1063),  theils  fein  vertheilt  (graues  Boheisen), 
theils  in  deutlichen  Blattchen;  beim  Ldsen  des  Eisens  in  starker  Salzsaure  bleibt 
der  Graphit  zuriick,  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  BalzsHure,  Salpetersliure, 
Flusssaure  und  Auskochen  mit  Natronlauge  und  nochmaliges  Behandeln  mit  Saure 
wird  er  gereinigt. 

Deville^)  erhielt  Graphit,  indem  er  dampffSrmigen  Chlorkohlenstoff  auf  ge- 
schmolzenes  Gusseisen  einwirken  liess,  in  hexagonalen  gl§.Dzenden  Blattchen.     > 

Auch  im  Meteoreisen  findet  sich  zuweilen  Graphit.  Er  bildet  sich  auch  beim 
Schmelzen  von  Kobalt  haltendem  Nickel  ^*)  mit  Kohle. 

Endlich  bildet  Graphit  sich  auch  bei  Zersetzung  von  Gyanverbindungen ;  die  bei 
der  Zersetzung  von  Cyanwasserstoff  sich  ausscheidende  schwarze  Masse,  friiher 
Aznlmins&ure  (s.  Bd.  I,  S.  935)  genannt,  hinterlaBst  nacl;  dem  Auskochen  mit 
verdiinnter  Salpeters&ure  Graphitbl&ttchen  neben  einem  amoi*phen  schwarzen  Kdrper 
(Wagner  i»). 

Wenn  die  uilreine  Mutterlauge  von  der  Sodafabrikation  zur  Darstellung  von 
Aetznatron  eingedampft  und  mit  salpetersaurem  Natron  versetzt  und  zum  Schmelzen 


506  Graphit. 

erhitzt  wird,  so  scheidet  sicb  bei  BothglUhliitze  unter  gleichzeitlger  Gasentwickeluiig 
Graphit  in  reichlicher  Menge  ab  ^^)  -,  dieser  Graphit  enth&lt  nahe  80  Kohlenstoff 
und  etwa  20  Aschenbestandtheile  (1 1,2  Eisenoxyd  auf  10,0Kieselfl&iire).  Der  Graphit 
bildet  sich  bier  durch  Zersetzung  der  Cyan-  und  Ferrocyanverbindungen;  man  hat 
daher  die  Yermuthnng  aosgesprodien,  dass  anch  der  Hohofengraphit  sich  ausCyan- 
verbindungen  bilde. 

NacbBerthelot  enthalt  die  duroh  Zersetzung  von  koblensaurem  Natron  durch 
Erhitzen  mit  Phosphor  erhaltene  Kohle  auch  Graphit  beigemengt.  Nach  Des- 
pretz^^  bildet  sich  Graphit  auch  noch  aus  dichter  Betortenkohle  im  galyanischen 
Flammenbogen  einer  starken  Bunsen'schen  Batterie. 

Der  kunstliche  Graphit  verh&lt  sich  wesentlioh  wie  natiirlicher;  er  verbrennt 
erst  bei  hoher  Temperatur  und  bildet  dann  Kohlens&ure. 

Der  Graphit  unterscheidet  sich  durch  sein  Yerhalten  gegen  gewisse  Ozydations- 
mittel  wesenUich  von  dem  Diamant  und  von  der  amorphen  Kohle,  aber  auch  die 
verschiedenen  Graphitarten  yerhalten  hier  sich  verschieden.  Bei  der  Oxydation 
von  Graphit  mittelst  chlorsaurem  Kali  unter  Zusatz  von  Schwefels&ure  oder  Sal- 
petersaure  bildet  sich  ein  eigenthiimlicher  K5rper,  denSchafhautP^)  und  nach  ihm 
Marchand^*)  beobachtete,  der  aber  zuerst  von  Brodie  ^)  rein  dargesteUt  und  unter- 
sucht  ward;  er  nannte  diesen K5rper,  der  nebenKohlenstoffWasserstoff  und  Sauer- 
stoff  euthftlt,  Graphitsaure;  sp&ter  ist  dieser  K5rper  von  Gottschalk^^),  von 
Stingl^^)  und  besonders  von  Berthelot^)  untersuchti  welcher  Letztere  ihn 
Graphitoxyd  nannte.  Nach  Berthelot  unterscheiden  sich  die  verschiedenen  allo- 
tropischen  Modificationen  des  Kohlenstoffs  wesentlich  durch  ihr  Yerhalten  gegen 
ein  G«menge  von  chlorsaurem  KaU  und  Salpetersaure ;  Diamant  verandert  sich 
durch  Behandlung  mit  diesem  Gemei^e  uicht;  amorphe  Kohle  bildet  braune 
humusartige  in  Wasser  losliche  K5rper;  Graphit  bildet  dabei  die  in  Wasser  unlosliche 
Graphits&ure.  Zur  Darstellung  derselben  wird  1  Thl.  fein  gepulverter  Graphit 
(hochstens  5  g  nach  Berthelot)  mit  5  Thin,  fein  gepulvertem  chlorsauren  KaU 
gemengt  nach  und  nach  in  rauchende  Salpeters&ure  eingetragen;  das  Gemenge 
bleibt  in  einem  offenen  Glaskolben  einige  Stunden  stehen,  und  wird  dann  3  bis  4 
Tage  ununterbrochen  im  Wasserbade  hdchstens  auf  50®  bis  60®  erwarmt,  so  lange 
sich  rothe  Dampfe  enwickeln.  Gottschalk^^)  nimmt  50  g  Graphit,  180  g  chlor- 
saures  KaU  und  Salpeters&ure  von  1,52  spec.  Gewicht,  mischt  die  Masse  in  einem 
Kolben  zuerst  vorsichtig,  so  dass  sle  sich  nicht  erwftrmt;  sp&ter  wird  ein  Wasser- 
bad  auf  50®  bis  70®  erwarmt,  bis  nach  25-  bis  SOstundigem  Erwarmen  die  Ein- 
wirkung  voUendet  ist.  Die  Masse  wird  dann  mit  Wasser  verd&nnt,  mit  warmem 
Wasser  durch  Decantation  ausgewaschen,  und  zuerst  im  Yacuum,  dann  bei  100® 
getrocknet.  Der  Biickstand,  der  noch  viel  unverftnderten  Graphit  enthalt,  wird 
nochmals  und  wiederholt  in  gleicher  Weise  mit  ^aUchlorat  und  Salpeters&ure  be- 
handelt,  bis  keine  weitere  YeHlnderung  mehr  eintritt. 

Nach  Gottschalk  muss  die  Operation  funf-  bis  sechsmal  wiederholt  werden, 
um  aUen  Graphit  in  Graphits&ure  iiberzufuhren.  Er  w&scht  das  Product  mit 
verdunnter  Salpeters&ure  von  1,28  aus,  presst  den  Biickstand  zwischen  Papier  ab, 
wascht  mit  Alkohol  aus,  presst  wieder  zwischen  Papier  ab,  schiittelt  dann  mit 
Aether,  und  trocknet  nach  dem  Abpressen  im  Wasserbade  bei  Abschluss  von  Licht. 

Die  so  erhaltene  Graphitsfture  entspricht  nach  Brodie  der  Formel C11H4O5  (die 
Zahlen  von  Gottschalk  nahe  =  OiiHjO«);  sie  bildet  aus  blatterigem  Graphit  [von 
Ceylon,  von  Passau  oder  aus  Sodalauge  ^  erhaltenem  Graphit]  dargesteUt,  ein  gelbes 
ausdunnen  mikroskopischenKrystaUen  bestehendesPulver;  aus  steierischem  Graphit 
dargesteUt  bUdet  sie  ein  sch5n  gelbes  amorphes  Pulver.  Nach  Gottschalk  bildet 
sie  imDunkeln  getrocknet  ein  rein  schwefelgelbes  staubtrocknes  lockeres  krystallinisches 
Pulver;  am  Licht  f&rbt  es  sich  braun.  Graphits&ure  rdthet  Lackmus,  ist  kaum 
etwas  Idslich  in  reinem,  ganz  unldsUch  in  s&urehaltendem  Wasser.  Nach  Gott- 
schalk 158t  sie  sich  etwas  in  reinem  Wasser,  wie  in  Alkohol  und  in  ganz  ver- 
dunnter Salpeters&ure ;  die  im  Dunkeln  dargesteUte  L^sung  ist  fkrblos,  br&unt  sich 
aber  am  Licht.  Nach  Berthelot  ist  Graphitoxyd  feucht  heUgelb  kxystalUnisch, 
nach  dem  Trocknen  bUdet  es  eine  braune  z&he  amorphe  Masse,  ganz  unldsUch  in 
aUen  Losungsmitteln,  belm  Behandeln  mit  chlorsaurem  KaU  und  Salpeters&ure  wird 
es  kaum  ver&ndert  Beim  Erhitzen  f&r  sich  wird  die  Graphitsaure  rasch  zersetzt 
unter  Entwickelung  von  Gasen  (Wasserdampf  und  Kohlens&ure)  und  unter  lebhaf- 
tem  ErgUmmen;  nach  Gottschalk  findet  die  Yerbrennung  explosionsartig  statt, 
unter  Yerbreitung  einer  Wolke  von  feinen  Kohletheilchen.  Die  zuriickbleibende 
kohlige  Masse  nannte  Berthelot  Pyrographitoxyd  (s.  unten). 

Beim  Uebergiessen  mit  Schwefelammonium  oder  SchwefelkaUum  wird  Graphit- 
s&ure  unter  knisterndem  Ger&usch  zersetzt,  wobei  ein  wie  Graphit  aussehender 
Biickstand  bleibt.    Auch  durch  Ziunchlornr  und  andere  Beductionsmittel  wird  die 
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Saure  leicht  zenetzt  Beim  Erhitzen  von  1  Thl.  GraphitsiluTe  nut  80  Thin.  Jod- 
waaseratoffB&ore  (von  2,0  spec.  Gew.)  auf  280®  bildet  sicli  Hydrographitoxyd 
▼on  Berthelot,  ein  amorpber  braaner  ganz  nnlosllcher  Korper,  der  beim  Er- 
hitzen aich  nicht  wie  Graphitoxyd  unter  Ergluhen  ttnd  starkem  Auf blfthen  zersetzt, 
beim  Behandebi  mit  chlorsanrem  Kali  and  Salpeters&ure  aber  wieder  Graphits&ure 
biWet. 

Beim  mehrstiindigen  Erhitzen  der  Graphitsftnre  unter  hochsiedendem  Erd5I 
anf  250®  bildet  sich  neben  anderen  Producten  ein  schwarzer  Euckstand7  Pyro- 
graphitoxyd  vonBerthelot,  nachBrodie  =  Gs^H304;  es  bildet  eine  sohwarze 
leichte  flockige  amorphe  Masse,  welche  mit  dem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali 
imd  Salpetersftnre  behandelt  aich  fast  yollst&ndig  158t,  indem  nor  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Graphitsftore  aich  dabei  wieder  bildet. 

Nach  8 ting  1  zeigt  die  Pyrographits&nre  aus  amorpher  Graphits&ure  (aus  b5h- 
nuflchem  und  steierischem  Graphit)  ein  sehr  starkes  AbfUrbongsvenndgen  nnd  grosae 
Deckkiaft,  wShrend  die  P3n^ographit8fiare  aus  krystallinischer  Graphita&ure  (Gra- 
phit von  Ceylon  n.  a.  m.)  nicht  abf&rbt  and  gar  keine  Deckkraft  hat. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsaure  wird  Graphitsaore  leicht  zersetzt,  es  bildet 
nch  sohwarze  lockere  leicht  verbrennliche  Kohle. 

Nach  Brodie  yerbindet  Graphits&ure  sich  mit  Alkalien,  in  verdunntes 
iLnmoniak  gebracht  bildet  sie  eine  darchsichtige  Gallerte,  ohne  sich  zu  15sen. 
Hit  Barytwasser  geschiittelt  bildet  sich  eine  Yerbindang,  welche  ongemein  hygro- 
akopiflch  ist,  and  beim  Erhitzen  mit  grosser  HefUgkeit  explodirt  Gottschalk 
erhielt  durch  Uebergiessen  von  Graphitsaore  mit  concentrirter  Kalilauge  und  Aus- 
vaschen  mit  kaltem  Wasser  eine  braune  Yerbindnng  =  OssHioOig  •  Kq. 

Nach  Berthelot  bildet  die  aus  Hohofengraphit  dargestellte  Graphitsaure  eine 
gronliehgelbe  schuppige  Masse,  welche  beim  Trocknen  nicht  zusammenbackt  und 
ibr  Ansehen  nicht  andert.  Beim  Zsirsetzen  durch  Erhitzen  findet  hefbiges  Ergliihen 
und  Aufblahen  statt,  der  Biickstand  Pyrographitoxyd  lost  sich  fast  voUstandig 
in  dem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersaure.  Mit  Jodwasserstoff  behan- 
delt bildet  sich  eine  braune  Masse,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  Aufblahen  und 
Entwickelung  reichlicher  Mengen  Joddampf  zer^etzt. 

Die  Graphits&ure  aus  elektrischem  Graphit  ist  ein  kastanienbraunes  Pulver, 
welches  beim  Trocknen  nicht  merkbar  zusammenbackt;  beim  Erhitzen  findet  die 
Zersetzung  unter  Yerpuffung  statt,  wobei  Pyrographitoxyd  als  dichtes  schweres  Pulver 
zuruckbleibt.  Das  durch  Behandeln  mit  Jodwasserstoff  erhaltene  Product  zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  nicht  unter  Aufblahen. 

Der  natiirliche  Graphit  findet  ausgedehnte  Anwendung.  Zur  DarsteUung  von 
Bleistiften  iat  wohl  nur  der  weichere  amorphe  Graphit  brauchbar  (nach  Wagner 
auch  der  aus  der  Bodalauge  erhaltene  Graphit),  der  durch  Schl^Unmen  von  den 
erdigen  Beimengungen  m5glichst  bef^eit,  danach  mit  fein  geschlammtem  Thon  zu 
einer  plastischen  IdSksae  geformt  wird,  welche  durch  einen  kurzen  eisemen  Cylinder 
gepresst  wird,  dessen  eingelegter  Boden  eine  Oefifhung  von  passender  Form  und 
Grosse  hat,  so  dass  durch  das  Pressen  ein  Faden  von  der  passenden  Form  und 
beliebiger  Lange  erhalten  wird,  welcher  in  Stuckchen  von  bestimmter  Lange  zer- 
achnitten  wird,  die  durch  Erhitzen  bei  Abschluas  der  Luft  erharten.  Je  nach  der 
Menge  des  zugesetzten  Thona  werden  Stifbe  von  verschiedener  Harte  erhalten. 

Graphittiegel  werden  aus  einem  Gemenge  von  Graphitpulver  und  feuerfestem 
Thon  dargestellt;  hierzu  ist  ein  bl&tteriger  achwer  verbrennender  Graphit  zu  ver- 
wenden:  Graphit  von  Ceylon,  aua  B5hmen  und  Paaaauer  Flintz  (Passauer  Tiegel) 
XL  a. ;  diese  Tiegel  dienen  besonders  in  den  Munzen  zum  Schmelzen  von  Gold-  und 
Silberlegirungen,  welter  zum  Schmelzen  von  Gussstahl  (Krupp).  Durch  Anreiben  mit 
gewdhnlichem  geschlammten  Graphit  werden  den  galvanischen  Strom  nichtleitende 
Formen  von  Stearin,  Guttapercha,  Gyps  u.  s.  w.  oberflachlich  leltend  gemacht. 

Durch  Abreiben  mit  weichem  ab&rbenden  Graphitpulver  wird  die  Ober- 
flache  von  Eisenger&then,  so  z.  B.  von  Oefen,  eisemen  Bdhren  u.  s.  w.  glanzend 
gemacht  nnd  zugleich  vor  dem  Bosten  geschiitzt.  Graphit  fur  sich  oder  mit  Fett 
gemengt  dient  sl\b  Schmiermittel  bei  Maschinentheilen,  oder  in  Wasserkesseln,  um 
das  feste  Ansetzen  von  Wasserstein  zu  verhindem. 

In  Woolwich  wird  gereinigter  Graphit  zum  Gl&tten  des  Schiesspulvers  ver- 
wendet;  der  feine  Graphitiiberzug  jedes  einzelnen  Komes  schiitzt  es  vor  Anzlehen 
von  Feuchtigkeit,  doch  wird  dadurch  die  Schnelligkeit  des  Abbrennena  und  daher 
die  Explosionskraft  etwas  vermindert;  nach  Abel  verhalt  sich  die  Wurfkraft  des 
mit  gewdhnlichem  and  des  mit  gereinigtem  Graphit  gegl&tteten  und  des  ungeglHt- 
teten  Pulvers  =  89,9,  99,7  und  107,6.  F(f, 

GhrapMtsfture  s.  unter  Graphit. 
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&TBM6ly  ostindisches.  Bas  atherische  Oel  yon  verschiedenen  Andropogon- 
Arten,  welche  auch  anter  verschiedenen  Namen  Yorkommen,  so  das  indische  Grasol 
oder  Geraniumdl  von  Andropogon  Schoenanthu  (s.  Bd.  m,  S.  358),  das  Citro- 
nellaol  von  A,  Nardiu  (s.  Bd.  if,  S.  730),  das  ostindiscbe  Gras51  nach  Sten- 
hoase^)  von  A.  Ivarauaua  Boxb.,  welches  neben  Terpen  ein  sauerstofifhaltendes 
Oel  enthalt,  and  Oeraninmdl  aos  Geranium  odoratistimum  (s.  Bd.  Ill,  S.  359). 

araaswnrBOlzuoker.  Die  Bhizomen  von  Tntictan  repem^  als  Rod,  gramimM  officineU, 
enihalten  nach  Ludwig  and  Mailer^)  Fmchtzacker  and  einen  eigenthtimlichen 
gammiartigen  K5rper  (6 bis 8 Proc.),  den  Miiller^  Triticin  nennt.  Zar  Darstel- 
lung  desselben  wird  die  Qraswarzel  in  der  W&rme  mit  25-  bis  30 proc.  Weiogeist 
aasgezogen,  die  Ldsang  mit  etwas  Bleieesig  versetzt  and  das  Filtrat  nach  dem  Beban> 
deln  mit  Schwefelwasserstoff  eingedampft,  and  dann  mit  dem  mehrfiachen  Yolum 
starken  Alkohols  versetzt,  das  niedergefidlene  Gammi  wird  in  Wasser  geldst,  dureh 
mehrmalige  Behandlang  mit  Bleiessig  a.  s.  w.  gereinigt.  EndUch  wu^  die  wftsse- 
rige  Ldsang  zar  Entf&rbang  mit  Thierkohle  behandelt,  das  Filtrat  eingedampft, 
Oder  noch  darch  Dialyse  gereinigt.  Das  Triticin  C12H23O11  bildet  eine  gommi- 
artige  amorphe  geschmacklose  Masse;  es  ist  hygroskopisch ,  zerfliesst  in  feachter 
Laft  za  einem  Sicken  Syrap,  es  16st  sich  in  jedem  Yerhftltmss  in  Wasser,  ist 
anl68lich  in  absolatem  Alkohol  and  in  Aether;  die  wfisserige  Ldsang  ist  links- 
drehend.  Bei  150^  schmilzt  es,  and  zersetzt  sich  anter  Abscheidang  von  Wasser 
and  Bildang  von  caramelartiger  Snbstanz.  Die  wftsserige  LQsang  von  Triticin 
wird  beim  Kochen  mit  Wasser  allm&lig,  rasoher  bei  Zasatz  von  etwas  Saure  zer- 
setzt anter  Bildang  von  g&hrangsfahigem  Zacker,  nach  M Ciller  Levolose  Ofiifip. 
Die  Umwandlang  erfolgt  leicht  bei  Zasatz  von  Diastase.  Hefe  wirkt  aaf  TritieiD 
nicht  ein.  Satpetersaare  mit  Triticin  gekocht  bildet  Ozalsftare,  mit  Braansteio 
and  Schwefelsftare  Ameisensftare.  Mit  Schwefels&are  bildet  sich  Triticinsohwefel- 
s&are.  Fg. 

Gratlola.  Das  drastisch  wirkende  Eraat  von  Gr,  offtdnaUs  L.,  Gottes- 
gnadenkraat,  enth&lt  nach  den  Angaben  von  Walz^)  eine  Beihe  von  Kdipem, 
deren  Beinheit  and  EigenthCimlichkeit  jedoch  noch  festzastellen  ist. 

Das  Gratiolin  O^B-^^Of  kann  nach  Walz  in  Krystallen  erhalten  werden; 
es  ist  sehr  schwer  Idslich ;  beim  Kochen  mit  Saaren  sollen  sich  neben  Zacker  zwei 
Spaltangsproducte  bilden ,  das  in  Wasser  and  Aether  unl5sliche  aas  Alkohol  kiy* 
stallisirende  Gratioletin  C]7H2805,  and  das  harzartige  Qratioleretin  Ci'fivf^ii 
ein  harzartiger  in  Wasser  anldslicher  Eorper. 

Das  besonders  wirksame  Gratiosolin  O^'R^O^  ist  ein  amorpher  in  Wasser 
and  Alkohol  lOslicher  KSrper,  der  beim  Erhitzen  mit  verdiinnten  Sfturen  oder 
Alkalien  das  in  Wasser  and  Alkohol  15sliche  Gratiosoletin  C4oH^80i7  und  Zucker 
bildet.  Dieser  Kdrper  soil  beim  weiteren  Erhitzen  mit  S&aren  sich  spalten  in 
Zucker  and  einem  harzartigen  Gemenge  von  in  Aether  15slichem  Gratioso* 
leretin  Cg^HgsOg,  and  dem  in  Aether  anldslichen  Hydrogratiosoleretin 
084^^66  Oil- 

Ein  harziger  Bestandtheil  des  Eraates,  von  Walz  friiher  Gratiolacrm 
genaunt,  enthUlt  einen  in  AJkohol  wenig  IdsUchen  fatten  K5rper,  das  Gratioloin, 
welches  beim  Yerseifen'die  Gratioloinsaare  Gi^HsgOs  geben  soil.  Es  fehlt  an  jeder 
Control  e  far  die  Beinheit  der  Sabstanzen  and  die  Bichtigkeit  der  Formeln;  gegea 
diese  spricht  der  Umstand,  dass  bei  den  Spaltongen  neben  Zacker  aiich  Wasser 
abgeschieden ,  nicht  aafgenommen  wird,  wie  sonst  immer  bei  den  Spaltongen  der 
Glucoside. 

Das  Gratiolin  von  E.  Marchand*^),  aas  dem  aasgepressten  Safte  derPflan^e 
dargestellt  durch  Abdampfen,  Ausziehen  mit  Alkohol  and  Behaudeln  des  Alkohol- 
extractes  mit  Wasser;  aas  der  hierbei  zarnckbleibenden  harzartigen  Masse  wird 
das  Gratiolin  als  weisse  warzenfbrmige  Masse  von  intensiv  bitterem  Geschmack 
erhalten,  leicht  loslich  in  Alkohol,  wenig  15slich  in  Wasser,  anldslich  in  Aether; 
es  schmilzt  beim  Kochen  mit  Wasser.    Ehie  nahere  Untersachung  fehlt.        Fg^ 

Oraubraunsteiii^  GraubramuteinerB  syn.  Manganit  and  Pyrolnsit 

QraueisenkioB  syn.  Markasit. 

Qrauers  ist  mit  Baryt  gemengter  Galenit  vom  Bammelsberge  am  Harz. 

Graugoldens  syn.  Nagyagit. 


')  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  157.  —  ^  Arch.  Pharm.  [2]  150,  S.  132.  —  »)  Muller, 
Rbend.  [3]  2,  S.  500;  5,  S.  1.  —  *)  N.  Jahrb.  Pharm.  JO,  S.  65;  Chem.  Ccntr.  1858, 
S.  689.  —  *)  Jahresber.  Bene.  26^  S.  723. 
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QrancrQltifen  syn.  TetraSdrit 

Graukobalten  syn.  Syepoorit. 

Qranknpferen  ist  Tennantit  and  GhaOLoam. 

Qranlit  yon  Graol  bei  Schwarzenberg  nnd  yon  BrftoDsdorf  in  Sachsen,  kleine 
ortborfaombiflch  prismatiBche,  zum  Theil  buschelfdnnig  verwachsene  Krystalle,  auch 
derb.  In  einer  Biohtnng  nnycdlkommen  spaltbar.  Bruch  muschelig.  Kelkenbraun, 
darchaichtig  Xoe  dnrchscheinend,  glas-  bis  wachsartlg  gl&axeud;  Strioh  weiss.  Hat 
H.  ==  1,5  bis  2,0  nnd  spec  Qew.  :=  2,0.  Zerfliesst  an  der  Loft,  hat  im  Wasser 
Balich  yitriolisohen  Geschmaok,  ist  tot  dam  Ldthrohre  nnschmelzbar  und  scheint  ^) 
wwentlich  wasserhaltiges  Eisenozydsulfat  zn  sein.  Ku 

QranTnangaTiera  syn.  M  an  g  an  it. 

Oramnan^^anen,  liohtes  syn.  Polianit. 

Oraupenkobalt  syn.  Smaltit. 

GraapensohOrl  ist  Turmalin. 

OrauBilber  syn.  Belbit. 

GraiiBpiesflglaiLBen  syn.  Antimonit. 

G-ravidin  s,  nnter  Harn. 

Qravimeter  syn.  Arftometer. 

Qreenookit^  hexagonal,  isomorph  mit  Wnrtzit,  die  kleinen  Krystalle  hemi- 
morph  ansgebildet, 'pyramidal  bis  tafelartig,  Gmndgestalt  die  Pyramide  P  mit  den 
Endkanten  =  n9^  59',  den  Seitenkanten  =  86^  21'  combinirt  mit  OP,  Va  P,  2P 
imd  odP;  spaltbar  parallel  OP  und  ooP,  gelb  bis  braun,  darchscheinend,  wachs- 
bis  diamantartig  gl&nzend,  hat  gelben  Strich,  H.  =  3,0  bis  8,5  nnd  spec.  Gew. 
=  4,8  bis  4,9.  Gd  S  ^):  Im  Kolben  zerknisternd  and  sich  voriibergehend  hoch- 
roth  ^bend;  yor  dem  LOthrohre  nnschmelzbar  and  far  sich  oiler  mit  Soda 
behandelt  die  Kohle  stark  rothbraan  beechlagend.  LOst  sich  in  heisser  Salz- 
i&ore  anf.  Kt, 

Greenongbity  ffilschlich  GreenoYit|  ist  rosen-  bis  fleischrother  Titanit  yon 
St.  Marcel  in  Piemont,  weloher  nach  Delesse*)  etwas  Manganoxydul  anstatt  des 
gew5hnlichen  Eisenozydol  enthftlt. 

Grefi^rit  sandartiger  Menacanit. 

Grenadin  syn.  Granatin  s.  B.  503. 

Gr^nat  solnble  ist  isoparparsaores  (pikrocyaminsanres)  Ammoniak  *). 

Grengemty  Grftngesit  yon  Grftngesberg  in  Dalekarlien  in  Schweden,  hexagonal 
ahnlich  dem  Ghlorit,  strahliff  gruppirt,  dankelgrfin,  hat  spec.  Gew.  =  3,1.  Nach 
Hi  singer^)  and  Erdmann^  fthnlich  eisenreichem  Ghlorit  znsammengesetzt.    Kt. 

Grochatiit  yon  Grochau  in  Schlesien,  derbe  gr^ne  mikrokrystallische  Massen, 
bisweilen  optisch  zweiaxige  sechsseitige  Tafeln  bildend.  Enth&lt  nach  Bock^) 
28,20  Kieselsaare,  24,56  Thonerde,  5,27  Eisenoxydol,  30,94  Magnesia,  12,15  Wasser 
oiui  dnrfte  zam  Klinochlor  geh(5ren.  Kt, 

Grdnhartin.  Bin  yon  Be  Vrij  aus  dem  Gr5nhart-Holze  aus  Sorinam  dar- 
gestellter,  yon  W.  Stein®)  nntersnchter  K5rper.  Formel  GsoH^e^e*  £!in  krystal- 
linischer  goldfarbiger  glftnzender  KOrper,  dem  krystallisirten  Jodblei  &hnlich;  er 
iSst  sich  nor  schwierig  and  bei  l&ngerem  Kochen  in  Wasser,  aus  der  brannrothen 
Ldsnng  scheidet  sich  der  grdssere  Theil  in  schiefen  Prismen  ab;  die  erkaltete  L5- 
nmg  enih&lt  nnr  1,2  Thle.  anf  10000  Thle.  Wasser.  Es  Idst  sich  leicht  in  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  and  absolutem  Alkohol,  and  in  kochendem  80pro- 
oenUgen  Weingeist.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  and  erstarrt  nach  dem  Erkalten 
krystallinlsch ;  stftrker  erhitzt  snblimirt  ein  Theil.     Bei  EiDwirknog  yon  Brom- 


1)  Breithaapt,  Dessen  Handb.  2,  S.  121.  —  ^)  Der  von  Biahoptown  in  Renfrewshire 
in  Schottland  anjilysirt  Ton  Thomson,  Phil.  Mag.  1840  Dec,  p.  402,  und  Conn  el,  Edinb. 
J.  »ci.  28^  p.  390.  —  »)  Ann.  min.  [4]  6,  p.  832.  —  *)  Zulkowsky,  DIngl.  pol.  J.  190, 
S.  49.  —  ^)  Sackow,  En-  n.  Gesteinslager  schwed.  Geb.  1831,  S.  50.  —  ^)  Dessen 
Urobock  Min.  1853,  p.  373.  —  ^  Zeitschr.  Dt.  geol.  Ges.  25,  S.  394.  —  ^  J.  pr.  Chem. 
99,  S.  1. 
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wasser  bildet  sich  eine  Bromyerbindang  Cto^^^'BT^Oj^  ^-  SHjO,  die  cdch  kaum  in 
Wastter ,  leicht  in  Alkohol  lost^  aber  schon  bei  100^  sich  zenetzt.  Beim  Kochen 
mit  Barytwasser  bilden  sich  neben  ameisensanrem  and  kohlensanrem  Salz  flach- 
tige  Producte,  das  w&sserige  Destillat  riecht  nach  Aldehyd  and  giebt  mit  Silber^ 
s£Jz  einen  Metallspiegel. 

Schwefelsftare  Idst  Gr5nhartin  mit  gelbrother  Farbe,  Salpeters&ore  bildet  beim 
Iftngeren  Erhitzen  ein  gelbliches  krystallinisches  Prodact,  welches  mit  Ghlorkalk- 
Idsang  behandelt  Ohlorpikrin  giebt.  Weder  fiir  sich  noch  nach  l&ngerem  Kochen 
mit  Salzsanre  redadrt  es  die  sJkalische  Kapferldsong. 

Die  reinen  Alkalien  Idsen  Grdnhartin  mit  donkehrother  Farbe;  ans  der  c<m- 
centrirten  Ldsang  scheiden  sich  Yerbindangen  mit  der  Base  in  haarf5rmigen 
Krystallen  ab,  die  in  Wasser  and  in  Alkohol  leicht  158lich  sind.  Eisenchlorid  ^bt 
das  geloste  Gr5nhartin  blatroth,  essigsaare  Thonerde  purpnm;  die  Acetate  yon 
Kapfer  and  Blei  bilden  rothe  Niederschl&ge. 

Das  Grdnhartin  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Taigasaore  yon  A r nan- 
don^)  (8.d.Art.))  so  dass  Stein  geneigt  ist,  beide  for  identisch  za  halten,  obgleich 
die  Elementaranalysen  yerschiedene  Besaltate  gaben,  wonach  for  die  Taigns&uie 
sich  die  Formel  OooH^qOjs  berechnet.  ^g- 

Gr5nlandit  ist  grdnl&ndischer  Almandin. 

Qroppit  yon  Qropptorp  in  W.  Wingakers  Eirchspiel  in  S5dermanland  in 
Schweden,  eingewachsen  in  Marmor,  grossblatterige  krystallinische  Massen  bil- 
dend,  welche  aasser  einem  deatlichen  Blatterdarchgange  noch  zwei  minder  deat- 
liche  zeigen.  Der  Brach  ist  splitterig.  Bosenroth  bis  br&anlichroth ,  in  d&men 
Splittem  halbdarchsichtig ;  wenig  glasglanzend;  sprSde;  H.  =  2,5;  spec.  Gew. 
=  2,73.  Yor  dem  L5throhre  weiss  werdend  and  an  dannen  Kanten  schmelzbar,  in 
Borax  leicht  nnter  Braasen  Idslich.  Syanberg^)  fand  45,01  KieselsHore,  22,55 
Thonerde,  8,06  Eisenozyd,  4,55  Ealkerde,  12,28  Magnesia,  5,23  Kali,  0,22  Natron, 
7,11  Wasser  and  0,13  Unzersetztes.  Yerwandt  scheint  ein  grane  K6mer  bildendes 
in  Anhydrit  eingewachsenes  Mineral  yon  Modana  in  Sayoyen  mit  spec  Gew. 
=  2,66,  welches  nach  Pisani^)  48,20  Kieselsaure,  19,70  Thonerde,  3,38  Eisen- 
oxydul,  1,64  Ealkerde,  12,80  Magnesia,  7,22  Kali  and  Natron,  and  7,06  Wasser  ent- 
hiUt.    Beide  reihen  sich  yielleicht  den  Pseadomorphosen  nach  Dichroit  an. 

KL 

Groroilit  ist  Wad  yon  Groroi,  Dep.  Mayenne  in  Frankreich. 

GroBsarl  ist  Salzbnrger  SchiUerspath,  DiaUagit. 
GrosatQar  ist  Kalk-Thongranat  s.  Granat. 
Grossulin  yon  Gaiboart  ist  Pectin. 

■ 

Gkrothit  warde  der  Titanit  ans  dem  Syenit  des  Plaaenschen  Grnndes  bei 
Dresden  genannt. 

Grubengas  syn.  Methan  (s.  d.  Art). 

Grubenlampe  s.  nnter  Lampe. 

Grtln  der  Blfttter  s.  Blattgriin  (Bd.  n,  8.  57). 

Grtbiy  BraunBohweiger  s.  anter  Eupferchlorid. 

Grtbi^  Bremer  s.  Bremergriin  (Bd.  U,  8.  187). 

Grtbi^  chineBiBohes  s.  Ohinesischgriin  (Bd.  II,  8.  535). 

Gr&n  yon  Gaignet  and  yon  Pannetier  s.  Ghromoxydhydrat  (Bd.  n, 
8.  668). 


Grtbiy  Biiunaim'B.  Dnrch  Glnhen  yon  Zinkozyd  mit  Kobaltnitrat  erhalten 
(s.  Zinkoxyd). 

GrOn^  Soheel'BclieB^  Mineralgriin,  Schwedisch-Grftn  ist  wesentlich 
arsenigsaores  Kapferoxyd.  Darch  F^en  yon  Kapfenritriol  mit  arsenigsaorem  Kadi 
dargestellt. 

Grtbi^  Sohweinforter.  Eine  sch5n  grfine  Farbe,  welche  wesentlich  aos 
essigsanrem  and  arsenigsaorem  Kapferoxyd  besteht,  and   1814  zaerst  in  Sohwein- 


*)  Compt.  rend,  46,  p.  1152;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  264.  —   *)  Ofrers.  of  K. 
Vet  Akad.  Forb.  3,  p.  14.  —  »)  Bull.  g^ol.  22,  p.  25. 
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fart  Yon  Battler  nnd  Buss  dargestellt  ward.  Sie  wird  hanptslUslilich  dnrch 
Kochen  von  geldstem  esuigsaureu  Kupferozyd  mit  arseniger  S&nre  dargestellt,  and 
kommt  nnter  den  yerBchiedensten  Namen  im  Handel  vor  and  in  mannig&chen 
Nnancen,  zom  Theil  bedingt  darch  Zasatz  von  Gype,  Schwerspath  oder  schwefel- 
Aorem  Bid,  oder  in  gelblichgrtinen  Naancen  darch  Zasatz  von  Chromgelb;  ee  ist 
nicht  mdgUch  and  aach  aberfluBsig  alle  Namen  anzaflihren,  nnter  welchen  das 
Kupferarsenit-aoetat  im  Handel  bezeichnet  wird;  die  gewdhnlichsten  sind:  Eng- 
liicbgrnn,  Originalgron,  Patentgriin,  Pariflergr&a,  Casslergran,  Leipzigergriin,  Mitis- 
groii,  Neogron,  Nenwiedergron,  Wienergron,  Schweizergrdn,  Korrer's  Griin  and 
Tiele  andere;  gelbliche  Noancen  Bind  namentlich:  Baalergron,  Gasalergran,  Papagei- 
gran  and  manche  Sorten  Nenwiedergron. 

Biese  grnnen  Farben  sind  ihres  geringen  Preises  and  ihrer  Sclidnheit  and  Be- 
standigkeit  vielfach  in  Anwendnng  znm  Anstreichen  von  Wolinriiamen,  zam  F&rben 
Ton  Tapeten  and  Papier  and  den  mannigfachsten  Gebraachsgegenstslnden :  Kleider- 
stoffen;  selbst  zom  Bemalen  von  Eanderspielwaaren  and  sogar  zum  Fftrben  von 
Gonditorwaaren  ist  es  nicht  selten  gebraucht.  Die  Farbe  ist  im  hohen  Grade 
l^ftig,  and  daher  ihr  Gebranch  in  der  nenesten  Zeit  vielfach  beschr&nkt  and  fiir 
vide  Zwecke  verboten,  da  das  Gnignet's  Gran  and  verschiedene  anschadliche 
grane  Farblacke  das  Schweinfdrtergran  voUkommen  ersetzen  k5nnen.  Fg. 

GrOnanit  s.  Polydymit 

GrtLnbleierB  ist  grfiner  Pyromorphit. 

GrtLneisenerde  syn.  Hypochlorit.  GrtoeiBenerde^ ftuEierige  ist  faseriger 
l>afrttiit  Qrflnftiflenerde^  strahlige  ist  Ghrengesit.  araneisenerde,  serreib- 
hehe  vielleicht  Seladonit  oder  Ghlorit. 

GrfineiBenerB^  GrAneiBenBtein  syn.  Dnfrenit. 

Grtbierde  syn.  Seladonit. 

QrfbmiaJiganen  ist  graolichgrfiner  dichter  Bhodonit. 

GrtbiB&iiTe.  Grunige  S  ft  are  nannte  Bange^)  eine  Sftnre,  welche  er  aas 
dem  Worzelstocke  von  Scabiosa  sucdsa  and  verscMedenen  Umbelliferen  darch  £x- 
tnhlren  mit  Alkohol  and  F&Uen  mit  Aether  als  amorphes  weisses  Pnlver  erhielt; 
die  wILsserige  Ldsang  f&rbt  sioh  an  der  Lnft  bei  Ghegenwart  von  Ammoniak  griin. 
IKe  Salze  der  alkalisohen  Brden  and  der  schweren  Metalloxyde  f&Uen  die  Losang 
der  reinen  8&are  gelb,  die  L5sang  der  gran  gefarbten  Sftnre  dankelgriin.        Fg. 

GrtLoBpaiL)  Aerugoy  Verdigris  (Ferf-eb-^).  Als  .Griinspan*  werden  im  Handel 
diei  verschiedeoie  Yerbindnngen  von  Essi^nre  mit  Kapferoxyd  bezeichnet. 
Anaerdem  nennt  man  aach  woU  den  griinen  Knpferrost,  der  sich  b*eim  Bosten  von 
Kapfer  an  der  Loft  bildet  (basisch-kohlensanres  Kapferoxyd)  sowie  iiberhaapt  darch 
Bosten  beim  Befeachten  mit  S&oren  entstandene  basische  Enpfersalze,  Grfinspan. 

1.  Neatraler  Griinspan ,  ft'aher  aach  wohl  .destillirter*)  Gronspan"  ist 
das  nentrale  Kapferacetat  (s.  Bd.  m,  S.  158). 

2.  Yon  dem  eigentlichen  Granspan,  dem  basischen  EapfBracetat,  onterscheidet 
nan  zweiArten:  den  ngriinen"  and  den  .blaaen*  Griinspan. 

a)  Ber  grnne  (englischer  oder  dentscher)  Griinspan  ist  nach  Berzelias 
IttQpts&chlich  wasserhaltendes  zweidrittel-essigsanres  Salz  2  [(OsHsOs)^  .  Oa] 
+  Ca02H2  4-&HsO;  er  enthftlt  geringe  Mengen  von  Vs  Acetat  and  von  nentralem 
8al<  beigemengt;  einProdnct  von  sch5n  grflner  Farbe  enthielt  nach  Berzelias  49,9 
Kapferoxyd,  36,6  Essigs&areanhydrid  and  13,5  Wasser  and  fremde  Beimengnngen, 
zaweilen  aach  Sparen  Enpferoxydalsalz.  Bieser  Ghriinspan  wird  so  dargestellt,  dass 
inan  Kapferplatten  mit  Essig  befenchtet  der  Einwirkang  der  Lnft  aassetzt;  je  nach 
einigen  Tagen  werden  die  Flatten  wiederholt  mit  Essig  befenchtet,  bis  nach  Yer- 
lanf  von  mehreren  Wochen  die  GrQnspandecke  dick  genng  ist  In  Schweden  wer- 
den die  Kapferplatten  mit  Flanelllappen >  die  mit  Bssigsaare'  getrftnkt  sind,  ge- 
Khichtet 

b)  Ber  blane  Grfins]^an  ist  hanptsftchlich  halbsaares  Salz  (C2HsO2)Q.0a 
T  COjHj  4-  5H2O  (s.  Bd.  m,  S.  159);  er  wird  besonders  in  Frankreich  darch 
^ten  des  Knpfers  in  Ber&hrong  mit  Imft  and  Weintrestem  erhalten;  wenn  sich 


2  Jj^^^r-  Bent.  P,  S.  213. 


Ntch  Da  ma  8  stammt  diese  eigenthfimlicbe  Benennnng  von  den  HollSndem,  welche 
ftvhn  du  Yerfahren,  dieses  Sabc  zu  fabriciren,  allein  kannten,  and  darch  Einfilhrang  des 
vnrichtigen  Namens  das  Geheimniss  zu  bewahren  sachten. 
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hierbei  hinreiohend  Enpferrost  gebildet  hat,  werden  die  Flatten  heraasgenommen, 
und  nachdem  sie  an  der  Luft  abgetrocknet  sind,  wiederholt  mit  Essig  oder  Wein 
befeuohtet,  woranf  man  sie  jedesmal  wieder  der  Loft  aussetzt;  die  QrimBpandecke 
wird  dann  abgekratzt  and  mit  angeknetet  in  Beutel  Ton  weissgaarem  Leder  ge- 
braclit,  worauf  sie  durch  Pressen  warfel&hnliche  Form  erhalten,  in  welcher  sie 
dann  in  den  Handel  konmien.  NacbAnalysen  von  Berzelius  and  von  Philipps 
enthielten  verschiedene  Master  dieses  Griinspans  43  bis  44  Eapferoxyd,  28  bis  29 
Essigsanreanbydrid  and  27  bis  29  Wasser.  Fg, 

GrtLnspan  and  destillirter  GrtLnspan;  GrfbuBpanspiritus  oder  Knpfer- 
spiritas  s.  Essigsaare  Salze  (Bd.  Ill,  8.  158). 

OrtlxiBpatli  syn.  Salit. 

Grundstoffe  syn.  Elemente  s.  Bd.  m,  8.  1. 

Grunerit  ein  asbestartiges  foseriges  griines  Kineral  von  den  M.  Mores,  1)6- 
partement  da  Yar  in  Frankreich  mit  spec.  Gew.  ^  3,713,  welches  nach  Graner  ') 
43,9  Kieselsaare,  52,2  Eisenoxydol,  1,4  Magnesia,  0,5  Kalkerde,  1,9  Thonerde  eut- 
h&lt  and  wie  der  Dannemorit  als  Eisenamphibol,  nach  dem  hoheren  specif.  Gewicht 
als  Eisenaagit  betrachtet  werden  kann.  Kt 

GraBonmetalle  ^)  ist  raffinirtes  Gasseisen,  daroh  Zosatz  von  Schmiedeisen 
za  dem  durch  Umschmelzen  gereinigten  Boheisen  dargestellt 

Guaco.  Unter  diesem  Namen  kommen  die  Bl&tter  von  Micania  Guaco  vor,  einer 
der  Gattung  Eupatorium  nahe  verwandten  Pflanze  von  Meziko  and  Siid-Amerika, 
die  als  Mittel  gegen  Cholera  geriihmt  warden.  Darch  Aasziehen  mit  Alkohoi, 
EntfUrben  mit  Thierkohle,  Yerdampfen  des  Filtrate  and  Aasziehen  des  Backstandes 
mit  Aether  and  Yerdnnsten  deeselben  wird  ein  hellbraaner  harzartiger,  Gaacin 
genannter  Korper  erhalten,  der  sehr  bitter  schmeckt  and  brechenerregend  wirkt. 
Eine  nahere  Untersachang  fehlt.  '^• 

Guadaloazarit  von  Gnadalcazar  in  Mexiko,  derb,  krystallinisch,  im  Brnche 
mnschelig  bis  aneben,  eisenschwarz ,  halbmetallisch  glanzend,  andarchsichtig ,  hat 
schwarzen  Strich,  H.  =  2  und  spec.  Gew.  =  7,15.  Yor  dem  LSthrohre  decrepi- 
tirend,  Mercarrauch  and  Selengeruch  zeigend,  in  Salpeters&ure  loslich,  wenig 
Schwefel  abscheidend.  Th.  Petersen  >)  fand  14,58  Schwefel,  1,08  Selen,  79,73 
Mercur,  4,23  Zink  and  Spuren  von  Cadmium  and  Eisen,  wonach,  da  Bammels- 
berg^)  nur  Spuren  von  Selen  und  weniger  Zn  fand,  das  Mineral  wesenUicli  Hg8, 
also  eine  dimorphe  Species  gegeniiber  Zinnober  zu  sein  scheint.  A.  d*Achiardi^) 
berichtete  tiber  ein  fthnliches  Yorkommen  bei  Levigliani  (daher  Leviglianit 
genannt)  in  Toskana,  welches  mehr  Eisen  enth&lt  and  als  eine  eisenhaltige  Yariet&t 
des  Guadalcazarit  betrachtet  wurde.  Kt, 

Guajaoen  s.  unter  Quajak  (S.  515).  Gncgaoin  s.  S.  513  u.  518.  GuQjaool 
s.  8.  516.  GuajaoonB&ure  s.  8.  513.  Giugaoylhydrttr  s.  8.  516.  Guajaoyl- 
sAure  s.  8.  514.    Guajacylwasserstoff  s.  8.  516. 

Giiajak^  Gaajakharz,  Resirut  guajad,  Dae  Harz  von  Guaj'acum  officinale  L. 
ist  seit  laneen  Zeiten  offtcinell;  es  wird  schon  in  der  Londoner  Pharmacopoe  von 
1677  aufgemhrt.  Es  fliesst  theils  freiwillig  aus  den  B&umen,  theils  wird  es  darch 
Einschnitte  in  die  Binde  erhalten;  seltener  darch  Ausschmelzen  des  harzreicheren 
Holzes.  Es  kommt  hanptsachlich  von  St.  Domingo,  theils  in  einzelnen  kleinen 
Vs  bis  1  ZoU  grossen  runden  oder  l&nglichen  Stiicken  (dr.  m  grams),  h&afig  bildet 
es  grossere  Massen  {G,  in  masgia),  welche  Theile  von  Holz  and  Binde  and  andere 
Unreinigkeiten  eingeschlossen  halten.  Das  Guajak  ist  gelblich  bis  rdthlichbraun, 
in  kleinen  Btiicken  durchsichtig  oder  durchscheinend,  meistens  sind  die  8tacke  mit 
grtinlichgraoem  Pulver  bedeckt.  Das  Harz  hat  das  specif.  Gewicht  von  1,2;  es 
ist  hart  and  sprdde,  auf  dem  Bruche  glasgl&nzend,  zerrieben  bildet  das  reine  Han 
ein  weisses  Pulver,  welches  sich  an  der  Luft  bald  griinlich  f&rbt;  es  schmeckt  eosslich 
bitter,  ist  in  der  Kalte  geruchlos,  schmilzt  bei  85^,  and  entwickelt  helm  Erhitzen 
einen  schwach  benzoeartigen  Geruch.  Es  ist  I5slich  in  Alkohoi,  Aether,  Chloro- 
form, Aceton,  Kelkenbl  und  in  den  wftsserigen  Alkalien,  auch  in  Ammoniakfliissig^ 
keit.  In  Schwefelkohlenstoif,  in  Benzol  und  vielen  fliichtigen  Oelen  15st  es  sich 
nur  zum  Theil;  in  Wasser  ist  es  unl5slich;  beim  Yermischen  der  alkoholischen 
LQsung  des  Hai-zes  mit  Wasser  bleibt  jedoch  ein  kleiner  Theil  des  Guajaks  gelOst. 


1)  Compt.  rend.  j84,  p.  794.    —    »)  Dingl.  pol.  J.   195,   S.  336.    —    «)  Tschermak, 
Min.  Mitth.  1872,  S.  69.  —  *)  Mineralchem.  S.  79.  —  *)  Soo.  Tosc.  di  sc.  nat.  2,  Heft  2. 
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Bet  der  trooknen  Defltillalion  von  Guaiak  fiir  sich  oder  mlt  Zusatz  von  Kalk 
▼ird  68  zersetzt  (s.  unten).  An  der  Luft  iarbt  es  sich  nnter  Einflom  von  Lioht 
Uan,  l>esond6n  rasoh  im  violetten  Liohtetrahl,  w&hrend  es  im  rothen  Lioht  wieder 
goIUich  wird.  Ozon,  Ghlor,  s&lpetrige  Sftuxe,  Ohromsftnre  f&rben  Guajak  rasoh 
blao.  Anch  beim  ZuBammenreiben  mit  Arischem  Eleber  oder  klebarreicbem  Mehl, 
Oder  anf  eine  finscbe  Schnittfl&che  von  Kartoffebi  tind  manchen  Wnrzeln  gebracht 
blSut  68  sich  (s.  Guajaktinctur).  In  cohcentrirter  Schwefelsllare  15Bt  es  sich  mit 
Tother  Farbe;  wird  die  Ldsung  mit  wenig  Wasser  versetzt,  so  scheidet  sich  ein 
violetter  Kiederschlag  ab ;  bei  Zosatz  von  weniff  Weingeist  wird  die  Ldsung  violett- 
blan,  bei  mehr  Weingeist  schmutzig  blangrnn^. 

Das  Gnajakharz  ist  ein  C>emenge,  und  wie  es  scheint  in  wechselnden  Yer- 
hfiltnissen,  denn  wahrend  Pelletier  £&nd,  dass  sich  %q  desHarzes  in  wasserigem 
Ammoniak  15sten,  hatteUnverdorben  Harz,  von  w^chem  nur  eine  geringe Menge 
von  w&sserigem  Ammoniak  geldst  ward. 

Fein  vertheiltes  frisches  Harz  soil  sich  vollstandig  in  Ammoniak  losen;  aos 
dieser  L5smig  scheidet  sich  an  der  Luft  griines  Harz  ab,  welches  sich  nicht  mehr 
in  Ammoniak  lost.  Landerer^)  fand,  dass  ans  der  alkoholischen  Losung  des 
Harzes  sich  saner  reagirende  Krystalle  abschieden,  die  er  Guajacin  nannte. 

Das  Gnajakharz  enthlilt  kein  fluchtiges  Oel. 

Gnajak  ist  seiner  Zeit  von  Duciiner,  Trommsdorf,  TTnverdorben  u.  A. 
nntersucht,  spater  von  Thierry,  von  Pelletier  nnd  Deville,  besonders  von 
VGlkel,  von  Hadelich,  von  Hlasiwetz,  Gilm  und  Barth  (s.  unten).  Hade- 
Hch  fond  in  100  Thin.:  70,8  Guajaoons&ure,  10,5  Guajakharzs&ure,  9,8  Betaharz, 
3,7  Gommi,  8,3  Holztheile  und  Asohe,  2,3  Guajacyls&ure  und  Yerlust.  Ausserdem 
enih&H  Guajak  einen  eigenthiimliohen  gelben  Fkrbstoff.  Kosmann^)  fand,  dass  der 
in  Alkohol  Idsliohe  Theil  des  Harzes,  mit  wftsseriger  Schwefels&ure  gekooht,  eine 
geringe  Henge  eines  die  alkalische  KupferlOsung  reducirenden  EOrpers  bilde;  er 
nimmt  an,  dass  das  Harz  eine  kleine  Menge  eines  Glnoosids  enthalte,  wdohes  beim 
Koohen  mit  S&uren  in  Guajaretin  und  Zucker  zerfiUlt.  Hadelieh  erhielt  beim 
Kochen  mit  Saure  jedoch  keinen  Zucker.  Beim  Schmelzen  mit  Ealihydrat  wird 
Guajak  zersetzt;  wenn  hierbei  die  Masse  erhitzt  wird,  bis  sich  eine  homogene 
Mane  gebildet,  und  das  Au£Boh&umen  nachgelassen  hat,  so  zeigt  si<sh,  wenn  die 
Sehmeize  in  Wasser  geldst  mit  Schwefels&ure  versetzt  wird,  der  Geruoh  nach  fliioh- 
tigen  FettsSuren;  durch  Ausschiltteln  mit  Aether  wird  dann  Protocatechus&ure 
CyH^Og  erhalten,  und  aus  der  Mutterlauge  in  geringerer  Menge  eine  weisse  pulver- 
iftrmige  amorphe  Sfture  (welche  64,6  bis  64,9  Kohlenstoff  und  6,3  Wasserstoif  in 
100  Tbln,  enth&lt,  nahe  entspreohend  den  Formeln  CgHjoOg,  O12H14O4  oder  O15H13O5), 
welohe  sich  selbst  in  verdunnter  alkalischer  LOsung  prftchtig  smaragdgrun,  mit 
8ilberl5sung  violettroth  und  mit  Eisenchlorid  oliveugriin  f&rbt,  und  alkalische  Kupfer- 
IBeung  flowie  salpetersaures  Silberozyd-Ammoniak  rasch  reduoirt  (Hlasiwetz  und 
Barth  *). 

Bestandtheile  des  Guajaks. 

Die  n&her  untersuchten  Bestandtheile  des  Harzes  sind:  Guajacons&ure, 
Guajacyls&ure,  Guajakharzsaur»,  das  Guajakgelb  und  das  sogenaunte 
Betaharz. 

1)  Guaj aconsfture,  naoh Hadelieh^)  der Hauptbestandtheil  des Guajakharzes 
(s.  oben),  wahrsoheinlich  CigH^sOef  wird  aus  der  Mutterlauge  von  Darstellung  der 
Guajakhansfture  (s.  unten)  darsestellt,  indem  die  alkalische  Mutterlauge  in  absolutem 
Alkohol  geldst,  und  das  KaU  durch  Kohlensfture  abgeschieden  wird;  das  Filtrat 
wird  ndt  Wasser  und  etwas  Salzs&ure  versetzt  abgedampft,  das  abgeschiedene  Harz 
abgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  mit  Aether  ausgezogen  (wobei  Betaharz  unge- 
l&flt  bleibt);  die  fttherische  L6sung  wird  mit  Kalilauge  geschtLttelt,  die  alkalische 
Ueung  mit  Wasser  verdiinnt  durch  Bleizucker  gef&llt;  der  Kiedersohlag  wird  in 
Waaeer  vertheilt  mit  Bchwefalwasserstoffgas  zersetzt,  und  der  so  erhaltene  Nieder- 
Bohlag  naoh  dem  Ttocknen  mit  Alkohol  ausgezogen.  Die  Sfture  bildet  im  fein 
vertheilten  Zustande  ein  weiseliohes  geruchloses  und  geschmackloses  Pulver;  sie 
ist  unldslioh  in  Wasser,  leioht  Idslioh  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Essig- 
sftore,  die  Ldsung  polarisirt  links.  Die  Sfiure  schmilzt  bei  95^  bis  100^;  geschmol- 
zen  ist  sie  =  C^g  M^  O5 ;  beim  st&rkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt.  Sie  wird  durch 
Oxydationsmittel  geblaut.  Sie  lost  sich  in  Schwefelsfturehydrat  mit  kirsohrother 
Farbe,  Wasser  scheidet  violette  schwefelhaltende  Flooken  ab.      Die  L5sung  der 

Gnajak:     ^)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  111,  S.  373.  —  »)  Rep.  Phann.  62,  S,94.  — 
S)  Bali.  soc.  chim.  5,  p.  391;  J.  pharm.  [3]  38,  p.  81;  Jahresber.  d.  Ghem.  1860,  B.  494 
Note;  1863,  S.  557.  —  *)  Chein.  Centr.  1864,  S.  802.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  87,  S.  385. 
HandwOrtorbncli  d«r  Chenile.    Bd.  III.  00 
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Ghiajaoonsfture  in  Alkohol  reducirt  Silbenalz;  beim  Kochen  mit  Salpeten&nre 
bildet  sicb  OxalsSure. 

Guajaconsaure  zenetzt  beim  Schmelzen  die  Alkalicarbonate  onter  Abscheidim^ 
▼on  KobleoB&ure,  die  Alkalisalze  sind  amorph,  leicht  Idslich,  nnd  werden  darch 
Kohlens^ore  zenetzt. 

DuTch  MiBchen  der  alkobolisoben  LOsnng  von  Gnajacon^&ure  za  ubencbnssigem. 
Bleiacetat  bildet  sicb  ein  Niederscblag  =  0|9HsoOe  •  Pb. 

2)  GiiajacylsHure,  Gnajaks&ure  von  Tbierry^)  aus Gnajakbarz  (aus  dem 
Holze  dargestellt)  abgescbieden;  nach  Deville^)  =  GeHgOg. 

Zor  Darstellang  der  SHure  wird  das  Harz  in  50procentigem  Alkobol  gelosi, 
von  dem  Filtrat  wird  %  des  Alkobols  abdestillirt,  das  beim  Erkalten  ansgescbiedene 
Harz  getrennt,  und  die  Ldsung  mit  Barytwasser  nentralieirtj  die  Salzldsung  wird 
abgedampft,  filtrirt,  das  Filtrat  genaa  mit  Scbwefels&ore  auagefsLllt,  zor  Syrnps- 
dicke  verdampft,  nnd  mit  Aether  ausgezogen;  die  dnrcb  Yerdnnsten  des  Aethers 
erbaltene  nnreine  S&ure  wird  dnrcb  vorsicbtige  Sublimation  rein  erbalten.  Die 
S&ure  bildet  zarte  gl&nzende  Nadeln,  welcbe  in  Wasser,  Alkobol  nnd  Aetber  leicht 
l(5slicb  sind;  bei  der  trocknen  DestiUation  fur  sicb  oder  besser  nach  Znaatz  von 
Kalk  zerfallen  sie  in  Koblens&nre  und  Guajacen  CsHeO  (s.  S.  515). 

Jabn^)  hatte  die  von  ibm  zuerst  dargestellte  S&ure  ftir  Benzoes&ure  gebalten. 

Hadelicb^)  erbielt  von  2000  g  Harz  0,1  g  der  reinen  GuajacylsHure. 

3)  Guaj  akgelb.  Ber  Farbstoff  des  Ghiajaks  ^)  wird  dnrcb  Anskocben  des  Harzes 
mit  Kalkmilch  erbalten;  die  gelb  gef&rbte  Flussigkeit  wird  abgedampft,  zur  Ab- 
scheidung  von  koblensaurem  Kalk  filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  Essigsfture  iiber- 
8&ttigt,  nach  l&ngerem  Steben  scbeidet  sicb  der  Farbstoff  in  blassbr&unlichen  Kry- 
stallen  ab ;  ein  weiterer  Theil  des  Farbstoffs  kann  aus  der  Mutterlauge  durch  F&Uen 
mit  Bleiessig,  Zersetzen  destNiederscblages  mit  Scbwefelwasserstoff  und  Eindampfen 
des  Filtrats  erbalten  werden;  der  Biickstand  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  die  lid- 
sung  zur  Abscheidung  von  beigemengter  Guajacylsfture  mit  Zinkozyd  oder  Bleioxyd 
digerirt,  und  das  Filtrat  verdampft. 

Die  Krystalle  Idsen  sicb  leicht  in  Alkobol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff, 
schwieriger  in  Wasaer,  Benzol  oder  Chloroform ;  beim  Yerdnnsten  der  alkobolischen 
Ldsung  bilden  sich  kleine  blassgelbe  harte  quadratische  Octaeder ;  sie  sind  geruchlos, 
ihre  I^sung  ist  optisch  inactiv,  sie  schmelzen  auf  dem  Platinbleoh,  bei  hOherer 
Temperatur  zersetzen  sie  sich.  Der  Farbstoff  Idst  sich  in  wasserigen  Alkahen  mit 
tiefgelber  Farbe,  die  LOsung  wird  beim  S&ttigen  mit  S&uren  farblos.  Schwefelsfiure- 
hydrat  15st  den  Farbstoff,  die  Ldsung  ist  azurblau,  durch  Anziehen  von  Wasser 
an  der  Luft  wird  sie  grtin,  zuletzt  gSb,  beim  vorsicbtigen  Erwarmen  aber  wieder 
blau  (Hadelich  i). 

Ber  Farbstoff  enth&lt  SUckstoff,  nfther  ist  seine  Zusammensetzung  nioht  er- 
mittelt. 

4)  Guajakharzsfture.  Yon  Hlasiwetz^)  dargestellt,  von  ihm  in  Yerbindung 
mit  V.  Gilm')  und  mit  Barth^),  spilter  von  Hadelich^)  untersucht,  und  Gua« 
jaretins&ure  genannt.    Formel  C2o^i^0^, 

Zur  Darstellung  dieser  Harzs&ure  wii^  die  ziemlich  concentrirte  Ldsung  von 
10  Thin.  Harz  in  Alkobol  mit  concentrirter  warmer  Ldsung  von  5  Thin.  Ealihydrat 
in  Alkobol  versetzt;  der  nach  24stiindigem  Steben  erbaltene  Brei  wird  ausgepresst, 
in  Wasser  zerrieben  und  damit  ausgewascben,  und  der  Biickstand  nun  in  kochen- 
dem  schwacben  Weingeist  geldst;  das  beim  Erkalten  sich  abscheidende  Salz  wird 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt,  und  dann  durch  Salzsfture  zerlegt;  der  Nieder- 
scblag wird  in  heissem  Alkobol  geldst,  worauf  beim  Yerdnnsten  die  reine  Han- 
sfture  krystallisirt^). 

Oder  man  kocht  das  Harz  mit  Kalkmilch,  seiht  die  Flussigkeit  ab,  trocknet 
den  Biickstand  und  zieht  ihn  mit  Alkobol  aus;  die  Ldsung  wird  abgedampft,  der 
Biickstand  in  Natronlauge  von  1,3  spec.  Gew.  geldst,  das  beim  Steben  abgescbiedene 
Natronsalz  abgepresst,  und  aus  schwacher  Katronlauge  umkrystallisirt,  und  die 
Ldsung  des  reinen  Salzes  endlich  durch  Salzsfture  zerlegt'). 

Um  die  Harzsaure  zu  reinigen  wird  sie  aus  Alkobol  oder  aus  Essigs&ure  um- 
krystallisirt, Oder  die  alkoholische  Ldsung  mit  Wasser  bis  zur  milchigen  Trilbung 
versetzt,  worauf  beim  Steben  die  SRure  krystallisirt. 

Guajacylsaape:  i)  J.  pharm.  27 f  p.  881.  —  «)  Compt.  rend.  Id,  p.  137.  —  «)Brande«' 
Archiv  ^5,  S.  279:  33,  S.  256.  —  *)  J.  pr.  Chem.  87,  S.  321. 

Gttsjakgelb:    i)  Hadelich,  J.  pr.  Chem.  87,  S.  324. 

GaajakharzBkare:  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  182.  —  «)  Ebend.  119^  S.  266.  — 
«)  Ebend.  130,  S.  346.  —  *)*J.  pr.  Chem.  87,  S.  821. 
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Die  Goioc^k^i^&ii^  bildet  aus  Alkohol  kryetalliBirt  kleine  warzeiif5rmige 
Ma»en,  oder  perlgl&nzende  Schuppen  von  yaniUeartigem  Gemch;  aus  Easigs&ore 
krystaUuirt  geruohloM  Nadeln;  atu  mit  Wasser  gemischter  AlkohoUbsniig  kry- 
Btailisirt  sie  in  diinnen  glanzendeo  Blftttohen;  diese  enthalten  nach  Hadelich 
Vs  At.  H,0.  Die  Sfture  last  sich  nicfat  in  Wasser,  sie  last  sich  in  1,85  Thin.  90- 
gHUligem  Alkohol,  leicht  auch  in  Aether,  in  EBsigsfture,  Benzol,  Bssig&ther,  Schwefel- 
kohlenstoff  und  Chloroform.  Die  LbBong  hat  &a  molekolare  Drehang8Yerm5gen^) 
a  =  -- 13,250. 

IMe  S&ure  schmilzt  bei  75®  bis  80®,  and  entarrt  beim  Brkalten  kiystallinisch ; 
iiberhitzt  bildet  aie  nach  dem  Brkalten  eine  amorphe  harzartige  Masse.  Beim 
raschen  Bestilliren  verfluchtigt  sie  sich  grdsstentheils  nnzersetzt;  bei  der  trocknen 
Destillation  geht  ein  gelbes  Oel  uber,  -welches  Goi^acol,  Guajacen  und  Pyroguajacin 
(a.  8.  516  and  517)  enthalt^). 

Salpetersaare  bildet  ein  gelbes  Harz^,  aber  keine  OxalsSare  ^).  Aus  der  purpur- 
rothen  Ldsung  der  S&ure  in  Sohwefels&urehydrat  scheidet  sich  auf  Zusatz  yon 
Wasaer  ein  weisser  Korper  ab.  Ohlor  zersetzt  die  S&ure  unter  Entwickelung  yon 
Salzsaore  and  Bildung  eines  harzartigen  Kdrpers.  Aehnliche  Zersetzung  bewirkt 
Phosphorpentachlorid.  Durch  Einwirkung  von  Salzs&uregas  auf  die  alkoholische 
Iidsong  der  Harzsllure  bildet  sich  kein  Ester.  Durch  Einwirkung  von  Ohloracetyl 
bildet  sich  ein  Substitutionsproduct  Wird  Brom  zu  der  L5sung  der  Guajakharzs&ure 
in  Schwefelkohlenstoff  gesetzt,  so  bildet  sich  Tetrabromguaiakharzs&ure 
GsQHs3Br404,  welche  in  farblosen  gl&nzenden  Nadeln  krystallLirt^). 

Die  (^lajakharzsfture  ist  zweiatomig  und  bildet  saure  und  neutrale  Salze;  die 
S&ore  yerbindet  sich  mit  den  Alkalien  zu  krystallisirbaren  Salzen,  mit  den  Erden 
and  Metallozyden  bilden  sie  amorphe  anl5^che  Salze.  Die  Saure  l&st  sich  nur 
wenig  in  wftsserigem  Ammoniak;  beim  Kochen  des  Kalisalzes  mit  Salmiak  ent- 
weicht  Ammoniak,  und  bei  langerem  Kochen  scheideit  sich  freie  S&ure  ab^). 

Das  neutrale  Barytsalz  0203^0^  .  Ba  ist  ein  weisser  amorpher  Nieder- 
Bchlag.  Basisches  Bl«isalz  0^1^22^*  '  ^^2  '^^^  durch  F&llen  einer  kochenden 
alkoholischen  lidsung  yon  Bleiessig  mit  nicht  zu  yiel  Saure  als  weisser  Nieder- 
schlag  erhalten. 

Keutrales  Kalisalz  G90H24O4 .  E^  -f-  SHjO  (zuweilen  SH^O).  KaUlauge 
scheidet  auf  Zusatz  der  Haizs&ure  das  Salz  krystallinisch  ab;  aus  warmem  Wein- 
geist  krystallisirt  es  in  Bl&ttchen  oder  Schuppen  ab.  Beim  Eochen  des  Saizes  mit 
Alkohol  scheidet  sich  saures  Salz  O^oH^O^  .  E  4~  HoO  in  kriimligen  Erystallen 
ab.  Neatrales  Natronsalz  O20H24O4  .  Na^  -\-  2H3O  krystallisirt  in  glanzenden 
Bl&ttchen;  beim  Umkrystallisiren  des  Saizes  aus  schwachem  Weingeist  scheidet 
sich  saures  Salz  O20HJ15O4  .  Na  .  H^O  in  kleinen  glanzenden  Bl&ttchen  ab^. 

5)  Betaharz  des  Guajaks  yon  Hadelich^)  bleibt  beim  Ausziehen  der  Gua- 
jaconsftare  mit  Aether  (s.  oben)  zurfick;  durch  Ldsen  in  Alkohol,  Entf&rben  mit 
Thierkohle  and  Mischen  der  Lbsxmg  mit  Aether  oder  mit  Wasser  wird  das  Harz 
gereinigt,  es  15st  sich  in  w&sserigen  Alkalien  und  wird  durch  Saaren  wieder  ge- 
fiLllt.  Es  ist  ein  rothbraones  Pulyer,  das  sich  leicht  in  Weingeist,  Essigstiare  und 
Essig&ther  IGst;  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  and  Benzol  schwer 
Idfllich  ist;  es  schmilzt  bei  ongefUhr  200®,  Nach  Hadelich  ist  seine  Zusammen- 
setzang  =  CooH^sOe;  da  aber  dieses  Harz  auoh  noch  etwas  Stickstoff  enth&lt,  so 
war  dais  antersachte  Product  nicht  ein  reines  Pr&parat. 

Zersetzangsproducte  des  Guajaks. 

Das  Guajakharz  der  trocknen  Destillation  unterworfen  fftngt  bei  etwa  300^ 
an  sich  zu  zersetzen;  es  geht  zuerst  Wasser  tiber,  danach  g^bes  leichtes  and 
dfinnJQitssigeB,  and  spkt^r  ein  schweres  dickflassiges  braunes  Oel.  Durch  Becti- 
flcation  der  Zersetzangsproducte  wird  ein  leichtes  Oel  abgeschieden,  das  Guajacen, 
danach  ein  schweres  dickfliissiges  Oel,  welches  neben  Guajacol  ein  homologesOel 
enthalt,  and  zuletzt  wird  das  krystallisirbare  Pyroguajacin  erhalten. 

1)  Guajacen  yon  Deyille^),  Guajol  yony51kel^,yon  der Zusammensetzung 
OsHgO.  Wird  durch  Bectiflcation  der  bei  der  trocknen  Destillation  yon  Guajak 
saerst  erhaltenen  Produote  erhalten,  indem  das  unter  120® 'iibergehende  Oel  fiir 
sich  aa^fjftngen  and  uber  gebranntem  Ealk  rectifldrt  wird  ^). 

Das  Guajacen  ist  ein  farbloses  leicht  bewegliches  Oel,  welches  dasLicht  stark 
bricht,  einen  bet&ubenden  Geruch  and  einen  brennenden  aromatischen  Geschmack 

Betaharz:     ^)  J.  pr.  Chem.  87,  S.  340. 

Goajacen:  ^j  Deville,  Compt.  rend.  17,  p.  1148;  19^  p.  134.  -•  ^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
89y  S,  346.  -*  ^  Gilm,  Ebend.  106^  S.  379. 
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hat;  %B  tiadet  bai  118<^;  beim  fiteben  an  dar  Loft  bilden  aioh  Soyrtallbl&ttchan 
:((D«Tille);  bei  (Bmwirkmig  ▼on  Salpataniore  bildet  sioh  Ozals&nre,  beim  Brhitzan 
mit  Obromaaaife  Essigaftore.  Kslte  Kalilange  wirkt  nicht  auf  0iugacen  ain;  beim 
E^wftrman  'mit  faatem  Kalihydrat  fttrbt  as  aich  braon,  and  as  antwiokalt  aicb  ein 
pfeffennnnzartiger  Gemoh ;  beim  Iftoeeren  fiohmelsen  mit  dam  Alkali  antfarbt  siob 
die  Maase,  die  Scbmelae  enth&lt  nidit  Angelicaa&are  (demnacb  ist  das  Gnajaoen 
nieht  daa  Aldabyd  der  AAgeJieas&inre,  wie  Gherhardt  glaabte).  Go^jaoen  verbindet 
aicb  nicht  ifut  sauren  schwefligsanren  Alkalien;  es  w&d  wenn  rein  dnrdi  «lkoho- 
liBche  Ifliaanchloridldtimg  nicht  iga&vbt. 

2)  Gnajacol^GnajacylhydrtLr  oderGuajacylwasserstoff  vonBeville"), 
unrein  friiher  algQaajakbrandsftare  von  Unyexdorben^),  Pyroguajaks&nre 
Oder  PyrojalLS&are  'bezeichnet  =  CyHgOj,  von  Sobrero^  und  von  Vdlkel^) 
nntersucht.  Gornp-BeBanez^)  bezei<dinete  ea  als  Brensoatechin-Mono- 
methyl&ther  =  C|,H502.CH3.  Das  Guajacol  ist  aach  im  Bachenholztheer ^ 
enthalten ;  es  bildet  sich  beim  Erhitzen  gleicher  Molektile  Brenzcatechin,  Kalihydrat 
and  methylschwefelsaurem  Eali^)  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohre  aof  160^ 
bis  170^,  and  beim  Erhitzen  yon  Methylprotocatechus&are  mit  Kalihydrat,  sowie 
bei  der  Destination  yon  vanillinsaurem  Kalk  mit  Kalkhydrat  (Tiemann^). 

Guajacol  wird  ans  dem  bei  der  trocknen  Destillation  von  Gnajakharz  erhalte- 
nen  schweren  Oel  dargestellt;  dieses  wird  in  Kalilaoge  gelbst,  nach  Zusatz  von 
Wasser  das  fluchtige  Oel  abdestillirt,  der  Bfickstand  mit  etwas  weniger  Schwefel- 
sftore  versetzt  als  zor  vollst&ndigen  Sattigung  erforderlich  ist;  das  dadnrch  ab- 
geschiedene  Oel  wird  nochmals  in  Ealilauge  gel5st  and  mit  Wasser  gemischt  in 
einer  Betorte  destillirt,  bis  das  milchige  BestiSat  aaf  Zusatz  von  etwas  Kalilauge 
vollkommen  klar  wird;  die  Lauge  wird  dann  mit  Sftare  zersetzt,  and  das  ab- 
geschiedene  Guajacol  im  Wasserbade  iiber  Schwefelsfture  getrocknet  Bas  Oel  wird 
darauf  fractionirt  destillirt,  and  das  zwischen  190^  and  210®  tibergehende  fur  sich 
aufgefangen ^).  Bas  Product  ist  ein  Gemenge  von  Guajacol  CjVLqO^  mit  einem 
homologen  Oel,  dem  Kresol  CgHio02.  Um  daraus  reines  Guajacol  darzustellen, 
wird  das  Oel  durch  Behandlung  mit  starkem  w&sserigen  Ammoniak  oder  mit  Am- 
moniakgas  in  eine  welsse  Krystallmasse  verwandelt;  diese  wird  zwischen  Papier 
abgepresst  und  darauf  sogleich  in  wenig  warmem  Aether  gelOst;  die  L5Bung  wird 
in  einem  verschliessbaren  Gef&sse  mit  weingeistiger  Kalildsung  versetzt;  die  d&bei 
entstehende  Krystallmasse  wird  nach  dem  Erkalten  abgepresSb  mit  Aether  abge- 
waschen,  danach  mit  w&sseriger  Oxals&ure  oder  Schwefelsfture  zerlegt,  und  daa 
abgeschiedene  Oel  nach  dem  ^l^cknen  rectiflcirt  (Hlasiwetz  u.  Barth^. 

Bas  so  erhaltene  reine  Guajacol  ist  ein  ftirbloses  das  Licht  stark  brechendea 
Liquidum  von  mildem  aromatischen  Geruch,  an  den  dee  Perubalsams  erinnemd; 
von  1,12  spec  Grew.;  es  ist  wenig  Idalich  in  Wasser,  leieht  ISslich  in  Weingeial 
oder  Aetiier,  und  siedet  bei  ungei&hr  200®.  An  derLuft  f&rbt  es  sichallmftlig  gelb. 

Mit  chlorsaurem  Kali  und  SabDB&ure  erhitzt  bildet  Guajacol  ein  miasforbiges 
Oel,  Welches  keine  Krystalle  gab  ( Harass e®). 

Mit  PhoBphorsliureanhydrid  erhitzt  bildet  Gtuajaool  ein  dickes  wahrscheinlich 
phosphorhaltendes  Oel,  welches  mit  Kalihydrat  geschmolzen  Protocatechusaure 
giebt^®).  Eisenchlorid  &rbt  Guajacol  grasgriin;  Bilbersalze  werden  dadm*ch  raach 
reduoirt.  Bei  Einwirkung  von  feuchtem  Silberozyd  bildet  sich  keine  S&ure  ^^). 

Beim  Erhitzen  von  Guajacol  mit  Jod  und  Phosphor  ^*)  b),  oder  besser  durch 
Erhitzen  in  einem  Strome  von  trocknem  Jodwasserstoflf^')  auf  195®  bis  200®  zer- 
f&llt  das  Guajacol  in  Jodmethyl  (OHgJ)  und  Brenzcatechin  (OeH«02).  Beim  Er- 
hitzen dee  Guajacol  mit  Phtals&ureauhydrid  und  Schwefels&ure  auf  140®,  aowie 
Ton  Goajaool  und  Protocatechus&ure  bildet  sich  Alizarin  ^^). 

Wird  die  Kaliumverbindung  dee  Guajacol  (s.  unten)  mit  Jodmethyl  im  suge- 
schmohBanen  Glasrohre  erhitzt,  so  bildet  sidi  der  neutrale  Methyl&ther  von  Brenz- 
oatechin  O^H^OiiCRu)^,  eine  klare  leieht  bewegUche  bei  nahe  206®  siedende  Flua- 
sigkeit  (Marasse^'^). 

Bei  der  Einwirkung  von  weiageistiger  Kalil5sung  auf  Guajacol  entstehen  weiaae 


Guajacol:  ^)  Pogg.  Ann.  8,  S.  404  (1826).  —  >)  Compt  read.  17,  p.  1143;  Pharm. 
Centralbl.  1844,  S.  45.  —  ')  Ann.  Oh.  Pharm.  48,  S.  19.  ~  ^)  fibend.  89,  S.  349.  — 
»)  Bbend.  147,  S.  247.  —  «)  Gorup-Besanez,  Ebend.  143,  S.  129.  —  7)  Di.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1128.  —  &)  Hlasiwetz  u.  Earth,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  8.  363.  — 
®)  Ebend.  15;9,  S.  80.  —  i®)  Hlasiwetz  n.  Earth,  Ebend.  139,  S.  94.  —  ^^)  Schwa- 
nert,  Ebend.  116,  S.  257.  —  ")  Gorup-Eesanez,  Ebend.  148,  S.  166.  —  ")  Baeyer, 
Dt.  cbem.  Ges.  1875,  S.  153.  —  **)  Baeyer  n.  Caro,  Ebend.  1874,  S»  972.  —  ")  Ann. 
Ch.  Pharm.  152,  S.  74.  —   ")  Hlasiwetz  u.  Bartli,  Ebend.  106,  S.  364. 
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kiystalliairbare  Yerbmdungen,  bei  An-wendung  von  tibenichtiBsiger  Kalilaage  das  Salz 
€711703. E  4-  2:^0;  bei  weniger  Kalilauge  das. Salz  O7H7Os.K4-C7HfiO2.HsO. 
Das  dem  Gnajacol  homologe  Kreosol  CgH^oHQ,  welches  sich  bei  der  trocknen 
Destination  von  Goajak  bildet  and  anch  itn  Buchehfaolztheerkreoset  ^^)  enthalten 
iat,  wird  ans  dem  unreinen  Guajacol  bei  der  fractiomrten  Destillation  erhalten;  bei 
200O  bis  2050  destillirt  reines  Oaajaool  O7H8O9,  bei  etwa  220^  das  Oel  GgH^pOs 
von  1,09  specOew.;  das  bei  2X0^  bis  215^  destiUirende  Oel  bat  das  specif.  Gewicht 
1,16  und  entspricht  der  Zusammensetzung  =  Oi^H^^O^,  ist  also  ein  Gemenge  von 
CjHfiOg  und  CgHioOg.  Das  letztere  bildet  wie  das  Gnajacol  mit  Kali  die  kry- 
BtaUisirbaren  Yerbindungen  s  Ggl^O^ .  K  .  2H2O  und  (OsHqOs  .  E  -|-  OgHjoOs). 

3)  Pyrognajacin,  von  Pelletier  n.Deville^)  znerst  dargestellt,  naoh  Eber- 
mayer^  O7H7O,  nach  Kachbanr^  =  C19H32O3.  Bildet  sicb  bei  der  trocknen 
Destination  des  Guajaks,  wie  es  scheint  aber  nioht  ans  alien  Arten«  des  Harzes, 
and  nnr  in  geringer  Menge;  Bbermayer  erbielt  ans  1000 g  Harz  etwa  2g  Pyro- 
gnajacin; nach  Hlasiwetz^)  entsteht  es  durch  Zersetzung  der  Gnajakharzsaure. 
Hs  wird  von  dem  beigemengten  Oel  dorch  Abpressen  und  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  gereinigt;  daroh  Sublimation  Wird  es  ganz  rein  erhalten. 

Es  bildet  KrystaUnadeln  oder  kleine  irisirende  Blflttchen,  die  geruchios  and 
geschmaoklos  sind;  es  ist  unlOsHch  in  Wasser,  IGslich  in  Alkohol  und  Aether;  es 
sohmilzt  bei  nahe  183^  und  sublimirt  bei  hdherer  Temperatur  unzeroetzt.  Durch 
Schwefels&ure  wird  Pyrognajacin  znerst  braun,  dann  grun  und  zuletzt  scheidet 
sioh  ein  schwarzblaner  E5rper  ab,  der  Schwefel  enthiUt.  Beim  Erw&rmm  mit 
w&sseriger  Schwefelsfinre  wird  ein  dunkelblauer  E5rper  erhalten,  der  die  Fliissigkait 
▼iolett  f&rbt.  Beim  Schmelzen  mit  Ealihydrat  bilden  sich  Protocatechus&ure  und 
eine  nicht  nfther  uutersuchte  Sfture  OgH^oO^.  Die  alkoholische  Losung  von  Pyro- 
guajacin  wird  durch  Eisenchlorid  griin  ge»rbt;  in  Ealilauge  quillt  es  auf*  und 
Idst  sioh  beim  Erhitzen,  beim  Erkalten  bildet  sich  ein  ErystaUbrei,  aus  kochendem 
Alkohol  umkrystallisirt  bilden  sioh  atlasglftnzende  ErystaUe ,  welche  im  Vaounm 
getrocknet  OigHsiOjiE  4-  IVsHqO  sind;  bei  100^  getrocknet  f&rbt  sich  das  Sato 
grunlich.  Beim  Umkrystallisiren  zersetzt  das  Salz  sich  allm&lig  in  Pyrognajacin 
und  Alkali.  Ebenso  zersetzt  es  sich  an  der  Luft  durch  Anziehen  von  Eohlens&ure. 
Die  Natronverbindung  O^g  H21  Os  .  Na  4"  ^2  0  verh&lt  sioh  wie  die  Ealiverbindnng. 
Die  LGsung  dieser  Baize  wird  durch  Silbersalpeter  gefSUlt ;  der  Kiederschlag  sohwarzt 
sich  rasch.  Fg, 

Qoajakj  jperuYianiBOlier  *)|  Resina  guajad  Perttviana  aromatica,  Unter  diesem 
Kamen  kommt  ein  gelbliches  stark  aber  angenehm  riechendes  Harz  von  unbekann- 
ter  Abstanmiung  im  Handel  vor;  es  ist  in  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff 
und  Chloroform  grdastentheils  ISslich;  an  der  Luft,  sowie  durch  Einwirkung  von 
Ozon,  Eisenchlorid  u.  s.  w.  farbt  es  sich  nicht. 

Bei  der  Destillation  des  Harzes  mit  Wasser  werden  4  Proc.  eines  gelben  aro- 
matlsch  riechenden  Oels  von  0,87  specif.  Gewicht  erhalten;  dieses  Oel  ist  ein  Ge- 
menge,  welches  bei  der  Rectification  zwischen  160^  und  iiber  280®  destillirt.  Die 
einzelnen  Fractionstheile  unterscheiden  sich  durch  das  specif.  Gewicht  (von  0,84 
bis  0,93  steigend)  und  das  optische  Yerhalten  (die  nieder  siedenden  drehen  den 
polarisirten  Lichtstrahl  rechts,  die  iiber  230®  siedenden  Oele  links;  das  Drehungs- 
verm5gen  verandert  sich  von  4"  ^2®  bis  —  14®). 

Darch  Bectiflcation  des  leichteren  Oels  iiber  Natrium  wird  ein  farbloses  stark 
lichtbrechendes  Oel  CjoH^^  erhalten,  welches  citronenartig  riecht,  bei  167®  siedet, 
und  mit  Ghlorwasserstoffgas  ein  krystallisirendes  Ghlorhydrat  giebt,  welches  bei 
77®  schmilzt. 

Wird  das  Harz  nach  dem  Destilliren  mit  Wasser  getrocknet  und  fiir  sich 
erhitzt,  so  destillirt  ein  braunes  Oel,  ein  Gemenge,  welches  bei  der  Rectification 
outer  193®  anfangt  zu  sieden,  wahrend  ein  Theil  erst  bei  290®  iiberdestillirt ;  das 
zwischen  250®  und  270®  destiUirende  Oel  ist  tief blau,  wie  ammoniakalische  Eupfer- 
losung,  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  O20H30O;  bei  der  Rectifi- 
cation iiber  Natrium  wird  das  bei  260®  siedende  Oel  O20H3Q  erhalten. 

Das  peruvianische  Guajakharz  giebt  mit  Salpeters&ure  erhitzt  ein  harzartiges, 
in  Alkalien  losliches  Product,  dessen  Zusanmfiensetzung  der  Formel  O28H34N2O1Q 
entspricht.  Anhaltend  mit  Salpetersaure  gekocht  bildet  es  Oxalsaure.  Beim 
Schmelzen  des  Guajakharzes  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Protocatechusaure.     Fg. 


PyrogoijaciD:     *)  Compt.   rend.  17,   p.  1143.     —     2)  j.  pj.  chem.  6^,  S.  291.     — 
»)  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  3.  382.  —  *)  Chem.  Centr.  1861,  S.  645. 
*)  Ad.  Kopp,  Arch.  Pharm^  [3]  9,  S.  193. 
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OuaJakbrandharE  syn.  aaajacol  8.  8.  516. 
Guajakgelb  b.  S.  514. 
GuiyakliarB  syn.  Ouajak. 
GuajakharaBfture  s.  S.  514. 

Guajakholz^  Pockholz,  Franzosenholz,  Lignum  guajaci  oder  L.  tancbtm. 
Ein  schweres  dlchtes  und  hartes  Holz,  welches  aus  Westmdien  besonderB  von 
Domingo  kommt,  haupts&chlich  von  G,  qfficinale  L. ,  zmn  Theil  von  G.  sanctum  L. 
stammend.  Das  Kemholz  ist  schwer,  hart,  harzreich,  braun,  wird  an  der  Lnft  oUven- 
griin,  der  Bplint  ist  gelblich  and  weich.  Das  Holz  ward  schon  1508  aas  Amerika, 
wo  die  Eingebomen  es  als  Antisyphiliticani  gebrancht  hahen  sollen,  von  den  Spa- 
niem  nach  Enropa  gehracht;  seiner  Harte  und  Schwere  wegen  wird  es  von  den 
Drechslem  mannigfach  verarbeitet;  das  geraspelte  Holz  wird  in  der  Pharmacie  ge- 
brancht; der  wirksame  Bestandtheil  ist  das  Harz,  welches  besonders  im  Kernholz 
enthalten  ist,  daher  soil  das  in  den  Apotheken  verwendete  Qaajakholz  nicht  zu 
viel  von  dem  gelblichen  Splint  beigemengt  enthalten.  Das  Holz  enthalt  neben 
Harz  (s.  d.  Art.)  etwa  26  Proc.  Gnmrni  und  Salze,  und  eine  bittere  Substanz,  die 
Trommsdorff  u.  BiegeP)  Guajacin  genannt  haben;  es  wird  aus  (d^m  alkoho- 
lischen  Extract  des  Holzes  und  besonders  der  Binde  erhalten;  es  zeichnet  sich 
durch  den  bitteren  und  kratzenden  Geschmack  auB,  IGst  sich  leicht  in  Alkohol  and 
heissem  Wasser,  und  bildet  beim  Yerdampfen  eine  gelbliche  warzenf&rmige  Masse; 
seine  L58ung  ist  neutral;  es  wird  durch  Schwefelsaure  and  andere  8&uren 
gef&llt. 

Verschieden  von  dem  Guajacin  von  Trommsdorff  ist  das  Guajacin  von 
Pelletier^)  und  Landerer^,  welche  mit  diesem  Namen  einen  aus  Guajak- 
tinotur  abgeschiedenen  kiystallisirten  K5rper  bezeichneten. 

Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  Guajakholz  einen  dickflussigen  braonen 
Theer  von  unangenehmem  Geruoh,  das  sogenannte  Guajakholz51  oder  Eran- 
zosenholz51.  Fg, 

Guajaksfture  syn.  Gnajacyls&ure  s.  8.  514. 

Guajakseife^  Sapo  guafacmua.  Ein  jetzt  kaum  noch  gebrlLuohliohes  pharma- 
ceutisches  Prftparat,  friiher  durch  Aufl5sen  von  etwa  1  Thl.  gepulvertem  Guajak- 
harz  in  4  Thle.  verdiinnter  Ealilauge  (1  Thl.  Lauge  von  1,33  specif.  Gewicht  und 
2  Thle.  Wasser)  und  Eindampfen  des  Filtrats  zu  einer  Pillenmasse  erhalten. 

Guajaktinotur.  Die  weingeistige  Losung  des  Guajakharzes  ist  als  Tatdura 
guajaci  (1  Thl.  Harz  mit  5  Thin.  Alkohol)  und  als  Tinct.  guajaci  ammoniata  (3  Thle. 
Harz,  10  Thle.  Alkohol,  5  Thle.  Salmiakgeist)  officineU.  Eine  weingeistige  L5sung 
des  Harzes  wird  vielfach  als  Beagens  auf  Ozon  und  verschiedene  Ozyde  (s.  unten] 
benutzt;  Schdnbein  stellt  eine  concentrirte  Tinctur  dar  durch  LOsen  von  1  g 
Harz  in  30  g  starkem  Alkohol,  und  setzt  beim  Gebrauch  za  je  1  g  Weingeist  einige 
Tropfen  dieser  L5sung.  Schaer^)  15st  1  Thl.  Harz  in  100  T^.  absolutem  Al- 
kohol, 8ohiff»)  in  100  Thin.  60proc.  Alkohol;  die  LOsung  soil  vor  Zntritt  des 
liichtes  in  geschwarzten  Glaeem  aufbewahrt  werden. 

Die  Gnajaktinctur  wird,  worauf  Schdnbein  besonders  auftnerksam  machte, 
durch  Ozon^)  und  Ozonide  selbst  durch  geringe  Spuren  derselben  rasch  blau  ge- 
flLrbt,  so  durch  Ohroms&ure^),  durch  s^petrige  S&ure,  UebermangansHure,  wie 
durch  freies  Chlor  und  Jod  (bei  Gegenwart  von  Wasser),  imd  bei  Gegenwart  von 
freier  Schwefels&ure  auoh  durch  Salze  der  genannten  S&uren,  wie  auch  durch  anti- 
monsaure  Salze,  durch  Eisenchlorid,  Goldchlorid,  Molybdiinsfture  u.  a.  m.  *). 

Die  durch  Eisenchlorid  gebl&ute  Guajactinctur  wird  durch  unterschwefligsaures 
Natron  zuerst  violett,  dann  entf&rbt.  Mit  Zink  behandelte  wHsserige  schweflige 
Saure  entfUrbt  geblaute  Gnajaktinctur  sogleich  (Schiff^). 

Gnajaktinctur  verliert  die  Fahigkeit  durch  Ozon  gebl&ut  zu  werden  rasch  im 
Sonnenllchte,  langsamer  im  zerstreuten  Tageslichte  nach  Schonbein^  durch  Auf- 
nahme  von  Wasserstoffhyperoxyd. 

Guajakholz:  ^)  Trommsdorff,  N.  Journ.  fil  [l],  S.  10;  Riegel,  Jahrb.  pr.  Phann. 
U,  S.  243.  —  ^  J.  pharm.  27,  p.  386.  —  »)  Rep.  Pharm.  52,  S.  94. 

Guajaktinctur:  i)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  21.  — '«)  Ann.  Ch.  Pharm.  1^0,  S.  208. 
—  3)  Bin^,  Chem.  Centr.  1873,  S.  72.  —  *)  Schbnn,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870, 
S.  210.  —  *)Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  372.  —  «)J.  pr.  Chem.  102,  S.  164.  —  7)  Pharm. 
J.  Trans.  [3]  4,  p.  385;  Jahrcsber.  <L  Chem.  1873,  S.  867.  —  8)  N.  Rep.  Pharm.  [3]  18^ 
S.  356.  —  »)  Schar,  DU  chem.  Ges.  1870,  S.  21.  —  i®)  Ann.  ch.  phya.  [5]  4,  p.  285; 
Chem.  Centr.  1875,  S.  264.  —  ")  J.  pr.  Chem.  75,  S.  244. 


Guajaretin.  —  Guanidin*  519 

Naoh  Schar^  and  Hadelich  ist  es  die  Gaajaconsftnre,  wdche  die  Fflrbong 
des  Harzes  bediogt  Jonas'^)  hat  die  Blauf&rbimg  desGaajakB  duroh  Jod  benatzt, 
mn  Ton  Lithographien  u.  dgL  blau  gefHrbte  Copien  darzosteUenJ    t>l 

Guajaktinotar  wird  bei  Gegenwart  von  Eupfervitriol  selbet  durch  sehr  geringe 
Mengen  Blans&ore  blan  gef&rbt;  Sohonbein^)  benutzt  daher  mit  Gnajaktinetiir 
getr&nktes  und  naohher  mit  £apfemtriol  befeachtetes  Papier  als  Beagens  anf 
Blansftnre;  wie  BlauB&ure  wirken  aber  aach  Oyanmethyl  ^)  and  seine  Homologe, 
femer  Schwefelcyanverbindaiigen,  Ferro-  and  Ferricyanide,  Salpetersflare  and 
Untenalpeten&ore,  Chlor,  Brom,  Jod  and  namentlich  Ammoniak  ^)  (vgl.  Bd.  II,  S.  860). 
Guajaktinetar  ist  bei  Gegenwart  yon  Cyanwasaerstoff  amgekehrt  ein  sehr  empftnd- 
lichei  Beagens  anf  Knpfersalze  (Boassinganlt^®).  J^, 

Gnidaretin  a.  S.  513.    GuajaretinsftUre  s.  8.  514. 

Gnidol  B-  S.  515. 

Gttanamln  s.  onter  Gaanidin. 

Guanapit  nannte  Shepard*)  eine  in  demGaano  der  Gaanape-Insel  vorkom- 
mende  Sabstanz»  nach  ihm  schwefelsaaies  Kali  and  Ammoniak,  and  ozalsaares 
Aznmoniak  enthaltend. 

Gaanidin  GH5N3;  ]SrH  =  HaN.O(NH).NHs.  Das  Gaanidin  warde  im  Jahre 
1861  von  Strecker  entdeckt;  er  erhielt  es  bei  Einwirkung  von  Salzsaure  and' 
chlorsanrem  Kali  aaf  Gaanin  ^).  Seitdem  sind  folgende  Bildungsweisen  desselben 
bekannt  geworden:  die  Salzsftnreverbindang  desselben  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Biuret  in  Salzsftaregas  aaf  160^^  bis  170^  3);  es  bildet  sicb  femer  beim  Erhitzen  von 
Chlorpikrin  oder  Orthokohlens&are&ther  mit  Ammoniak^}:  beim  Erwarmen  von 
Ghlorammoninm  and  Gyanamid  in  weingeistiger  Ldsnng^);  Jodcyan  geht  beim 
Erwarmen  mit  alkoholischem  Ammoniak  in  Gaanidinjodhydrat  iiber  ^) ;  Alakreatin 
Uefert  bei  der  Ozydation  mit  Qaecksilberoxyd  Gaanidin^);  die  Chlorwasserstoff- 
verbindang  entsteht  bei  der  Einwirkang  von  Salzs&are  and  chlorsanrem  Kali  aaf 
Dicyandiamidin  ^ ;  Dicyandiamidln  selbst  geht  beim  Eindampfen  der  w&sserlgen 
L58ung  in  kohlensanres  Gaanidin  fiber  ^).  Knallquecksilber  giebt  beim  Erwarmen 
mit  Ammon  anf  60®  bis  70®  neben  Hamstoff  and  Nitroverbindungen  Gaanidin  ^). 


*)  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1333. 

Gaanidin:  ^)  Ann.  Ch.  Phsrm.  118,  S.  159.  —  ^  Finckh,  Ebend.  134,  S.  332.  — 
^A.  W.  Hofmann,  Ebend.  139,  S.  107.  —  ^)  firlenmeyer,  Jahresber.  d.  Chem.  1868, 
S.  685,  —  •)Bannow,  Dt.  cbem.  Ge«.  4.  S.  161.  — -  ®)Baumann,  Ebend.  6,  S.  1372. 
—  ^  Baumann,  Ebend.  7,  S.  1766.  —  ^jVolhard,  Ebend.  7,  S.  92;  Delitsch,  J.  pr. 
Chem.  (N.  F.)  8,  8.  240.  —  »)Steiner,  Dt.  chem.  Gea.  8,  S.  521.  —  W)A.  W.  Hof- 
mann,  Ebend.  1,  S.  146.  —  ")Baamann,  Ebend.  7,  S.  1151.  — -  i«)Bodewig,  Pogg. 
Ann.  157,  8.  122,  125.  —  ^)088ikov8zky,  Dt.  chem  Gea,  5,  S.  668.  —  "pousse- 
lin,  Compt.  rend.  85, p.  548.  —  l*)Kamen8ki,  Dt. chem. Ges. il,  S.  1600.  —  i«)Nencki, 
J.  pT.  Chem.  (N.  F.)  17,  S.  235.  —  17)  grienmeyer,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  896.  — 
i^Tawildarow,  filbend.  5,  S.  477.  —  "jD^ggaignea,  Compt.  rend.  38,  p.  839.  — 
*ONeubauer,  Ann.  Ch.Pharm.  119,  S.  46.  —  ")A.  W.Hofmann,  Ebend.  67,  S.  129; 
7^,8.8,  17.  —  22)  weithu.  Schroder,  Dt.  cbem.  Gea.  7,  S.937.  —  M)  gt  ein  er,  Ebend. 
7,  S.  1244.  —  »*)For8ter, Ebend.  7,8.295.  —  26W. w.Hofmann,  Ebend.;8,S.  460.  — 
>•)  A.  W.  Hofmann,  Ebend.  7,  S.  1736.  —  ^7)  M.  Creath,  Ebend.  8,  S.  1181.  — 
»)Brfickn€r,  Ebend.  7,  S.  1234.  —  a»)Landgrebe,  Ebend.  10,  S.  1587.  —  W)Genz, 
Ebend.  3,  S.  227;  A.  W.  Hofmann,  Ebend.  9,  S.  1297.  —  >^)  Strakoach,  Ebend.  5, 
S.  695.  —  '2)Compt,  rend.  47,  p.  492.  —  **)Baa8et,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  255.  ■— 
W)Merr  u.  Weith,  Dl.  chem.  Gea.  2,  S.  621.  ■—  ^B)  B  u ff,  Ebend.  2,  S.  498,  —  ««)Mera 
a.  Weith,  Zeitachr.  Chem.  4,8.513,  609.  —  ^^  Weith,  Dt.  chem.  Gea.  6,8.1398;  7,S.  15; 
9,  S.  810.  —  88)A.  W.  Hofmann,  Ebend.  2,  S.  455.  —  W)Mer2  u.  Weith.  Zeitachr. 
Chem.  5,  S.  588.  —  *®)  Sell  u.  Zierold,  Dt.  chem.  Gea.  7,  S.  1228.  ■—  "JRathke, 
Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  211.  — -  *2)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Gea.  2,  S.  455.  — 
*«)Weith,  Ebend.  10,  8.  358.  —  **)Hobrecker,  Ebend.  2,  S.  689.  —  ")A.  W.  Hof- 
mann, Ebend.  3,  S.  764;  Landgrebe,  Ebend.  10^  S.  1595;  11,  S.  973.  —  ^^)  Weith 
n.  Schroder,  Ebend.  8,  S.  294.  —  ^^Beilatein  u.  Kurbaton,  Ebend.  7,  S.  1490.  — 
*8)M.  Creath,  Ebend.  8,  8.383.  —  *^)A.  W.Hofmann,  Ebend.  2,  S.  601.  —  W>)Bnff^ 
Ebend.  2,  S.  500.  —  W)Tiemann,  Ebend.  3,  S.  6.  —  '^^  Weith,  Ebend.  7,  S.  843.  — 
W)Nencki,  Ebend.  7,  S.  1581;  J.  pr.  Chep.  (N.  F.)  17,  S.237.  —  W)Nencki,Dt.  chem. 
Ges.  7,  S.  776;  9,  S.  228,  232.  —  »)Bandrow8ki,  Ebend.  9,  S.  240.  —  W)Ebend.  9y 
S.  244,  1008.  —  ^T)  Ebend.  9,  S.  458.  —  ")  Ebend.  9,  S.  721.  —  »)  E.  Gergens  a. 
£.  Baamann,  Pfliiger'a  Arch.  12,  S.  205. 
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Pas  rhodanwassemtoffsaure  Salz  entateht  beim  Erwftrmen  von  Gyanamid  and 
Bhodanammonium  aof  100^  and  beim  Erhitzen  von  Bhodanammoniiun  allein  auf 
180^  ^).  Durch  letztere  Beaction  lasaen  sich  die  Gnanidinyerbindungen  am  leichte- 
8ten  nach  folgender  Methode  von  Yolbard^  dantellen:  Bhodanammoniiun  wird 
in  einer  Betorte  wabrend  20  Stimden  auf  ISO^^  bis  190  erhitzt;  dabei  tritt  voU- 
stindige  Zersetznng  ein;  es  entateht  BhodanwasBerstoff-Gnanidin  nnd  sulfokohlen- 
saureB  Ammoniak,  welches  in  einer  Yorlage  aofgefangen  wird. 

Das  rhodanwasserstoffBanre  Salz  wird  durch  UmkryBtalUsiren  des  Schmelzraok* 
standeB  aua  wenig  Waaser  in  £arblo8en  Blftttem,  die  sich  fettig  aniuhlen,  rein  gewonnen. 
Zur  Darstellung  anderer  Salze  wird  die  LoBung  von  100  Thin.  dieBes  Balzee  mit 
58  Thhi.  reinem  Kaliomcarbonat  versetzt,  eingedampfb  und  mit  Weingeistraasge- 
kocht,  BO  lange  dieser  noch  Bhodankalium  aufnimmt.  Das  ungel5Bt  bleibende 
kohlensaure  Guanidin  wird  durch  UmkryBtallisiren  auB  WasBer  gereinigt. 

Die  Areie  Base  hat  Strecker^)  auB  dem  schwefelsauren  Salze  durch  Aus&llen 
der  SchwefelB&ure  mit  Barytwasser  und.  Verdunsten  dea  Filtrats  im  Vacuum  er- 
halten.  Sie  Btellt  eine  kryBtalliniache  HaBse  dar  von  Btark  kauBtischen  Eigenschaf- 
ten,  zerflieast  an  der  Lufb  und  nimmt  begierig  Eohlenaaure  auf. 

Kohlenaaurea  Guanidin^)  (GHsNg)^,  H^OOs*  Darstellung  a.  oben;  kryatai* 
liairt  in  quadratischen  Octa3dern  ^*),  nicht  in  Alkobol,  leicht  in  Waaaer  Idalich ;  die 
LoBUUg  blaut  LackmuB  stark. 

SalzsauresGuanidin  GHsKg  .  HGl^).  Farblose Krystallnadeln,  leicht Idalioh 
in  Waaser,  Weingeist,  auch  in  einer  Hischung  von  Alkohol  und  Aether. 

SalzBaures  Guanidin-Platinchlorid^)  (GHgNg  .  HG^jPtG^  Erystalli- 
sirt  in  gelben  Kadeln  oder  rothgelben  SHulen  beim  Yerdunaten  einer  Ldsung  dea 
salzsauren  Salzea  mit  Platinchlorid,  leicht  in  Wasaer,  schwer  in  Alkohol  loalich. 

SalzBaureaGuanidin-Goldchlorid^®)  CH^NgHCl  +  AuCl,.  KryetaUiairt 
in  tief  gelben,  oft  centimeterlangen  Nadeln,  wenn  man  mSsaig  concentrirte  L5- 
Bungen  von  aalzsaurem  Guanidin  mit  Goldchlorid  vermiacht. 

Salzsaures  Guanidin-Sarkosin  ^i)  GH5NSHGI  -}-  G8H7NOa.  Kryatalli- 
alrt  in  grossen  Tafeln  beim  Erkalten  einer  alkoholiachen  Ldaung  von  aalzsaurem 
Guanidin,  welche  mit  Sarkofiin  einige  Zeit  gekocht  wurde. 

Salpeteraaurea  Guanidin  GHsKg.HNOg  ^).  Farbloae  in  kaltem  Waaaer 
schwer  IQaliche  Priamen.  Das  Boppelsalz  GHsNa^AgKOg^^  kryBtallisirt  in  Nadeln, 
wenn  die  Ldaung  von  Balpeteraaurem  Guanidin  mit  aalpeteraaurem  Silber  ver- 
aetzt  wird. 

Schwef elkohleuBtof faaurea  Guanidin GHsN^HGNS  ^).  Daratellung  a.  oben; 
gl&n^ende  Eryatallbl&ttchen  und  Tafeln,  in  Waaaer  und  Alkohol  leicht  lOalich; 
Schmelzpunkt  118®. 

Schwefelaaurea    Guanidin i)  (GH5N8)2,Hs804.     Eryatallform  regul&r^) 
leicht  Idalich  in  Waaaer. 

Oxalaaurea  Guanidin,  aaures^)  GHsNg,  H^Gs04 -)- HgO.  Kohlenaaurea 
Guanidin  wird  mit  der  zur  Neutralisation  erforderlichen  doppelten  Menge  Osskl- 
aaureveraetzt;  achwer  15alich  in  kaltem  Waaaer,  verliert  aein  E^iyatallwaaaer  beilOO®. 

Die  Guanidinaalze  werden  beimEochen  mitSauren  und  mit  Alkalien  unter 
Wasaeraufhahme  in  Hamatoff  GON2H4  und  Ammoniak  gespalteij  ^)  ^^. 

Beim  Erhitzen  der  Salze  deaGuanidina  mit  Ameisena&ure,  Esaigaaure  entstehen 
die  Guanamine  a.  unten. 

Beim  Zuaammenachmelzen  von  Hamatoff  mit  kohlenaaurem  Guanidin  wird 
Gnanidincarbamid  (Dicyandiamidin)  gebUdet  (a.  Bd.  II,  S.  865). 

Wird  kohlenaaurea  Guanidin  in  wenig  Waaaer  gel6Bt,  mit  d^m  gleichen  Yolum 
Phenol  gemiacht,  und  bia  160®  erwftrmt,  ao  entateht  Mel  ami n^^). 

Monochlor-  und  Monobrom-Guanidini^)  GN8H4GI  imd  GN^HiBr.  Daa 
eratere  entateht  bei  der  Einwirknng  von  Ghlorkalkldaung  auf  Guanidin  in  easig- 
aaurer  Ldaung;  nach  einiger  Zeit  kryatalliairt  daaeelbe  in  gelben  Nadeln  aua,  die 
beil50®verpuffen.  DaaBromderivat  wird  gebildet  bei  der  Einwirkung  vonBrom 
aufGuanidincarbonat;  Beidenffl&nzende  gelbe  Nadeln,  schwerer  Idfllich  ab  dieGhlor- 
verbindung,  verpufft  bei  110**. 

Nitroaoguanidin  GN8H4  (NO)i^).  Bildetaich  beim  Einleiten  von  salpetriger 
S&ure  in  eine  Ldaung  von  Giunidin  in  Salpetersfiure ,  und  wird  beim  YeHiinnen 
mit  Waaaer  in  feinen  farbloaen  Nadeln  auageachieden.  Seine  Loaung  in  Kalilauge 
wird  durch  Zink  purpurroth  gef&rbt. 

Subatituirte  Guanidine.  Dieaelben  werden  im  allgemeinen  erhalten :  l)  durch 
Yereinigung  von  Gyanamid  mit  aalzaauren  Ammoniumbaaen : 

ON.NH2  +  NHjCGHfl) .  HGl  =  G(NH)NH8  .  NHCH8,HC1, 
Oder  2)  durch  Entachwefeln  von  aubatituirten  Sulfohamstoffen  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak  oder  von  einem  aubatituirten  Ammoniak,  z.  B. 
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Oder: 

C8(NHCflHp)a  +-  OeHjNHa  =  0(NCeHB)(NHOeHfi)a  +  HaB. 

MethylgnanidiD,  Methyluramin  GaB7N,G(NH)NH2.NHOHs.  Die  Chlor- 
vBMeEntoffverbindimg  bildet  sich  beim  Evw&nnen  von  Oyanamid  mit  salzsaurem 
Hethylamin  in  alkoholischer  Ldsung  ^^  von  Methyloyanamid  mit  Salmiak  ^^).  Das 
(aalsanse  Sals  entsteht  bei  dar  Ozydatdon  yon  Kreatin  oder  Kreatinin  mit  Queck- 
lilberozyd  ^>),  oder  mit  Kalinrnpermanganat^).  Farblose  zerfliessliche  Krystalle  von 
ttark  bangchen  Bigensobaiten,  entwiokebi  beim  Brhitzen  mit  Alkalien  Ammoniak 
tmd  Metbylamin.  Die  Saize  mit  Salzsfture,  Schwefelsfture ,  Salpetersfiure  krystalli- 
Bixen  imd  rind  in  Waeaep  leiebt  IdsHch.  Salzsaures  Methylguanidinplatincblorid 
kryrtalliBirt  ana  einer  eoncentrirten  LOsnng  der  BidBsatLren  Yerbindung  auf  Zasatz 
Ton  P]atinohh)nd.  Ozalsaares  Methylgnanidin  (OsH7N3)2,HaCa04  +  2HaO  i^),  in 
Waaser  leicht  ISalioh,  verliert  das  Kryttallwasser  bei  100®. 

Diphenylgnanidin,  Melanilin  CtsHjsKg,  C  (KH)  (NHG^Hg)).  Die  8a]z- 
Banreverbindnng  dieser  Base  entstebt  beim  Binleiten  von  Chlorcyan  inAnilin  ^^), 
imd  dnrob  directe  Yereinigung  von  C3rananilid  and  Anilinohlorhydrat  ^^).  Die  Base 
vird  femer  gebildet  doroh  Entschwefelung  von  Monophenylsolfohamstoff  bei  Gegen- 
vart  von  Aollin  ^ ;  aiis  Anilin  and  Knallqaecksilber  ^,  aas  Mer<;aridpbenylammon- 
ddornr  and  Honophenylsalfohanstoff,  and  aas  Dipbenylsolfbhamstoff  and  weissem 
Qoeoksilberpifioipitat  **). 

Das  Diphenylgnanidin  wird  am  besten  dargestellt  doroh  Bebandebi  einer  Ld- 
•ang  von  Diphenylsalfohamstoff  in  alkoholisohem  Ammoniak  mit  Bleioxyd^). 
DasMlbe  krystaUisirt  in  langen  platten  NadeUi,  die  in  10  Thin,  kaltem  Alkohol 
und  in  Wasser  kaam  ISslich  sind.  Schmelzpankt  147®,  einsHarige  Base,  ^ebt  gat 
krystallisirende  Salze.  Beim  Erhitsen  mit  concentrirter  Salzsaare  auf  250®  zerfEllt 
68  in  Kohlens&ore,  Ammoniak  and  Anilin  ^^).  BeimErhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff 
entsteht  Diphenylsalfohamstoff  andBhodanwasserstoff^)^).  Wird  es  fiir  sich  auf 
170®  bis  180®  erw&rmt,  so  zerfHUt  es  in  Anilin,  Ammoniak  and  Tetraphenyhnelamin 
(C^BL^Nn)^).  Mit  Ohlor  and  Brom  liefert  es  Diohlor-  and  Dibrom-Diphenylgua- 
njdm^^).  Cyangas  wird  von  der  weingeistigen  Ldsang  des  Diphenylgaanidins  ver- 
sehlnckt;  naeh  einiger  Zeit  krystaUisiren  seidenglftnzende  Nadeln  der  Cyanverbin- 
dang  (OisH^sKg,  2  0N)>i).  Beim  Erw&rmen  von  Diphenylgnanidin  mit  Essig- 
aftareanhydrid  anf  100®  entsteht  acetyllfter  Monophenylhamstoff,  Schmelzpankt 
183®;  bei  150®  Monacetyldiphenylhamstoff,  Sohmelzpaokt  115®  >7). 

Dinitrodiphenylgnanidin,  Dinitromelanilin: 

C„H„N504,  0(NH)(NHCeH4NO2)a. 
Wird  darch  Binwirknng  von  Ohlorcyan  anf  Nitranilin  erhalten^^),   femer  darch 
Bntschwefelong  von  D&trodiphenylsalfohamstoff  bei  Gegenwart  von  Ammoniak ; 
gelbe  gl&nzende  Bl&tt<shen,  kaam  in  Wasser,  leioht  in  Alkohol  l5slioh,  Schmelz- 
pankt 190®. 

Ans  MononitrodiphenylsalibharaBtoff  wird  in  derselben  Weise  das  Hononitro- 
diphenylgnanidin  erhalten,  Schmelzpankt  131®  bis  132®^). 

Andere  zweifoch-sabstitairte  Gaani^ne  warden  in  analoger  Weise  wie  das  Di- 
phenylgnanidin dargestellt,  welchem  sie  aach  in  ihrem  chemischen  Yerhalten  darch- 
aos  fihnlich  rind.  Das  Ditolylgaanidin  OigHnNg  schmilzt  bei  176®^®)^®);  das 
demselben  isomere  Dibenzylgaanidin  bei  100®,  die  Salzsanreverbindung  dessel- 
ben  bei    176®  ").     Dixylylgnanidin  O^^^iSs,   Schmdzpankt  156®  bis  158®  »®). 

a-Triphenylgaanidin,  Oarbotriphenyltriamin  Oi9Hi7N3  = 
O^HsN  =  OKHCeHs  .  NHC^H^.  Warde  zaerst  von  A.  W.  Hofmann  dargestellt 
darch  Erhitzen  von  Anilin  mit  Chlorkohlenstoff  anf  180®«*);  es  entsteht  femer  bei 
folgenden  Beactionen:  beim  Erwarmen  von  Anilin  mit  Chlorpikrin  anf  145®  ^3); 
beim  Erhitzen  von  Diphenylsalfohamstoff  mit  Anilin  und  Phosphorchloriir  **) ;  beim 
Zusammenschmelzen  von  Diphenylsalfohamstoff  mit  Quecksilberchlorid  ^)  oder  mit 
Kapfer  ••) ;  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Diphenylcyanamid  S7)  und  auf  Di- 
phanylsoUbhamstoff^;  beim  Erhitzen  des  Diphenylsulfohamstoffs  allein^®);  bei 
der  Einwirknng  von  Anilin  anf  Isocyanphenylchlorid  *®)  and  auf  Chlorschwefel- 
kohlenstoff  (CSGlJ^i). 

Dirstellung:  Diphenylsalfohamstoff  (1  Mol.)  and  Anilin  (1  Mol.)  werden  in 
Alkohol  gelSst  and  unter  schwachemErw&rmen  mit  Bleioxyd  oder  Quecksilberoxyd 
versetzt,  so  lange  noch  Schwefehnetall  gebildet  wird;  die  von  letzterem  abfiltrirte 
LOsimg  erstarrt  aof  Znsatz  von  Wasser  zn  einem  Erystallbrei  der  triphenylirten 
Base^.  Lange  fsrblose  glAnsende  thombisehe  Prismen,  die  bei  143®  sohmelzen; 
in  Wasser  ISsst  nnlCriich)  in  hrissem  Alkohol  leicht  Idslich,  einsilarige  Base. 

Bei  der  Destination  wird  das  a*Triphenylgaanidin  gespalten  in  Anilin  GgHg.NHa 
and  Garbodiphenylimid  GK2(O0H5)s,  die  sicdi  beim  Erkalten  wieder  vereinigen  ^'). 
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Beim  Erhitzen  mit  SalzB&ore  oderKalihydrat  seriftllt  ee  inAnilin  nndKohlen- 
sAnre  ^).  Beim  ErwHrmen  mit  Schwefelkohloiistoff  in  alkoholiselier  Ldsung  anf 
l^^  liefert  es  Pbenylaenibl  imd  Diphenylsnlfoharnstoif  ^). 

Naoh  neneren  Untaraaohungen  von  Weith  ist  das  von  Hofmann  wan  Ohlor- 
kohlenatoff  nnd  Anilin  dargestellte  Oarbotriphenyltriamin  isomer,  nioht  identisoh 
mit  dem  a-  nnd  /^-Triphenylg^aanidin  ^). 

Eine  alkoholiache  Ldsimg  des  a-Triphenylgoanidins  absorbirt  Cyanffas  nnd  setit 
nach  oiniger  Zeit  Erystalle  ab  yon  einer  Dicyanyerbindnng:  2CN  ^  CjoHiyNg, 
welche  mit  w&sseriger  Salzs&oro  unter  Ammoniakentwiokelnng  in  Ozalyltripbenyi- 
guanidin  ubergefobrt  wird  ^). 

Bei  der  Entacbwefelung  yon  Mononitrodipbenylsnlfobamstoff  bei  Gogenwart 
yon  Anilin  entsteht  Mononitrotripbenylgoanidin  ^).  In  ibnlioher  Weise  wird  eia 
Trichlorpbenylgnanidin  erhalten,  welobes  mitSiluren  krystallisirende  Salze  Uefort  *^. 
Beim  Erhitzen  von  BenzoSsanreanhydrid  mit  Triphenylgnanidin  entstaht  Diben- 
zoyltriphenylguanidin  ON3(GeH50O)s(0e^)),,  Sofamelzpnnkt  165<^;  in  fthnlicher 
Weise  wurde  ein  Diacetyltripbenylgnani&i,  Sohmelzpnnkt  131®,  erhalten^. 

/J-TriphenylguanidinCigHi7N8*«),  C(NH).(NH0eH5).[N(0eH5)j].  Pbenyl- 
cyanamid  wird  mit  salzsaurem  Biphenylamin  anf  125®  erbitzt;  groese  fkrbloae  Tafi^, 
Bchmelzponkt  ISl^  zerf&llt  beim  Erhitzen  mit  conoentrirter  Salzs&nre  oder  Kali- 
lauge  auf  260®  unter  Wasseranfbahme  in  Kohlensanre,  Anilin  nnd  Diphenylamin ; 
beim  Erwarmen  mit  SchwefelkohlenstofT  auf  150®  bis  160®  entsteht:  SchweM- 
wasserstoff,  Phenylsenfbl,  Diphenylamin  und  Bhodanwasserstoff. 

Von  anderen  dreifietch-snbstituirtenOuanidinen  sind'dargestellt:  das  Tri&thyl- 
guanidin  ON3H2(C!sH5)^,  zerfliessliche  Base,  zieht  Kohlensaure  aus  der  liUft  an^); 
das  TritolylguanidinGN3Hs(C7l^)s,Sohmelzpunktl25®^);  Naphtyldiphenyl- 
guanidin  CN8Ha(G^H5)9(CioH7)^i),  Schmelzpunkt  155®,  durch  Entsohwefeln  von 
Diphenylsulfohamstoff  bei  Gegenwart  von  Naphtylamin;  Naphtyltolylphenyl- 
guanidin  OIf^B^{CeH^)(a,n.){(\tiB^)^^). 

Tetraphenylguanidin^^  O^sHsiNs,  0  (NH)  [KCCeHsya.  Das  salssaurs 
8alz  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Ohlorcyan  auf  Diphenylamin  bei  150®  bis 
170®.  Aus  diesem  wird  die  Base  durch  Aikalien  abgeschieden.  Grosse  orthorhom- 
bische  Octaeder,  unldslich  in  Wasser,  leioht  Idslioh  in  Alkohol,  Aether,  Betaoii 
bildet  mit  SAuren  krystallisirende  Sake,  Schmelzpunkt  130®  bis  131®.  Beim  Er- 
hitzen mit  Aikalien  oder  conoentrirter  SalzsHure  zerfUlt  dasselbe  in  Diphenylamin, 
Eohlensfture  und  Ammoniak. 

Andere  substituirte  Ouanidine,  die  als  Guanidosfluren  auftufiMsen  sind,  entstehen 
durch  directe  Yereinigung  von  Cyanamid  mit  Amidosfiuren.  Die  einfkohste  dieser 
Yerbindungen,  die  Guanidoessigs&ure  0(NH)NH2.NH~0Hf-GOOH,  wurde 
von  Streoker  dargestellt  durch  Zusammenbringen  von  Gyanamid  und  Glycocoll: 
GNjHj  +  NH,  —  GHa  —  GOOH. 

Strecker  bezeichnete  die  Gtianidoessigsaure  als  Glycocyamin  (s.  d.  A^rt.).  In 
gleicher  Weise  werden  aus  Gyanamid  und  Sarkosin  das  &eatin,  aus  Gyanamid 
und  a-  und  /9-Alamn  isomere  Ereatine  erhalten  (s«  Art.  Kreatin);  aus  Taurin  und 
Gyanamid  das  Taurocyamin  (s.  Art.  Taurin). 

Das  Guanidin  und  seine  Salze,  desgleichen  das  Methylguanidin  sind  giitig")* 

Guanidokohlens&ure&ther^). 

Der  Guanidodikohlensfture&ther  07Hi8N804,NH  =  0<^3^IIc00C*H* 
entsteht  neben  salzsaurem  Guanidin,  wenn  Ghlorkohlensftureftther  zu  einer  oonoen- 
trirten  alkoholiscben  Ldsung  von  Guanidin  unter  Abkuhlung  allm&lig  zugesetzt 
wird;  die  neue  Yerbindung  scheidet  sich  in  KrystaUnadeln  aus,  die  in  Wasser 
unloslich,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lOslich  sind,  Schmelzpunkt  162®.  Derselbe 
wird  durch  verdunnte  S&uren  leicht  zersetzt.  Beim  Erwftrmen  mit  alkoholiscbem 
Ammoniak  auf  100®  entsteht Urethan  undGuanidokohlens&ure&ther  (Guano- 

lin)  G4  H9  Ns  Oj,  NH  =  0<^^__  CQ  0  —  G  BL    ^^"^^  krystallisirt  aus  Wasser 

oder  Weingeist  mit  1  Hoi.  Krystallwasser  und  schmilzt,  wasserft^i,  bei  114®  bis  115®. 
£r  giebt  mit  Salzsfture,  Salpeters&ure  und  Schwefels&ure  gut  krystallisirende  Salse. 
Aus   der  alkoholiscben  Ldsung   der  Ghlorwassersto^erbindung    fallt   Platin- 
chlorid  ein  Doppelsalz:  (G4^N80a,HGl)a,PtGl4. 

Guanamine'^). 

Guanamine  hat  Nenoki  eine  von  ihm  entdeckte  Klasse  von  Yerbindungen  ge- 
nannt,  welche  beim  Erhitzen  der  Salze  des  Guanidins  mit  Ameisens&ure ,  Sssig* 
s&ure  und  den  homologen  8&uren  unter  Abspaltung  von  Wasser  und  Ammoniak 
gebildet  werden.    Dieselben  sind  einstturige  Basen,  &e  gut  krystallisiren. 
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Aeeiognanamin,  Hethylengiia]iamiii04K5H7.  EssigBaures Guanidin  wird 
yiStoiide  laDgattf228<'  bis  230^  erhiut,  die  erkaltete  Masse  wird  mit  heissem  Wasser 
ixtnhirfe;  dasfiltrat  entanrtza  einer  Qallerte,  dem  essigBaoren  Salze,  aus  welohem 
Bii  Natronlange  die  freie  Base  abgesohiedioi  wird.  Bhombisohe  Blfitter  oder 
Xadeln,  Schmeispiinkt  265*^.  In  Alkobol  leioht  lOsIich,  wenig  hi  kaltem,  sehr  leicht 
in  warmem  Wasser  ISslich.  Beim  Koohen  mit  concentrirter  Kalilange  wird  das 
Acstognanamin  gespalten  in  Anunoniak  nnd  einen  nenen  Kdrper,  das  Guanid 
C4HgN4  0.  Dasselbe  verbindet  sioh  mit  S&oren  nnd  Alkalien  zn  krystallisirenden 
Terblndnngen. 

Beim  Erwfirmen  des  Aoetognanamins  mit  concentrirter  Sohwefels&ure  auf  150® 
ntrteht  nnter  Wasseranftiahme  nnd  Ammoniakabspaltung  eine  zweite  basische 
Yerbindnng,  das  Gnanamid  G4NfH|(0s,  das  in  Wasser  leioht  Idslich  ist  nnd  aus 
der  heissen  alkobolisehen  Ldsnng  in  Jcleinen  rhombischen  Nadeln  krystallisirt. 

Balssaares  Gnanamid  G4N8H|(OstH01.  Weisse^ Nadeln,  giebt  mit  Platin- 
ehl<nid  ein  gat  krystallisirendes  Doppelsala  (C4N8H5O2,  HCl)^, Ft GI4  -f"  ^HjO. 

Doreb  Salpetersfture  wird  das  Gnanamid  in  Gyannrslinre  verwandelt  Burch 
SiBwirknng  von  CYHar  and  Brom  anf  Gnanamid  entsteben:  Bichlorgnanamidin 
^A^sGlsHsO)  and  Tribromgnanamidin. 

Aoetogoanamin  wird  dnrch  Einleiten  von  Ghlor  in  seine  wasserige  L5sang 
nbergefahrt  in  Dicblorgnanamin  G4N5H5GI2,  das  ans  seinen Losnngen  inS&uren 
donh  Alkalien  gefiUlt  wfid,  and  darch  UnJcrystallisiren  aos  verdiinnter  Essigs&ure 
in  rhombischen  Nadeln  rein  gewonnen  wird ;  dasselbe  giebt  mit  Platinchlorid  and 
ndt  salpetersaorem  Silber  krystaUisirende  Doppelverbindongen. 

Amylengnanamin^)  GSH15N5,  ans  (g&hrongs-)  oapronsanrem  Gaanidiu. 
Giitssmde  KrystftUchen,  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  Idslich,  Sohmelz- 
punkt  177O  bis  1780. 

Heber  die  Constitution  der  Gnanamine  haben  Nenoki  ^,  Weith  ^^  and  Glaus  ^) 
ihre  Ansichten  entwickelt 

Butylenguanamin^)  C7H18N5,  aus  yaleriansaurem  Gaanidiu  (Yalerian- 
stoe  des  GiUirangsamylalkohols).  Weisse  rhombische  Nadeln ,  in  kaltem  Wasser 
•chw  IdsUc^  schmilzt  bei  172<>  bis  173<>  and  erstarrt  wieder  bei  127<'.  Das  Bu- 
tjlengnanamin  bildet  nur  mit  starken  Hinerals&uren  SaLse. 

PormognanaminCsN^Ht.  Ameisensaures  Guanidin  wird  auf  200®  so  langeer- 
hitsfc^  bis  AusMheidong  yon  Krystallen  erfolgt.  Aus  der  L5sung  des  Buckstandes  in 
Wuser  wird  dorch  Zusatz  einer  concentrirten  OxalB&arel5sang  das  in  kaltem  Wasser 
Mkwer  ISslicbe  ozalsaure  Sals  der  Base  gefitllt.  Aus  diesem  wird  durch  Aetzkali 
die  Base  in  weissen  rhombischen  Nadeln  abgeschieden.  Bieselbe  besitsst  schwach 
bannhe  Eigenschaften  und  giebt  mit  S&uren  leicht  losliche  krystaUisirende  Salze, 
UB  lehmilzt  erst  fiber  350®. 

Propylenguanamin  G0H]iN5,  aus  butterBaurem  Guanidin  dargestellt.  Kry- 
ittQiflirt  in  yiereckigen  Tafialn,  Idst  sich  in  35  Thin,  kaltem  Wasser,  sublimirt  bei 
230*  ohne  sn  schmelzen,  giebt  mit  S&uren  gut  krystaUisirende,  in  Wasser  und 
Alkohol  leieht  15sUche  Salse. 

Isoprop y lenguanamin  GsHi^Ns,  aus  isobuttersaurem  Guanidin.  Bhombische 
KryitaUe,  Idst  sich  in  176  Thin,  kaltem  Wasser,  ist  auch  in  Alkohol  schwerer  los- 
Ueh  als  die  isomere  Base.  Bn, 

GnanldoendgBfttire  syn.  Glycocyamins&ure  s.  S.  456. 
Gnaxddokohlensftiire  s.  S.  522. 

Guanln  C5H5N5O.  Wurde  yon  TJnger^)  im  Guano  im  Jahre  1845  entdeckt 
nad  untersnoht.  Dasselbe  ist  ein  Bestandtheil  des  Hams  der  Spinnen^)  und 
■cheint  in  dem  grunen  Organ  des  Flusskrebses  und  dem  Bojanusschen  Organ  der 
TeichmaBchel  enthalten  zu  sein^).  Scherer^)  £and  es  in  der  Pankreasdruse  und 
m  der  Leber,  Barreswil  in  den  Schuppen  des  WeiBsfisches  ^).  Bei  gewissen  Krank- 
der  Schweine  flioden  sich  Gonoremente  yon  Guanin  in  den  Huskeln  der- 


Onsiuii:  ^)  Aiiii.Ch.Pbann.  5i,  S.  395;  59,  S.  58,  67.  —  ^  v.  Gorup-Besanez  u; 
yill,  Ann.  Ch.  Phann.  69,  S.  117.  —  ^  Ebend.  113,  S.  257,  277.  —  *)  Compt.  rend. 
W,  p.  246.  —  5)  Virchow,  Jahitsber.  d.  Cbem.  1866,  S.  721.  —  «)  Volt,  Zeitacbr.  f. 
vuMOich.  Zoologie.  15,  S.  515.  —  ^  Hoppe-Seyler  u.  Herier,  Med.  chem.  Unters. 
i  S.  592.  —  8)  Banmann,  Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  Anal.  4.  Anfl.  S.  164.  — 
TPiccard,  Dt.  cbem.  Gee.  7,  8.1714.  —  1®)  D.  Pecile,  Ann.  Ch.  Pharm.  183,  S.  141. 
;-  ")  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  192.  —  l«)  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  141 ;  118,  S.  151.  — 
")  Bbend«  101^  S.  818.  —  ^*)  Neabaner  n.  Kerner,  Jahreaber.  d.  Cbem.  1857,  S.  409. 
~-  "^  "itrner,  Ebend.  1857,  S.  411.  —  ^^)  Strecker,  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  524. 
'  mcki,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  234.  ^  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  Illy  S.  38. 
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Belben  ^),  Dassolbe  worde  feraer  aufgeftinden':  in  den  iriarenden  Mamen  aos  Sohap- 
pen  und  SohwimmblaBen  Yon  Fisohen^»  in  den  Bzcrementen  des  fisohraUiers  ^, 
im  anBtraliiichen  Fleischeztraot  ^,  im  Laohfl^penna  neben  8ai^in^«  im  Ham  einM 
^ohtleidenden  Sohweines  ^^).  S^ehiitsenberger  ^^)  will  das  Gnanin  nnter  den 
Prodacten  geftmden  haben,  welohe  sioh  bei  der  Zenetznng  yon  Hefe  nnter  ^^aaser 
bilden. 

Das  Guanin  wild  nach  Streoker^)  infblgenderWeisedargestellt:  Onano  wird 
inWasser  zertheilt,  nach  and  naoh  mit  Kalkmiloh  venetzt,  aufgekocht  and  flitrirt; 
dies  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  ablaufende  Flosaigkeit  nioht  mehr  gef&rbt  ist. 
Der  Bnckstand,  welcher  im  weeentiiohen  ans  OuaniB  and  Hams&are  besteht,  wird 
wiederholt  mit  kohlensaurem  Natron  aosgekooht,  so  lange  bis  die  LOsang  aof 
Zusatz  yon  Salzs&ure  kelnen  Niederschlag  mehr  giebt;  aus  den  yeieinigten  Ldson- 
gen  wird  doroh  essigsaures  Natron  and  SahssAure  ein  Qemenge  yon  Hamsftore 
und  Guanin  gefSUlt.  Der  aoigewaschene  Niederschlag  wird  mit  yerdfinnter  Salz- 
s&ure ausgekocht,  welohe  alles  Guanin  Idst,  wShrend  die  Hamsfture  grSsfitentheilB 
ungelOst  zuriickbleibt.  Beim  Yerdunsten  der  salzsauren  LOsung-  krystallisirt  salz- 
saures  Guanin,  aus  welchem  duroh  Ammoniak  die  ft^e  Base  abgesohieden  wird. 
Zur  Zerstorung  der  noch  beigemengten  Harns&ure  wird  dieselbe  in  helsser  Salpeter- 
s&ure  gelOst,  und  das  beimErkalten  der  Ldsung  abgesehiedene  salpetersaore  Guanin 
wird  wieder  mit  Ammoniak  zerlegt. 

Zur  Beinigung  kleiner  M^oigen  yonGoanin  ftllen  Neubauer  und  Kerner^ 
die  salzsaure  Ldsung  desselben  mit  QuecksUberdilorid;  Der  nach  12  Stundea  ge- 
sammelte  Niederschlag  wird  in  heiseer  Salssfture  geldst  and  mit  Schwefelwasaeistoff 
zerlegt;  beim  Yerdunsten  des  Filtrats  krystallisirt  reines  salzsaures  Guanin. 

Das  Guanin  ist  ein  weisses,  in  Wasser  unKtoliches  amorphes  Palyer;  es  yer^ 
bindet  sich  mit  Sfturen,  Alkalien  und  Salzen  zu  gut  krystallisirenden  Yerbindnn- 
gen.    Den  Salzen  des  Guanine  wird  beim  Kochen  mit  Wasser  die  Sfture  entzogen. 

Einfach- salzsaures  Guanin  C6H5N5O,  HCl  -|-  K^O^  KrysUllisirt  ans 
der  Ldsung  des  Gkianins  in  kochender  starker  Salss&ure,  naoh  Yerd&nnen  mit  yiel 
Wasser  in  feinen  hellgelben  Nadeln,  welche  ifar  Kryetallwasser  schon  unter  100* 
abgeben  und  bei  200^  aucb  die  Salzsaure  yerlieren.  Scherer')  erhielt  aus  yer- 
diinnter  Salzsaure  ein  Salz  mit  2  Mol;  Wasser. 

Zweifach-salzsaures  Guanin  O5H5N5O,  2HC1.  Entsteht  bei Binwirkung 
yon  iiberschdssigem  Salzs&uregas  auf  Guanin  in  der  Kftlte;.  dasselbe  geh^  beim 
Erw&rmen  auf  100^  in  das  erste  Salz  tiber. 

Salzsaures  Guanin  -  Ghlorzink^*)  2  (OgHgNsO,  H^Ol),  ZnGl^  -f-  3H^0. 
Wird  als  Krfstallpulyer  oder  in  wasserhellen  Krystallen  erhalten,  wenn  salzsaures 
Guanin  in  eine  warme  conoentrirte  Chlorzinkldsuns^  eingetragen  wird. 

Salzsaures  Guanin  -  Chlorcadmium  ")  4  (C5H5N5O,  HGl),  4  GdCl) 
-f  9H2  0(?).     Perlglftuzende  diinne  BlAttchen,   in  Wasser  und  SsJzs&ure  IGslich. 

Salzsaures  Guanin  -  Quecksilberohlorid^*)  2(C5H5N50,  HGl),  HgCI, 
4-  HgO.  Durch  FftUen  yon  salzsaurem  Guanin  mit  einer  alkoholischen  L5eung 
yon  Quecksilberchlorid.  W&sseriges  Quecksilberchlorid  flUlt  aus  einer  Ldsung  yon 
Guanin  in  salzs&urehaltigem  Wasser  eine  krystiUlinische  Yerbindung  des  Qtwnins 
mit  Quecksilberchlorid  1^}  OgNsH^O}  B^Cl,  +  5HsO. 

Salzsaures  Guanin -Platinchlorid^)  (G5H5N50i  H01)PtCl4  4-  2H,0v 
Die  heiss  gesattigte  Ldsang  des  Goanins  in  Salzsitoxe  wird  mit  concentrirtem 
Platinchlorid  yersetzt  and  auf  die  H&lfbe  yerdunstet;  pomeranzengelbe  Nadeln 
Oder  S&ulen. 

Bromwasserstoffsaures  Guanin^^)  3  (G5H5N5O,  H^r)  -{-  7H^G.  Kry- 
stallisirt in  gelbweissen  Nadeln  aus  der  Ldsung  yon  Guanin  in^  heisser  Brom- 
waeserstoffsaure. 

Salpetersaures  Guanin^)  CgH^NsO,  HNO3  +  2HsO.  Beim  Erkalteu 
einer  Ldsung  yon  Guanin  in  Salpetersfture  yon  1,2  spec.  Gew.  nach  Zusatz  yon 
einem  gleichen  Yoltunen  Wasser;  lange  yerfllzte  haMrf^rmige  Krystalle,  die  in 
kaltem  Wasser  schwer  Idslich  sind.  Ein  zweifiich-saures  Salz  C5n5N5G,  2(HN03) 
-(-  3  !dg  O  krystallisirt  beim  Erkalten  einer  Ldsung  des  Guanins  in  heisser  Salpeter- 
s&ure  yon  1,25  spec.  Gtew, 

Salpetersaures  Guanin-Silber^*)  CsH^NgO,  AgNO^.  Wird  aos  einer 
Ldsung  yon  salpetersaurem  Guanin  duroh  salpetersaures  Silber  in  Flocken  get^Ut, 
welche  in  yerdtinnter  Salpetersilnre  unlddich  sind,  und  aus  der  Ldsung  in  starker 
kochender  Salpetersaure  beim  Erkalten  fast  yoUsUindig  in  farblosen  Nadeln  an- 
schiessen. 

Schwefelsaures  Guanin  i)  2(G5HbN50),  H^SOt  +  2H^0.  SrystaUisirt in 
langen  Nadeln,  wenn  eine  lideung  yon  Gtianin  in  Schwefela&ore  mit  heissem  Wasser 
yeidiinnt  wird. 
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Dm  0iiaiim  vorbudAt  «ieli  anoh  jnit  Bhoaphoraftiire,  Oxals&ure,  Weins&iire  zu 
kvTstalliiiiBchen  SsImb  ^%  'dagegtti  niofat  Bolt  J^oaempuAare  oder  £iBaigB&Tire  ^). 

Gaanin-Natron^)  ObHsKkO,  Na^^O  +  eH^O.  Dm  Gnanin  16st  sioh  in 
Kali-  Oder  Katronlauge  leiohtar  bXb  in  S&mren.  Die  Katronverbindnng  ktystaUinvt 
in  ▼erwoirenen  Blftttern,  wenn  conoentrirte  Katronlauge  mit  Qaanin  ges&ttigt  und 
dann  mit  viel  Weingeiet  yermiflolit  wird.  Dde  Krystelle  verwittem  an  der  Loft, 
indem  eie  begierig  Kohlinflttiire  adfaehmen. 

Gaanin-Bariiim^>)  OsN^HsBaOg  erfaielt  Streoker  anp  der  Ldgong  von 
Qoanin  in  kochendem  Barytrwasser  in  &rhk)8en  Nadeln. 

Wild  Gnanin  mit  Balsn&nre  von  1,1  ^pec.  Gew.  tkbergossen  nnd  allmftlig  chlor- 
Mures  Kali  eingetragen  bis  alles  Gnanin  gelOst  ist,  so  werden  Parabansaure  und 
Hamstoff  gebildet  neben  geringen  Mengen  von  Xanthin  nnd  Hamstoff,  znweilen 
emUteht  auch  Oxalsanre  (Btrecker  ^^. 

Beim  Yerdaasten  von  Gnanin  in  nberschuBsiger  Salpetersanre  hinterbleibt  eine 
citrongelbe  Maaae,  ,welche  Nenbaner  nnd  Kerner^'j  als  salpeteraaures  Nitro- 
gnanin  beschrieben.  Nach  Strecker^^)  ist  dieselbe  ein  Gtemenge  von  Xanthin 
nnd  einer  Kitroverbindnng,  velohe  dnrch  Beductionsmittel  gleicbfalls  in  Xanthin 
nbergei&hrt  werden  kann;  St&deler^)  bezeichnete  das  SedacUonsprodnct  als 
Gaanozanthin. 

Ber  beim  Verdunsten  dee  Gnanins  mit  Balpeters&ure  bleibende  gelbe  Bnckstand 
16st  sich  in  Alkalien  mit  8oh5n  rothbrauner  Farbe. 

Bel  der  Behandlnng  von  Gnanin  in  alkaliscber  Usnng  mit  iibermangansaarem 
Kali  erbielt  Kerner^^)  neben  KohleiMi&are,  Ozalsfture,  Hamstoff  and  Ammoniak 
etne  amorphe  gaUertartige  Snbetanz  Yon  der  Zneammensetzang  O]qB^4KsO0,  die 
er  Oxygnanin  nannte.  Dasselbe  wird  ans  der  ammoniakaUschen  L&sung  dnrch 
Bleisncker  nnd  salpetersaures  SUber  gef&Ut. 

Vom  ThiwkOrper  wird  eingenommenes  Gaanin  znm  Then  unver&ndert  aua- 
gesehieden,  znm  Tnell  in  Hamstoff  nbergefohrt  ^^). 

In  seinem  chemischen  Verhalten  zeigt  das  Guanin  einige  Aehnlichkeit  mit 
einem  von  Nencki  ans  dem  Acetognanamin  gewonnenen  Spaltnngsproduote ,  dem 
Goanid.  Yielleicht  ist  das  Gnanin  ein  Gnanid,  in  dem  ein  Wasserstoff  durch  CN 
eraetzt  ist^^.  Bn, 

Oiiaaio  s.  nnter  Danger  (Bd.  H,  8.  1025). 

QuanogaUens&nre.  Kach  Hoppe-Seyler*^)  enthfilt  Pemgnano  eineGallen- 
sSnre,  welche  schwefelfirei  nnd  wahncbeinlioh  auch  stickstofffrei  ist.  Bie  wird 
dnrch  Ansziehen  des  Gnano  mit  kaltem  Wasser,  YerdampflBn  der  liSsnng  zur  Kry- 
stalHsation  des  Ammonlnmoxalates  nnd  FUlen  der  Mntterlange  mit  Salzsfture  im 
tmreinen  Zustande  erfaalten.  Die  alkoholische  Ldsung  der  GnanogaHens&ure  ist 
saner ,  optisch  inactiv ;  die  Sftnre  selbst  nnd  auch  dM  Barytsalz  sind  nicht  kry- 
stallisirbar;  diese  Gallensftnre  giebt  mit  Znoker  und  Sohwefels&ure  die  GaUens&ure- 
reaction  und  wird  durch  Balzs&ure  zersetzt.  Fg, 

GhumoUn  s.  unter  GuanidodikohlensAurelther  (S.  522). 

Q-oanovulitli  nennt  Wibel^  ein  im  Guano  vorkommendes  wMsevhaltendes 
scbwefelsaures  Kali- Ammoniak. 

Ghianoxalit  nennt  Bh^epard  ')  eine  von  Ihm  im  Guano  geftmdene  Snbstanz, 
welche  schwefelsaures  Kali,  ozalsawres  Amxnoniak  :und  Krystallwaseer  enthlUt. 

Ouaziozanthln  s.  unter  Gaanin  (B.  525). 

Gnansftufe  nannte  Berzelius*)  das  Product  der  Ozydation  von  Gnanin 
durch  chlorsaures  Kali  nnd  Salzsfture. 

Guaraiia  *)y  U ar a  n  a.  Auch  brMilianische  Ghocolade  genaant (v.  Bi  b  r  a).  Bildet 
eine  rdthlichbraune  MMse,  welche  ans  dem  ger5steten  und  zerstossenen  Samen 
Yon  PauUmia  sorbUU  Mart,  (eines  in  Bnudlien  einheimischen  zu  der  Familie  der 
Sapindaeeen  gehdrenden  Baumes)  dnrch  Ankneten  des  PulYcrs  mit  Wasser  und 
Trockncn  des  Teigee  daigestellt  wird.  Bie  kommt  in  24  bis  30  lioth  schweren 
CyMndem  oder  Kugeln  in  HandeL 


•1)  Chem.  Centr.  1863,  S.  753.  —  ^  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  392.  —  »)  Jahresber. 
a.  Chem.  1870,  S.  1834.  —  ^)  Jahnsber.  Bens.  ;97,  S.  678. 

*)  Der  ffame  konist  naeh  v.  Bibra  von  den  Guaranis,  ekiem  Indianeniamm  Yon 
Unguay. 
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Hartius  ^)  stellte  ana  der  Chutraoa  «ine  kryttaUiiirlNure  BulMtans  dar,  die  m 
Guaranin  nannte  and  sp&ter  als  identiBch  mit  OaffeXn  erkannte.  Stenhoni^ 
fand  in  der  Guarana  =5,07;  Peckolt*)  4,29,  Dragendorff  nor  l,5Proc.  GafleT 
In  den  Samen  mit  Sohale  &nd  Peokolt  3,9  Proc.  GalTeTn.  Gniurana')  ent 
ansserdem  nach  ihm  Gerbt&nre  trnd  einen  rothen  Farbstoff  ftlmlich  dem  Ghinai 
and  eine  Sftore,  die  Gnaranas&nre  genannt  ist,  and  d«r  Weins&are  nahe 
soil ,  aber  nicht  welter  antersacht  ist.  £r  fitnd  in  100  Thin,  der*  Bamen  ohaa 
Schale  (l),  der  Bchalen  (2)  and  der  Paste  (3) : 

(1)  (2)  (8) 

Caffeln 4,8  2,4  4,8 

Fettes  Gel 2,3  —  2,9 

Rothes  Harz 4,0  0,2  7,8 

Bother  Farbstoff  ...  1,0  1,0  1,5 

Saponin —  0,1  0,06 

Gerbsaure 8,5  4,1  5,9 

Eiweisssabstanzen    .  .  2,4  —  — 

Stftrkmehl 5,5  ^  9,3 

Glacose 0,5  1,2  0,8 

Dextrin 8,9  1,5  7,4 

Feachtigkeit 9,0  4,1  7,6 

Faser 51,8  84,7  49,1 

Die  von  der  Schale  befreiten  Samen  ^  der  PanUHida  <or6iiEw  geben  .1,70  Proc 

Asche  (1);  die  Schalen  =  10,19  Proc.  and  die  Paste  =  2,6  Proc.  Aache  (2);  dien 

enth&lt  in  100  Thin. : 

(1)  (2)  (1)  (2) 

Kali      2,9  3,7  Manganoxydol  .   .    6,6         11,5 


Natron    . 
Kalk    .   . 
Magnesia 
Thonerde 
Eisenoxyd 


23,8  21,9  Phosphorsftore   .   .    7,6  6,8 

7,9  5,9  SchwefeLsftare    .    .  13,7  8,0 

5,6  6,8  Kohlens&are  .   .   .  28,7  31,1 

1,6  1,1  Ohlor 10,1  1,0 

2,1  0,8 


Die  Gnarana  wird  in  Brasilien  von  den  Indianem  mit  Wasser  aerrieben  sIb 
Gennssmittel  verzehrt;  in  Enropa  wird  sie  als  Ansneimittal  benatat  gegen  Doich- 
fall,  Migr&ne,  G«lbsacht  and  andere  Krankheiten.  fjf* 

Guarinit  nannte  Gaiscardi^  kleine  in  der  Zosanmiensetzang  mit  Htsnit 
tibereinstimmende  qaadratische,  nach  T.  v.  Lang^)  orthorhombisohe  tafelartige 
Krystalle  in  alten  Aosw&rflingen  der  Monte  Somma  am  Vesay,  welche  schwefal- 
gelb ,  darchsichtig  bis  dorchscheinend  sind ,  H.  =  6,0  and  spQC  C^w.  =  3,487 
haben.    Tor  dem  LOthrohre  schmelzbar,  in  Salzs&are  theUweise  Idslioh.       & 

GtuiTaoanit  syn  Enargit. 

Guayaqtdlity  ein  zn  Goayaqail  in  Sad-Amerika  in  bedeatenden  Massen  vo^ 
kommendes  amorphes  Hara,  heUgelb,  ondarchsichtig,  hat  H.  =  2  and  spec  Gew. 
=  1,092.  Bei  69^  schmelzbar,  bei  100^  fliissig,  nach  dem  Erkalten  z&he,  dorch- 
scheinend, wachsartig  glftnzend.  InAlkohol  leicht  Idslich,  die  gelbe  Ldsnng  inteniiT 
bitter  schmeckend,  in  concentiirter  Schwefelsftare  mit  rothbraoner  Farbe  lOslidit 
wirddnrchSalpetersftorezersetst.  Johnston i^)  &nd  77,07  Kohlenstoff,  8,18Waaier- 
stoff,  14,81  Sanerstoff.  Einanderesstrohgelbes  waohsgl&nzendeB,  fettig  anaoi&hlendM 
Harz  aus  Sud-Amerika  mit  H.  =  1  and  spec.  Gew.  =  0,96  enth&lt  nach  A.  Ber- 
tolio')  69,82  Kohlenstoff,  12,32  Wasserstoff,  17,86  Sanerstoff,  schmilzt  bei  85, 
siedet  bei  245^,  anangenehxnen  Fettgerach  entwickelnd,  verbrennt  mit  heller  FlamiDe 
ohne  Btickstand,  ist  in  kochendem  Alkohol  voUkommen  lOslioh  and  schUgt  nach 
dem  Erkalten  ein  weisses  Palyer  nieder,  welches  getrocknet  gelblich  darchschei- 
nende  Blftttchen  bfldet.  R 

G1Uti£:er8}  Giltigerz  s.  Fahlera  (Bd.  m,  8.  195). 

Gfbnbelit  von  Nordhalben  bei  Steben  in  Gberfranken,  aof  ThonBchiefSer  dnnnd 
Lagen  karzfioseriger  Indiyidaen  bildend,  weiss  bis  gr&nUohweiss,  seiden-  bis  perl- 
matterartig  gl&nzend,  weich,  biegsam;  vor  dem  LOthrohre  sich  f&cherformig  *^* 
bl&tternd,  weniger  als  PyrophyUit,  sohwer  schmelzbar  za  porzellanartiger  Hsaw* 


1)  Ann.  Ch.  Pbarm.  36,  S.  93.  —  >)  Wien.  Acad.  Ber.  54,  S.  462.  —  »)  N.  hlA. 
f.  Min.  1858,  S.  826;  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Ges.  10,  S.  14.  —  *)  Tschermak,  Uin.  Hit- 
theil.  1871,  S.  81.  —  »)  Phil.  Mag.  15,  p.  329.  —  •)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1861,  S.  183. 


*)  Hiiocli.  Afiad.  1870,  S.  295.  —  **)  Chem.  Centr.  1860,  S.  814. 

QoauBi:  i)  Fremy,  Compt.  rend.  50^  p.  124;  Chem.  Centr.  1860,  S.  607.  -»  ^  J. 
pr.  Cbem.  62,  S.  193.  —  >)  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  482.  —  ^)  B6champ,  Compt. 
nod.  51,  p.  255;  J.  pr.  Chem.  82,  S.  120.  —  *)  Liehig,  Ann.  Ch.  Pharm.  113, 
8.  1;  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  184;  Hornemann,  Ebend.  89,  S.  295.  — 
*)  HUtiweta  a.  Barth,  Ann.  Ch.  Phann.  122,  S.  96.  — -  ^  Graeeer,  Jahresber.  d. 
Cbtm.  1872,  8.  781;  vgl.  Barfoed,  J.  pr.  Chem.  [2]  ii,  S.  86.  —  »)  Scheibler,  Dt. 
chem.  Get.  1868,  S.  108;  1878,  S.  612.  —  *)  Haeger,  Chem.  Centr.  1878,  S.  408,  584. 
-^  ^)  Sohttsenberger,  Compt  rend.  68.  p.  814;  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  80.  — 
^  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  49.  — -  ^)  Bente,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1157.  -* 
^  Jahiesber.  d.  Chem.  1859,8.602.  —  ^^)  Pharmaoographia  von  Fltlckiger  n.  Hanbury 
p.  208.  —  16)  Compt.  rend.  SO,©.  477.  — !•)  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  29;  rgl.  Mulder, 
^pr.  Chem.  15,  8.  293.  —  i')  Frank,  Ebend.  95,  8.  479.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm. 
175,  S.  205.  —  i»)  8chmidt,  Ebend.  51,  8.  53. 
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In  SAoxeii  unUMioh.      F.  y.  Kobell*)  Hftud  50,52  Kieaeli&iire,  31,04  Thonerde, 
3,0  Eiflenozyd,  1,88  Magnesia,  3,18  Kali,  7,0  Waseer,  1,46  Unzersetztes.         Ku 

Oiiifipiet'B  Grtn  e.  Chromoxydhydrat  (Bd.  n,  S.  668). 

Onisotea.  Der  Samen  yon  G.  oleffera,  Nigename,  enthftlt  in  100  Thin: 
43,2  Oel,  19,4  Eiweissstoff;  12,4  Gummi,  Zuoker  a.8.w.;  14,3  HolziSBiser,  3,5  Asche, 
5,7  WaMer  (Anderson**). 

Gmiuni.     Mit    diesem  Kamen    bezeichnet    man   hanpts&chlich    eine   Beihe  ^ 

iiomerer    Kohlehydrate,    welohe    fthnllche    phyeikalische    nnd    chemische  Eigen-  C^ 

sfthaftmi  zeigen;  sie  sind  amorph,  eie  l&aen  sich  in  Wasser  oder  quellen  darin  auf,  fcJ 

nnd  nnlC^ch  in  Alkobol  nnd  Aether,  aind  nicht  fldchtig,  nnd  werden  durch  Kochen  ]^ 

mit  yerdminter  S&nre  langaam  in  Zncker  yerwandelt.  ^ 

Im  weiteren  Sinne  werden  aach  wolil  manche  Harze  als  ,Gamnii'  bezeichnet; 
Copalgnnuni,  Cowriegnmmi,  Danunargnmmi,   Gummi  elasttcum^  and  namentlich  die 

Gnmmiharze :  Gummi  AmmorUacum,  Gummi  Galbanum  n.  a.  c 

Die  eigentliohen  Gnmmiarten,  die  inWasser  Idalioh,  in  Alkohol  nnldalich  sind,  ^*4 
linden  sich  hauptalUshlich  in  den  Pflanzen,  naoh  St&deler^^)  anch  in  den  Mai-  ^, 

kafem,  der  Seidenranpe,  der  Leber  nnd  den  Eiemen  der  Flnsskrebse  etc.  #"«» 

Das  Pfianzengummi  Ittast  sioh  in  zwei  Qruppen  aoheiden,  ein  solches,  welches  ^.« 

in  kaltem  Wasser  sich  lOst,  Arabia ches  Gummi,  nnd  solches,   welches  darin  *    * 

nor  anfqnillt,  Eirschbanmgnmmi  nnd  Traganthgummi.    An  dieses  reihet  *     ^ 

lich  der  Pflanzenschleim.  t  • 

• 

1.    Arabin.  M  :^, 

Arabisches  Gnmmi,  Gummi  arabicum.     Bei  100®  getrocknet  =:  OisH^Oji;  '^  ; 

bei  130^  getrocknet  =  CiaH^Ojo   oder  yielleicht  C^H^qOs.     Eb  flndet  sich  im 
Pflanzenreiche,  reichlich  boM>nder8  in  den  S&ften  mancher  Acacia-  nnd  Mimosa- 
Arten;  es  fliesst  znm  Theil  freiwiUig  aus,   nnd  erh&rtet  dnrch  Anstrocknen  an 
.der  Luft. 

Beines  arabisches  Gnmmi  bildet  mehr  oder  weniger  fkrblose  dnrchsichtige 
oder  durchscheinende  glasglftnzende  Btticke  mit  mnscheUgem  Brnch  yon  1,487, 
getrocknet  1,525  specif.  Gewicht.  Es  Idst  sioh  in  weniger  als  2  Thin,  kalten 
Wassers  zn  einer  schleimigen  Fliissigkeit ,  Gummischleim ,  MucUago  gummi  arahki, 
Es  ist  nnlOelich  in  Alkohol  nnd  in  Aether. 

Das  arabische  Gnmmi  kommt  in  sehr  yerschiedenen  Sorten  im  Handel  yor. 
Das  reinere  Gnmmi  yon  Kordofhn  kommt  in  Bttlcken  yon  hOchstens  Wallnussgrdsse 
yor;  es  zerbrioht  leicht  in  eckige  Stiicke  mit  glasartigem  Brnch;  es  ist  farblos  oder 
schwach  gelblich  gefHrbt,  nnd  enth&lt  mehr  oder  weniger  Unreinigkeiten,  Holz- 
itiickehen  a.  dergL  eingemengt. 

Das  Benegalgnmmi,  ans  den  franzdsischen  Colonien  am  Senegal,  kommt  in 
gt^isseren  ronden  oder  Iftnglichen  Stficken  yor,  ist  ge^Qhnlich  gelbli<3i  oder  rdthlich 
gsf&rbt;  zeigt  nicht  solche  Bisse  wie  das  GKmimi  yon  Kordofiem,  nnd  zerbricht  weniger 
leicht  Es  kommen  anssradem  noch  andere  Sorten  Acacien-Gnmmi  in  den  Handel, 
Welche  in  chemischer  Beziehnng  sich  wie  das  reine  arabische  Gnmmi  yerhalten  ^^). 

Das  arabische  Gnmmi  besteht  wesentlich  ans  einer  B&nre,  der  Arabinsaure, 
▼erbunden  mit  Kalk  nnd  Kali,  nnd  hinterl&sst  beim  Gltihen  2  bis  3  Proc.  Asche;  nm 
die  reine  Arabins&nre  ')  darznstellen,  mischt  man  zn  der  concentrirten  w&sserigen 
Ii&Bang  des  Gnmmi  etwas  Sidzs&nre,  nnd  setzt  dann  Alkohol  zu ;  derNiederschlag  wird 
dnrch  mehrmaliges  UCmffn  in  Wasser  nnd  etwas  Salzs&ure  nnd  Fftllen  mit  Alkohol 
gereinigt.    Anch  dnrch  Dialyse  der  mit  Salzs&nre  yersetzten  Gummilosnng  Iftsst 
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aioh  die  Arabins&nre  rein  dantellen.  Sie  ist  eine  amorphe  Mane,  itt  Ibaoht  miloh- 
weiss,  trocken  glasartig  dnrobsiohtig;  die  feoehte  S&ore  168t  sieh  leicht  in  kaltem 
Wasser,  einmal  getroduiet  qoillt  sie  in  Wasser  nur  aof ,  Idst  sich  aber  leidht  bei 
ZnsatsB  von  etwas  Base ;  die  'w&sserige  LOsung  wird  yon  Weingeist  ent  anf  Zaaats 
▼on  etwas  S&ure  oder  Salzldsang  gelkut. 

Die  Arabinsftnre  r5thet  Laokmus;  ne  verbindet  sioh  nit  Basen;  sie  zoraetzt 
beim  Kochen  kohlensanres  Alkali;  die  Yerbindmiffeai  mit  den  Alkalien  nnd  £rd- 
alkalien  sind  in  Wasser  ISslich,  werden  aber  dorcli  Weingeist  gei&llt;  Neabauer*) 
stellt  die  Salze  CiaHsoOio-BaO,  GjaH^oOio'Ca  nnd  (OiAoOio)b-^^  ^^*  ^^  ^i^' 
Idslichen  and  die  basischen  Salze  (OigH^Oio)*  .  CaO  4-  2H9O  nnd  (OiaH^  0^0)1  • 
(PbO)^;  Heckmeijer  *)  das  Kalksalz  (OiaB^O^o)  •  ^^^  •  2^0. 

Die  w&Bserige  Gummil5sung  ist  optiscb  activ,  das  Botationsvenndgen  ist  aber 
nicbt  bei  alien  Sorten  von  arabischem  Gummi  das  gleicbe;  B^ohamp^)  &nd  es 
=  — 36<>;  Scheibler^  fand  es  bei  drei  Sorten  =  -- 28,8® bis  — 30,0®;  bei  drei  aa- 
deren  Sorten  -^  87,3®  bis  4-  48,1®,  was  vennntben  l&sst,  dass  Gnmmi  nicht  eine  ein- 
fiicbe  Yerbindnng,  sondem  ein  Qemenge  ist  yon  isomeren  nnd  chemiscb  fthnlicben 
E5rpem.  Durcn  l&ngeres  Erhitzen  des  trocknen  Gnmmi  bildet  aich  leicht 
Metagummisaure  (s.n.);  Gnmmil5snng  wird  an  derlmft  leicht  saner  HnterBildnng 
yon  Zncker  (s.  u.);  Cblor  zersetzt  Gummi.  Hit  Brom  im  zngeschmolzenen  Glaarohr 
erhitzt  bildet  es  eine  fkrblose  Flfissigkeit,  wabrscheinlich  ein  Additionsproduct 
Cij|HaoOioBr4,  welches  nach  der  Einwirknng  yon  Silberozyd  oder  kanstischer  8oda 
Isodigljcol&thylensftnre  CiaHjoOja  giebt®).  Jod  fftrbt  GnmmilGsnng  nicht; 
beim  Erhitzen  yon  Kalibicarbonat  mit  Jod  nnd  Gnmmi  bfldet  sich  Jodoform. 

Gummi  lost  sich  beim  Znsammenreiben  in  concentrirter  Salpetersftnre ,  bei 
Zusatz  yon  Wasser  scheidet  sich  ein  amorphes  Nitrat  OisH|s(NOo)sOio  ans;  wird 
1  Thl.  Gummi  in  5  Thin,  starker  Balpeters&ure  geldst  mit  3  Thin.  Si^wefelsfinre 
gemengt,  und  dann  mit  Wasser  yermischt,  so  Wit  eineKitroyerbindnng  CiaHiQ(N0s)40|9 
als  amorphe  Substanz  nieder.  Beim  Kochen  des  Gnmmi  mit  yerdunnter  Salpeters&nre 
bildet  sich  Schleims&ure  neben  Zuokers&ure,  Ozalsftnre  und  etwas  Weins&nre^). 

Beim  l&ngeren  Kochen  mit  yerdfinnter  Schwefels&ure  bildet  sioh  naoh  Biot^ 
und  Persoz  ein  gSUmmgsf&higer  Zucker,  naoh  Scheibler^  bildet  sich  Arabi- 
nose,  Arabinzucker  oder  Gummizuoker  (s.  8.  529)  und  ein  nicht  kiystallisir- 
barer  Zucker  in  wechselnden  Verhaltnissen. 

Durch  lUngere  Zeit  fortgesetztes  anhaltendes  Kochen  mit  yerdtUmter  Bchwef^ 
sfture  bildet  Gummi  LeyulinsAure. 

Gummi  reducirt  die  saure  Lbsung  yon  Kalipermanganat.  Hit  etwas  Kalilange 
tmd  yerdunnter  Kupferldsung  yersetit  giebt  Gummildsung  einen  blanen  Nieder- 
Bchlag,  der  sich  auch  beim  Kochen  nicht  yerftndert  (Unterschied  yon  Dextrin). 
Beim  Schmelzen  mit  Ejdihydrat  bildet  es  Oxalsfture,  hierbei  bildet  sich  auch 
Bemsteins&ure  und  eine  Eisenozydsalz  grftn  i&rbende  Substanz ,  yielleicht  Proto- 
catechusfture.  Gummil5sung  wird  durch  Hefe,  Speichel  oder  Hagensaft  nicht  in 
Gahrung  yersetzt;  mit  Kreide  und  K&se  yersetzt  bildet  sich  neben  etwas  Hilch- 
saure  auch  Alkohol,  aber  nicht  Hannit  noch  Glycerin.  In  einer  angesAuertea 
Albuminldsung  entsteht  auf  Zusatz  yon  Gummil5sung  ein  Kiederschlag,  der  bei 
Ueberschuss  yon  Gummi  yerschwindet^  wonach  die  Ldsung  beim  Erhitzen  flockig 
gerinnt. 

Gummilbsung  wird  durch  Borax  dickfl&ssig,  bei  Zusatz  yon  S&oren  dunn- 
ilussig ;  durch  kieselsaures  Alkali  wird  sie  geflLUt,  auf  Zusatz  yon  Eisenoxydsalz 
erstarrt  Gummil5sung  gallertartig. 

Beim  Erhitzen  yon  Arabin  mit  2  Thin.  Essigsftureanhydrid  anf  150®  ISst  es 
sich  nicht,  sondem  quillt  nur  auf  und  bildet  Tetraaoe  ty  larabin  O|2Hi0(C2H3O)4Oio, 
eine  weisse  amorphe  selbst  in  kochendem  Wasser  unldsliche  Hasse.  Wird  Aiabin 
mit  6  bis  7  Thin.  Anhydrid  eiaige  Zeit  anf  180®  erhitzt,  so  bildet  sioh  die  Hex- 
acetylyerbindung  C^sHi4(OsHsO)80iO}  welche  der  yoiigen  Yerbindung  sich  ihn- 
lich  verhftlt »®). 

Das  arabische  Gnmmi  findet  wegen  der  diokflfissigen  Beschaffenhait  der  Ii5- 
sung  (Hucilago,  Gnmmischleim)  yiel&eh  Anwendung  als  Yerdickungsmittel,  sum 
Kleben,  nnd  um  feine  Niederschlftge  in  Waster  snspendirt  zn  erhalten,  so  bei  der 
Dinte  um  das  gerbeaure  Eisensidz  schwebend  zu  erhalten;  bei  Oelemnlsioiien 
nm  das  Oel  in  der  Fliissigkeit  fein  zu  yertheilen. 

Die  Gegenwart  yon  Dextrin  in  Gnmmi  Iftsst  sich  durch  das  Yerhalten  gegen 
alkalische  Kupfsrldsung  erkennen,  indem  das  Dextrin  bei  80®  Kupferoxydul  abscfaeidet, 
Arabin  aber  nicht  reducirend  wirkt,  wenn  es  nieht  durch  Itogeres  nnd  stArkeres 
Austrocknen  yer&ndert  ist. 
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2.    0  e  r  a  8  i  n. 

Metarabins&ure,  Metagummisftare,  Oerasins&are  bildet  sioh  aus 
Arabins&are  dorch  Erhitzen  far  sich  oder  darch  Einwirkniig  Yon  Schwefels&ure; 
8ie  findet  sich  in  den  Biiben  und  im  Kinchgommi.  Das  an  den  Obstbftomen, 
Kinchen,  Pflaomen  a.  a.  sich  findende  Gummi  ist  ein  Gemenge  Yon  dem  in  kaltem 
Waster  Idslichen  Kallfflalg  der  Arabins&are  (Arabin)  und  dem  nnr  darin  aufqael- 
lenden  der  Metarabinsanre  (Cerasin),  welche  beide  sich  duroh  kaltes  Wasser  trennen 
lassen. 

Bnrch  Bebandeln  des  Oerasins  mit  etwas  Salzs&are  and  AJkobol  irird  reine 
Cerasinsfiare  erhalten.  Wird  arabisches  Gommi  l&ngere  Zeit  aaf  120<'  bis  150® 
erhitzt,  so  qoillt  es  in  Wasser  nar  aaf  and  Idst  sioh  niclit  mehr  (Gelis^^).  Met- 
arabinsftore  scheidet  sich  ab,  wenn  aaf  concentrirte  Gammil5sung  eine  Schicht 
Bchwefels&arehydrat  gegossen  wird,  oder  wenn  25  g  reines  arabisches  Gammi 
mit  50  ecm  starkem  Alkohol,  10  com  Wasser  and  5  com  Schwefelsftare  ttbergossen 
24  Stonden  in  Berahrang  bleiben;  nach  dem  Abseihen  der  Flibnigkeit  and  Ab- 
waschen  dee  Biickstandes  mit  Alkohol  and  mit  Wasser  bleibt  Metarabins&are  als 
sehr  Yolomindse  Masse  zarack,  die  nach  dem  Aastrocknen  eine  weisse  geschmack- 
lose  and  gerachlose  saaer  reagirende  Masse  giebt,  welche  in  Wasser  stark  aaf- 
qaillt,  ohne  sich  selbst  beim  Eochen  zu  Idsen.  Beim  L5sen  in  Kalkwasser  oder 
anderen  basischen  Flassigkeiten  bildet  sich  wieder  Arabins&are,  welche  nach  der 
Abscheidung  der  Base  geldst  bleibt  and  durch  Abdampfen  erhalten  wird^). 

Die  Zackerraben  enthalten  ein  Gammi,  das  BUbengammi  CigHsgOii, 
welches  in  normalen  Biiben  dem  Cerasin  sich  fthnlich  verh&lt  and  wohl  damit 
identisch  ist;  nar  in  manchen  Jahrg&ngen  sowle  in  Yer&nderten  Baben  findet 
sich  ein  in  kaltem  Wasser  l&sliches  Arabin.  Zar  DarsteUang  von  Bdbengammi 
wird  der  aasgepresste  Btkbeubrei  zar  Entfemang  Yon  Zacker  and  anderen  Be- 
standtheilen  einige  Mai  mit  Alkohol  aasgezogen,  der  Biiokstand  mit  Wasser 
nnter  Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  erhitzt,  and  das  Filtrat  dann  mit  Kohlens&are 
behandelt;  die  Yon  dem  Niederscblag  getrennte  L5sang  wird  aaf  dem  Wasserbad 
Yerdampft  and  mit  Essigs&are  and  starkem  Alkohol  versetzt;  darch  wiederholtes 
Ldeen  in  Wasser  and  F&llen  mit  Alkohol  wird  das  Gammi  rein  erhalten.  Dieses 
Babengammi,  fHiher  Yon  Scheibler^)  Metapectins&are  genannt,  bildet  nach  dem 
Eintrocknen  eine  forblose  amorphe  Masse;  in  wenig  Wasser  gel5st  bildet  es  eine 
klebrige  scfaleimige  Fliissigkeit,  welche  links  polarisirt  (in  einigen  wenigen  FftUen 
zeigt  sich  die  Ldsong  rechts  polarisirend).  Die  Ldsang  reagirt  saaer  and  zersetzt 
die  kohlensaaren  Ba&e. 

Beim  Kochen  des  Gammi  mit  Yerdonnter  Schwefels&are  bildet  sich  haaptsftch- 
lich  ein  krystallisirbarer  Arabinzacker  oder  Arabinose  (Araher  Peotinzacker 
Oder  Pectinose  genannt)  =  CeHjsOii,  der  in  kleinen  fkrblosen  glftnzenden  pris- 
matischen  Nadeln,  die  dem  rhombischen  System  angehdren,  krystallisirt;  er  schmeckt 
sass,  doch  weniger  stark  als  Bohrzacker,  er  Idst  sioh  leicht  in  Wasser  and  krystal- 
lisirt aas  der  kochend  ges&ttigten  Ldsang;  sein  DrehangsYermOgen  ist  -{-  121®, 
nach  dem  Btehen  and  Erwarmen  -\-  116®. 

Arabinose  schmilzt  bei  160®  and  erstarrt  beim  Erkalten  za  einer  dorchsich- 
Hgen  amorphen  Masse;  beim  st&rkeren  Erhitzen  zersetzt  sie  sich.  Beim  Erhitzen 
mit  Salpetersfture  bildet  sich  Oxals&are;  sie  redacirt  beim  Erw&rmen  sogleich  die 
alkaUsche  Kapferldsang;  1  At.  Arabinzacker  redacirt  hierbei  5,5  At.  Kapferozyd. 
Beim  Erwarmen  mit  ammoniakalischer  Silberldsong  scheidet  sich  ein  Silberspiegel 
ab.  In  Berahrang  mit  Alkalien  farbt  Arabinose  sich  an  der  Laft  schou  bei  ge- 
wdhnlicher  Temperatar,  rascher  beim  Erw&rmen  gelb^). 

3.    Traganthin. 

Bassorin  oder  Traganthin,  Traganthstoff  ist  ein  Bestandtheil  gewisser 
Gammiarten,  besonders  des  Bassoragammi,  Yielleicht  Yon  einer  Cactasart  stammend, 
des  Traganthgummi,  des  Acajoagammi  a.  a.  m. 

Das  Traganthgammi  ist  die  an  der  Laft  erh&rtete  Aasschwitzang  Yerschiedener 
Astragalos-Arten,  deren  Unterart  Tragacantha  angeh5rend,  Str&acher,  welche  in  EUein- 
asien,  Syrien,  Kardistan,  Persien,  Armenien  and  Griechenland  hauptsaohlich  vor- 
konmien.  Der  Baft  qaillt  von  selbst  oder  nach  gemachten  Einschnitten  gallert- 
artig  aos  dem  Stamme  hervor.  Das  Traganth  zeij^  sich  Yerschieden  nach  Form 
and  Farbe;  der  Bl&ttertraganth  bildet  gelblichweisse  etwas  biegsame  durch- 
soheinende  hornartige  gerachlose  platte  Stucke,  die  Ofters  aaf  der  Oberfl&che 
bogenf5rmige  Erhabenheiten  zeigen.  Der  Warmtraganth  bildet  Yerschieden 
dicke  warm(5rmig  bin  and  her  gebogene  Stacke.  Die  geringeren  Sorten  sind  gelb 
bis  dankelbraan. 

HaodwOrterlrach  der  Olieiiiie.    Bd.  IIL  34 
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Das  Bassoragnmmi  schwillt  in  Wasser  zu  einer  dnrchsichtigen  QiQlerte 
anf,  wahrend  sich  ein  kleiner  Theil  (etwaV2o)  ^^^^  dieser  verhtllt  sich  wie  Arabin. 
Die  aufgequoUene  Masse  ist  Bassoriiiy  eine  nach  dem  Trocknen  amorphe  Masse, 
welche  sich  aaoh  in  kochendem  Wasser  nicht  l&st,  beim  Erhitzen  mit  Salpeters&ore 
hauptsHchlioli  Schleimsllnre  bildet,  mit  verdiinnter  Schwefels&ore  gekocht  einen 
kiystallisirbaren  nicht  verg&hrenden  Zucker  bildet,  nnd  mit  wftsserigem  Alkali 
gekocht  Arabins&ore  bildet. 

Der  Traganth  enthalt  Idsliches  Arabin,  StArke,  Traganthin  nnd  Asche  (2  bis  3 
in  100),  welche  letztere  nach  L5wenthal  nnd  Hausmann  haupts&chlich  Kali, 
Kalk  nnd  Magnesia  nebst  etwas  Phosphors&nre  enth&lt;  nach  Gir and  ^^)  enthalten 
100  Traganth  im  Dnrchschnitt :  20  Wasser,  60  Pectin  (Traganthin),  2  bis  3  St&rke, 
8  bis  10  Idsliches  Gnmmi,  3  Cellulose,  Spuren  von  Stickstoffsnbstanzen  nnd  3  Asche. 

Beim  Uebergiessen  mit  Wasser  qniUt  der  Traganth  zn  dem  mehrmals  hnndert- 
fachen  Yolum  einer  fast  geschmacklosen  und  geruchlosen  Gallerte  auf,  in  welcher 
sich  dnrch  das  Mikroskop  wie  durch  Jod  Starkekdmer  erkennen  lassen;  beim  Aas- 
waschen  enthftlt  die  Ldsnng  Arabin  in  wechselnder  Menge.  Der  Traganthschleim 
wird  an  der  Lnft  saner,  mit  Salpetersftnre  gekocht  bildet  er  Schleims&nre,  mit 
verdiinnter  Schwefels&nre  gekocht  wird  er  diinnflQssig  und  bildet  einen  nicht 
n&her  nntersuchten  Zucker. 

Der  Traganthschleim  bildet  mit  nnldslichen  Pulvem  gemengt  stelfe  leicht  form- 
bare  Massen,  er  wird  daher  in  der  Pharmacie  znr  Darstollung  yon  Pillen,  in  der 
Conditorei  znr  Darstellung  yon  Dragee  nnd  zur  Formmasse  yerwendet;  nach  der 
Vorschrifb  yon  Berzelius  wird  aus  einem  Gemenge  yon  Kohlepulyer  mit  etwas 
Harzpulyer  and  Traganthschleim  die  Sprengkohle  dargestellt. 

4.    Pflanzenschleim. 

Vegetabilische  Gallerte.  Yiele  Pflanzensubstanzen  geben  beim  Ueber- 
giessen mit  kaltem  oder  heissem  Wasser  eine  schleimige  Fliissigkeit,  so  ver- 
Bchiedene  Salyia-  und  Symphy tumarten ,  die  Bl&tter  und  besonders  die  Wurzel 
yon  Althaea,  die  Salepwuraeln  (die  KnoUen  yerschiedener  Orchisarten),  die  Quitten- 
kerne ,  der  Leinsamen,  der  Flohsamen  (yon  PUmtago  psyllium) ,  yerschiedene  Fncus- 
arten,  wie  Sphaerococcus  crispusj  ISicus  saocharmus  u.  a.  m.  Nach  Schmidt  ^^)  hat 
man  allgemein  angenommen ,  dass  der  Pflanzenschleim  hauptsftchlich  ein  Kohle- 
hydrat  C^H^qOs  enthalte,  und  dass  die  Unterschiede  in  den  Eigenschaften  wesent- 
lich  durch  die  Gegenwart  yon  Basen  und  Phosphaten  bedingt  sei.  Nach  Frank  ^^ 
enthalten  die  Pflanzen  theils  Idslichen  theils  unldsliohen  Pflanzenschleim.  Nach 
Kirchner  und  Tollens^^)  k&nnen  die  Pflanzenschleime  als  Verbindungen  yon 
Cellulose  und  Gummi  angesehen  werden,  und  bilden  sich  yielleicht  in  den  Pflanzen 
durch  Umwandlung  der  Zellenwandungen.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  die 
Pflanzenschleime  yerschiedenen  Ursprungs  wohl  &hnlich  constituirt,  doch  nicht 
identisch  sind. 

Quittenschleim,  dnrch  Digeriren  yon  Quittenkemen  mit  Wasser  erhalten 
(1  Thl.  Kerne  giebt  nodh  mit  40  Thin.  Wasser  eine  steife  Gallerte),  wird  nach  dem 
Auf kochen  und  Durchseihen,  etwas  eingedampft,  dann  mit  Salzsfture  yersetzt  durch 
Alkohol  gefftUt,  diese  Operationen  werden  einige  Mai  wiederholt,  der  Niederachlag 
wird  zuletztmitabsolutem  Alkohol  und  mit  Aether  behandelt  und  danach  getrocknet 
Er  bildet  ungereinigt  eine  homartig  harte  Masse,  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt 
eine  por5se  faserige  oder  lockere  grauweisse  Masse:  deren  Zusammensetzung  M 
100<>  getrocknet  =  GioHa80i4(=  SCeHjoOs  —  HsO)  ist.  Die  Masse  schwillt  mit 
Wasser  etwas  auf  und  wird  gallertartig,  aber  erst  nach  Zusatz  yon  etwas  Kali- 
lauge  bildet  sich  eigentlicher  Sohlelm.  Quittenschleim  coagulirt  bei  Zusatz  yon 
verdiinnten  Sfturen;  beim  Efhitzen  mit  Salpetersi^ure  bildet  sich  Oxals&ure  dnd 
nach  fruheren  Angaben  auchSchleims&ure;  beim  Kochen  mit  yerdiinnter  SchwefSal- 
s&ure  (auf  1  Tlil.  Sohleim  am  besten  150  Thle.  ly^procentiger  8&ure)  bildet  sich 
nuter  Aufiiahme  der  Elemente  des  Wassers  unldsliche  Cellulose  neben  15slichem 
Gummi  und  Zucker;  auf  100 Thle.  Schleim  sind  nach  mehrstdndigem Kochen  etwa 
10  bis  12  Thle.  Wasser  aufgenommen  und  haben  sich  etwa  34  Thle.  Cellulose, 
45  Thle.  Gummi  und  32  Thle.  Zucker  gebildet,  doch  nimmt  bei  fortgesetztem 
Kochen  der  Gehalt  an  Zucker  noch  langsam  zu.  Das  durch  Alkohol  gefiUlte 
Gummi  polarisirt  links ;  der  Zucker  polarisirt  stark  rechts  ^^). 

Leinsamenschleim,  durch  Digeriren  yon  Leinsamen  mit  3  Thin.  Wasser  dar* 
gestellt,  bildet  eine  z&he  Masse,  weldie  durch  Jod  und  Schwefels&ure  nur  an  ein- 
zelnen  Stellen  bl&idioh  gef&rbt  wird,  und  durch  Kupferoxyd-Ammoniak  gelatinirt 
ohne  sich  zu  15sen.  Mit  etwas  SHure  yersetzt  und  mit  Alkohol  gefdllt  wird  der 
Schleim  im  pulyerigen  Zustande  erhalten;  bei  100®  getrocknet  ist  seine  Zusammen- 
setzung CeHioOg;  beim  Erhitzen  mit  yerdiinnter  Schwefelsaure  wird  der  Schleim 
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cenetzt,  aber  langsamer  als  Qnittenschleim ;  nach  vierstlindigem  Kochen  haben  sich 
aoB  100  Thin,  trocknem  Schleim  g^ebildet:  4  Thle.  Btickstand  (grdsstentheils  in 
Kapferozyd-Axnmomak  unloslich),  40  Thle.  Qommi  and  63  Thle.  Zucker,  beide 
ftark  rechts  polarisirend  ^^). 

Der  ana  Flohsamen  (von  Plantago  psyllium)  erhaltene  Schleim  zeigt  sioh  dem 
anderen  Pflanzenschleim  fthnlich ;  gereinigt  ist  der  trockne  Schleim  =  C^eHsgOgg 
(=  6  C^  Hio  O5  —  H2  0) ;  beim  Kochen  mit  yerdlinnter  S&ore  bilden  slch  die 
^eichen  Producte  wie  bei  den  anderen  Schleimen,  nur  in  anderen  qnantitativen  Yer- 
biUtniasen;  nach einstiindigem Kochen  gaben  100  Thle.  Schleim:  6,3  Thle.  Biickstand, 
15,3  Thle.  Gnmmi  and  nahe  95  Thle.  Zacker,  welche  letztere  beiden  Prodacte  rechts 
polarifliren  1^. 

Der  dorch  Aoaziehen  der  Eibischwarzeln  (von  Althaea  qfficinalU)  erhaltene 
Schleim  enthftlt  aasser  Gammi,  St&rkekleister,  Aaparagin,  Aepfels&are  and  Zncker 
noch  Fett,  Proteinverbindangen  and  ABchenbestandtheUe ;  das  Gximmi  geht  leicht 
in  Zncker  fiber  i»). 

Andere  Pflanzenschleime,  aas  den  Warzeln  von  Salep,  yon  S^phytum  qfficinaU  a.  s.  w. 
tind  nicht  weiter  untersacht  ^'). 

Pflanzenschleim  wird  in  der  Technik  and  besonders  in  der  Pharmacie  vielfach 
angewendet,  zom  Yerdicken,  zam  Einhiillen  oder  zam  Saspendiren  anderer  Sab* 
Btanzen.  Fg, 
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Gumzni  Caja.  £in  inWasser  Idsliches  Gammi  eines  in  Brasilien  einheimischen 
Banmes,  Spondiaa  venulosa  Mart.  (Peckolt*). 

Otunmij  elastiseheB  s.  Kaatschak. 

Gummi,  gelbes  s.  AcaroYdharz  (Bd.  I,  8.  82). 

Gmnini  Sioaplra.  £in  gerachloses  and  geschmackloses  braanes  in  Alkohol 
ISsUches  Harz,  welches  aus  der  Binde  eines  brasilianischen  Baames  erhalten  wird 
(Peckolt**). 

Gmnmibleispatli;  Gmnxnispatli  syn.  BleigammL 

Gummiers  s.  Pe  char  an. 

Gmnxnigutti^  Gattl,  Gummi  Camboaia,  Ein  gelbes  Gnmmiharz,  welches  von 
G^arcuua3fore^a  Desr on 8 seaaz  var,  fi-pMOcellata  stammt,  einem  Baam,  der  besonders 
in  Cambogia,  Siam  and  in  den  sadlichen'Theilen  von  Gochinchina  vorkommt.  Das 
Harz  wird  darch  Einschnitte  in  die  Binde  gewonnen.  Es  kommt  im  Handel  theils 
in  rdbrenfdrmigen  in  Blatter  eingewickalten  1  bis  2  Zoll  dicken,  4  bis  8  Zoll  langen 
Stangen  (B5hren-Gammigatt) ,  theils  in  grosseren  Kuchen  (Klampen-  oder  Knchen- 
inunmigntt)  vor,  welche  letztere  Sorte  St&rkmehl  enthftlt,  and  wahrscheinlich  darch 
Znsammenkneten  des  Saftes  mit  St&rkmehl  erlialten  ist.  Die  besseren  Sorten  von 
Onmmigatt  haben  eine  satte  sch5ngelbrotheFarbe,  sind  spr5de,  zeigen  einen  mosche- 
ligen  Brach  and  geben  ein  hellgelbes  Palver.  Die  geringere  Sorte,  das  gemeine 
Onmmigatt,  zeigt  erdigen  Binich  and  giebt  ein  graaeelbes  Palver.  Das  Gammigatt 
ist  ein  Gemenge  von  Harz  and  Gammi;  es  enthftlt^  in  100  Thin,  des  Bohren- 
Ontti  71  bis  80  Harz  aaf  28  bis  20  Gammi  and  etwa  4  bis  5  Wasser;  das  Kuchen- 
gammigatt:  65  Harz,  20  Gammi,  5  bis  6  Starke,  5  bis  6  anl5slichen  Biickstand 
nnd  4,5  Wasser;  das  gemeine  Gatti:  85  bis  60  Harz,  14  bis  17  Gammi,  8  bis  19 
8t&rke,  8  bis  22  anl5slichen  Biickstand  and  7  bis  10  Wasser.  Mit  Wasser  zer- 
rieben  bildet  Gatti  eine  gelbe  trabe  Fliissigkeit,  in  welcber  das  fein  vertheilte  gelbe 
Harz  in  der  Gammildsung  saspendirt  enthalten  ist.  Das  reine  Harz  wird  darch 
Ansziehen  des  Gatti  mit  Aether  and  Yerdampfen  als  darchscheinende  hyacinth- 
rothe  Masse  erhalten,  die  zerrieben  ein  sch3n  gelbes  Palver  giebt;  es  ist  unloslich 
in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  oder  Aether;  die  Ldeang  reagirt  saner.  Das  Harz  ^) 
iiM  rich  in  verdannter  Kalilauge  mit  dankelrother  Farbe;  aaf  Zasatz  von  reinem 
Oder  kohlensaarem  Kali  oder  Ghlornatrinm  ncheidet  sich  das  Salz  in  Flocken  oder 
^  pflasterahnliche  Masse  aas,  die  sich  in  absolutem  Alkohol  Idst,  and  beim  Yer- 
^mpfen  des  Alkohols  als  neatrale  in  Wasser  Idsliche  Masse  zariickbleibt.  Das  Harz 
^^  sich  aach  in  Natronlange  and  in  Ammoniak;  dieseLdsang  wird  gef&Ut:  darch 


•)  Arcli.  Pharm.  [2]  110,  S.  44.  —  ♦*)  Arch.  Pharm.  [2]  9,  S.  37. 

Gummigutti:  l)  Christison,  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  187.  —  *)  Bfichner,  Ann. 
Ch.  Pharm.  45,  S.  71.  —  «)  Johnston,  Phil.  Trans.  1839,  p.  281.  —  *)  Hlasiwetx 
0-  Barth,  Ebend.  138,  S.  61.  —  »)  Ebcnd.  93,  S.  87. 
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Barytsalz  ziegelroth,  dnrch  Bleisalz  gelblichroth ,  dnrch  Kapfenalz  griin,  dorcb 
Silbersalz  br&unlichgelb,  dorcb  ZinnoxydulBalz  gelb.  Das  ana  dem  Ammoni&k  abge- 
Bcbiedeue  Harz  entspricbt  nahe  der  Formel^)  C20H24O4;  Bncbner^  nimmt  die 
Formel  CeoHyoO^g  an.  Der  beim  Ansziehen  mit  Aether  bleibende  Backatand  enthfilt 
meistene  geringe  Mengen  eines  duroh  Alkohol  ansziehbaren  rothbrannen  klebrigen 
auch  in  Wasser  Idslicnen  Extracts,  und  ein  in  Wasser  IdsUches  Gummi  C^HjoOs, 
welches  dem  arabischen  Gummi  sich  fthnlich  yerh&lt. 

Beim  Schmelzen  mit  Ealihydrat  bildet  das  dnrch  AnflSsen  in  Alkohol,  Ab- 
dampfen  der  Ldsnng  und  Auswaschen  des  Biickstandes  mit  Waeser  gereinigte 
Harz:  Phloroglucin ,  Isuvitins&ure ,  Brenzweins&ure  und  eine  amorphe  syrupartige 
dnrch  Bleizucker  fHUbare  Sfture  ^).  Beim  Erhitzen  von  Gnmmigutt  mit  Salpeters&nre 
wird  ein  krystallinischer  K5rper  erhalten,  der  sich  nach  Scbmid^)  in  seinenBeaC' 
tionen  dem  Mangostin  &hnlich  verh&lt. 

Gnmmigutt  wird  haupts&chUch  als  Wasser&rbe  benntzt,  selten  als  drastisches 
Pnrgirmittel.  Fy. 

QuinTniharge  s.  nnter  Harze. 

GmnmikixLO  s.  Kino  gummi. 

Gummilaok  s.  Schellack. 

Ooinxniresina  syn.  Gummiharze. 

OunmiBftiire  s.  unter  Glucose  (Bd.  n,  8.  407). 

Guxnxnistein  syn  Hyalith. 

Guznxnity  GummierB^  amorph,  derb,  eingesprengt,  schmale  Trumer  bildend, 
selten  stalaktitisch ;  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Bdthliohgelb  bis  hyazinthroth, 
wachsgl&nzend,  durchscheinend  bis  undurchsichtig ;  hat  gelben  Stricfa,  H.  =  2,5 
bis  3,0,  spec.  Gew.  =  3,9  bis  4,2.  In  dem  von  Johanngeorgenstadt  in  Sachsen 
feind  Kersten*)  72,0  Uranozyd,  14,75  Wasser,  6,0  Kalkerde,  0,05  Manganozyd, 
2,80  Phosphorsfture  und  4,2Q  £ieselsaure.  Kt, 

GummiBUoker  s.  unter  Arab  in  (8.  529). 

Gurhoflaxij  Gnrhofit  ist  dichter  Dolomit  von  Gurhof  in  Oesterreich. 

GmjunbalBaiii)  Gapiyibalsam,  Holz51  oder  Wood  oil.  Ein  dem  Ck>paiya- 
balsam  &hnlicher  Balsam  von  yerschiedenen  Arten  X>^terocar]Mtf .  stammend,  2>.  htf 
bmaius  Gartt.,  D,  mcanus,  D,  cUattts  Bozb.,  Baumen,  welche  sich  in  yerschiedenen 
Theilen  Indiens  finden,  in  Birmah,  Ghittagong,  Siam,  auf  den  Malay  en,  Singapore 
u.  s.  w.  Zur  Gewlnnung  des  Balsams  wird  am  Ende  der  trocknen  Jahreszeit  in 
denStamm  ein  breiter  Einschnitt  gemacht,  und  dieser  ausgehohit;  in  dieseHohlung 
wirdFeuer  gemacht,  bis  der  Einschnitt  oberfl&chlich  verkohlt  ist;  der  Balsam  f&ngt 
dann  bald  an  zu  fliessen;  er  wird  in  Gefiissen.  aufgesammelt,  wo  er  sich  dann  ab* 
setzt.     Ein  einzelner  Baum  kann  bis  zu  160 1  Balsam  in  einer  Peiiode  geben  ^)  *). 

Der  Guijunbalsam  ist  dickflassig,  yon  einem  griinlichen  Harz  triibe;  filtrirt 
bildet  er  eine  r5thlichbraune  Fliissigkeit,  die  bei  hellem  Sonnenlicht  durchsichtig, 
bei  reflectirtem  Licht  undurcl^ichtig  mit  grunlicher  Fluorescenz  erscheint.  Der 
Balsam  ist  etwas  dickfliissiger  als  Baumdl.  riecht  dem  Copaivabalsam  &hnlich,  und 
hat  das  specif.  Gewicht  von  0,964  bei  17^  (der  von  Werner  untersuchte  Balsam 
war  etwas  schwerer  als  Wasser). 

Guijunbalsam^  lOst  sich  voUstftndig  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  in 
reinem  Benzol,  Cumol  und  in  fliichtigen  Oelen;  in  Alkohol,  Holzgeist,  Aether,  Els- 
essig,  Petroleum&ther  imd  k&uflichem  Benzol  15Bt  er  sich  nicht  vollstandig;  1  ThL 
Balsam  lost  sich  in  derHitze  in  10  Thin,  absolutem  Alkohol,  beim  Erkalten  scheidet 
sich  nahe  VgThl.  Harz  ab  (nach  einer  fruheren  Angabe  von  Hanbury  Idst  1  Thl. 
Balsam  sich  in  2  Thin,  absolutem  Alkohol).  Die  concentrirten  L5sungen  des  Balsams 
werden  durch  Amylalkohol  gefUllt.  Wii*d  der  Balsam  in  einem  verschlossenen  GefSsse 
auf  130^  erhitzt,  so  wird  er  gallertartig  und  wird  auch  beim  Erkalten  nicht  wieder 
dunnflOssig,  beim  gelinden  Erw&rmen  wird  er  wieder  dunnflussig;  auf  220^  in 


*)  Scbweigg.  J.  16,  S.  18. 

Garjnnbalsam :  ^)  Hanbury,  Pharm.  J.  Trans.  1856,  Jan.,  p.  321;  Rep.  Pharm. 
[S]  5,  S.  97;  Martins,  Ebend.  S.  100;  Quibonrt,  Ebend.  6,  S.  97;  Chem.  News  34, 
p.  85;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  907.  —  >)  Fliickiger  a.  Hanbnry,  Pharmacographia 
p.  81.  —  >)  Werner,  Inangnral-Dissertation.  Tfibiasen  1862;  Chem.  Centr.  1863,  S.  202. 
—   *)  Fiackiger,  Chem.  Centr.  1871,  S.  57.   —   »)  Pharm.  J.  (1857)  16,  p.  374. 
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aoem  Tersclilossenen  GBflUwe  erhitzt  wird  er  beinahe  fest  (Untenichied  von  Copaiva- 
balsam). 

Gmjiinbalsam  giebt  mit  Kalilauge  gekocht  eine  triibe  Ldsung,  in  alkohoUscher 
Kalilaoge  l&st  er  aioh;  Natronlange  Idst  ihn  weniger  leicht  als  Kalilauge;  mit 
w&Bserigem  Ammoniak  giebt  er  eine  milehige  Fliissigkeit;  1  Balsam  mit  0,4  Am- 
moniak  giebt  ein  dickes  Gemiscb,  das  sich  l^im  Stehen  nicht  ver&ndert. 

Bei  der  Yerarbeitang  grbsserer  Mengen  Guijunbalsams  wird  einHarz  in  durcb- 
sichtigen  farblosen  Krystallkrusten  erhalten;  nacb  dem  UmkrystaUisiren  aus  Pe- 
troleumather  hat  es  die  Zusammensetzong  028H4g02;  es  schmilzt  bei  126®  bis  130®, 
nnd  Iftsst  sich  in  kleiner  Meng^  beim  Erhitzen  in  einer  offenen  Schale  yerfliichti- 
gen.  Es  lasst  sich  weder  eine  NitroverbinduDg  oocb  ein  Acetylderivat  darstellen;  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  zeigte  sich  keine  Einwirkung.  Die  alkoholische  Lbsung 
des  Harzes  ist  neutral,  es  bildet  keine  Yerbindungen  mit  Basen. 

Mit  Vie  gebranuter  Magnesia  gemischt  wird  der  Balsam  nicht  fast,  beim  Stehen 
■cheidet  sich  die  Base  wieder  ab. 

Beim  Schiitteln  mit  Ghlorwasser  wird  er  dicker  and  stiirker  griin,  mit  Jod 
bildet  er  eine  schwarzbraune  Masse,  mit  Salpetersaure  bildet  er  ein  gelbes  Harz, 
dQrch  Schwefelsllnre  wird  er  verkohlt. 

An  der  Lufb  trocknet  der  Balsam  zu  einer  gl&nzenden  durchsichtigen  griin- 
roth  flaorescirenden  Masse  an,  die  sich  in  Aether  und  Alkohol  Idst. 

Der  Gurjunbalsam  ist  ein  Gemenge^)  von  atherischem  Oel  mit  einem  in 
wassengem  Ammoniak  15slichen  Harz  der  Gurjunsaure  und  einem  amorphen 
in  alkoholischer  Kalilauge  losUchen  Harz,   welches  nicht  n&her  untersucht  ist^). 

Bei  der  Destination  mit  Wasser  geben  100  Thle.  Balsam  hSchsteus  20  Proc. 
Oel,  bei  der  Destination  iiber  freiem  Feuer  bis  zu  70  Proc.  Oel,  welches  dann 
aber  zum  Theil  durch  Zersetzung  des  Harzes  entstanden  sein  mag.  Das  durch 
Rectification  gereinigte  Oel  =  C20H32  ist  schwach  gelblich,  riecht  fthnlich  dem 
Balsam  aromatisch  und  etwas  empyreumatisch ;  sein  specifisches  Gewicht  ist  0,915 
(Fockiger),  0,904  (Werner);  es  ist  optisch  actiy;  naoh  Werner  ist  das  Dre- 
hongKvermdgen  = — 10®;  nach  Fluckiger^)  und  De  Yrij  ^)  polarisirt  es  rechts. 
Mit  Chlorwasserstofifgas  bildet  es  eine  campherahnlich  riechende  Fliissigkeit,  aus 
welcber  Krystalle  nicht  erhalten  werden  konnten.  Wird  das  Oel  mit  ein  wenig 
Chlorkalk  oder  Kalibichromat  destilUrt,  so  nimmt  es  eine  schon  blaue  Farbe  an. 
£ine  Ldsung  von  1  Tropfen  des  Oels  in  etwa  15  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  mit 
einem  Tropfen  eines  erkalteten  Gemenges  gleicher  Theile  Schwefels&ure  und  Bal- 
peters&ure  versetzt  Hlrbt  sich  schdn  violett:  diese  Beaction  zeigt  auch  der  Gurjun- 
balsam; die  Gegenwart  von  Copaivabalsam  hindert  diese  Beaction  nicht. 

Die  Gurjunsaure^)  G22H34O4  wird  aus  dem  nach  dem  Abdestilliren  des 
iitherischen  Oels  durch  Kochen  mit  Wasser  bleibenden  Harzriickstande  des  Balsams 
durch  Ausziehen  mit  Ammoniak,  oder  durch  Losen  in  Alkohol  und  durch  Yersetzen 
mit  Ammoniak,  und  F&Uen  der  basischen  L5sung  mit  Salzsaure  abgeschieden.  Durch 
L5Ben  in  Alkohol  und  Yerdunsten  wird  die  Sanre  in  kriimligen  Massen,  aus  Aether 
in  festen  Krusten  erhalten.  Sie  Idst  sich  leicht  in  Aether  oder  starkem  Alkohol, 
weniger  leicht  in  Schwefelkohlenstoff.  Sie  schmilzt  bei  220®  und  erstarrt  bei  180®; 
bei  260®  destillirt  sie,  das  Destillat  bildet  ein  amorphes  Harz. 

Die  Gaijunsaure  reagirt  saner ,  sie  bildet  Salze  C^^  Hgo  O4  .  M^.  Die  Alkali- 
■slze  sind  in  Wasser Idslich.  Das  Barytsalz  (C22 H32 O4 . Ba)]  -{•  (G22 H32 ^4)2 Ba H2 
ist  meist  amorph,  etwas  loslich  in  reinem,  unldslich  in  Salmiak  haltendem  Wasser. 
Das  Kalksalz  =  C22H32O4  .  Ca  verh&lt  sich  dem  Barytsalz  Shnlich.  Kalisalz 
C22H32O4  .  Kg  krystalUsirt  aus  Alkohol  in  hygroskopischen  Bldttchen.  Kupfer- 
1^1  z  wird  durch  F£lllen  als  azurblauer  bald  chromgrlin  werdender  Niederschlag 
erhalten.  Silbersalz  C22H32O4  .  Ag2  wird  in  weissen  Flocken  erhalten,  die  sich 
Am  Licht  schwarz  ffirben. 

QuTjunbalsam  soil  in  Indien  von  den  Eingebornen  fur  sich  oder  mit  Farb- 
Btoff  vermischt  als  Anstrich  fur  Hftuser  und  Hausgerftthe  und  statt  Theer  zum 
Anstreichen  von  Holz  gebraucht  werden,  wobei  es  den  Yortheil  gew&hrt , .  dass  es 
Holz  gegen  Angriffe  von  Insecten  schiitzt.  Es  wird  namentlich  in  Ostindien  als 
Arzneimittel  besonders  als  Ersatzmittel  des  Copaivabalsams  benutzt;  durch  seine 
Farbe  and  seine  Fluorescenz,  durch  sein  Yerhalten  gegen  Alkohol,  Ammoniak  und 
l^gnesia  unterscheidet  es  sich  leicht  von  Copaivabalsam.  Fg, 

Gunumss  ^).  Golanuss,  die  Frtichte  von  Coia  acummata  B.  Br.  kommen 
aus  dem  tropischen  West-Aftika,  wo  sie  seit  ftlteren  Zeiten  in  ausgedehntem  Ge- 

Gnmnuss:  i)  Daniell,  Phann.  J,  Transact.  [2]  6,  p.  407,  450  (1864  —  1866).  — 
*)  Ebeod.  p.  457. 
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branche  sind,  nnd  bUden  den  Gegenstand  eines  bedentenden  Handels,  indem  sie 
von  jeher  auch  als  wirksames  tonisches  und  magenst^rkendes  Mittel  angewendet 
warden.  Als  wesentlichen  Bestandtheil  entlialten  diese  Fraohte  Caffein;  nach 
Attfield^)  enthalten  sie  in  100  Thin.: 

2,18  Caffe![h  *         1,52  flnchtiges  und  fettes  Oel 

6,38  Eiweissabstanzen  20,00  Zellstoff  and  Farbstoff 

10,67  Gammi  and  Zucker  3,20  Aschenbestandtheile 

42,50  St&rkmehl  13,65  Wasser 

Die  Abkochang  der  Fruchte  ist  dick  and  schleimig,  aber  geruohlos  and  ge- 
BOhmacklos.  Fg, 

OuBseiaen  s.  Bd.  II,  S.  1060;  GussBtahl  s.  Bd.  n,  S.  1092. 

Outta  8.  B.  536. 

Gutta-Feroha  ist  eine  dem  Kautschak  in  vielen  Beziehangen  &hnliche,  aas 
dem  Milchsafbe  eines  in  die  Familie  der  Sapotaceen  gehQrigen  and  hottandra  Gutta 
(Hooker^)  genannten  Baames  gewonnene  Substanz.  Der  Baam  flndet  sich  in  den 
malaiischen  Wftldem  and  den  Inseln  des  58tliclien  Archipelagas,  erlangt  eine  H5he 
yon  20  m  und  der  Stamm  hat  1  bis  2  m  Durchmesser.  Der  Milchsaft  circulirt  in 
dankel  gef&rbten  Gefassen  ISjigs  des  Stammes  zwischen  Binde  and  dem  holzigen 
Theile  des  Stammes  und  enthiilt  die  Guttapercha  in  Wasser  in  Form  kleiner  Kiigel- 
chen  bloss  suspendirt,  nicht  geldst;  diese  Kiigelchen  besitzen  grosse  Neigung,  sich 
mit  einander  zu  vereinigen  und  zu  einer  fasten  Masse  sich  zusammenzulagem. 

Um  den  Milchsaft  zu  gewinnen,  pflegte  man  in  der  ersten  Zeit  wegen  der 
Btarken  Kachfrage  die  ausgewachsenen  B&ume  nahe  an  der  Wurzel  abzuhauen, 
worauf  man  dann  Einschnitte  in  die  Binde  machte,  und  den  ausfliessenden  Milch- 
saft in  darunter  stehende  Tr5ge  oder  in  Gruben  laufen  liess,  wodurch  ganze  Wal- 
der  vemichtet  wurden.  Seitdem  aber  die  englische  Guttapercha-Handelsgesellschaft 
einen  rationelleren  Betrieb  anstrebte,  wendet  man  ein  vortheilhafteres  VerfiBihren 
an  und  sammelt  den  Milchsaft  aus  den  lebenden  Baumen,  indem  man  einzehie  Ein- 
schnitte in  den  Stamm  macht.  Der  ausgeflosdene  Milchsaft  coagalirt  nach  kurzer 
Zeit,  auch  beim  Aufbewahren  in  gut  verschlossenen  Flaschen;  ehe  man  ihn  ganz 
erh&rten  l&sst,  knetet  man  die  Guttapercha  mit  deuHanden  und  bringt  sie  in  ver- 
schieden  geformte  Bl&cke.  Die  Guttapercha  wird  von  den  Eingebomen  schon  seit 
langer  Zeit  benutzt;  1842  legte  Montgomerie  der  Indischen  Compagnie  Proben 
hiervon  yor  und  machte  auf  ihre  ausgezeichneten  Eigenschaften  aufmerksam;  1843 
brachte  Sir  Joze  d'Almeida  Proben  yon  Guttapercha  nach  England,  welche  er 
der  Asiatischen  Gesellschaft  yorlegte.  Sehr  bald,  nachdem  man  die  werthyoUen 
Eigenschaften  derselben  erkannt  hatte,  entstand  eine  starke  Nachfrage,  so  dass,  w&h- 
rend  1844  nui*  200  kg  nach  England  kamen,  die  Einfohr  1851  schon  auf  300  000  kg 
stieg,  und  jetzt  1  500  000  kg  im  Jahre  erreicht  hat. 

GutU-Percha:  *)  Dingl.  pol.  J.  107,  S.399.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1850,8.519.  — 
>)  J.  pharm.  1847,  p.  17 ;  Dingl.  pol.  J.  i03,  S.415 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.  743.  — 
*)Compt.  rend.  35,  p.  109;  J.pr.Chem.  57,  S.  152;  Dingl.  pol.  J.  126,  S.  115;  Jahresber. 
d.  Chem.  1852,  S.  643.  —  *)Pogg.  Ann.  74,  S.  154;  Phil.  Mag.  [3]  32,  p.  165.  — 
^)Pogg.  Ann.  91,  S.  489;  J.  pr.  Chem.  62,  S.24S;  Dingl.  pol.  J.  132,  S.  130.  —  ^Sill 
Am.  J.  Janaar  1851;  Dingl.  pol.  J.  lUO,  S.  160.  —  ^)J.  pr.  Chem.  63,  S.  171;  Dingl.  pol. 
J.  t8i,S.442.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,8.137.  —  i«)  Sill.  Am.  J.  [3]  6,  p.  246;  Jahresber. 
d.  Chem.  1847  a.  1848,  S.  744.  —  li)Repert  de  chim.  appliqa^e  1858  bis  1859,  p.  455; 
Jahresber.  d.  Chem.  1859,  8.  517.  —  ")  J.  pr.  Chem.  78,  S.  277;  Chem.  Centr.  1860, 
8.  186.  —  18)  Chem.  Soc.  J.  13,  p.  87;  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  8.  297;  Dingl.  pol.  J. 
168,  8.  77.  —  ")  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.  273;  J.  pr.  Chem.  97,  8.380.  —  ")  Bull,  aoc 
chim.  [2]  11,  p.  3;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  334.  —  i«)  J.  pr.  Chem.  83,  S.  188; 
Lond.  Soc.  Proc.  10,  p.  516.  —  i^)  Repert  de  chim.  appl.  1863  Avril,  p.  137;  Dingl.  pol. 
J.  169,  S.  237.  —  "a)  Arch.  Pharm.  139,  8.  31 ;  Dingl.  pol.  J.  lU,  8.  456.  — 
17b)  Muspratt's  theoret,  prakt.  a.  analyt.  Chem.,  bearb.  t.  Bruno  Kerl  n.  Stohmann, 
3.  Aufl.  3,  S.  1675  ff. ;  femer  Handb.  d.  techn.  Chem.,  nach  Payen's  Chimie  industiielle 
bearb.  ▼.  Engler  u.  Stohmann.  1,  8.  220  ff.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  102,  8.  365;  107, 
S-  25.  —  i»)  Dingl.  pol.  J.  Ii6,  8.  460.  —  >«)  Dingl.  pol.  J.  U7,  8.  463.  —  «>)  Hannov. 
Mittheil.  1855,  8.  294;  Wagn.  Jahresber.  d.  chem.  Techn.  1855,  S.  370.  —  ^^)  Rep.  of 
pat.  invent.  July  1855,  p.  18;  Polyt.  Centralbl.  1855,  8.  1211.  —  >«)  Bayr,  Kunst-  a. 
Gewbl.  1865,  8.  273;  Bull.  soc.  chim.  [2]  4,  p.  232;  Dingl.  pol.  J.  176,  S.  482.  — 
*2  Chem.  News  1866,  Nr.  359,  p.  191.  —  »)  Repert.  of  patent  iuTent.  Sept.  1858.  — 
«•)  Polyt-  Centralbl.  1864,  8.1321.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  139,  8.  381;  Mitth.  d.  Hannov. 
Gew.-Ver.  1856,  8.  293;  Muspratt's  theoret.  etc.  Chemie,  bearb.  y.  Kerl  u.  Stohmann. 
8.  Atifl.  3^  S.  1738. 
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Die  robe  Oattapercha  dea  Handels  enoheint  als  eine  trookne,  rdthlich  mar- 
morirte  Masse,  die  zasammengeballten  Lederschnitzelii  nicht  nn&hnlich  ist;  sie 
enth&lt  viele  Unreinigkeiten ,  Sand,  Erde,  Binden-  and  HolztheUohen,  eine  roth 
l&rbende,  inWasser  IdsUche  Substanz  etc.  beigemengt.  Die  gereinigte  Guttapercba 
ist  fast  weisB  mit  einem  Stich  ins  Bdthliche  oder  Gelbliche;  in  dicken  Stacken  ist 
sie  voUkommen  undorchsichtig,  in  diinnen  papierdickeu  Bl4ttcben  dnrchscheinend, 
sie  fnhlt  sicb  fettig  an  and  bat  einen  dem  Kautsobuk  abnlicben  Geracb.  Das 
specifiscbe Gewicht  der  roben  Guttapercha  fand  Adriani^)  za  0,999,  Soabeiran') 
xa  0,979;  Pay  en  ^)  wies  nach,  dass  die  Gattapercba  je  nacb  der  JBebandlung  ein 
sehr  abweicbendes  specifiscbes  Gewiobt  zeigt,  welches  dorcb  eine  eigenthiimlicbe 
PoTOsitdt  ihrer  Stractar  bedingt  ist;  Pay  en  debate  erweicbte  Gattapercba  anter 
starkem  Drack  aus,  die  so  gewonnenen  B&nder  zeracbnitt  er  sofbrt  unterWasser  in 
kleine  Stiicke,  von  denen  der  grSsste  Tbeil  sogleicb  za  Boden  sank,  wftbrend  ein 
anderer  eine  Zeit  lang  an  der  Oberflftcbe  scbwamm,  aber  bald  so  viel  Wasser  einsog, 
dass  er  aaob  antersank.  Pay  en  scbloss  bieraas,  dass  die  Gattapercba  nar  inEolge 
der  zabli*eicben  mit  Lafl  gefiillten  Poren  scbeinbar  leicbter  als  Wasser  sei,  and 
dass  die  Porositftt  um  so  mebr  abnimmt,  je  sorgfUltiger  dieselbe  gereinigt  wird,  so 
dass  dann  ein  Darcbsickem  Ton  Fliissigkeiten  uicbt  mebr  moglich  ist. 

Die  Gattapercba  ist  ein  scblecbter  Leiter  derWarme  and  Elektricitat.  Darch 
Beibung  wird  sie  stark  negativ  elektriscb  and  im  trocknen  Zastande  ist  sie  ein 
ebenso  guter  Isolator  wie  Hchellack  (Faraday '^).  Auf  dieser  Eigenscbaft  berabt 
eine  der  wiobtigsten  Anwendangen,  die  Umballang  von  Telegrapbendrabten,  welcbe 
zuerst  von  Siemens  angeregt,  aber  erst  sp&ter  mit  Erfolg  beim  Legen  der  Kabel 
rwiscben  Eoropa  ondAmerlka  angewendet  warde.  Biess*)  bat  die  Wabmebmang 
gemacbt,  dass  alte  Gattapercba,  nacbdem  sie  darcb  l&ngeres  Liegen  eine  matt 
graablane  F&rbang  ibrer  Oberflacbe  angenommen,  in  der  Erregangsreibe  bocb  ge- 
gen  die  positive  Seite  geriickt  wird,  obne  abrigens  von  ibrer  nicbt  leitenden 
Beacbaffenheit  einzubassen.  Darcb  Waschen  mitAetber  oder  Terpentindl  Iftsst  sicb 
der  blaue  Ueberzng  vollstftndig  entfemen.  Gescbiebt  dieses  bei  einer  alten  Gatta- 
percba-Platte  ,  aber  nar  aaf  der  einen  Seite ,  so  wird  diese  durcb  Beiben  mit  der 
Hand,  mitLeinwand,  Glas,  Bergkryetall,  derFabne  einer  Feder,  Flanell  stark  nega- 
tiv elektriscb,  die  andere  Seite  dagegen  durcb  Beiben  mit  denselben  K5rpern  stark 
positiv. 

Naoh  Page^  verb&lt  sicb  die  zu  diinnen  Blattcben  ausgewalzte  oder  zaF&den 
aosgezogene  Guttapercha  wie  ein  faseriger  Korper,  was  beim  Kautscbuk  nicbt  der 
Fall  ist.  Ein  Streifen,  welchen  man  von  einem  diinnen  Blatt  Guttapercha  ab- 
schneidet,  l&sst  sicb  in  derBichtung  seiner  Fa8ei*n  bedeutend  strecken,  aber  er  zer- 
reisst,  sobald  man  versucht,  ibn  quer  gegen  diese  zu  strecken;  ein  Kautscbukblatt 
kann  man  dagegen  in  alien  Bichtungen  beliebig  ausdehnen.  Untersucbt  man  zwei 
Blatter  dieser  beiden  Substanzen.  im  Polarisationsapparat ,  so  bemerkt  man  sofort 
einen  wesentlioben  Unterscbied  in  der  Textur.  Der  Kautscbuk  zeigt  wenig  oder 
gar  keine  Farbenver&nderung ,  wlibrend  die  Guttapercha  scb6ne  Erscheinungen 
darbietet;  sie  scheint  ausPrismen  von  den  mannigfaltigsten  Farben  gebaut  zu  sein, 
welcbe  gleicbsam  in  einander  verflochten  sind. 

Bei  gewdbnlicber  Temperatur  ist  Gattapercba  z&be,  wenig  elastiscb  and  dehn- 
bar ;  bei  2b^  wird  sie  biegsam,  bei  48^  beginnt  sie  zu  erweicben,  and  lasst  sicb  unter 
Anwendung  eines  sehr  starken  Drackes  kneten,  zwischen  55^und  60^  ist  sie  so  plastiscb, 
dass  sie  sicb  zu  B5hren,  Faden,  B&ndem  ausziehen  and  pressen  lasst;  bei  unge- 
filhr  100®  wird  sie  klebrig;  in  kochendem  Wasser  verlieren  die  Stiicke  ibre  Form, 
quellen  auf,  werden  klebrig  and  fadeuziebend ,  wobei  sie  5  bis  6  Procent  Wasser 
aaftiimmt,  was  sie  sehr  langsam  wieder  abgiebt;  wird  sie  aber  nach  and  nach  bis 
\bO^  erbitzt,  so  verliert  sie  es  wieder  voUstandig,  obne  sicb  selbst  wesentlich  zu 
ver&ndem. 

Die  Gattapercba  widersteht  dem  Einflusse  der  meisten  L^sungsmittel ;  sie  ist 
im  Wasser  bei  alien  Temperataren  unldslicb;  absoluter  Alkobol  lOst  selbst  beim 
Kocben  nur  einen  Tbeil,  15  bis  20  Procent,  auf;  Olivendl  16st  nur  in  der  Hitze 
geringe  Mengen  auf,  die  sicb  in  der  Kalte  wieder  ausscbeiden.  Aether  158t  nacb 
Pay  en*)  nur  einen  Tbeil  der  Guttapercha;  nach  Arppe^)  wii-d  sie  vollst&ndig 
von  Aether  gel5st,  namentlich  wenn  dieser  frei  vonAlkohol  ist;  wird  dieselbe  aber 
vorher  mit  Alkobol  bebandelt,  so  verliert  sie  die  Eigenscbaft,  sicb  in  Aether  za 
Idsen.  Goncentrirte  L5sangen  von  Alkalien,  Salzldsungen ,  mit  Koblensiiure  be- 
ladenes  Wasser,  verdiinnte  Sfturen  and  selbst  Flusssaure  (Stftdeler*)  iiben  keine 
Wirknng  aaf  dieselbe.  Von  concentrirter  Schwefel-  and  Salpetersftare  wird  sie  an- 
gegriffen.  Sie  15st  sicb  dagegen  leioht  in  Chloroform  and  Schwefelkohlenstoff  and 
bei  gelindem  Erwftrmen  in  Benzin,  den  fliichtigen  Steinkohlentbeerdlen ,  Terpen- 
tindl,  Steindl,  dem  brenzliohen  Gel  des  Kaatscbaks/ond  der  Guttapercha.    Wird 
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eine  Chloroformlosung  mit  3  Thin.  Aether  gemengt  nnd  eioige  Zeit  unter  150^ 
erhalten,  so  fSUlt  die  Guttapercha  als  ein  weisses  Polver  niederi  welches  gewaschen 
and  getrocknet  eine  zarte  weisse  mark&hnliche  Masse  bildet.  Streicht  man  diese 
anf  eine  Glasplatte,  so  entsteht.eine  dem  Glac^handschtihleder  &hnliche  Hasse,  die 
aber  in  der  W&rme  durchsiohtig  wird  (Kent^^). 

Die  reine  Guttapercha  ist  ebenso  wie  der  Eautschuk  ein  Kohlenwasserstoff, 
nnd hdchst  wahrscheinlich mit  demselben isomer.  Soubeiran^)  betrachtet  ihn  nach 
der  Formel  C^HjO)  entsprechend  87,8  Kohlenstoff  und  12,2  Wasserstofif;  ausserdem 
&nd  er  in  roher  Guttapercha  eine  Pflanzensfture ,  Extractivstoffe ,  Ga8e!Ln,  ein  in 
Aether  Ibsliches  Harz  und  ein  in  Alkohol  Idsliches  Harz. 

Arppe^)  stellte  daraus  seohs  yerschiedene  Harze  dar,  die  sich  duroh  yer* 
schiedene  Ldslichkeit  in  Aether  und  in  Alkohol  von  verschiedener  Starke  und 
Temperatur  unterscheiden.  Aus  den  tJntersuchungen  von  Payen^)  geht  hervor, 
dass  dieselbe  aus  wesentlich  drei  Stoffen  besteht,  denen  er  die  Kamen  Gutta, 
Alban  und  Fluavil  gegeben  hat.  Im  Durchschnitte  finden  sich  dieselben  in  fol- 
genden  Yerh&ltnissen :  Gutta  78  bis  82  Proc,  Alban  16  bis  14  Proc.,  Fluavil  6  bia 
4  Proc. 

Die  Abscheidung  dieser  drei  Stofife  geschieht  nach  Pay  en  folgendermaassen : 
Man  behandelt  zuerst  die  gereinigte  Guttapercha  mit  kaltem  Alkohol,  welcher  das 
Fluavil  J5Bt,  dann  mit  kochendem  Alkohol,  wodurch  das  Alban  gelOst  wird,  zurtick 
blelbt  dann  die  reine  Gutta. 

Das  Fluavil  ist  ein  gelblich  gefilrbtes  durchscheinendes  EEarz,  ein  wenig 
Bchwerer  als  Wasser,  bei  0^  fest  und  sprdde ;  bei  Erw&rmung  auf  50^  wird  es  weich, 
bei  60®  teigartig,  bei  100^  bis  110^  schmilzt  es;  noch  h5her  erhitzt,  siedet  es  und 
entwickelt  saure  Dttmpfe  und  Kohlenwasserstoffe.  Es  h&lt  den  Weingeist,  in  welchem 
es  gel58t  war,  hartn&ckig  zuriick;  es  kann  aber  da  von  befreit  werden  durch  Er- 
hitzung  im  luftleeren  lUiume  bei  100^.  Es  lOst  sich  in  der  K&lte  in  Alkohol, 
Aether,  Benzol,  Terpentindl,  Schwefelkohlenstoff  und  Chloroform ;  beim  Yerdampfan 
seiner  L5sungen  scheidet  es  sich  immer  nur  als  amorphe  Substanz  ab.  Yon  ver- 
dunnten  B&uren,  concentrirten  alkalischen  Ldsungen  wird  es  nicht,  von  concentrir- 
ter  Schwefelsaure  und  Balpeters&ure  dagegen  energisch  angegriffen.  Beine  Zusam- 
mensetzung  ist  nach  Oudemans^^)  8S,4  Kohlenstoff  auf  11,3  Wasserstoff,  ent- 
sprechend der  Formel  OsoH^gO;  nach  ihm  ist  das  Fluavil  durch  Oxydation  aus 
der  reinen  Gutta  entstanden. 

Das  Alban  bildet  ein  weisses  krystallinisches  Pulver,  oder  auch  kleine  Warzen ; 
in  letzterer  Form  erh&lt  man  es,  wenn  man  eine  Ldsung  desselben  in  absolutem 
Alkohol  an  der  Lufb  verdunsten  lasst.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  als  durch- 
sichtige  strahlenf^rmige  BUlttchen;  bis  100^  erhitzt,  erleidet  es  keine  Yer&nderuog, 
bei  160^  beginnt  es  zu  schmelzenund  bei  175®  bis  180®  wirdes  voUkommen  fliisaig 
und  dnrchsichtig ,  ohne  sich  zu  &ben.  Beim  Erkalten  erstarrt  es,  zieht  sich  be- 
deutend  zusammen,  wodurch  es  zerreisst  und  ist  dann  etwas  schwerer  als  Wasser; 
seine  Durchsichtigkeit  behfilt  es  bei.  Salzs&ure,  verdiinnte  S&uren,  selbst  heiase 
alkalische  Fl&ssigkeiten  sind  ohne  Wirkung,  aber  von  concentrirter  Schwefels&ure 
und  Salpeters&ure  wird  es  energisch  angegriffen.  In  Benzol,  Terpentinol,  Bchwefel- 
kohlenstoff.  Aether,  Chloroform  und  absolutem  Alkohol  leicht,  in  gewdhnlichem 
Weingeist  nur  in  der  Siedhitze  ISslich.  Oudemans^^)  fand  78,9  Kohlenstoff  auf 
10,4  Wasserstoff,  entsprechend  der  Formel  C20H32O2,  und  bei  130®  getrocknet 
CsoHi)qO;  nach  Demselben  ist  Alban  gleichfisills  ein  Oxydationsproduct  der  reinen 
Gutta. 

Die  Gutta,  der  Hauptbestandtheil  der  rohen  Guttapercha,  ist  in  Alkohol  nnd 
Aether  unl5slich,  in  letzterem  jedoch  nach  Arppe^)  nur  dann  nicht  loslich,  wenn 
sie  vorher  mit  Alkohol  behandelt  war;  sie  ist  weiss,  bei  100®  wenn  sie  angefangen 
hat  zu  schmelzen  in  diinnen Flatten  dnrchsichtig;  bei  ffew5hnlicher Temperatur  ist 
sie  durchscheinend  oder  undurchsichtig ,  weil  dann  Lun  oder  Wasser  mit  anderem 
Lichtbrechungsverm5gen  ihrePoren  erfUllen.  Bei  10®  bis  30®  ist  sie  zahe,  biegsam, 
dehnbar  aber  nicht  sehr  eXastisch,  bei  45®  wird  sie  weich,  fiirbt  sich  dunkler,  bei  stei- 
gender  Temperatur  wird  sie  immer  mehr  klebrig  und  durchscheinend  und  erleidet 
eine  teigartige  Schmelzung,  die  namentlich  zwischen  100®  und  110®  deuUich  her- 
vortritt;  bei  130®  schmilzt  sie,  ger&th  insBieden,  destillirt  undliefert  ein  brenzliches 
Oel  und  gasformige  Kohlenwasserstoffe. 

Gegen  B&uren,  Oele,  fttzende  Alkalien,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  ver- 
h&lt  sie  sich  wie  die  Guttapercha.  Mit  Salpetersaure  erhitzt  giebt  sie  Ameisen- 
s&ure  und  viel  Blaus&ure  (Oudemans  ^^).  Balzsaures  Gas  wirkt  stark  auf  sie  ein, 
wobei  sie  braunschwarz  wird ,  zusammenschrumpft  und  oberflachlich  geschmolzen 
aussleht.  Gepulvert  absorbirt  sie  Sauerstoff.  Ozonisirter  Bauerstoff  greift  die  Gutta 
stark  an;  sie  l&sst  sich  nor  schwierig  unver&iidert  aufbewahren.    OudemanB^) 
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fand  im  Mittel:  88,0  Kohlenstoff  anf  11,8  Wassentoff,  entoprechend  der  Formel 
CfiHg  Oder  yielmehr  C^H^, 

Anch  E.  H.  v.  Baamhaaer^^  fand  bei  Beinen  Untersuchungen ,  dass  die 
Guttapercha  eane  saaerstoff&eie  Sabstanz  G20H32  und  daneben  mehrere  Oxydations- 
produote  derselben,  unter  welchen  er  zwei  GsoHgaO  and  C20H32O2  al8  mit 
Bestiinmtheit  nacbgewiesen  betracbtet,  entbftlt. 

Eine  eigentbumlicbe  Eigenschaft  der  Guttapercha,  wodurch  ihre  Anwendung 
beschr&nkt  wird,  ist,  dass  sie  der  Luft  and  demLichte  ausgesetzt  sich  schnell  ver- 
ftndert  onter  Entwickelung  eines  scharfen  Geruches;  dieses  ist  nainentlich  der 
Fall,  wenn  die  Temperator  auf  25®  bis  30®  steigt  and  die  Guttapercha  die  Form 
diinner  Platten,  Bander  oder  Faden  hat,  oder  wenn  sie  abwechselnd  befeuchtet  and 
namentlich  am  Sonnenlichte  getrocknet  wird ;  sie  wird  dadurch  brdchig,  zerreiblich, 
harzi^,  ninunt  an  Gewicht  zu,  ebenso  an  Ldslichkeit  in  Alkohol  and  verdiinnten 
Alkalil5sangen ,  and  wird  selbst  ein  guter  Leiter  der  Elektricitat.  A.  W.  Hof- 
mann^^  fand,  dass  eine  Guttapercha,  welche  in  Jndien  fiir  die  Telegraphendrahte 
gedient  hatte  and  briichig  geworden  war,  an  kalten  Alkohol  eine  zerreibliche  Sub- 
Btanz  abgab,  bestehend  aus  62,8  Kohlenstoff  und  9,3  Wasserstoff;  er  glaubt,  dass 
die  Ver&ndenmff  der  Guttapercha  eine  Oxydation  sei,  welche  Ansicht  auch  durch 
W.  A.Miller^^)  best&tigt  wurde,  der  fand,  dass  sie  nach  und  nach  den  Sauerstoff 
derliuit  absorbirt;  der  oxydirte  Theil  ist  inBenzin  anl5slich,  schmilzt  bei  100®  und 
ist  in  der  kfiuflichen  Guttapercha  bis  zum  Betrage  von  15  Proc.  enthalten;  seine 
Zommmensetzung  ist  nach  Miller  ^^) :  Kohlenstoflf  76,15 ;  Wasserstoff  11,16 ;  Sauer- 
stoff 12,69. 

Die  Guttapercha  oxydirt  sich  nicht,  wenn  sie  von  Wasser  besonders  Seewasser 
bedeckt  ist,  oder  wenn  man  sie  vor  dem  Lichte  geschutzt  auf bewahrt. 

Durch  Einwirkung  der  Luft  und  des  Lichtes  briichig  gewordene  Guttapercha 
kann  durch  Einweichen  in  warmem  Wasser  und  Umkneten  fur  manche  Ajiwen- 
dangen  wieder  nutzbar  gemacht  werden,  doch  wird  sie  bald  wieder  rissig. 

Oonoentrirte  Schwefelsaure  f&rbt  sich  in  der  Kalte  in  Beriihrung  mit  Gutta- 
percha allmftllg  braun,  indem  diete  darin  aufquillt  und  eine  schleimige  Masse  bildet; 
heim  Erwarmen  tritt  sofort  Schwarzung  der  Saure  ein,  es  entwickelt  sich  schweflige 
S&ure  unter  Abscheidung  von  Kohle.  Concentrirte  Salpetersaure  zerstort  sie  in 
der  KSlte  rasch  unter  I&twickelung  rother  salpetriger  Dlimpfe,  wobei  die  Masse 
br&onlichroth  and  teigig,  dann  fest  und  zerreiblich  wird;  beim  Kochen  damit  15st 
sie  sich  and  liefert  bei  anhaltendem  Kochen  Gamphresinsaure  und  Zersetzungs- 
producte  des  Eiweisses.  Beine  Guttapercha  (1  Thl.)  mit  Jodwasserstoff  (80  Thle.) 
auf  280®  erhitzt,  geht  in  gesattigte  Kohlenwasserstoffe  iiber,  die  jedoch  erst  liber 
360®  sieden  and  &8t  starr  sind  (Berthelot  ^^).  Sehr  concentrirte  Salzsaure  greift  sie 
nnr  langsam  an,  nach  liingerer  Einwirkung  wird  sie  spr5de  und  briichig;  diese 
Yer&nderung  bemerkt  man  beiBdhren,  die  alsHeber  bei  der  Salzsaure-Fabrikation 
znm  Abziehen  der  Salzs&ure  gebraucht  werden. 

Bei  einer  Temperatur  yon  130®  schmilzt  die  Guttapercha,  noch  hoher  erhitzt 
siedet  sie  and  entwickelt  B&mpfe,  die  sich  beim  Erkalteu  zu  einer  gelblich  gefarbten 
Flfissigkeit  condensiren,  welche  ein  ausgezeichnetes  Losungsmittel  fiir  .Guttapercha 
ist.  Williams^®)  fand  in  den  Destillationsproducten  neben  saurem  Wasser  Iso- 
pren  und  Kautschin,  also  dieselben  K5rper  wie  in  dem  Kautschukdl. 

Die  Guttapercha  des  Handels  ist  verunreinigt  durch  Binde,  Bl&tter,  Steine  etc. ; 
rein  IMsst  sie  sich  erhalten ,  wenn  man  sie  in  Chloroform  oder  SchweifeLkohlenstoff 
lOst,  die  trfibe  braune  Fliissigkeit  unter  einer  Glasglocke  filtrirt,  and  sie  dann  in 
einer  flachen  Schale  freiwillig  verdunsten  lasst.  Nach  dem  Austrocknen  bleibt  in 
dem  Gtelftsse  eine  dtumeHaut  zuruck,  die  man  leicht  abl5sen  kann,  wenn  man  das 
GeAss  einige  Minuten  lang  in  kaltes  Wasser  ganz  eintaucht.  Kopp  ^^)  Ibst  sie 
in  der  zwanzigfachen  Menge  kochenden  Benzins  und  setzt  zu  der  L5sung  etwas 
gebrannten  Gyps;  nach  zweit&gigem  Stehen  decantirt  man  die  Fliissigkeit  und 
gieest  sie  anter  Cmriihren  in  das  doppelte  Volumen  Alkohol  von  90®  Tralles;  da- 
dareh  wird  die  Guttapercha  in  Form  einer  weissen  breiigen  Masse  gefallt,  die 
man  in  einem  Mdrser  zerreibt,  um  das  sich  von  ihr  ausscheidende  Wasser  zu  be- 
seitigen,  und  dann  an  der  Luft  trocknet. 

Zum  Gtebraueh  in  der  Zahnarzneikunde ,  zum  Ausfiillen  hohler  Ziihne,  zur 
Anfertignng  kiinstlicher  Gebisse  etc.  stellt  man  nach  Maschke^^a)  eine  helle 
gebleichte  Guttapercha  auf  folgende  Weise  dar :  V^  kg  geschnittene  Guttapercha 
IMsst  man  mit  10  kg  Chloroform  in  einem  geschlossenen  Gefasse  drei  Tage  stehen, 
setzt  dann  etwa  200  g  Wasser  zu,  schiittelt  tiichtig  durcheinander,  und  l&sst  ruhig 
■teben;  nadi  zwei  Wochen  hat  sich  die  Fliissigkeit  gekl&rt,  auf  der  L5sung  der 
Gnttapieroba  schwimmen  alle  Unreinigkeiteu  in  einer  scharf  begrenzten  schleimi- 
gen  Sehichte.     Die  klare  Losung  wird  mit  einem  Heber  abgezogen,  filtrirt  und 
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in  einen  irdenen  inuen  gat  glasirten  Napf  gegossen,  den  man  in  eine  kapferne 
Destillirblase  auf  Ziegelsteine  stellt;  auf  die  Losung  glebt  man  eine  diinne  Schicht 
Wasser,  in  die  Blase  selbst  80  yiel,  dass  der  Boden  des  Napfes  davon  berohri  wird. 
Bei  anfangs  schwachem,  spater  bis  zum  Kocfaen  des  Wassers  yerstftrktem  Fener 
zieht  man  alles  Chloroform  ab,  and  hat  dann  im  Biickstande  die  gereinigte  Gutta- 
percha als  eine  weisse  blasige  Masse,  die  in  danne  Stangelchen  aosgew^t  wird; 
sie  hat  einen  schwachen  Stich  ins  Grelbliche,  kann  aber  vollkommen  farblos  da- 
durch  erhalten  werden,  dass  man  die  Losung  in  Chloroform  mit  Knochenkohle 
behandelt.  Beim  Abdampfen  ist  aaf  eine  mdglichst  voUstSlndige  Entfemung  des 
Chloroforms  Bedacht  za  nehmen,  indem  geringe  Mengen  davon  hartnackig  zariick- 
gehalten  werden,  welche  ein  Briichigwerden  der  gebleichten  Guttapercha  ver- 
anlassen.  Um  die  Guttapercha  schwach  roth  za  &rben  (zur  Nachahmung  des 
Zahnflmsches),  wird  1  Thl.  Carmin  (auf  900  Thle.  Guttapercha)  recht  tiichtig  mit 
etwas  Gummipulver  verrieben)  eine  kleine  Menge  Wasser  zagesetzt,  so  dass  eine 
Bohleimige  rothe  Fliissigkeit  entsteht;  dieselbe  wird  zur  Ldsung  der  Guttapercha 
in  Chloroform  gegossen,  anhaltend  geschuttelt,  in  den  Napf  gebracht,  und  sofort 
destillirt,  damit  der  Carmin  nicht  Zeit  hat  sich  abzusetzen.  Die  gebleichte  Gutta- 
percha in  Stangelchen  muss,  damit  sie  sich  nicht  verandert,  immer  mit  Wasaer 
bedeckt  aufbewahrt  werden. 

In  den  Fabriken  wird  die  rohe  Guttapercha  vor  ihrer  Verarbeitung  folgender- 
maassen  gereinigt :  die  Guttapercha-Blocke  werden  zuerst  in  feine  Spane  zerschnitten, 
diese  erweicht  man  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser,  zerreisst  und  zerdriickt 
sie  in  Wasser  eingetaucht,  um  die  mechanischen  Verunreinigungen  vollkommen  ab- 
zuscheiden ;  die  Spane  werden  hierauf  getrocknet  und  in  einer  starken  Maschine 
einige  Btunden  lang  bei  erh5hter  Temperatur  krftftig  geknetet,  um  alle  Lufttheil- 
chen  auszupressen  and  die  Guttapercha  in  eine  vollkommen  gleichmsissige  Substanz 
zu  verwandeln,  in  welchem  Zustande  sie  zu  F&den  ausgezogen,  zu  Bl&ttem  gestreckt, 
in  Bohren  gepresst  und  in  jede  beliebige  Form   gebracht   werden  kann.     Die  Aub- 

bildung  der  Fabrikation  von  Guttapercha-Gegenst&nden  verdankt  man   namentlich 
Hancock  17b). 

Die  Guttapercha  ist  wegen  ihrer  Yeranderlichkeit  durch  Lufb  and  Licht, 
and  wegen  der  Eigenschafb  schon  bei  45^  bis  60^  so  za  erweichen,  dass  sie  ihre 
Festigkeit  verliert,  zu  vielen  Zweckeu  nicht  verwendbar;  diese  unangenehmen 
Eigenschaften  lassen  sich  aber  durch  das  Yulcanisiren  beseitigen,  welche  im 
Allgemeinen  ahnlich  ausgefuhrt  wird,  wie  bei  Kautschuk,  nur  muss  man  bei 
der  Guttapercha  weniger  Schwefel  verwenden,  und  beim  Yulcanisiren  muss  vor- 
sichtiger  verfahren  werden,  indem  sonst  die  Masse  blasig  wird,*  was  von  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  S§.ure  herrtihrt..  Hancock  ^^)  wendete  1846  zum  Yul- 
canisiren zuerst  Bchwefelmetalle,  wie  Schwefelantimon ,  Schwefelkalium  an;  spater 
(1847)  iiberzeugte  er  sich,  dass  man  ein  besseres  Besultat  erhalte,  wenn  man  mit 
den  Schwefelmetallen  zusammen  eine  geringe  Menge  Schwefel  anwende.  Rider  ^^) 
fand,  dass  es  vortheilhaft  sei,  auf  66  Thle.  Guttapercha  1  Thl.  Schwefel  and  1  Thl. 
Bleiglatte  zuzusetzen.  Day  ^)  schlng(l858)  vor,  dem  Schwefel  das  gleiche  Gewicht 
Pfeifenerde  beizumengen.  Ch.  Goodyear  ^i)  wendet  ein  Gemenge  von  Schwefel 
and  gebrannter  Magnesia,  oder  unterschweiligsaures  Blei  oder  Ziuk  an.  Alle  diese 
Zusatze  werden  zuerst  mit  der  durch  WUrme  erweichten  Guttapercha  aufs  innigste 
vermischt,  die  Masse  wird  dann  in  einem  geschlossenen  Kessel  drei  Stunden  lang  auf 
112<'  bis  120®  erbitzt,  um  alle  fliichtigen  Stoffe  auszutreiben ;  nach  der  Form- 
gebung  werden  die  Gegenst&nde  zur  voUstandigen  Yulcanisation  noch  einer  Tempe- 
ratur von  125®  bis  140®  ausgesetzt. 

Parker's  Methode  besteht  in  der  Anwendang  von  Schwefelchloriir  gemischt 
mit  Schwefelkohlenstoff,  wodurch  die  Yulcanisirnng  in  der  Kalte  vollstRndig  bewirkt 
wird;  gleiches  Yerfahren  wenden  auch  Duvivier  und  Chaudet^^)  an. 

Wenn  man  der  Guttapercha  eine  grdssei-e  Menge  Schwefel,  wie  beim  Yulcani- 
siren zusetzt,  und  die  Erwftrmung  1  anger  andauera  lasst,  erhalt  man  die  gehartete 
Guttapercha;  in  diesem  Zustande  ist  sie  schwarz,  sehr  hart,  einer  grossen  Poll- 
tar  ^hig,  and  lasst  sich  bearbeiteu  wie  Horn  oder  Elfenbein,  daher  daraus  ver- 
Bchiedene  Gegenstande,  wie  Kamme,  Fischbein  etc.  fabricirt  werden,  die  durch  Bei- 
mischung  von  pulverformigen  Farbstoffen  verscliieden  gefUrbt  werden  konnen.  Harte 
Guttapercha  wird  nach  Hurtzig^)  auch  dadurch  erhalten,  dass  man  in  eineLd- 
sung  derselben  in  Cloroform,  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol  Chlorgas  eiuleitet,  and 
den  gebildeten  hellgelben  Teig  mit  Alkohol  abwascht;  durch  Yermischen  weisser  oder 
gefarbter  pulveriger  Substanzen,  Metalloxyde,  Thonetc.  lassen  sich  dann  Surrogate 
des  Horns,  Elfenbeins,  Ebenholzes  etc.  darstellen.  Frank  Marquard^^)  stellt 
eine  weisse  Guttaperchamasse,  die  in  Formen  gepresst  werden  kann,  dadurch  dar, 
dass  er  dieselbe  in  2  Thin.  Chloroform  Idst,  die  Losung  mit  Ammoniakgas  bleicht, 
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dazrn  durcb  Bchdtteln  mitWasser  das  Ohlorofonn  abscheidet,  welches  in  geeigneter 
Weise  condensirt  wird;  die  gereinigte  und  gebleichte  Guttapercha  wird  mit  etwas 
Chlorofbrm  veTsetzt,  dass  ein  dicker  Teigentsteht,  welcher  mitZinkoxyd  oderKalk- 
phospbat  verxnengt  wird. 

Urn  der  Guttapercha  eine  grSssere  Elasticitfit  and  Biegsamkeit  zn  ertheilen,  mischt 
man  sie  in  verschiedenen  YerbftltniBsen  mit  Kautschok.  Dnrch  einen  Zusatz  von 
10  bis  SOProc  Bchedlaok  erlangt  sie  eine  grdssere  H&rte  and  geringere  Schmelzbar- 
keit  (Goodyear  ^^).  Der  gleiche  Zweck  winl  erreicbt  darch  Eintaacben  in  con- 
oentrirte  Bchwefels&ore  and  Wascben  mit  vielem  Wasser  (Makintosb^). 

Um  ibr  eine  grdssere  Widerstandsfabigkeit  zu  ertbeilen,  vermiscbt  man  sie 
anch  mit  Talg  Oder  Paraffin,  oder  bebandelt  sie  warm  nacb  Hall^)  mit  einer 
liOflung,  welche  in  einem  Liter  S40  g  Aetznatron  enthalt. 

Wenn  man  die  Guttapercha,  vScanisirt  oder  nicht,  in  einer  Kammer  einige 
Minuten  lang  salpetrigen  D&mpfen  anssetzt,  oder  sie  5  Minuten  lang  in  eine  kocbende 
ooncentrirte  Ldsong  yon  Cbloi'zink  eintr&gt,  und  dann  mit  Wasser  oder  schwach 
alkaliscber  Fliissigkeit  auswflscht,  nimmt  sie  beinabe  Metallglanz  an  und  fublt 
sioh  sebrsanft  an  (Hancock  ^^. 

Die  Yerwendung  der  Guttapercha  ist  eine  ausserordentlicb  mannigfaltige  und 
isi  bedingt  darch  folgende  Eigenscbaften :  1)  Ibr  Yerm6gen,  durcb  Warme  und 
Drack  sich  in  jede  beliebige  Form  pressen  za  lassen,  and  nacb  dem  Erkalten 
dieee  Form  beizubebalten.  2)  Ibre  Biegsamkeit  bei  gew5hnlichen  Temperaturen. 
3)Ihre  Undurcbdringlicbkeit  far  Wasser  und  andere  Fliissigkeiten.  4)  Ibre  Wider- 
standsfabigkeit gegen  den  Einfluss  der  meisten  LOsungsmittel,  der  atzenden  Wir- 
kung  der  moisten  S&uren  und  Alkalien.  5)  Ibr  Isolationsvermogen  als  Nicht- 
leiter  der  Elektricitftt,  in  welcher  Hinsicbt  sie  von  keiner  anderen  Substanz  iiber- 
troffen  wird.  6)  Ibre  eigentbumlichen  akustiscben  Eigenscbaften  als  Schallleiter. 
7)  Ibre  Fabigkeit,  sich  mit  Scbwefel  und  seinen  Yerbindungen  zu  vereinigen  und 
sich  wie  Kautscbuk  vulcanisiren  zu  lassen,  so  dass  sie  bedeutenden  Temperatur- 
▼erfinderungen  widerstebt.  8)  Ibre  Yereinbarkeit  mit  anderen  Bubstanzen,  wobei 
sie  Compositionen  bildet,  die  sich  darch  Harte  und  eine  gewisse  Geschmeidigkeit 
aoBzeicbnen.  9)  Ibre  ausserordentlicbe  Plasticitat,  die  es  mdglicb  macht,  die  fein- 
sten  EindrQcke  eines  Stempels  oder  einer  Form  anzunebmen.  10)  Ibre  Dauerbaftig- 
keit  and  geriuge  Yergilnglicbkeit  bei  gewdbnlicber  Temperatur.  Die  verscbiedenen 
Anwendungen,  deren  demnach  die  Guttapercha  fabig  ist,  ist  aus  der  Zusammenstel- 
lung  der  Gegenstftnde,  deren  Fabrikation  sicbGoodyear  ^^)  durcb  Patent  sicberte, 
za  ersehen,  auf  die  wir  verweisen.  i^. 

OnyanaSL  Ein  farbloses  atheriscbes  Gel,  welches'  durcb  Einscbnitte  in  die 
Binde  eines  in  Guyana  vorkommenden ,  zu  den  Laurineen  geborenden  Baumes 
hervorquillt,  von  terpentinartigem  Geruch,  leichter  als  Wasser,  unloslicb  in  Was- 
ser, leicht  Idslicb  in  Alkobol  und  Aether;  es  Idst  Harze  und  Campher. 

anyaquillit  s.  Guayaquillit  (S.  526). 

Gymnitj  amorph,  derb,  diobt  bis  erdig  mit  'muscheltgem  Bmche,  gelb  bis 
weiss,  wacbsglftnzend  bis  matt,  durchscbeinend  bis  undarcbsicbtig ,  mllde,  leicht 
zersprengbar,  hat  H.  =  2,0  bis  3,0  und  spec.  Gew.  =  1,9  bis  2,2.  Yor  dem  L5tb- 
rohre  decrepitirend  an  den  Kanten  schwer  scbmelzbar  zu  weissem  Email.  Wird 
▼on  Bauren  wenig  angegrifien.  Entbalt  auf  4rMgO,  SSiOg  und  6H2O,  auch  we- 
niger  ^),  was  durcb  Yerlust  von  Wasser  in  trockner  Luft  herriibrt,  da  er  allmalig 
rissig  wird,  zerbrdckelt  und  sich  daher  stellenweise  erdig  findet.         •  Kt. 

CfrypS)  klinorbombisch,  Krystalle  sehr  bauflg  und  bisweilen  sebr  gross,  auf- 
mid  eingewachsen.  Die  einilichsten  bilden  gewdbnlicb  dick  tafelartige  bis  pris- 
matiscbe  Combinationen  des  Prisma  coP  (mit  den  klinodiagonalen  Kanten  =  111^  30^), 
der  Lftngsflacben  und  der  vorderen  Hemipyramide  P  (klinodiagonale  Endkante 
=  143^  30')  und  sind  oft  in  der  Bichtung  dieser  Endkanten  von  P  lang  gestreckt. 
Auch  flnden  sich  ausser  jenen  Gestalten  noch  die  bintere  Hemipyramide  P'  ^deren 
klinodiagonale  Endkanten  =  138<>320,  ein  binteres  Querbemidoma  %  P*"^  (unter 
nabe  87^  gegen  die  Hauptaxe  geneigt),  dieses  oft  gekrummt,  V^  P'  oo~,  0  P  u.  a.  m. 
Knrzprismatiscbe  Krystalle  mit  hinterem  Hemidoma  und  der  Hemipyramide  P 
geben  durcb  conveze  Kriimmung  dieser  Flacben  in  flache  linsenfdrmige  Gestalten 
nber,  woran  die  Prismen  und  Langsflilcben  bis  zum  Yerschwinden  zuriicktreten. 

^)  Yon  den  BareHilU  bei Baltunore :  ThomsoD,  Phil.  Mag.  IT,  p.  188;  von  Texas  in 
Pennsylvanten,  Braih,  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  741;  von  Middleiield:  Shepard, 
Sill.  Am.  J.  18,  p.  31;  Fleimserthal  in  Tirol:  Vorhauer,  Geol.  Reichsanst.  i,  S.  607; 
Y.  Widtermann,  Ebend.  4,  S.  525.  ,     . 
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Hftuflg  Bind  Zwillinge,  bei  priBinatucher  Aosbildiing  Contact-,  selten  Kreuzzwillmge 
nach  den  Qnerfl&chen,  bei  korz  prumatischer  bis  linflenf5rmiger  Ansbildnng  Ck>xi- 
tactzwillinge  nach  dem  vorderen  Querbemidoma  Pod  .  Yollkommen  spaitbar  parallel 
den  Langsflachen,  deatlich  parallel  der  hinteren  Hemipyramide  jP',  nnTollkommen  pa- 
rallel den  Querflacben. 

IHe  Krystalle  ftnden  sicb  einzeln  nnd  gmppirt,  die  prismatischen  sind  bia- 
weilen  gekiiimmt  bis  mebrfacb  gebogen,  die  dilnnen  werden  nadelformigi  Aosser 
krystallisirt  findet  sicb  der  Gyps  kiystalliniscb ,  bl&tterig  bis  schuppig,  stengelig^ 
bis  fSaserig,  komig,  meist  feink6mig  bis  fast  dicbt,  selten  erdig.  Der  kdmige  bis 
dichte  erscbeint  in  macbtigen  Massen  als  Gebirgsart,  der  faserige  Spalten  ansfQlleod. 
Nach  der  yerscbiedenen  Ansbildnng  sind  verschiedene  Namen  gegeben  worden,  wie 
Gypsspatb  (dem  krystallisirten  nnd  blatterigen,  wozn  anch  der Franeneis,  Msfien- 
glas,  Franenglas  genannte  fttrbloee  dnrcbsi^tige  gebdrt),  Gypsrosen,  Strabl- 
gyps  (den  radialen  bis  kngeligen  Gmppen  meist  langgestreckterKrystalle),  Faser- 
gyps,  Federweiss,  Atlasstein  (dem  parallelfaserigen),  Schanmgyps,  Gypsblnthe, 
Gypsgnbr,  Mehlgyps,  Gjrpsmebl,  Gypserde,  Himmelsmehl  (dem  feinschnppigen  bia 
erdigen),  Gyps  stein  dem  dicfaten,  Alabaster  dem  weissen  sebr  feinkomigen  bis 
dichten. 

Der  Gyps  ist  ^rblos  bis  weiss,  durch  Beimengnngen  wenig  bia  intensiv  ge- 
f&rbt,  gran,  gelb,  roth,  brann,  selten  grnn  oder  Uan,  glasglanzend  auf  den  Krystsdl-, 
perlmntterartig  anf  den  Spaltungsflficben,  seidenartig  glanzend  der  faserige,  doreb- 
sicbtig  bis  undnrchsichtig ,  milde,  danne  Bl&ttcben  nnd  bisweilen  dnnne  Krystalle 
sind  biegsam,  bat  H.  =  2  nnd  specif.  Gew.  =  2,2  bis  2,4.  £r  entbalt  iGaO, 
1  SOg  nnd  2H3O,  ist  in  grosser  Menge  Wasser  (300  bis  460  Tbln.)  wenig  loslich, 
deegleichen  in  kalter,  reichlicber  in  kocbender  Salss&nre,  in  kochender  Ldsnng  von 
kaustischem  Natron  yollstS-ndig  zersetzbar.  Yor  dem  Ldthrobre  wird  er  undnrch- 
sichtig ,  scbmilzt  zn  alkalisch  reagirendem  Email ,  mit  Fluoritpnlver  gemengt  za 
klarer  Perle,  welcbe  beim  Erkalten  undnrchsichtig  wird.  —  £in  mit  Silicoboro- 
calcit  gemengter  Gyps  aus  der  Grafschaft  Hents  in  NeoschotUand  wnrde  Wink- 
worth  it  genannt.  Kt, 

QypBy  blauer  wnrde  fSut  dichter  blassblauer  Anhydrit  genannt. 

GypsbltLthe,  Oypserde^  QjpBgahr,  Gypemehl,  Oypsroaen^  Gypsspath, 
Oypaatein  s.  Gyps. 

OypsoSlestin  ist  kalkhaltiger  Golestin. 

Oypflleberateiii  ist  bitnminoser  dichter  Gj-ps. 

Gyrolith  in  Basalt  der  Hebrideninsel  Skye  nnd  in  Annapolis  County  in  Nova 
Scotia,  kugelige  Aggregate  lamellarer  optisch-einaxiger  radisil  gestellter  Krystalle 
bildend,  diese  nach  einer  Richtung  spaitbar,  weiss,  glas-  (verwittert  perlmutter-) 
artig  gl&nzend,  dtinne  Lamellen  durchsichtig ,  hat  H.  :=  3,5,  ist  ziemlich  zahe, 
schwer  zu  pulverisiren.  Im  Kolben  anschwellend  nnd  in  perlmutterglanzende 
Bl&ttchen  zerfallend.  Yor  dem  L5ihrohre  zu  undurchsichtigem  Email  scbmelzbar; 
in  Salzsaure  leicht  ISslich.  Nach  den  Analysen^)  2CaO,  3  8102  nnd  SH^G  ent- 
haltend.  Kt. 

Gyrophora.  Stenhouse^)  hat  aus  G.  jmstalcUa  nnd  aus  Lecanora  tartar ea 
(welche  beide  in  Norwegen  h&ufig  vorkommende  Flechten  dort  gesammelt  nnd 
zur  Darstellnng  von  Orseille  benutzt  wurden)  durch  Behandeln  mit  Kalkmilch  nnd 
Fallen  mit  Saiiren  eine  Flechtens&ure  dargestellt,  welche  erGyrophorsaure  nennt, 
und  ihr  die  Formel  C^Bi^Oj^  giebt.  Diese  Flechtens&ure  krystallisirt  aus  heissem 
Alkohol  in  farblosen  warzenf5rmigen  Krystallen,  die  sich  kaum  in  kochendem 
Wasser,  nnd  wenig  in  Alkohol  oder  Aether  Idsen. 

Die  Banre  lost  sich  Jeicht  in  uberschussiger  Kalilauge  oder  Barytwasser;  sie 
Idst  sich  kaum  in  Ammoniak;  beim  langeren  Kochen  mit  Alkohol  oder  Holzgeist 
bilden  sich  Aethyl-  oder  Methylverbindungen ,  beim  Kocben  mit  uberachussigem 
Kali  oder  Baryt  zer&Ut  sie  in  Kohlensaure  und  Orcin;  in  Beriihmng  mit  uber- 
achussigem Ammoniak  der  Luft  ausgesetzt  fUrbt  sie  sich  roth. 

Die  Gyrophorsanre  zeigt  die  Eigenschaflen  der  g^w5hnlichen  Flechtensauren, 
denen  sie  auch  in  der  Zusammensetzung  sebr  nahe  steht,  namentlich  der  Lecanor- 
saure  CmHi^G^  und  der  Evems&ure  C17H1SO7,  mit  welch  letzterer  sie  Gerhardt') 
fur  identisch  h&lt;  nach  O.  Hesse  sind  aber  beide  bestimmt  verscbieden. 

^)  Heh  von  Skye:  Th.  Andersen,  J.  pr.  Chem.  52y  S.  382;  des  ans  Nova  Scotia: 
How,  Sill.  Am.  J.  [2]  33,  p.  13.  — -  *)  Phil.  Transact.  1849,  p.  393;  Jahresber.  d.  Chem. 
1849,  S.  4^8.  —  S)  Traits  chim.  org.  3,  p.  818. 
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Die  Gyrophoraflechte  enthSlt  nach  Wittstein  (I)  3,0  Proc.,  naoh  Knop  (II) 
4,3  Proc.  ABche^);  diese  entMlt  in  100  Thin.: 

I         II  in 


K&U  .  .  . 
Natron  . 
Kalk  .  . 
Magnesia 
Eisenozyd 
Manganoxyd 


12,02  11,33  Thonerde     .    .   .    4,07  8,00 

0,21  —  Schwefelsftare    .    1,72  6,67 

5,64  0,72  Phosphors&ure   .    8,58  7,63 

2,69  1,58  Kieselsftare     .    .  59,61  60,46 

1,03  2,81  Kohlensftnre   .   .    2,81  — 

5,47?  — -  Chlomatrium     .    0,63  •  — 


Qytge  heisst  in  Norwegen  ein  in  der  Nfthe  der  Kiiste  sich  flndender  Meeres- 
sclilanun,  der  neben  Sand  nnd  Thon  (73,8  Proc)  organisohe  Substanzen  (9,9  Proc.) 
and  in  Wasser  und  in  Salzs&ure  Idsliche  Mineralsnbstanzen  (16,3  Proc.)  enthillt 
(A.  und  H.  Strecker^).  f^. 


H. 


Haar  s.  nnter  Haat. 


HaaramethyBt   ist  Amethyst  mit  eingewachsenen  faserigen  Krystallen  des 
Pyrrhosiderit. 

Haarkies  syn.  Millerit. 

Haarrdhrohenanzielnmg  syn.  Capillar  it ftt  s.  Bd.  n,  8.  388. 

Haarsalz^  Haarvitriol  ist  faseriger  Epsomit,  Keramahalit  and  Halotrichit. 

Haarateine  warden  Bergkrystalle  genannt,  welche  Einaohlfisse  fiEiseriger  Kry- 
atalle  enthalten. 

Haarseolith.  ist  feinfaseriger  Katrolith,  Mesolith  oder  Bkolezit. 

Hfimaoyanin  s.  Bd.  U,  8.  112. 

Hftmaphftln^  Blatbraun  s.  Bd.  n,  8.  112. 

Hftmatein  s.  nnter  H&matoxylin. 

Hamatin  s.  anter  Blat  (Bd.  II,  8.  111). 

HAmatiii  syn.  Hamatoxylin. 

HftmatlTiaTn  1  d  s.  nnter  Hematoxylin. 

Hftmatinon.  Eine  von  den  Alten  zu  Mosaiken  and  Prankgefiissen  an- 
gswendete  sch5n  rothe  Glasmasse,  deren  schon  Plinias')  erw&hnt,_dereu  Dar- 
Btellung  aber  unbekannt  blieb,  bis  es  Pettenkofer  ^)  gelang,  diese  Glasmasse 
darzastellen,  indem  er  1000  Thle.  Kieselerde,  110  Thle.  Kalk,  10  Thle.  Magnesia 
{Magn.  vsta)t  330  Thle.  Bleioxyd  and  500  Thle.  Soda  zosammenschmolz.  Zu  dem 
geschmolzenen  weissen  Glase  werden  250  g  Kupferhammerschlag  and  20  g  Eisen- 
hammerschlag  and  zaletzt  etwas  Kohle  zagesetzt;  die  geschmoTzene  Masse  wird 
l&Dgere  Zeit  stark  erhitzt,  worauf  sie  der  sehr  langsamen  Abkfihlung  iiberlassen 
wii3.  Nach  Kayser*^)  wird  das  Glas  leicht  darch  Beduction  des  Bleioxyds  za 
metalllschem  Blei  br&imlich  bis  schw&rzlich  gef&rbt;  er  nlmmt  daher  statt  Blei- 
oxyd Borax  nach  folgenden  Yerh^tnissen :  600  Thle.  reinen  Qaarzsand,  100  Thle. 
calcinirte  Soda,  100  Thle.  gebrannten  Borax,  100  Thle.  Knpferoxyd  and  30  Thle. 
Eiaenoxydoloxyd.  Fg. 

H&matinsalpeterBfture  syn.  Pikramins&are    s.  onter  Trinitrophenol. 


1)  Wittstein,  Arch.  Pharm.  [2]  Illy  S.  14;  Knop,  Jahresber.  d.  Chem.  1865, 
8.  641.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  186.  —  »)  Historia  natur.  Lib.  XXXVI,  67.  — 
*)  Dingl.  pol.  J.  107,  S.  78;  145,  S.  122.  —  *)  Chem.  Centr.  1876,  S.  109. 


542  Hamatit.  —  Hamatoxylin. 

Hftmatit^  hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch;  Grondgestalt  ein  Bhom- 
boeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =  86^,  isomorph  mit  Korond.  Die  meist 
ao^ewachsenen  Krystalle  sehr  mannigfeMih  ansgebildet,  mit  rhomboSdriscbem, 
tafelartigem  oder  pyramidalem  HabituB,  zeigen  ausser  R,  stmnpfere  und  spitzere 
Bhomboeder,  die  beiden  Prismen  Qoi2  und  ^oo,  die  Basisfl&ohen ,  die  dis^nale 
Pyramide  %P2  mit  den  Endkanten  =  128^  nnd  den  Seitenkanten  =  122^247,' 
a.  a.  Die  in  BrusenrSunien  anfgewachsenen  Krystalle  (der  sog.  Eisenglanz, 
Glanzeisenerz)  einzein  oder  gmppirt.  die  tafelartigen  rosetten-  oder  wnLi^rmig 
(die  Bog.  Eisenrosen  ans  der  Schweiz).  Undeutlich  krystallisirt  bei  lamellarer 
Bildung  als  KrystaUbl&tter  bis  zu  den  feinsten  Schuppchen  herab  (Eisengliinmer), 
die  eingeivacbsen  oder  aufgewachsen,  als  TTeberziige  oder  Anfliige  (Eisenrahm) 
vorkommen.  Ausser  krystallisirt  krystallinische  derbe  Massen  mit  krystalliniBch- 
komiger,  meist  feinkdmiger  Absonderung  (Rotheisenerz)  bis  ins  Bichte  iiber- 
gehend,  oder  kry stallinisch  -  bl&tterige  bis  schappige  Massen  bildend  (als  Schiefer 
Eisenglimmerschiefer  genannt),  faserig  (Blntstein),  gew5hnlich  dabei  sta- 
laktitisch,  traubig,  nierenf3rmig,  zom  Theil  dabei  mit  krummschaliger,  der  ausseren 
Form  entsprechender  Absonderung;  dicht  (Botheisenerz,  Botheisenstein)  bis 
erdig  (Botheisenocheri  Bothel). 

ITnvollkommen  spaltbar  parallel  OR  und  Rj  Bruch  muschelig,  uneben,  splitte- 
rig,  erdig.  Eisenschwarz  oder  dunkel  stahlgrau  und  dabei  metallisch  glfiiizend 
(der  krystallisirte,  Eisenglanz  genannte)  bis  rbthlicbgrau,  br&unlichrotb,  blut-  bis 
kirschroth  (der  erdige),  der  s^warze  oft  bunt  angelaufen;  metalliscb-  bis  halb- 
metalliscb  gl&nzend,  scbimmemd  bis  matt,  undurcbsichtig,  nur  sehr  dunne  Krj- 
stallblsLttchen  bisweilen  roth  durchscheinend.  Strichpulver  dunkel  r5tblicbbraun 
bis  kirschroth.  Hat  H.  =  6,5  bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  5,1  bis  5,3,  ist  selten 
etwas  magnetisch.  Ee203,  bisweilen  etwas  titanhaltig,  FeO.T^Oj  als Stellvertreter 
des  Eisenoxyds  oder  Ti02  als  Beimengung  enthaltend.  In  Sfturen  langsam  lOelich; 
yor  dem  L5throhre  unschmelzbar,  in  der  Beductionsflamme  magnetisch,  die  rothen 
Ab^derungen  dabei  schwarz  werdend. 

Als  Basanomelan  trennte  F.  y.  Kobell*)  die  sog.  Eisenrosen,  eigenthum- 
liche  rosettenf&rmige  bis  wulstlge  Gruppen  tafeliger  Krystalle,  welche  bei  geringem 
wechselnden  Gehalt  an  Titans&ure  fast  schwarzes  Strichpulyer  zeigen,  im  Uebrigen 
sich  nicht  yon  H&matit  unterscheiden.  —  Unreine  Variet&ten  des  dichten  bis 
erdigen  HUmatit  enthalten  besonders  thonige  oder  kieselige  Beimengung,  wodurcb 
sie  in  die  rothen  Thoneisensteine  oder  Kieseleisensteine  iibergehen.  JQ. 

Hftmatogen  s.  Blutbilder  oder  Eiweissstoffe  (Bd.  n,  S.  1137). 

Hftmatoglobiiiy  Hftmatoglobulin  syu.  Hamoglobin. 

Hftmatoldin  s.  unter  Blut  (Bd.  n,  S.  112). 

Hftmatokonlt  ist  durch  Botheisenocher  ge&rbter  Calcit. 

Hftmatokrystallin  s.  Hemoglobin. 

HftmatoBin  nannten  Cheyreul  und  Lecanu  den  Blutfiirbstoff,  das  Hamatin 
s.  Bd.II,  8.111.  HUmatosin  nennen  Paquelin  u.  Jolly**)  den  eisenfreien 
BlutfarbstofT,  den  sie  durch  Ldsen  des  Farbstoffs  in  Essigsaure  und  Citronsaure, 
Yelrdiinnen  mit  Wasser,  lUngeres  Sieden  und  Neutralisiren  der  Ij5sung  mit  Am- 
moniak  darstellen. 

Hftmatozylin.  Das  Chromogen  des  Campechenholzes  oder  Blauholzes  (yon 
BHmatoxylon  Ckimpechianum) ,  yon  Cheyreul  zuerst  beobachtet  und  Hamatin,  yon 
Leblanc  Chrysh&matin  genannt;  zuerst  yon  Erdmann^),  dann  yon  Hesse ^ 
und  yon  Beim*)  untersucht.  Seine  Formel  =  OigHi4  0fi.  Nach  Beim  ^  gehdrt 
Hamatoxylin  zu  den  aromatischen  Yerbindungen. 

Hamatoxylin  ist  im  Blauholz  enthalten,  und  findet  sich  darin  zuweilen  in 
kiystallinischen  Hassen,  besonders  im  Blauholzextract. 

Zur  Darstellung  yon  Hamatoxylin  wird  der  Blauholzextract  jdes  Handels  mit 
hinreichend  Quarzsand    gemengt   wiederholt    mit   5  bis  6  Thin,  wasserhaltendem 


•)  J.  pr.  Chcm.  14,  S.  411.  —  **)  Compt.  rend.  79,  p.  918 ;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1549. 

H&matozyliii :  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  36^  S.  205.  —  ^  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm. 
109,  S.  332.  —  »)  Reim,  Dt,  chem.  Ges.  1871,  S.  329.  —  *)  Ebend.  1874,  S.  1535.  — 
*)  Wagner,  Dingl.  pol.  J.  223,  S.  633.  —  «)  Wesplsky,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  lOa. 

—  ^)  Schtiteenberger  u.  Paraf,  Jahresber.  d.  Chem.   1862,   S.  495;    Zeitschr.  Chem. 
Pharm.  1862,  S.  42.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  178,  S.  98.  —  »)  Chem.  Centr.  1874,  S.  807. 

—  ^^)  Ebend.  1863,  S.  830.  —  »i)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1863,  S.  423. 
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Aether  aoagezogeD ,  der  Aether  wird  abdestillirt  nnd  der  sympsdicke  Buckstand 
mit  etwasWasser  gemischt  in  eine  lose  bedeckte  Schale  gebracht;  die  nach  einigen 
Taeen  abgeschiedenen  Krystalle  werden  mit  wenig  kaltem  Wasser  abgewasohen, 
zwisehen  Papier  abgepresst,  tiDd  dann  aus  Wasser  unter  Zasatz  von  etwas  schwef- 
liger  Baore  oder^  sanrem  schwefligsauren  Ammoniak  amkrystallisirt.  Aus  1000  g 
Blauholsextract  werden  100  bis  120  g  Hamatoxylin  erhalten. 

Die  Krystalle  von  Hamatoxylin  enthalten  3  At.  oder  1  At.  H^O.  Aus  einer  liber- 
sattigten  Losnng  scheiden  sich  beim  lilngeren  Stehen  bei  Abscbluss  von  Luft  farb- 
lose  oder  hellgelbe  rhombische  Krystalle  Ci6H|40e  .  H2O  ab,  die  an  der  Luft  nicht 
yerwittem,  bei  100®  bis  120®  aber  alles  Krystallwasser  verJieren.  Aus  einer  nicht 
zu  conoentrirten  LOsung  scheidet  sich  Hematoxylin  Ci^Hi^Og  .SH^O  oft  in  gelb- 
lichen  oder  weissen  Krystallen  ab,  die  in  trockner  Luft  oder  im  Vacuum  verwit- 
tem,  schnell  auf  100®  erhitzt  schmelzen  und  bei  100®  bis  120®  alles  Ery  stall  wasser 
▼erlieren  2). 

HSmatoxylin  schmeckt  stark  und  anhaltend  siissholzartig ,  nicht  bitter  oder 
herbe;  es  158t  sich  wenig  in  kaltem  reichlicher  in  heissem  Wasser;  es  I58t  sich 
leichter  in  Alkohol  als  in  Aether,  und  krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Htheri- 
schen  Ldstmg  erst  auf  Zusatz  von  etwas  Wasser  ^).  Die  wSlsserige  Ldsung  hat  das 
molekulare  Brehungsvermdgen  =  -\-  92®. 

H&matoxylin  15st  sich  in  heisser  wftsseriger  Ldsung  von  unterschwefligsaurem 
Natron  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  weisses  amorphes  Hamatoxylin 
ab.  Krystallisirtes  H&matoxylin  Idst  sich  in  gesattigter  Boraxldsung  leichter  als 
in  Wasser;  in  der  Wftrme  Idst  es  sich  in  grosser  Menge,  die  Flussigkeit  ist  dann 
blanlich  fluorescirend  und  reagirt  neutral;  es  bilden  sich  beim  Yerdampfen  keine 
Krystalle,  und  Alkohol  oder  Aetherweingeist  Wit  die  L58ung  nicht.  Wird  die 
concentrirte  Hamatoxylin -Boraxl5sung  mit  etwas  S&ure  yersetzt,  so  erstarrt  sie 
rasch  zu  einem  Krystallbrei.  Wird  dagegen  die  L5sung  mit  geldstem  Chlor- 
natrium,  Chlorkalium,  Salmiak  oder  Ammoniumbtsulfit  versetzt,  so  scheidet  sloh 
das  Hamatoxylin  aroorph  in  kugelf5rmigen  Massen  ab,  die  sich  nach  dem  Um- 
ruhren  zu  seidegl&nzenden  ^sidenfbrmigen  Massen  Tereim'gen. 

Auch  aus  der  L&sung  des  H&matoxylin  in  phosphorsaurem  Katron  scheidet 
es  sich  auf  Zusatz  von  Ghlorkalium  und  einigen  anderen  Salzen  amorph  ab.  Das 
amorphe  H&matoxylin  lost  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  oder  Weingeist,  und 
ficheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  amorph  ab;  wird  die  kochende  Ldsung  nur 
mit  einem  Tropfen  Salzsaure  versetzt,  oder  wird  die  kochende  Lbsung  mit  saurem 
schwefligsauren  Ammoniak  einige  Zeit  gekocht,  so  bilden  sioh  Krystalle  von  He- 
matoxylin >),   gewdhnlich  mit  1  At.  H3O. 

Hamatoxylin  verkohlt  beim  Erhitzen;  es  f&rbt  sich  am  Licht  rOthlich;  im 
trocknen  Sauerstoff  und  bei  Ausschluss  von  Ammoniak  ver&ndert  es  sich  nicht ; 
in  Bernhrung  mit  Feuchtigkeit  und  Alkali  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  auf,  und 
ftrbt  sich  br&unlich  oder  roth.  Wird  es  in  ammoniakfreier  Luft  in  einer  Platin- 
9ehale  gekocht,  so  &rbt  es  sich  nur  br&unlichgelb ;  im  Glase  gekocht  &rbt  es  sich 
dorch  das  AJkali  des  Glases  sogleich  purpurroth  (Maschke^). 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Ammoniak  ^rbt  es  sich  roth  und  lost  sich 
mit  rosenrother  oder  purpurrother  Farbe  in  Wasser  (s.  Hamatein-Ammoniak  S.  545). 

Manganhyperoxyd ,  Eisen  und  Nickeloxyd  farben  das  H&matoxylin  violett, 
Bleihyperoxyd  gelbbraun;  die  Saize  von  Uebermangans&ure ,  Chroms&ure  und 
Vanadsaure  bilden  tief  blauschwarze  Dinten  ^). 

Wird  die  Ldsung  von  H&matoxyliu  in  Aether  mit  wenig  Salpetersaure  ver- 
letzt,  BO  bildet  sich  H&mate'in  (s.  S.  544);  beim  l&ngeren  Kochen  mit  Salpetersaure 
bildet  sich  Oxals&ure^). 

Bei  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Jod,  Phosphorchlorid,  Bromwasserstoff  etc. 
bilden  sich  schmierige  oder  harzartige  Producte.  Selbst  beim  l&ngeren  Kochen 
mit  Salzs&ure  wird  es  nicht  zersetzt. 

Bei  Einwu'kung  von  Jod  und  Queoksilberoxyd  ®)  entsteht  H&matein  (s.  S.  544). 
Hematoxylin  reducirt  alkalische  Kupferldsung  sowie  Silbersalze  in  der  K&lte,  Gold- 
chlorid  sowie  Queoksilberoxyd  erst  beim  Erw&rmen.  Es  reducirt  Quecksilberc]|lonir 
tmd  Platinchlorid  nicht.  Beim  Erw&rmen  mit  wenig  Eisenalaun  bildet  sich  ein 
Bchwarzvioletter  Niederschlag ,  H&mate'in  und  Eisenoxyduloxyd  enthaltend,  der 
Bich  in  uberschtissigem  Eisenalaun  mit  tief  violetter  Farbe  I5st  ^). 

Beim  Schmelzen  Ait  Kalihydrat')  bildet  sich  Essigsfture  und  Pyrogallol  OeH^Og. 
Dnrch  Natriumamalgam  oder  durch  Zink  und  Schwefels&ure  wird  das  H&matoxylin 
nicht  ver&ndert.  Beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  bildet  sich  eine  geringe  Menge 
eines  krystallinischen  in  einer  oligen  Fliissigkeit  suspendirten  Kdrpers  3). 

Hefe  zersetet  beim  l&ngeren  Stehen  in  w&sseriger  Flussigkeit  bei  30®  einen 
kleinen  Theil  des  H&matoxylins,  H&mate'in  bildend. 


544  H&matoxylin. 

Ghloracetyl  wirkt  leicht  auf  H&matoxylin  ein  onter  Entwiekelnng  von  Bals- 
B&ure;  durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad,  FlUlen  mit  Wasser  und  Umkxy- 
stalliBiren  der  abgeschiedenen  Flocken  aus  Alkohol  oder  EssigB&ure  wird 

Hezacetyl-Hamatoxylin  Ci^Hg (CaHsO)^  O^  in  feinen  soideglftiUBenden  Kry- 
Btallen  erhalten,  die  sich  trocken  an  der  Loft  nicht  merkbar  verftndem,  fencht 
rasch  sich  fS.rben  ^). 

Chi  or  benzoyl  wirkt  in  ftbnlicher  Weiae  auf  H&matozylin  ein;  das  Product 
ist  ein  wenig  gefarbter  harzartiger  spr5der  Kdrper,  der  in  den  gewdbnlicheD  Ii5- 
sungsmittelu  sehr  scbwer  Idslich,  daher  schwierig  za  reinigen  ist^). 

Wird  Hamatoxylin  bei  LuftabschluBS  48  Stnnden  lang  mit  ooncentrirtem  wSs- 
eerigen  Ammoniak  auf  100®  erhitzt,  so  wird  die  zuerst  yiolette  L5sang  weissgelb; 
es  scheidet  sich  farbloses  Hamatoxylinamid  Ciffli^O^  ."S^IB^  (?)  ab,  es  lost  sich 
wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  nnd  Aether;  aos  der  LOsung  in  SalzB&Qxe 
wird  es  durch  Ammoniak  in  weissen  Flocken  gef&Ut;  an  der  Loft  f&rbt  es  sich 
rasch  violett.    Es  enthalt  Stickstoff,  aber  nicht  als  Ammoniak  ^). 

Lufbfreie  L5sungen  werden  durch  Barytwasser  oder  Bleiessig  weisa  gef&llt, 
bei  Gegenwart  von  Luft  f&rben  sich  die  Kiederschl&ge  bald  blau,  allm&lig  dunkel- 
blau.  Zinnchlorur  fallt  die  LSsung  von  H&matozylin  rosenroth,  KnpfersaSze  geben 
grunlichgraue  Niederschl&ge ,  die  sich  bald  dunkelblau  f&rben,  und  getrocknet 
brqnzefarben  und  metallgl&nzend  erscheinen.  Alaunldsung  f&llt  geldstes  H&ma- 
tozylin nicht,  aber  iarbt  die  Losung  hellroth.  Eine  Ldsung  von  H&matozylin  in 
Natronlauge  giebt  mit  Thonerde-Natron  einen  starken  in  Katronlauge  unldslichen 
Niederschlag. 

Beines  Hamatozylin  ist  in  w&sseriger  Lbsung  ein  empflndliches  Beagens  anf 
Ammoniak  und  iiberhaupt  auf  Alkalien;  die  wasserige  Ldsung  in  einem  Glase 
gekocht  f&rbt  sich  bald  durch  das  Alkali  des  Glases  blau^);  Maschke*)  benutzt 
es  daher  auch  als  Indicator  beim  Titriren  von  Alkalien.  Kaoh  Wildenstein  ^^) 
dient  es  als  Beagens  auf  Alkalien  und  Erdalkalien,  ganz  besonders  auf  Ammo- 
niak und  auf  verschiedene  Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Antimon  und  Eiaen; 
er  benutzt  hierzu  Sp&hne  aus  dem  Innem  von  Blauholz,  kocht  diese  mit  Wasaer 
aus,  Oder  eztrahirt  mit  Alkohol  und  farbt  mit  der  Losung  durch  Auswaschen  mit 
Salzsaure  und  danach  mit  Wasser  gereinigtes  Filtrirpapier.  Aehnlich  stallt  Bea- 
ling^^)  ein  sehr  empflndliches  Beagenspapier  dar. 

H&mateYn. 

Das  Umsetzungsproduot  des  Hamatozylins  unter  Einvvirkung  yon  Luft  und 
bei  Gegenwart  einer  Base.  Von  Erdmanu^)  entdeckt,  von  Hesse  weiter  unter- 
Bucht;  nach  Erdmann  CieHi^Oe  (bei  100®  getrocknet),  nach  Hesse  CieH^oOs 
(bei  130®  getrocknet).  Benedikt^)  h&lt  es  fiir  stickstoffhaltend  und  giebt  ihm 
die  Formel  (C|QHisOe)3  .  K.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  w&sserigem  Hftma- 
tozylin  mit  Ammoniak  bei  Zutritt  von  Luft,  sowie  bei  Einwirkung  von  Jod  und 
Quecksilberoxyd  auf  H&matozylin  (Weselsky®). 

Zur  Darstellung  von  H&matein  15st  Hesse*)  10bi8l2g  H&matozylin  in  einer 
Digerirflasche  iu  einer  unzureichenden  Menge  Ammoniak,  filtrirt  die  Ldsung  in 
einer  flachen  Porzellanschale ,  wo  sie  einige  Tage  lose  zugedeckt  stehen  bleibt, 
ivahrend  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Ammoniak  zugesetzt  wird,  so  dass  die  Flussig- 
keit  immer  danach  rieoht.  Nach  2  bis  3  Tagen  haben  sich  kleine  Krystalle  von 
Hamate'in  -  Ammoniak  gebildet;  die  Mutterlauge  wird  abgegossen,  die  Krystalle 
werden  mit  etwas  kaltem  Wasser  ab^espiilt  und  zwischen  Papier  abgepresst;  durch 
Trocknen  und  Erhitzen  auf  130®  wird  reines  Hamatetn  erhalten.  Oder  man  zer- 
setzt  die  Ammoniakverbindung  mit  Essigs&ure,  Idst  den  Niederschlag  in  kochen- 
dem  Wasser,  worauf  beim  YeHampfen  H&matein  sich  in  Blattchen  abscheidet. 

Wird  eine  Losung  von  H&matozylin  in  50  Thin.  Aether  mit  wenig  Salpeter- 
s&ure  versetzt,  so  bleiben  beim  Verdampfen  kleine  braunrothe  Krystalle  yon  Hft- 
mateln  CieHis^s  •  ^H^O  (Beim  8). 

Das  aus  der  Ammoniakverbindung  durch  Essigs&ure  gef&Ute  H&mateIn  ist 
eine  braunrothe  Masse;  nach  dem  Trocknen  ist  es  dunkelgriln  metallisch  gl&n- 
zend,  beim  Zerreiben  giebt  es  ein  rothes  Pu^ver.  Durch  Erhitzen  der  Ammoniak- 
verbindung dargestellt  ist  es  ein  schwarzviolettes  sehr  hygroskopischeB  Pulver  mit 
giiinlichem  Schimmer.  Es  Idst  sich  langsam  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser 
mit  gelbbrauner  Farbe';  beim  Verdampfen  der  L5sung  bilden  sich  an  der  Ober- 
fl&che  rothbraune  Krystallk6mer  oder  griinUche  metallgl&nzende  Bl&ttchen;  die 
stark  concentrirte  Losung  erstarrt  zu  einer  rothbraunen  Gallerte,  in  welcher  sich 
mikroskopische  Schiippchen  erkennen  lassen. 

H&matei'n  lost  sidi  in  Alkohol  mit  rothbrauner  Farbe;  in  Aether  nur  wenig 
mit  bemsteingelber  Farbe. 
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In  wftsserigem  Ammoiiiak  158t  es  sicb  mit  prachtvoUer  Parpar^Eirbe.  In  einer 
Lfiflnng  von  saurem  schwefligsanren  Ammoniak  158t  68  sioh  beim  Eochen  yollBt&n- 
dig  ai^  zn  einer  ganz  klaren  Ldsung  '). ' 

Hfimate^  ist  nicht  fluchtig,  beim  Erbitzen  wird  es  yerkoblt.  Mit  Salpeter- 
s&ure  giebt  es  eine  purpurrotbe  bald  gelb  werdendeLosung;  in  wa8Berig6r  Scbwefel- 
saore  oder  Sabssaure  15st  es  sicb  mit  rotberFarbe,  die  beim  Verdiinnen  mitWasser 
in  Grelb  ubergebt.  Die  Losongen  in  Kali  oder 'wasserigem  Ammoniak  fl&rben  sicb 
an  der  Lnft  brann  nnd  scbeiden  braune  amorpbe  Bubstanzen  ab;  daber  bei  der 
Bildong  desH&matem  aus  H&matoxylin  nnd  Ammoniak  dieLdsung  nicbt  zn  lange 
itehen  darf. 

Bnrcb  Scbwefelwasserstofif  oder  Scbwefelammoninm  wird  die  Ldsnng  von 
Hamatein  entf&rbt,  beim  Verdonsten  an  der  Luft  wird  die  LSsung  wieder  rotb. 
Bei  Einwirkung  von  Zink  nnd  Scbwefelsftore ,  oder  besser  beim  Erbitzen  mit 
BChwefliger  Baure  bis  zur  Entf&rbung  bUdet  sicb  wieder  Hftmatoxylin  ^). 

Hamatein  verbindet  sicb  mit  Basen  zn  blan,  violett  oder  rotb  gefHrbten  Ver- 
bindongen,  die  an  der  Lnft  rascb  Sauerstofif  anfnebmen  nnd  dann  branne  amorpbe 
hnmns&bnlicbe  Prodnote  liefem. 

H&mate'in-Ammoniak,  OieH]oO0(NHj2  nacb  Erdmann;  C10H9O5  .  NH4 
-|-  4H2O  nacb  Hesse.  Bildet  ein  violettscbwarzes  k5miges  Pnlver,  ans  dnrcb- 
sicbtigen  violetten  mikroskopiscben  B&olen  bestebend;  es  15st  sicb  in  Wasser  mit 
donkler  Pnrpurfarbe,  in  Weingeist  mit  braunrotber  Parbe;  die  Ldsnng  yerliert 
beim  Verdnnsten  Ammoniak.  Das  trockne  Hamatein-Aznmoniak  verliert  scbon  im 
Yacunm  neben  Wasser  Ammoniak;  bei  130^  getrocknet  bleibt  reines  HamateXn 
zornck.  Die  wasserige  Ldsung  wird  dnrcb  die  Cbloride  von  Kalinm,  Katrinm 
oder  Ammoninm  amorpb  gef&llt.  Mit  sanrem  scbwefligsauren  Ammoniak  versetzt 
bildet  es  eine  Gallert^,  die  sicb  beim  Kocben  mit  gelber  Farbe  15st. 

H&matein- Ammoniak  giebt  mit  Gblorbarium  einen  purpurrotben  an  der  Luft 
braun  werdenden  Niederscblag,  mit  wenig  Alaunlosnng  giebt  es  einen  violetten 
Niederscblag,  mit  uberscbiissiger  Alaunl5sung  eine  dunkelviolette  Ldsung.  Mit 
Eisencblorid  giebt  es  einen  violetten,  mit  Eisenalaun  einen  scbwarzen  Niedersoblag. 
Mit  Wiamntbsalz,  Zinksalz  nnd  Zinncbloriir  giebt  es  einen  violetten  Kiederscblag. 

Mit  Bleizucker  giebt  Hamatem-Ammoniak  einen  dunkelbraunen  Niederscblagi 
der  sich  beim  langeren  Answascben  zersetzt,  nnd  danacb  die  Zusammensetznng 
(CigHgOfi),  .  Pb  4-  PbO  Oder  (CieH9  05)a  .  Pb  -f  2PbO  zeigt^).  Fg, 

HftmlTi  8yn.  Gblorwasserstoff-HUmatin  s.  Bd.  II,  S.  112. 

Hftmoohromogen  s.  nnter  Blut  (Bd.  H,  S.  111). 

Hftmooyanin  nnd  H&mophftln  (Blutbrann)  s.  nnter  Bint  (Bd.  II,  S.  112). 

Hftmooyanin  nennt  Fredericq*)  einen  Eiweissk5rperj  nacb  ibm  die  einzige 
Colloldsnbstanz  im  Blnte  von  Octopus  wdgaris,  welcbe  sicb  dadnrcb  anezeichnet, 
da8s  sie  in  Beriibmng  mit  Banerstoff  sicb  blau  ^rbt,  welcbe  Filrbimg  im  Vacuum 
wieder  verscbwindet ;  dieser  Farbstoff  enibalt  nacb  Fredericq  abi  wesentlicben 
Bestandtbeil  Knpfer  vielleicbt  in  gleicber  Weise  wie  das  Hamoglobin  Eisen 
entbalt.  Fg, 

Hftmoglobin  s.  Blntfarbstoffe  (Bd.  n,  S.  109). 

Hftmoluteln  syn.  Lutein  s.  nnter  Ei  (Bd.  n,  S.  1042).     . 

Hftring.  Das  Fleiscb  der  gesalzenen  H&ringe  entb&lt  in  100  Thin.  =-  19,0 
Eiweisskdrper,  16,7  Fette,  17,2  Salze  (davon  15,1  Chlomatrium)  nnd  47,1  Wasser. 
Limpricbt**)  scbied  aus  dem  Fleiscb  der  Haringe  eine  S&ure  ab,  deren  Salze  in 
ftosseren  Eigenscbaften  den  inosinsauren  Salzen  ^bnlicb  sind,  aber  eine  andere 
Zusammensetznng  zeigten;  das  Barytsalz  =  Cj^H^yKioOj^  .  Ba. 

Die  Haringslake  enth4lt  nacb  Girardin  und  E.  Marchand***)  in  t  Liter 
318,2  g  Trockensubstanz ;    100  Thle.  der  L5sung  entbalten: 

25,51  Oblomatrium  0,58  Ammoniaklactat  , 

0,57  Natronsulfat  1,08  Trimethylaminlactat 

0,10  Kalkpbospbat  0,19  Albumin 

0,19  Ammoniakphosptiat  1,51  Ibsliche  organ.  Substanz 

0,35  Trimethylaminpbospbat  1,73  unlosl.        „  „ 

Wegen  seines  Gebaltes  an  Phospborsaure  nnd  an  Ammoniak  wird  die  Lake 
in  Frai^reicb  besonders  als  landwirthschaftlicher  Dunger  verwendet.     Das   ana 


•)  Compt.  rend.  87,  p.  996.    —   **)  Ann.  Cb.  Pharm.  133,  S.  301.    —   ***)  Oompt. 
rend.  50,  p.  275. 

HaodwOrterbneb  der  Chomle.    Bd.  III.  o^ 
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der  Laage  bei  der  BeBtillation  mit  Kalkhydrat,  Keatralisiren  des  DestLllats  mit 
Salzs&ore  and  Abdampfen  erhaltene  Salz  enth&lt  in  100  Thbu  =  30,2  Ohlor- 
ammoninm,  69,8  Chlorhydrat  von  Trimethylamin.  Fg* 

Hftrte  ist  der  Widerstand,  welchen  ein  fester  K5rper  zeigt,  wenn  man  Urn 
mit  einem  Messer  oder  mit  einer  Stahlnadel  oder  mit  einem  anderen  festen  Korper 
zu  ritzen  versucht,  wobei  sich  gros^e  Unterscliiede  zeigen.  Um  die  relative  H&rte 
der  Minerale  gradweise  bezeichnen  zn  kdnnen,  hat  man  zehn  Terscliieden  harte 
Minerale  aosgewahlt,  welche  in  aofsteigender  Ordnong  mit  Zahlen .  bezeichnet 
werden.  Dieeelben  sind :  1)  Talk,  2)  Gyps,  3)  Kalkspath,  4)  IFluorit,  5)  Apatit, 
6)  Orthoklas,  7)  Quarz,  8)  Topas,  9)  Korund  and  10)  Diamant.  Diese  von  Hobs 
aafgestellte  H&rteskala  hatte  orspranglich  als  zweiten  Grad  das  Steinsalz,  wofar 
spelter  der  Gyps  gew&hlt  warde,  weil  das  Steinsalz  als  hygroskopische  Sabstanz  in 
feuohter  Loft  nicht  constant  dieselbe  H&rte  wie  in  trockner  Laft  zeigt.  Darch 
das  Bitzen  mit  den  Gliedem  der  Harteskala  bestimmt  man,  ob  ein  JK^ineral  die- 
selbe HUrte  hat,  wie  ein  Glied  der  H&rteskala  and  bezeiohnet  sie  dann  mit  der 
Zahl  der  Beihe,  z.  B.  H&rte  =  5 ,  d.  h.  das  Mineral  hat  dieselbe  H&rte  wie  der 
Apatit.  Liegt  die  H&rte  zwischen  zwei  Gliedem  der  Skala,  so  schreibt  man  z.  B. 
5,5,  wenn  sie  zwischen  der  des  Apatit  and  des  Orthoklas  liegt.  Die  Anwendang 
weiterer  Decimalen  ist  nicht  praktisch,  zamal  nicht  alle  Yorkommnisse  derselben 
Species  gleiche  Harte  haben.  Beshalb  w&hlt  man  aach  Krystalle  oder  Krystall- 
stiioke  aas,  am  ein  mdglichst  gleiches  Maass  za  haben,  wenn  man  mit  Gliedem 
der  H&rteskala  die  H&rte  bemessen  will.  Verbesserongen  in  dieser  an  sich  nicht 
sehr  genanen  Bestimmang  warden  mehrfach  versacht,  so  z.  B.  von  Breithaapt, 
welcher  eine  12gliedrige  Harteskala  aa£stellte,  zwischen  2.  and  3.  der  Mohs'schen 
Skala  den  Glimmer  von  Zinnwald  and  zwischen  5.  and  6.  den  Sodalith  elnschob. 
Doch  warde  diese  Vermehrang  der  Skalaglieder  nicht  allgemein  eingefiihrt,  weil 
sie  za  Yerwechselangen  fahren  masste.  ^Ibst  fein  ansgc^achte  Instramente,  so- 
genannte  Sklerometei^,  konnten  die  ein^Eiche  zehntheilige  H&rteskala  nicht  ver- 
drangen,  weil  die  Schwierigkeiten  sich  mehrten  and  die  praktische  Verwerthang 
solcher  Bestimmangen  sie  nicht  wesentlich  yerbesserte.  In  alterer  Zeit  bediente 
man  sich  meist  des  Messers,  indem  man  mit  einem  gaten  st&hlemen  Taschen- 
messer  ritzte,  wobei  man  darch  Uebang  die  Hfirten  von  6.  abw&rts  absch&tzen 
konnte,  sich  aach  des  Fingemagels  bediente,  am  die  niedrigen  H&rten  bis  2,5 
hinaaf  za  bestimmen.  Minerale  fiber  6.  geben  am  Feaerstahle  Fanken,  die  bis  8. 
werden  von  einer  englischen  Feile  angegriffen.  KL 

Hafer.  Aoma  satha.  Von  dieser  Pflanze  werden  sehr  verschiedene  Yarietaten 
caltivirt.  Im  Dorchschnitt  kommen  etwa  37  Thle.  K5mer  aaf  63  Thle.  Btroh. 
100  Gew.-Thle.  Kdmer  geben  angefthr  66  bis  78  Mehl  aaf  34  bis  22  Haisen. 
Kach  Norton  1)  sollte  das  Mehl  einen  eigenthiimlichen  Prote'ink5iper  enthalteui 
das  Avenin,  nach  neaeren  Untersachungen  ein  Gemenge  von  Leg^amin  and 
Pflanzenschleim 3)  (s.  Bd.  II,  S.  1156).  Nach  Bitthaasen<)  enth&lt  der  Hafer 
wenig  Gliadin,  haapts&chlich  dem  Legamin  sich  fthnlich  verbal tendee  Pflanzen- 
caseYn. 

y.  Bibra^)  land  in  zwei  Sorten  Hafermehl  aos  dem  Bpessart  mit  8,02  and 
2,47  Proc.  Stickstoffgehalt : 

Albamin 1^2        1,5  Zacker 2,2  2,2 

Pflanzenleim     .....    3,2        3,0  Fett 5,7  6,8 

Pflanzencasein     ....    0,15      0,17  Stfirke 58,1         59,0 

Unldsl.  Protemsabstanz  14,8       11,4  Wasser 11,7        12,3 

Gammi 2,6        3,5 

Norton^)  fand  in  bei  100^  getrocknetem  and  enthtilstem  sohottischen  Hafer: 

'   Casein 15,7        16,3  Gommi 2,1  2,3 

Eiweiss 0,5  2,1  Fett 5,4  7,4 

Kleber 2,5  1,5  Alkalische  Salze ....    2,8  1,8 

St&rkmehl 65,2        65,6  Waaser —  — 

Zacker 4,5  0,8 

Nach  Poggiale^)  enthalten  100  Thle.  gesohalter  Hafer:  11,2  Protetnstoffe, 
61,9  St&rke  and  Dextrin,  6,1  Fett,  3,5  Faser,  3,1  Asche  and  14,2  Waaser. 


Hafer :  *)  Jahresber.  d.  Cheml  1847,  S.  1848.  —  ^  Krenssler,  Chem.  Centr.  1869, 
S.  109;  V.  Bibra,  Die  Getreidearten  und  das  Brot.  N{imbergl860,  8.324;  Wagn.  Jahres- 
ber. 1859,  S.  316.  —  ^  Ritthaaaen,  Die  Eiweisskorper,  S.  135.  —  ^)  Chem.  Centr. 
1857,  S.  682.  —  *)  Ebend.  1856,  S.  753.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  477.  —  ')  Jahresber. 
1850,  S.  661.  —  8)  Ann.  ch.  phya.  [4]  6?,  p.  320.  —  •)  Pharm.  Centr.  1847,  8.486, 482. 
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Bajardin-Beanmetz  nnd  Hardy  ^  erhielten  aoB  100  Thin.  Hafermehl: 
11,7  Protemkdrper,  64,0  Biftrke,  7,5  Fett,  7,6  CeUnloae,  8,7  Wasser,  1,5  Asche  nnd 
0,013  Eisan  (BonsBingatilt). 

Lufttrockner  Hafer  enthftlt  im  Mittel  11,8  bis  16,4  Wasser  in  100  Thin. 
Nach  den  Besiandtheilen  in  Haaptgrappen  getheilt,  enth&lt  getrockneter  Hafer : 

ProteKnstoffe 15,6  18,0  13,7 

Bt&rke  nnd  Gtunmi  .   .  .    63,6 \  ..  ^  64,6 

Fa«er 17,0/  ^^^  \^.„ 

Aaohe 8,8  4,1  r^'' 

Das  VerhflltniBs  der  Holsen  zmn  Mehl  weohselt  von  22  Hnlsen  anf  78  Mehl 
Ilia  34  Hnlsen  anf  66  MehL 

Getrocknete  Haforkdmer  geben  2,5  bis  4,2;  im  Mittel  3,6  bis  3,7  Proc.  Asohe. 
In  100  Thin.  Asche  sind  gefanden: 


8 


6 


KaU  .  .  .  . 
Natron  .  •  • 
Kalk  .... 
Magnesia  .  . 
Buenozyd 
Sehwafelsftnre 
Kiesels&ure  . 
Phosphors&nre 


14,8 
0,8 

4,2 
6,1 

0,4 

2,2 

47,8 

23,6 


15,9 

1,7 
4,0 
6,3 

2,0 

1.9 
41,7 

26,2 


17.4 
0,8 
3,5 
6,5 
0,5 
0.4 
42,6 
28,2 


18,1 
3,0 
3,8 
4.9 
1,8 

1.9 
49,5 
25,4 


18,8 
7,4 
5,8 
6,2 
0,7 
2,0 
88,1 
20,6 


10,3 

13,2 

5,0 

7,2 

1,0 

1,2 

40,0 

20,7 

3  n.  4 


3,5 

5,6 
11,8 

5,3 

2,0 

2,8 
60,6 

4,7 
Kartoffel- 


1  n.  2  Hopeton  -  Hafer  von  Thonboden  nnd  von  Sandboden, 
hafer  von  Thonboden  nnd  yon  Sandboden  von  Way  nnd  Ogston^,  5  nnd  6 
weisser  nnd  schwarzer  Hafer  yon  E.  Harchand^).  Die  Haferspren^)  enth&It  7,4 
bis  9,2  Proc  Asche  nnd  darin  die  nnter  7  gegebenen  Bestandtheile. 

Das  Stroh  des  Hafers  ist  nicht  nfther  nntersncht;  100  Thle.  enthalten  3,0  bis 
3,9  Asche;  diese  enthftlt  in  100  Thin.  (1,  2,  3  nach  Way  nnd  Ogston,  4  nnd  5 
nach  M archand) : 


EaU  .    .   . 
Natron     . 
Kalk     .    . 
Magnesia 
Eisenoxyd 
Bchwef^s&ure 
Kieselsftnre 
Phosphors&nre 
Chlor    .... 


21,7 
2,6 
8,6 
5,5 

1.1 
2,2 

49,5 

5,3 


2 


20,6 
3,2 
7,5 
3,6 
0,5 
3,4 

45,7 
7,0 


3 


16,1 

4,9 
2,3 
2,7 
4.4 
53,4 
2,9 


21,1 

0,8 

14,8 

6,9 

2,2 

2.7 

31,8 

20,6 

11,2 


14,7 

1,4 
9,6 
8,7 

1,1 
3,5 

54,0 

3,1 
9,3 


Norton*)  hat  eine  nmfassende  Untersnchnng  nber  den  Aschengehalt  und 
Wusergehalt  der  elnzelnen  Pflanzentheile  in  den  yerschiedenen  Stadien  des  Wachs- 
thoms  der  Haferpflanze  gegeben:  100  Thle.  reifer  nnd  trockner  Bl&tter  enthalten 
20,9  bis  22.1  Asche;  die  Hahne  6,6  bis  8,3  Asche;  die  Knoten  der  Halme  10,4  bis 
11,3  Asche;  die  Bpren  21,1  bis  27,5  Asche;  die  E5mer  3,5  bis  4,0  Asche. 

100  Thle.  Asche  der  yerschiedenen  Theile  des  Hopeton-Hafers  nach  Norton 
•nthalten:  1  die  K5mer,  2  die  Schalen,  3  Spren,  4  Bl&tter,  5,  6  nnd  7  oberer, 
>ufctlerer  nnd  nnterer  Theil  des  Btrohs. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Kali  and  Natron     .   . 

31,5 

10,2 

8,0 

14,9 

19,1 

21,8 

43,2 

Kslk 

5,3 

1,9 

4,5 

7,0 

7,0 

7,2 

6,1 

^agnesia  .... 

8,7 

0,4 

1,8 

2,5 

2,8 

2,9 

2,1 

Xia^nozyd     .   •   . 

0,9 

1,6 

0,2 

— 

0.3 

1,4 

0,6 

AUnganoxyd    .   . 

— 

0,9 

12,0 

— 

— 

— 

— 

pchwefels&are  . 

-^ 

9.6 

5.3 

14,8 

16,3 

18,4 

12,3 

Kieielsftare    .   . 

1,9 

72,8 

56,0 

51,6 

48,4 

40,5 

17,3 

Hoiphors&nre 

49,1 

1,0 

— 

— 

— 

— 

— 

l^phosphate 

— 

5,8 

6,1 

2,8 

3,0 

0,8 

Chloniatrinm    .  . 

0,3 

0,2 

5,1 

2,3 

3,1 

3,0 

15,4 

35 


r« 
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Der  Ertrag  einer  Ernte  ist  im  Dorchsclmitt  f&r  I  Hektar  =  1786  kg  Korner 
(darin  58,9  kg  Salze)  und  8040  kg  Stroh  (darin  109  kg  Salze).  Fjj, 

Hafergliadin^  HafdrlegumiB  s.  onter  Hafer  (S.  546). 

Hafvneijoztiit  ist  Oligoklas  yon  HiafmeiOord  in  Ldand. 

Hagensfture  s.  nnter  Kubbo. 

Hagemazmit  von  ArksntQord  in  Grdnland,  dtinne  Schnnre  im  weiBsen  Kryo- 
lith  bildend  yon  opalartigem  AuBsehen  mit  ebenem  Brache;  gelb,  bisweilen  griin- 
Uch,  undurchsichtig,  leicht  zerbrechlich,  hat  H.  =  3,0  bis  3,5  nnd  Bpeaif.  Qewicht 
2,59  bis  2,6.  Im  Kolben  erhitzt  Btark  decrepitirend  and  WaBser  absetzend.  Hage- 
mann^)  fand  12,06  Aluminium,  5,96  EiBen,  11,18  Oaldmn,  2,30  Magnesium,  8,45 
Natrium,  7,79  Silicium,  40,30  Fluor,  10,44  Wasser,  1,08  UnieBlicbeB,  was  unwahr- 
Bcheinlich  ist,  weil  der  Fluorgehalt  lange  nicht  ausreicht.  Ku 

Hahnemann's  Weinprobe.  Znr  Prufong  von  Wein  auf  Bleigehalt  stellte 
Hahnemann  durch  Gliihen  yon  Gyps  mit  Kohlepulyer  Schwefelealcium  dar, 
welches  er  mit  Wasser  unter  Zusatz  yon  hinreichend  Welns&ure  15ste.  Es  ist 
also  eine  angessluerte  wasserige  Ldsung  yon  SchwefelwaBserstoff. 

Hahnemann's  lOsliohes  Qneoksilbersalx^  Mercurms  aolvbUU  Hakneaumm  a 
unter  Quecksilberamide. 

Hahnenkammdmsen  sind  Gruppen  nahezu  homolog  yerwachsener  tal^- 
artiger  BarytkryBtalle. 

Haidingerit  syn.  Berthierit 

Haidingerity  orthorhombisch ,  gewdhnliche  Combination  a>P=l0O®  mit 
den  L&ngsflachen  und  einem  Langsdoma,  dessen  Endkantenwinkel  =  127®  betr&gt. 
Die  kleinen  Krystalle  meist  aufgewachsen,  Ueberzuge  bildend,  ZwUlinge  nach  ooP. 
Yollkonmien  spaltbar  parallel  den  Ij^gsflftchen,  diinne  Bl&ttchen  biegsam.  Farblos 
bis  weiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glasgl&nzend,  auf  den  Spkaltungsil&chen 
perlmutterartig ;  milde.  H.  =  2,0  bis  2,5 ;  spec.  Gew.  =  2,8  bis  2,9.  Bas  seltene 
Mineral  enth&lt  nach  einer  Probe  des  yon  Joachimsthal  inBQhmen  nach  Turner^ 
85,681  arsensaure  Kalkerde  und  14,319  Wasser;  schmilzt  yor  dem  Lothrobie  zu 
weissem  Email,  entwickelt  auf  der  Kohle  in  der  Beductionsflamme  behandelt  Ar- 
sengeruch,  und  ist  in  Salpetersaure  leicht  aufloslich.  Nach  F.  Sandberger^ 
findet  er  sich  in  gleicher  Form  bei  Wittichen  und  auf  der  Grube  Wol%ang  bei 
Alpirsbach  in  Baden.  *  El 

Hal-Thao^).  Ein  neues  Appreturmittel ,  welches  in  Gochinchina  und  auf 
Mauritius  aus  einer  Alge  gewonnen  wird,  und  in  Form  yon  platten  gefSrbten 
Fasem  yorkommt;  es  15st  sich  in  kochendem  Wasser  zu  einer  geschmacklosen  und 
gemchlosen,  nach  dem  Erkalten  gallertartigen  Masse.  Es  dient  als  Appreturmittel 
^r  feinere  Gewebe.    Es  wird  auch  als  identisch  mit  Gelose  bezeichnet.         f^. 

Halbharse  s.  Harz. 

Halbkugelerz  syn.  Korallenerz. 

Halblasurblel  syn.  Caledonit. 

HalbmetaUe.    Yeraltete  Bezeichnung  fur  MotalloYde. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halhydrate  nannte  Liebig  eine  KlaBse  yon  Salzen,  in  denen  das  Hydratwasaer 
der  Saure  in  die  Zusammensetzung  des  Salzes  mit  ubergeht  als  Halhydrat- 
wasser,  welches  nicht  wie  das  Krystallwasser  durch  Erwarmen  auf  100®  bis  110® 
ausgetrieben  werden  kann;  das  Halhydratwasser  entweicht  erst  beim  starkeren 
Erhitzen  auf  etwa  200®;  es  kann  aber  durch  die  ftquiyalente  Menge  soloher  neu- 
traler  Salze,  welche  kein  Halhydratwasser  enthalten,  yertreten  werden.  Graham 
bezeichnet  dieses  Halhydratwasser  als  Constitutionswasser,  so  ist  im  Gyps  8O4 . 
Ca  .  2B[2  0  das  erste  Atom  Halhydratwasser  (HsO),  das  zweite  Atom  ist  Krystall- 
wasser (Aq.),  daher  SO4.Ca.H2O  -f~  -^<1*;  das  krystallisirte  Magnesiasul&t  (nnd 
die  isomorphen  Salze)  =  804.  Mg  .  H9O  -f"  8  Aq. 

Die  Halhydrate  bilden  nur  mit  solchen  Salzen  Doppelsalze,  in  welchen  die  Baure 
Ihr  Hydratwasser  abgegeben  hat:  SO^Mg  -^  K2SO4  -|-  6Aq. 

Halhydrate  yerbmden  sich  nicht  mit  Halhydraten.  JF^. 

')  Sill.  Am.  J.  [2]  42,  p.  246.  —  ^  Fogg.  Ann.  5,  S.  188.  —  «)  J.  f.  Min.  1875, 
S.  853;  1877,  S.  508.  —  ^)  Heilmann,  Dingl.  pol.  J.  U18,  S.  522. 
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Halide  (von  &Xs  8als  und  hX9ifg  die  Form)  nannte  Berzelins  ^)  eine  Klasse 
Ton  nentralen  organiaohen  Yerbindangeii,  die  naoh  seiner  AnBioht  aioh  von  den 
Balzen  dadnrcli  unterscheiden ,  dass  aich  die  Basen  nicht  in  isolurter  Form  daraus 
abscheiden  lassen,  weil  sie  bei  der  Zersetzong  Waaser  aufnehmen;  er  reohnet  za 
den  Haloiden  besonders  die  nentralen  Fette,  die  Glyceride,  dann  die  zusammen- 
gewtzten  Aetherarten  (s.  Glyceride  nnd  Salze). 

Haller's  Bllzir,  Haller's  Sauer^  Elmrmm  addum  HaUeri,  ist  eine  Mischung 
?on  1  ThI.  ScbwefelBftnro  mit  3  Thin.  Alkohol. 

Hallit  syn.  Alnminit. 

HaUit  nannte  J.  P.  Cooke*)  ein  dem  Ohlorit  nahe  stehendes  hexagonal  prifl- 
matiach  krystallisirendes  Mineral  von  East  Nottingham,  Chester  Connty  in  Penn- 
sylyanien,  welohes  sich  vor  dem  Lothrohre  sehr  stark  aofbl&ttert.  Es  ist  basisch 
spaltbar,  grun  oder  gelb.  Specif.  (}ewicht  des  gronen  =  2,398,  des  gelben  =  2,402. 
Tor  dem  Ii5throhre  sohwierig  zu  braunem  Email  schmelzbar.  Nach  Munroe 
ergaben  die  beiden  Yariet&ten,  der  grune  und  gelbe  35,89  (35,26)  S^iesels&ure,  7,45 
(7,58)  Thonerde,  9,78  (9,68)  Eisenozyd,  1,13  (0,32)  Eisenozydcd,  31,45  (31,51)  Magne- 
sia, 0,46  (0,61)  Kali,  14,33  (14,78)  Wasser.  Ku 

Halloysiti  Halloyit.  UnkrystaUinisch,  derb,  knoUig  und  nierenf5rmig,  mit 
flachmascheligem  Bruche.  Weiss,  blaulich-,  gelblich-,  granlich"  oder  graxUioh- 
weiss  bis  blassblau  gran  oder  gran,  schwach  wachsartig  glanzend  bis  matt,  im 
Striche  gl&nzender,  kantendurchsoheinend  bis  undurchsidbtig,  milde,  hat  H.  =  1,5 
bis  2,5  und  specif.  Qew.  1,9  bis  2,1.  Mehr  oder  weniger  an  der  Zunge  hftngend, 
in  Wasser  gelegt  durchscheinend  werdend.  Yor  dem  LOthrohre  unschmelzbar,  mit 
Kobaltsolution  gegluht  blan;  in  concentrirter  Schwefels&ure  loslich.  Nach  den 
Analysen  des  von  la  Youth  und  Thiviers  in  Frankreich  naoh  Dufrenoy'),  von 
Miechowitz  in  Oberschlesien  nach  Oswald^),  von  Tiiffer  in  Steiermark  nach 
K.  John*^),  des  Glossecollit  genannten  von  Dade  in  Georgia  nach  F.  Pisani  ^), 
des  Lenzinit  genannten  von  Kail  in  der  Eifal  nach  John  ^,  des  von  Angleure 
bei  Liittich  und  Housscha  bei  Bayonne  nach  Berthie|r^)  scheint  der  HaUoysit 
weeentlich  2  8102,  1  Al^Os  und  4H2O  zu  en  thai  ten.  Der  schwankende  Wasser- 
gehalt  verschiedener  Yorkommnisse  scheint  von  der  Bestimmung  selbst,  sowie  von 
bereits  eingetretenem  Yerluste  herzuriihren ,  in  Folge  dessen   er  auch  erdig  wird. 

Kt 

Hallymeter  s.  unter  Bier  (Bd.  II,  8.  43). 

Haloohaloit  syn.  Atakamit. 

m 

Halogene  oder  8alzbilder  nannte  Berzelius  die  Elemente:  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Fluor,  weil  ihre  Yerbindungen  mit  Metallen  sich  analog  den  Sauerstotf- 
salzen  verhalten.  Auch  zusammengesetzte  Kdrper  wie  Cyan,  Sulfocyan  und  andere 
verhalten  sich  wie  Halogene. 

Haloldsalse  oder  Halo'ide  sind  die  Yerbindungen  der  Halogene  mit  den 
Metallen  (s.  unter  Salze). 

Halonitnun  syn.  Kalksalpeter. 

Halotrichity  Halotriohin.  Gew5hnlioh  nur  faserig  derbe  Massen  und 
stalaktitische  Gestalten  bis  TJeberziige  bildend;  graulich-  oder  gelblichweiss  bis 
ochergelb,  auch  ins  Grunliche,  glas-  bis  seidenartig  gljinzend,  durchscheinend. 
Beheiut  wesentlich  naoh  den  Analysen  des  von  BjOrkbakkagard  in  Finnland^), 
von  Hurlet  unweit  Glasgow  in  Schottland  ^^),  von  Mdrsfeld  in  Bheinbaiern  ^^),  vom 
Urmiasee  in  Persien  ^%  aus  der  Solfatara  bei  Puzzuoli  bei  Neapel  ^')  1  FeO,  1  AlgOs, 
4  80g  und  22H2O  zu  enthalten,  wobei  stellvertretend  etwas  MgO  oder  FejOa  oder 
Beimengungen  von  Eisenvitriolen  oder  Kaliumalaun  vorkonmien.  Auch  das  so- 
genannte  Hversalt  von  Krisuvig  auf  Island  kann  nach  Forchhammer*8 
Analyse  ^^)  dazu  gerechnet  werden.  Ku 


1)  Lehrb.  d.  Chem.  S.Anfl.  (1848)  5,8.317.  —  ^  Pro€.  of  the  Am.  Acad.  1873,  p.  36. 

—  •)  Ann.  min.  [3]  3,  p.  893.  -—  *)  J.  pr.  Chem.  1-2,  S.  173.  —  *)  Gcol.  Reichsanst.  Ver- 
bui(U.  1878,  8.  386.  —  *)  J.  pr.  Chem.  82,  S.  515.  —  7)  Dess.  chem.  Unters.  5,  S.  193. 

—  ®)  Ann.  cb.  phys.  32,  p.  334;  Ann.  min.  [8]  9,  p.  500.  —  •)  Arppe,  Anal,  af  Fin«ka 
min.  1857.  —  ">)  A.  Phillips,  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  322.  —  IJ)  C.  RammeUberg, 
Pogg.  Ann.  45,  8.  399.  —  ")  B.  Silliman  jr.,  Dana  min.  5.  edit.  p.  654.  —  ^^  A. 
Scacchi,  Zeitschr.  dt.  geolog.  Ges.  4,  8.  162.  —  ^^)  Jahresber.  Berzel.  23^  8*  268. 
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Halozylin*  Technischer  Name  f5r  ein  Sprengpnlyer,  welches  wesentlicb  ans 
Holzmehl  (8&gemehl)  mit  chlorsaurem  Kali  oder  Siupeter  besteht. 

HaloTgie  (von  &Xsj  Salz,  and  i^B$r,  erzeagen),  Balzwerkskande,  die 
Lehre  von  der  technischen  Gewinnnng  des  Kochsalzes  aus  den  natoriich  vorkom- 
menden  kochsalzhaltigen  Waasem  (Sa^soolen,  Meerwasser)  (s.  Balz,  Gewinnung). 

Halydes  nannte  Laurent  die  Keme,  in  welchen  der  Waaeerstoff  durcb 
Ohlor,  Brom  oder  Jod  sabstituirt  ist. 

Halyle  syn.  Halogen. 

Hamartit  syn.  Bastn&sit. 

Hamathlonaanre  s.  nnter  Enxanthinsanre  (Bd.  m,  8.  176). 

HamTneltalg.  Der  Schmelzpimkt  desselben  zeigt  sich  sebr  wechselnd ,  von 
41®  bis  52®;  ebenso  wechselt  der  Erstarmngsponkt  yon  24®  bis  43®.  Der  Talg  ent- 
halt  im  Dnrchschnitt  nach  mehreren  Analysen  im  Hittel  in  100  Thin.  76,61  Koh- 
lenstoff,  12,03  Wasserstoff,  11,36  Sanerstoff  ^). 

Hammelfett  ist  ein  Gemenge  vorwaltend  von  Stearin  mit  Palmitin  nnd  ^wenig 
Olem')  nebst  geringen  Mengen  des  Glyoerids  einer  flnchtigen  Fetts&nre,  w^elche 
Gheyrenl  Hirdnsaure  nannte.  JFI^. 

Hammerachlag  d.  L  Eisenhammerschlag  s.  Eisenoxydnlozyd  (Bd.  n, 
8.  1123);  Knpferhammerschlag  ist  Kupferozyd  (s.  d.  Art). 

Hampshirit.  Eine  demSteatit  fthnliche  Psendomorphose  ans  New-Hampshiiv, 
Yereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika,  welche  naoh  Dewey')  50,60  Kieselsaare, 
0,15  Thonerde,  28,83  Magnesia,  2,59  Eisenozydnl,  1,10  Manganoxydnl,  15,0  Waaaor 
enthalt.  Ku 

Hanf  s.  Cannabis  (Bd.  n,  8.  385). 

HanfOl,  fttheriflches  s.  Cannabis  (Bd.  n,  8.  385). 

MajofCly  fettea.  Der  8amen  von  Cannabis  saliva  enthalt  etwa  25  Proc  Del, 
welches  ftisch  griinUchgelb,  spater  gelb  ist;  es  riecht  nach  Hanf,  schmeckt  nulde, 
von  0,928  specS.  Gewicht  bei  18®;  in  30  Thin,  kaltem  absolaten  Alkohol  15slich, 
leicht  Idslich  in  kochendem  Alkohol;  es  wird  bei  —  15®  dick,  erstarrt  bei  —  27®. 
Es  ist  ein  trocknendes  Gel,  welches  haaptsachlich  znr  Darstellnng  von  8chmier- 
seife  and  znr  Darstellnng  von  Fimiss  benntzt  wird.  Fg, 

'Hannala.  Der  Samen  der  in  Sad-Bnsdand  einheimisohen  Steppenrante, 
Peganum  Harmalaf  enthalt  zwei  basische K5rper,  Harmalin  and  Harmin  (s.d.A.); 
nach  GdbeH)  gehen  dlese  in  einen  rothen  Farbstoff  Harmalaroth  tiber,  desaen 
Darstellnng  er  nicht  angegeben  hat,  welcher  nach  ihm  in  Wasser  nnldslich,  in 
absolatem  Alkohol  sehr  leicht  Idslich  ist,  mit  Saaren  rothe  Salze  giebt,  welche  die 
mit  Thonerdesalz  gebeizte  WoUe  von  tiefsm  Ponceanroth  bis  zam  hellsten  Boaen- 
roth  f&rben.  Nach  Fritzsohe^)  lasst  man  1  Thl.  des  gepolverten  Samens  mit 
2  Thin.  80proc.  Alkohol  befeachtet  in  verschloasenen  Gefassen  8  bis  14  Tage  stehen; 
das  dankelrothe  Polver  wird  dorch  nochmaliges  Befenchten  mit  Weingeist  leb- 
hafter  and  reiner.  Dnrch  Aosziehen  mit  8ftaren  and  Fallen  mit  Alkalien  soil  der 
Farbstoff,  von  ihm  Porphyrharmin  genannt,  in  parparrothen  Flocken  sieh 
abscheiden ,  die  beim  Eintrocknen  eine  dankle  gronlich  3ohillemde  Masse  geben, 
die  sich  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Saaren  lost.  ^. 

Harmalaroth  s.  Harmala. 

EEarmalin.  Von  G5bel ")  (1837)  in  den  Samen  von  Peganum  Harmala  ent- 
deckt,  yon  Fritsche^  n&her  nntersnchte  Base.  Formel  CisHi^N^O.  Dieeer  K5r- 
per  findet  sich  neben  Harmin  besonders  in  den  Schalen,  nar  sparweise  im  Kern 
des  Samens. 

Znr  Darstellang  von  Harmalin  and  Harmin  werden  die  gepnlverten  Samen  im 
Yerdr&ngangsapparate  mit  kaltem  EssigsHnre  oder  SohwefSsls&are  haltendem  Wasser 
aasgezogen,  der  branngelbe  Anszag  winl  mit  Soda  so  weit  neatralisirt,   dass  noch 


^)  Schalze  n.  Reinicke,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  191.  —  ^)  Heintz,  Posx.  Ann. 
87,  S.  553.  —  »)  Sill.  Am.  J.  4,  p.  274.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  363.  —  ^J  J.  pr. 
Chem.  43y  S.  155.  —  ^  Gobel,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  363;  Varrentrapp  n.  Will, 
Ehend.  39,  S.  289.  —  ^  Fritsche,  Petcnb.  Acad.  Boll.  6,  p.  289;  7,  p.  129;  8,  p.8I; 
J.  pr,  Chem.  43,  S.  145;  44,  S.  370;  48,  S.  175. 
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kein  bleibender  Niedenohlag  entsteht;  man  setzt  daim  oonoentrirte  KochsalzldBiing 
hixuni,  wodarch  Harmaim  and  Harmin  gef&Ut  werden.  Der  Niedenohlag  wird  mit 
Kofthitalglftgnng  abgewasohen,  dann  in  kaltem  Wasser  geldst,  die  Losung  mit  Thier- 
kohle  entlSLrbt,  and  dae  aof  50*^  bis  60®  erw&rmte  Filtrat  tropfenweise  and  onter 
fortwahrendem  Umrohren  mit  Anmioniak  bis  zur  beginnenden  Triibang  versetzt, 
woraof  sich  bald  ein  reicblicher  Niederschlag  bildet ,  der  nar  Harmin  and  kein 
Oder  wenig  Harmalin  entb&lt;  darch  abersohiiBBigeB  Ammoniak  wird  dann  aas 
dem  heisaen  Filtrat  erst  das  Harmalin  gefillt  Darch  Aaflfieen  des  Niederschlages 
in  Balzsanre  haltendem  Alkohol  and  Yersetzen  der  LOenng  mit  aberschassigem 
Ammoniak  scheidet  sich  das  etwa  noch  beigemengte  Harmin  in  langen  prisma- 
tischen  Krystallen  bald  ab,  wfthrend  Harmalin  erst  allm&lig  aaskrystsJlisirt. 

Zur  Beinigong  des  braan  gef&rbten  Harmalins  wird  es  in  Wasser  anter  Za- 
satz  yon  Essigs&are  geldst,  die  Ldsang  mit  Kochsalz  oder  Katronsalpeter  ge^llt, 
and  der  Kiederschlag  nach  dem  Aaswaschen  mit  der  verdtinnten  Salzl5sung  in 
laawarmem  Wasser  geldst,  mit  Thierkohle  entfilrbt  and  dann  heiss  daroh  allmali- 
gen  Zasatz  von  Kalilange  ge&llt.  100  Thle.  Samen  geben  etwa  2,7  Thle.  Har- 
malin. 

Dieser  K5rper  bildet  aas  ammoniakfreiem  Alkohol  bei  Lafbabschlass  krystalli- 
sirt  fiarblose  schappenf5rmige  perlmattergl&nzende  Krystalle,  deren  Gtrandform 
nach  Kordenskidld  eine  rhombische  Pyramide  ist.  Es  ist  far  sich  fast  ge- 
Bchmacklos,  in  LSsong  schmeckt  es  bitter.  Es  ist  schwer  l&slich  in  Wasser,  beim 
Fallen  der  w&sserigen  Salzldsangen  mit  Alkali  bleibt  aber  eine  nicht  anbedeatende 
Menge  gel5st;  es  lost  sich  wenig  in  Aether  and  in  kaltem,  leichter  in  kochendem 
Alkohol;  aas  der  conoentrirten  alkoholischen  Ldsang  wird  es  darch  Aether  kry- 
stallinisch  gef&llt.  In  Stein6I,  Citronbl  and  Terpentindl  ist  es  etwas  Idslich.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es  and  beim  Erhitzen  in  ehiem  B5hrchen  wird  es  anter  Ent- 
wickelang  weisser  widrig  riechender  Dftmpfe  zersetzt,  indem  sich  ein  weisses  Sab- 
limat  bildet.    An  der  Lofb  erhitzt  yerbrennt  es  and  hinterl&sst  Kohle. 

Bei  Einwirkang  von  yerdfinnter  SalpetersHare  bildet  sich  Harmin  {s.  S.  554), 
bei  Anwendang  starkerer  Balpeters&are  Kitroharmalln  (s.  8.  552)  oder  Kitroharmin 
(s.  8.  555);  bei  Einwirkang  von  8alpeter-8alzsllare  Ohlomitroharmin  (s.  8.  555); 
beim  Erhitzen  mit  Chromsaare  bildet  sich  Harmin  and  ein  dankles  Harz.  Har- 
malin yerbindet  sich  mit  Oyanwasserstoff  za  Hydrocyanharmalin  (s.  8.  552). 

Bas  Harmalin  yerbindet  sich  direct  mit  S&aren  and  zersetzt  beim  Erwarmen 
die  Ammoniaksalze. 

Die  HarmaUnsalze  sind  gelb  and  schmecken  bitter;  sie  ISsen  sich  in  Wasser 
mit  gelber  Farbe;  sie  werden  darch  iiberschusaige  8&are  sowie  dm-ch  8alze,  Koch- 
lalz,  Katronsalpeter  a.  a.  m.  gef&Ut.  Yerdiinnte  wasserige  Ldsangen  der  Salze 
bilden  bei  Zasatz  yon  Ammoniak  eine  milchige  Triibang  durch  Abscheidung  der 
Base  in  feinen  Oeltropfen,  die  sich  aber  bald  za  grdsseren  Krystallen  yereinigen. 
Beim  Fallen  der  concentiirten  L5sangen  mit  iiberschtLssigem  Ammoniak  oder  Kali 
ballen  diese  Tropfen  sich  za  harzartigen  langsam  erh&rtenden  Massen  zasammen, 
daher  ist  es  ndthig  die  Salze  warm  darch  allmaligen  Zasatz  der  Base  and 
imter  stetem  Umriihren  za  zersetzen,  am  einon  krystallinisohen  Niederschlag 
ZQ  erhalten. 

Acetat  bleibt  ^eim  Yerdnnsten  der  Ldsang  als  ein  allm&lig  krystallinisch 
verdender  Syrap  zarack.    Das  Salz  yerliert  in  der  Warme  Essigs&are. 

Bromhydrat  yerh&lt  sich  dem  Chlorhydrat  fthnlich. 

Carbonat.  Beim  Fallen  yon  Harmalinsalz  mit  einfach-kohlensaarem  Kali 
^It  reines  Harmalin  nieder;  beim  F&llen  mit  Bicarbonat  f&llt  doppelt-kohlensaares 
Harmalin  in  feinen  Nadein  nieder,  die  bei  raschem  Aaswaschen  mit  sehr  kaltem 
Wasser,  Abpressen  and  Trocknen  gr5Bstentheils  anzersetzt  bleiben,  bei  Zasatz  yon 
Wasser  bald  aber  in  Kohlens&are  and  Harmalin  zerfallen. 

Chlorhydrat  CigHi^N^O  .  HCl  -f-  2HaO  wird  darch  Fallen  des  essigsaaren 
Salzes  mit  ftberschassiger  Salzs&are  and  Aaswaschen  des  Niederschlages  mit  ver- 
dOnnter  Salzs&are  dargestellt ;  darch  Aafldsen  in  Wasser  and  Eingiessen  in  yerdiinnte 
Salzs&are  wird  es  in  langen  feinen  gelben  Nadein  erhalten,  die  sich  leicht  in 
Wasser  oder  Alkohol  15sen;  beim  Erw&rmen  yerlieren  sie  das  Krystallwasser.  In 
Berahrong  mit  Ammoniak  wird  das  Salz  beim  Trocknen  braan. 

Das  Platindoppelsalz  (OjaHj^NgO  .HOl)^  .  PtC^  bildet  ein  hellgelbes  leich- 
tet  krystallinisches  Palyer.  Das  Qaecksilberdoppelsalz  scheidet  sich  aas  den 
heiae  gemischten  Ldsangen  in  feinen  weissen  Nadein  ab. 

Ohromat  Das  neatrale  Salz.  Wenn  yerdonntes  essigsaares  Harmalin 
langsam  in  eine  kalt  ges&ttigte  Lfieang  von  gelbem  Kalichromat  getropft  wird,  so 
scheidet  sich  reines  Harmalin  ab;  wird  za  dem  Filtrat  dann  noch  mehr  essig- 
Banres  Harmalin  gesetzt,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  das  n^Utrftle  Chro- 
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mat  in  hellgelben  Nadein  ab,  die  sdiwer  IdsliCh  inWasser  sisd.  Das  Balz  zerffiUt 
leiobt,  80jj;Ieich  bei  Zusatz  von  Essigg&are  in  Harmalin  and  Bichroxnat 
CX8H14N2O  .  GrOg,  welohefi  anoh  dnrch  FHilen  von  saoren  verdnnnten  Harmalin- 
ISsungen  mit  sanrem  ohromsauren  Kali  als  orange&rbiger  kiystalliniscli  werdender 
Kiederschlag  erhalten  wird.  Es  ist  kaom  Idslich  in  Wasser,  krystalliBirt  aiis  der 
lidsung  in  kochendem  Alkohol;  durcb  anhaltendes  Kochen  damit  wird  es  zersetzt. 
Ueber  120®  erhitzt  zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von  Harmin  (s.  d.). 

Ferricyanhydrat  scheidet  sich  beim  Mischen  der  heissen  Ldsongen  in 
feinen  dunkel  griinbrannen  Prismen  ab. 

Ferrooyanhydrat  bildet  ein  ziegelrothes  krystallinisches  Pulver. 

Jodhydrat  ist  ein  krystallinischer  Niederscblag,  wenig  Idslich  in  Wasser. 

Kitrat  bildet  nadelfbrmige  Krystalle,  die  in  reinem  Wasser  schwer  lOslich, 
in  Salpeters&ore  haltendem  Wasser  nnlOslich  sind. 

Oxalat.  Beim  Erhitzen  von  iiberschilsBigem  Harmalin  mit  Ozals&nre  kry- 
stalUsirt  nentrales  Salz  in  Krystallnadeln;  auf  Zusatz  von  dberschossiger  Ozal- 
saure  krystallisirt  sanres  Salz. 

Phosphat  krystallisirt  aus  der  Ldsnng  von  Harmalin  in  verdiinnter  Fhos- 
phorsHore  in  feinen  Nadeln;  aaf  Zusatz  von  mehr  Phosphors&ure  sollen  sioh  Kry- 
stalle  von  saurem  Salz  absoheiden. 

Naoh  G5bel  entbalten  die  Harmalasamen  phosphorsaures  Harmalin. 

Sulfat.  Das  neutrale  Salz  trocknet  in  der  Wftrme  zu  einem  gelben  FimiBS 
ein,  welcher  im  Vacuum  krystallinisch  wird.  Das  saure  Salz  bildet  in  Wasser 
leicht  Idsliche  Krystallnadeln. 

Sulfit  ist  ein  amorpher  gelber  Fimiss. 

Sulfhydrat  wird  aus  concentrirten  Ldsungen  von  Acetat  und  Ammonium- 
sulfhydrat  in  Krystallen  erhalten,  die  sich  an  der  Luft  leicht  zersetzen. 

Sulfocyanhydrat  wird  durch  doppeite  Zersetzung  als  hellgelber  Nieder- 
schlag  erhalten ;  beim  Aufldsen  in  heissem  Wasser  bilden  sich  feine  seidegl&nzende 
Nadeln. 

Addition^-  und  SubstituHonsproducte. 

1,    Hydrocyanharmalin. 

Von  Fritsche^)  entdeckt,  Gi3H]4N20  .  HCy.  Bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Gyanwasserstoff  auf  Harmalin  oder  essigsaures  Harmalin ,  oder  von  Idslichen 
Gyanmetallen  auf  Harmalinsalze. 

Zu  seiner  Darstellung  lost  man  Harmalin  in  heisser  alkoholischer  Blausanre 
und  lasst  krystallisiren,  oder  fallt  ein  Harmalinsalz  mit  wasserigem  Gyankalium 
und  Idst  den  feuohten  Niederschlag  in  kochendem  Alkohol. 

Hydrocyanharmalin  krystallisirt  in  diinnen  rhombischen  Tafeln,  die  imldslich 
in  Wasser,  wenig  Ifislich  in  kaltem,  leichter  15slich  in  heissem  Alkohol  sind.  Beim 
Erhitzen  auf  180®  zerfSUlt  es  in  Blausaure  und  Harmalin;  Sauren  sowie  Basen 
zersetzen  es  nicht,  beim  l&ngeren  Kochen  mit  Wasser  oder  Weingeist  entwickelt 
es  Blausfture.  Beim  Sieden  von  in  Wasser  vertheiltem  Hydrocyanharmalin  mit 
iiberschlissiger  Salpeters&ure  bildet  sich  eine  rothe  L5sung,  aus  welcher  sich  beim 
Erkalten  ein  schdn  rothes  Pulver  absetzt,  das  sich  in  Weingeist  mit  rother  Farbe 
Idst  und  durch  wftsseriges  Ammoniak  schon  grun  wird. 

Hydrocyanharmalin  bildet  mit  Sfturen  farblose  Salze,  die  bei  Gegenwart  von 
Wasser  sioh  leicht  zerlegen  in  Blaus&ure  und  Harmalinsalze. 

Ghlorhydrat  (C^sHi^KaO  .GNH)  .  HGl  scheidet  sich  aus  der  LSsung  der 
Base  in  wasseriger  Salzsaure  als  ein  farbloses  aus  mikroskopischen  Bhomben- 
octaMem  bestehendes  Ki^stallmehl  aus. 

Nit  rat  bildet  sich  beim  Zusammenbringen  der  Base  mit  Salpetersaure;  es  ist 
zuerst  51artig,  wird  nach  einiger  Zeit  aber  krystallinisch. 

Sulfat.  Hydrocyanharmalin  bildet  ein  Schwefels&urehydrat  einer  gelben  Ld- 
sung,  aus  welcher  durch  Wasseranziehung  das  Sulfeit  krystallisirt.  Durch  Auflosen 
der  Base  in  verdiinnter  Schwefels&ure  entsteht  eine  farblose  Ldsung,  aus  welcher 
nach  einiger  Zeit  das  Salz  sich  in  mikroskopischen  Nadeln  abscheidet. 

2.    Nitroharmalin. 

Nitroharmalidin^),  Ghrysoharmin.  Formel  G^sHu^  (NO2)  NgO.  Zu  seiner 
Darstellung  wird  1  Thl.  Harmalin  in  6  bis  8  Thin.  SOproc.  Weingeist  und  2  Thin. 
Schwefels&ure  geldst,  mit  2  Thin,  m&ssig  verdiinnter  Salpetersaure  versetzt  und 
in  heissem  Wasser  erw&rmt;  es  tritt  dann  bald  eine  heftige  Reaction  ein,  die 

*)  J,  pr.  Chem.  43^  S.  144j  60,  S.  365.  —  «)  Ebend.  44,  S.  370;  60,  S.  414. 
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dnreh  Abkahlen  in  kaltem  Wasser  gemasaigt  wird;  beim  Erkalten.  erstarrt  die 
Fliissigkeit  zu  einem  hellgelben  Kiystallbrei ;  nach  Abflltriren  der  Mntterlaoge 
nnd  Abwaschen  mit  Schwefels&are  haltendem  Alkohol  wird  der  Niederacblag 
in  warmem  Wasser  gelost  and  nacb  dem  Erkalten  mit  wenig  Kalilange  verset^t, 
bis  eine  .kleine  Menge  eines  bleibenden  Kiederschlages  yon  ftremdartigen  Substanzen 
entsteht;  die  filtrirte  reine  gelbe  Losung  wird  nun  erw&rmt  mit  aberschussigem 
Kali  Oder  Ammoniak  ansgeftUt.  Enth&lt  das  Nitroharmalin  noch  Harmalin  bei- 
gemengt,  so  Ulsst  sich  dieses  durch  Ldsen  in  wasseriger  schwefliger  Sfture  trennen, 
indem  bier  zaerst  das  Nitrobarmalinsalz  krystallisirt ,  welcbes  dann  wieder  dnrch 
Kalilange  zersetzt  wird. 

Nitroharmalidin  krystallisirt  in  kleinen  orangegelben  Sftnlen;  es  15st  sicb 
wenig  in  kaltem,  mehr  in  beissem  Wasser;  es  lost  sich  ziemlicb  leicht  in  kal- 
tem and  leicht  in  heissem  Weingeist;  es  16st  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr 
in  kochendem  Aether,  and  ist  reichlich  15slich  in  fliichtigen  and  fetten  Oelen. 
Ans  einer  Losang  in  heissem  8tein51  scheiden  sich  beim  Erkalten  hellgelbe  Nadeln 
ab,  die  5  bis  6  Ihroc.  6tein51  enthalten  nnd  sich  bei  100^  nicht  verandem. 

Bas  Nitroharmalin  schmilzt  bei  120®  zn  einem  brannen  Harz,  das  beim  Erkal- 
ten erstarrt.  Beim  Erbitzen  mit  Balpeters&ore  bildet  sich  Nitroharmin.  Mit 
Blausaare  bildet  es  Hydrocyannitroharmalin  (s.  nnten). 

Nitroharmalin  bildet  mit  den  Saoren  gelbe  krystallisirbare  Salze;  es  zersetzt 
beun  Erbitzen  die  Ammoniaksalze  anter  Entwickelang  yon  Ammoniak.  Die  Salze 
scheiden  bei  Znsatz  von  nicht  tLberschnssigem  Alkali  Nitroharmalin  ab;  beim 
Kochen  mit  Wasser  werden  die  neatralen  Salze  zersetzt,  bei  Zosatz  von  Basen 
findet  die  Zersetzang  schon  in  der  K&lte  statt.  Die  Ldsnngen  i^rben  sich  griin- 
iichgelb,  and  bilden  aaf  Zasatz  von  Alkali  einen  danklen  Absatz. 

Chlorhydrat  Ci8Hi3(NOo)NaO  .  HCl  krystallisirt  aas  der  heissen  Losang 
in  feinen  gelben  Nadeln,  die  m  Wasser  and  Weingeist  loslich,  in  Balzs&nre  and 
KochsalzlQsong  nicht  Idslich  sind. 

Das  Platindoppelsalz  [Cja Hig (N Oj) Ng 0  .  HOlJ  .  PtCl^  ist  ein  heUgelber 
flockiger  Niederacblag,  der  bald  dankler  and  krystallinisch  wird.  Das  Qneck- 
silberdoppelsalz  ki^stallisirt  aas  der  heissen  wasserigen  Ldsnng  in  hellgelben 
Nadehi. 

Bromhydrat  and  Jodhydrat,  wie  das  Ohlorhydrat  dargestellt,  bilden  ahn- 
liche  Krystalle. 

Carbon  at  bildet  sich  beim  Anfldsen  der  Base  in  w&sseriger  Kohlens&nre, 
diese  entweicht  aber  beim  ErwHrmen  voUst&ndig.  Darch  Fallen  von  Nitrohanna- 
linsalzen  mit  neatralen  oder  mit  saaren  kohlensanren  Alkalien  wird  nnr  die  reine 
Base  geiailt. 

Ohromat.  Das  saare  Salz  wird  darch  Fallen  in  Oeltropfen  erhalten,  die 
bald  krystallinisch  erstarren;  es  lOst  sich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem 
Wasser  and  in  kochendem  Weingeist.    Beim  Erbitzen  wird  das  Salz  zersetzt. 

Ferricyanhydrat  nnd  Ferrocyanhydrat  sind  darch  doppelte  Zersetzang 
dargestellte  gelbe  Krystallpnlver. 

Nitrat  bildet  gelbe  nadelfbrmige  Krystalle,  die  in  Salpetersaare  haltendem 
Wasser  wenig  15slich  sind. 

Die  alkoholische  Ldsung  von  Nitroharmalin  giebt  mit  Silbemitrat  einen  gelben 
Niederschlag  von  salpetersanrem  Nitroharmalin-Silberoxyd. 

Wird  die  nentrale  Ldsang  von  salpetersanrem  Harmalin  mit  salpetersanrem 
Silberoxyd- Ammoniak  versetzt,  so  bildet  sich  ein  gelbrother  gallertartiger  Nieder- 
schlag von  Nitroharmalin-Silberoxyd  [Ci8Hi3(N02)N30Ja  .  OAga,  der  nach 
dem  Trocknen  brannrothe  amorphe  Massen  bUdet. 

8a  If  at.  Das  nentrale  Salz  scheidet  sich  ans  der  Losang  von  essigsaarem 
Salz  aaf  Zasatz  von  schwefelsanrem  ^Ammoniak  krystallinisch  ab.  Beim  Ldsen 
in  Alkohol  unter  Zasatz  von  Schwefels&nre  scheidet  sich  saures  Salz 
C„H,8(N03)NaO.HaS04  als  hellgelbes  in  kaltem  Wasser  wenig  Idsliches  Polver  ab. 

8a  If  it  ist  in  Wasser  besonders  in  w&sseriger  schwefliger  Sftnre  schwer  Idslich. 

Salfooyanhydrat  bildet  ein  hellgelbes  Krystallpulver,  welches  in  Wasser 
schwer  lOslich  ist. 

Hydrocyannitroharmalin*) 

Ci8His(N0j)Nj|0  .  HON   scheidet  sich  ans  einer  LSsnng  von  NitroharmaUn  in 

alkoholischer  Blans^are  beim  Erkalten  in  gelben  Nadeln  ab,  die  sich  beim  Kochen 

^  mit  Wasser  in  BlansAare  and  Nitroharmalin  zerlegen  and  beim  Kochen  mit  wft«' 


•)  Fritsche,  J.  pr.  Chem.  48,  S.  175;  60,  S.  359. 
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serigezi  AlkaUen  zerseizt  werden.  Die  Losnng  yon  Hydrocyannitroharznalin  in 
8chwefels&m*ehydrat  scheidet  beim  Eintr5pfeln  in  Wasser  das  Snlfiat  dea  Hjdro- 
oyannitroharmfdinB  in  Nadeln  ab,  die  sich  aber  beim  Auswasohen  zerleg^n.      /^. 

Harmin^  Leukoharmin.  Die  zweite  in  den  Samen  von  Pegamtm  JSarmaia 
enthaltene  Base,  von  Fritzsche^)  entdeckt  und  untersucht.  FormelGisHi2^s^- 
Die  Samen  namentlich  die  Schalen  derselben  enthalten  neben  Harmalin  auch  Harmin 
(in  100  Thin.  Samen  etwa  1,33  Harmin).  Diese  Base  enth&lt  2  At.  Waaserstoff 
weniger  als  Harmalin,  and  lasst  sich  diirch  Ozydation  des  Hannalins  darstellen. 

Das  Harmin  wird,  wie  unter  Harmalin  angegeben  (S.  551),  durch  fractionirte 
Fallung  der  Salze  mit  Ammoniak  von  jener  Base  getrennt,  indem  hauptslUshlich 
Harmin  zuerst  gefallt  wird,  welches  dann  durch  Umkrystallisiren  onter  Znsatz 
von  Thierkohle  gereinigt  werden  kann. 

Aus  Harmalin  wird  Harmin  durch  Erbitzen  des  salpetersauren  Harmalina  mit 
gleichen  Theilen  Salzs&ure  and  Weingeist  erhalten,  es  scheidet  sich  aalzaanres 
Harmin  ab,  welches  mit  verdiinnter  Salzsaure  gewaschen,  dann  durch  Behandehi 
mil  Thierkohle  ent^rbt  and  durch  Fallen  der  wasserigen  Ldsung  mit  Ammoniak 
gereinigt  wird;  beim  raschen Erkalten  scheidet  sich  dasHamun  sogleich  ab;  Atwa 
vorhandenes  Harmalin  bleibt  langere  Zeit  in  L5sang. 

Wird  chromsaures  Harmalin  in  einem  Kolben  bei  Luftabschluss  auf  120®  er- 
hitzt,  so  tritt  Zersetzung  ein;  durch  Aufldsen  in  Alkohol  lasst  sich  Harmin  aos- 
Ziehen,  wonach  es  wie  angegeben  gereinigt  wird. 

Das  Harmin  bildet  farblose  seideglanzende  das  Licht  stark  brechende  rhom- 
bische  luftbestandige  und  geschmacklose  Nadeln;  sie  sind  feist  unl5slich  in  Wasser, 
Bchwer  in  kaltem,  aber  leichter  in  heissem  Weingeist  Idslich;  sie  15sen  sich  wenig 
in  Aether  und  in  kochendem  Steinol,  leichter  in  kochendem  Terpentinol  and 
Gitron51;  die  alkohoUsche  Ldsung  schmeckt  bitter.  Harmin  wird  beim  Erbitzen  zer- 
setzt.  Beim  Erbitzen  des  chromsauren  Salzes  bildet  sich  eine  neue  Base.  Beim 
Erbitzen  von  Harmin  mit  Salzs&ure  and  chlorsaurem  Kali  bildet  sich  Dicblorhar- 
min  (s.  unten) ;  bei  Einwirkang  von  Salpeters&ure  entsteht  Nitroharmin  (s.  8. 555). 

Abkommlinge  dea  Harmins, 

Dichlorharmin. 

Von  Fritzsohe*)  dargestellt ,  Cjs Hio Ola ^a ^«  Wird  durch  Kochen  einer  ver- 
diinnten  L&sung  von  Harmin  in  uberschiissiger  Salzsaure  bei  allmaligem  Zusatz 
von  chlorsaurem  Kali  erhalten;  beim  Erkalten  der  gelblichen  Flussigkeit  scheiden 
sich  Krystalle  'des  salzsauren  Salzes  ab,  die  mit  Salzsiiure  oder  Kochsalzldsong  ab- 

fewaschen,  durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  and  dann  in  verdunnter 
losung  durch  Kochen  mit  Natronlauge  zersetzt  werden. 

Dichlorharmin  krystallisirt  in  lockeren  weissen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser 
unldslich  und  selbst  in  kochendem  Wasser  wenig-  Idslich  sind,  in  Weingeist,  Aether 
and  Schwefelkohlenstoff  losen  sie  sich  reichlicher  in  der  W&rme  als  in  der  K&lte. 
Es  verbindet  sich  mit  SHuren  zu  farblosen  Salzen,  die  in  Wasser  15slich,  in  Sauren 
Oder  Kochsalz  haltendem  Wasser  fast  unloslich  sind. 

Ghlorhydrat  CisHioOlsN^O  .  HCl47  2HsO  krystallisirt  ans  der  Losung 
in  Alkohol  oder  Wasser,  aus  seiner  w&sserigen  Ldsung  wird  es  durch  Kochsalz- 
losunp;  gallertartig  geflUlt,  der  Niederschlag  wird  aber  bald  krystallinisch.  Das 
Salz  1st  bei  100^  getrocknet  wasserfrei,  aber  100^  verliert  es  Salzsaure  und  wird 
gelb,  beim  Erbitzen  bis  zum  Schmelzen  wird  es  zersetzt,  wobei  sich  eine  neue 
Base  bildet.  Die  L5sang  des  salzsauren  Chlorharmins  bildet  auf  Zusatz 
von-Bilbemitrat  eine  Gallerte,  aus  welcher  sich  erst  beim  Yermischen  mit  Salpeter- 
sfture  Chlorsilber  abscheidet. 

Das  Nitrat  des  Dichlorharmins  bildet  sich  beim  L5sen  der  Base  in  Salpeter- 
s&ure,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Salpetersaure  als  (Gallerte  ab,  die  allmalig 
krystallinisch  wird. 

Dichlorharmin  bildet  mit  Jod  ein  dem  Nitroharmindijod&r  (s.  S.  555) 
ahnliches  Product,  welches  in  schmutzig  griinblauen  Nadeln  CisHioOlaNgO  .  J^ 
krystallisirt. 


Harmin:  ^)  Petenb.  Acad.  Bull.  6,  p.  49,  242;  i^,  p.  17,  S3,  225;  J.  pr.  Chem. 
41,  S.  31;  42,  S.  275;  Phann.  Centr.  1847,  S.  639;  J.  pr.  Chem.  60,  S.  359,  414;  Ann. 
Ch.  Pharm.  92,  S.  330.  —  ")  Petersb.  Acad.  Bull.  5,  p.  12;  .1.  pr.  Chem.  86,  S.  100. 
*)  J.  pr.  Chem.  60,  S.  416;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  328.  —  *)  Ann.  Gh.  Pharm.  92, 
S.  835.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  330.  -—  ^)  Ann.  Ch.  Pharm,  92,  S.  335.  — 
^  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  835. 
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Nitroharmidin,  v.  PritzscheS)  dargestellt:  0,8Hn(N02)N3  0.  Es  wird 
duroh  Erhitzen  einer  L5gmig  yon  1  Thl.  Hannalin  in  Wasaer  und  Essigs&ure 
mit  12  Thin.  Salpetersiiure  von  1,4  dargestellt;  es  wird  mit  Kalilauge  ge&llt, 
der  Kiederschlag  in  Salzs&nre  geldst  nnd  das  Filtrat  mit  concentrirter  Salzsanre 
gefiUlt;  das  reine  Ghlorbydrat  wird  dann  in  kochendem  Wasser  geldst,  durch  Am- 
mooiak  nnd  ana  Alkohol  umkrystallisirt. 

Das  Nitroharmin  bUdet  seidegl&nzende  geschmacklose  schwefelgelbe  Nadeln, 
Oder  donkelgelbe  qoadratische  Tafeln  oder  OctaMer;  es  158t  sioh  wenig  in  kaltem, 
leichter  in  kochendem  Wasser;  es  Ibst  aich  wenig  in  Aether,  leichter  besonders  in 
heissem  Weingeist  oder  Stein51. 

Bei  Einwirknng  von  Ghlor,  Brom  oder  Jod  bilden  sich  Sabstitationsprodacte 
(s.  onten),  ein  Ad£tionsproduot  mit  Oyanwasserstoff  l&sst  sich  nicht   darstellen. 

Nitroharmin  bildet  mit  Sfturen  hellgelbe  krystallisirbare  Salze,  die  schwach 
hitter  sohmecken,  and  aus  der  w&sserigen  Ldsong  durch  S&oren  oder  Kochsalz 
ge^Lllt  werden. 

Ace  tat  hildet  gelbe  durchsichtige  Krystalle,  die  darch  Abwaschen  mit  Wasser 
mid  beim  Kochen  damit  zersetzt  werden. 

Ghlorbydrat  Ci, Hn  (N Oa) Nj 0  .  H CI -j- 2 Hj O  bildet  schwach  gelbe  Kry- 
stallnadeln,  die  in  Wasser  and  Weingeist  15slich  sind  and  durch  Salzsaure  gef&Ut 
werden.  Das  Platindoppelsalz  krystallisirt  in  Nadeln,  und  ist  auch  in 
kochendem  Wasser  schwer  Idslich.  Das  Quecksilberdoppelsalz  scheidet  sich 
aos  heissen  Ldsungen  in  Krystallnadeln  ab. 

Chromat  bSdet  sich  durch  Fallen  der  Harminsalze  mit  neutralem  oder 
saurem  chromsauren  Kali;  beim  Erhitzen  des  Niederschlages  soil  eine  neue  Base 
sich  bilden. 

Nitrat  krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln.  Durch  F&llen  des  neutralen  Salzes 
mit  Siibemitrat-Ammoniak  bildet  sich  eine  duirchsichtige  orangerothe  Gallerte. 

Neutrales  und  saures  Sulfat  krystallisiren  beide  in  gelben  Nadeln. 

Die  LGsungen  von  essigsaurem  oder  salzsaurem  Salz  werden  gef&llt  durch  Jod- 
kalium,  Ferricyankalium,  Ferrocyankalium  und  Sulfocyankalium ;  die  zuerst  gallert- 
artigen  Niederschl^e  werden  beim  Stehen  meist  krystallinisch. 

Wird  die  Ldsung  eines  Nitroharminsalzes  mit  Bromwasser  versetzt,  so  bildet 
sich    Bromnitroharmin^)    C,8H,oBr(N02)NsO,   welches   durch   F&llen   mit' 
Ammoniak  und  TJmkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  wird.     Es  bildet  eine 
hellgelbe  undeutlich  krystallinische  Masse;  sie  bildet  mit  Sauren  Salze,  aus  deren 
Ldsung  sie  durch  Ammoniak  als  Gallerte  gef&llt  wird. 

Wird  die  L5sung  des  Bromnitroharmins  in  Weingeist  mit  Brom  in  schwachem 
Ueberschuss  versetzt^),  so  scheiden  sich  aus  der  heissen  Ldsung  gelbe  mikro- 
skopische SIrystalle  ab  in  Bromnitroharmindibromiir  G]3H|oBr(N02)N20  .  Br^. 

Auch  Jod  verbindet  sich  mit  Bromnitroharmin  zu  Dijodiir. 

Ghlornitroharmin  ^) 

Oi8 HiqGI (N Oq) Nj 0  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ghlor  auf  Nitroharmin,  oder 
beim  Kochen  von  Harmalin  mit  Salpetersfture-Salzs&ure;  beim  Fallen  der  heissen 
Ldsung  durch  vorsichtiges  Eintropfen  von  Ammoniak  wird  Ghlornitroharmin  er- 
halten,  welches  durch  Umwandlung  in  Nitrat  gereinigt  und  aus  dem  reinen 
Salz  durch  Ammoniak  gefftUt  wird. 

Ghlornitroharmin  bildet  frisch  gef&Ut  eine  voluminbse  durchsichtige  GaUerte, 
nach  dem  Trocknen  eine  heUgelbe  brtLchige  Masse,  die  geschmacklos  ist,  sich 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser  Idst,  wenig  in  Aether,  aber  ziemlich 
leicht  in  siedendem  Weingeist,  leichter  noch  in  siedendem  8tein51  15slich  ist.  Die 
Ldsung  von  Ghlornitroharmin  in  heissem  Weingeist  oder  Steindl  bildet  auf  Zusatz 
von  Jodldsung  Ghlornitroharmindijodtir ')  Gi3Hio01(N02)N3  0.  Jj,  welches 
sich  in  braunen  Kdmem  ausscheidet,  die  in  Weingeist  ziemUch  leiciit  Idslich  sind. 

Das  Ghlornitroharmin  bUdet  mit  Sauren  gelbe  zum  Theil  krystallisirende  Salze, 
die  in  Wasser  ziemlich  leicht  Idslich,  in  iiberschiissiger  Sfture  sowie  in  Kochsalz- 
Idsong  unldslich  sind,  die  hierbei  sich  absoheidende  Gbillerte  wird  beim  Stehen 
meistens  krystallinisch. 

Da's  Ghlorbydrat  bildet  feine  gelbe  Nadeln,  die  sich  ziemlich  leicht  in 
Wasser  Idsen.  Das  Platindoppelsalz  [Gi8HioGl(N02)N20  .HGlJs.PtGl^  kry- 
Btallisirt  in  feinen  gelben  Nadehi. 

Das  Nitrat  krystallisirt  in  feinen  Nadeln;  seine  Ldsung  giebt  mit  salpeter- 
laurem  Silberozyd-Ainmoniak  einen  Niederschlag. 
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Das  nentrale  and  das  sanre  Bulfat  scheiden  idoh  aus  den heicnen lidsungen 
in  Nadeln  ab. 

Wird  die  heiase  L&sung  von  Kitroharmin  in  Benzol  mit  einer  heissen  Ijdsnng 
Yon  Jod  in  Benzol  venetzt,  so  scheiden  sich  aos  der  pnrpnrrothen  L5siuig  beim 
Erkalten  gelbbraune  mikroskopische  Kadeln  ab  von  Nitroharmindijodiir^) 
CisHii(N02)N3  0  .  Jn,  die  sich  fast  gar  nicht  in  kaltem  nnd  wenig  aelbst  in 
kochendem  Wasser,  Weingeist  oder  Aether  Idsen;  sie  sind  reichlich  loslich  in 
kochendem  Eisessig,  aos  der  brannen  Losung  scheiden  sich  beim  Erkalten  braone 
Krystalle  ab. 

Das  Nitroharmindijodur  zerfSllt  beim  Kochen  mit  verdonnten  S&uron 
oder  Basen  nnter  Biickbildang  yon  Nitroharmin. 

Das  Nitroharmindijodnr  bildet  mit  heissem  Weingeist  and  Salzsaare  eine 
gelbe  Losong,  welche  beim  Erkalten  eine  reichliche  Menge  feiner  Nadehi  aosscheidet. 

Harmonika,  ohemisolie  s.  anter  Was sers toff. 

Harmotom,  bis  jetzt  nar  krystallisirt  gefanden,  die  Krystalle  aafgewachsen, 
fast  immer  ZwilHnge.  Dieselben  warden  meist  far  orthorhombisch,  von  Descloi- 
zeaax  fiir  klinorhombisch ,  von  Breithaupt  far  anorthisch  gehalten  and  von 
Naamann  moglicherweise  als  quadratische  angesehen.  Als  orthorhombische  bilden 
die  Krystalle  die  Combination  der  L&ngs-  and  Querfl&chen  mit  einer  orthorhom- 
bisohen  Pyramide,  deren  Endkantenwinkel  =  119^4'  and  121<'6'  bestimmt  warden. 
Zwei  Bolche  Individuen  bilden  Kreazzwillinge  mit  gleicher  Hauptaze,  w&hrend  die 
gleichnamigen  Nebenaxen  sich  rechtwinkelig  sclmeiden,  weshalb  die  Zwillinge 
reohtwinkelig  vierseitige,  scheinbar  quadratische  Prismen  darstellen,  deren  Kanten 
darch  zwei  rechtwinkelig  einsprlngende  Flaohen  ersetzt  sind,  zagespitzt  dorch 
eine  scheinbare  qaadratische  Pyramide  verschiedener  Btellang.  Je  nach  der  ver- 
schiedenen  Breite  der  Langs  •  and  Qaerflachen  ist  das  Aussehen  verschieden ,  die 
Pyramidenfl&chen  sind  federartig  gestreift  Bei  klinorhombischer  Anffassang  sind 
die  Zwillinge  Yierlinge,  die  Individuen  Zwillinge.  UnvoUkommen  spaltbar  parallel 
den  LSmgs-  and  Querflachen.  Bruch  uneben  bis  unvollkommen  muschelig.  Farblos 
bis  weiss,  grau,  blassgelb,  roth  oder  braun,  glasglanzend,  durchscheinend  bis  halb 
durchsichtig ,  sprSde;  H.  =  4,6;  spec.  Gew.  =  2,4  bis  2,5.  Vor  dem  Ldthrohre 
ziemlich  sdiwierig  zu  durchscheinendem  Glase  schmelzbar.  In  Salzsaare  als  Pul- 
ver  loslich ,  Kieselsaure  abscheidend.  Entbalt  wesentlich  1  Ba  0,  1  AI2  O3 ,  5  H2  O 
and  5  Si  O2  nach  verschledenen  Analysen  des  von  Andreasberg  am  Harz  ^) ,  des 
vom  Schiffenberge  bei  Giessen  ^) ,  des  von  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege  in 
Hessen^),  von  Oberstein  im  Kahethal^),  von.  Strontian  in  Schottland '^) ,  wobei 
meist  geringe  Mengen  von  Kalkerde  and  Elali  gefanden  warden.  Zum  Harmotom 
ffehort  auch  der  Morvenit  von  Strontian,  welchen  Thomson^  aaf  Grand  seiner 
Analyse  trennte,  Dam  our  aber^)  ubereinstimmend  mit  Harmotom  fand.         Kt 

Ham^).  Der  Ham  wird  in  den  Kieren  abgesondert  and  gelangt  von  da  bei 
den  Thieren,  welche  eine  Hamblase  besitzen  (alle  Sftugethiere  and  eine  grosse 
Zahl  anderer  Wirbelthiere),  durch  die  Hamleiter  (Ureteren)  in  die  Hamblase,  aus 
welcher  er  von  Zeit  zu  Zeit  entleert  wird.  Bei  den  Thieren,  welche  keine  Ham- 
blase besitzen  (V5gel  and  manche  Amphibien),  miinden  die  Hamleiter  in  die  so- 
genannte  Cloake  im  unteren  Ende  des  Darms,  durch  welches  der  Ham  neben  den 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

Im  Ham  wird  ein  Theil  der  beim  Stoffwechsel  zersetzten  and  fiir  die  weitere 
Verwendung  im  Thierkorper  antauglich  gewordenen  Materien  ausgeschieden.  Der- 
selbe  stellt  entweder  eine  mehr  oder  weniger  klare  wasserige  Flussigkeit  dar,  wie 
bei  den  Saugethieren  and  vielen  anderen  Wirbelthieren ,  oder  er  besitzt  eine  brei- 
artige  Consistenz  wie  bei  den  Yogeln  und  den  beschuppten  Amphibien.  Dieser 
Unterschied  in  der  Beschaffenheit  des  Haras  verschiedener  Thierklassen  bezieht 


Harmotom:  ^)  Klaproth,  Beitriige  ;9,  8.  83;  Kohler,  Fogg.  Ann.  37^  S.  561; 
C.  Rammelsbere,  Handworterb.  i,  S.  290  u.  Fogg.  Ann.  90^  S.  622;  B.  Kerl,  Hartm. 
Zeit.  7,  S.  19.  —  »)  Wernekink,  Gilb.  Ann.  7tf,  S.  176;  Winther  u.  Will,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1877,  S.  103.  —  >)  Stromeyer,  Haosmann's  Min.  J3,  S.  793.  —  ^)  Eohler, 
Fogg.  Ann.  37,  S.  561.  —  ^)  Kbhler,  Ebend.;  Thomson,  Ann.  of  New-York  1828,  9\ 
Connel,  Edinb.  new  phil.  J.  1832.  Jnliheft,  S.  33;  Damonr,  Ann.  min.  [4]  9,  p.  339; 
Reynolds,  Quart.  J.  geol.  Soc.  J87,  p.  374;  C.  Rammelsberg,  Fogg.  Ann.  dO,  S.  622. 
'-^  ®)  Dessen  Outl.  1,  p.  851.  —  7)  A.  a.  0. 

Ham:  ^)  v.  Qorup-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  4.  Aafl.  Braunschweig  1878; 
Hoppe-Seyler,    Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.  chem.  Analyse  4.  Aufl.  Berlin  1875;     Lo- 
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sich  nicht  bloss  aaf  den  Wassergehalt,  aondem  anch  aaf  die  Natur  and  die  Menge 
der  im  Ham  enthaitenen  festen  Stoffe.  Innerhalb  der  einzelnen  Thierklassen  ist 
die  Znsammensetzung  des  Hams  haapts&ohlich  abh&ngig  yon  der  Art  der  Em&h- 
nmg  nnd  von  dem  GesundheitszaBtande  des  Indlvidnamg.  Im  Folgenden  wird  zn- 
nfichst  die  Bede  sein  yon  dem  Ham  der  SHogethiere,  nnd  in  erster  Linie  yon  dem 
des  Henschen,   fiber  welchen  nnsere  Kenntnisse  am  meisten  fortgeschritten  sind. 

Der  normale  Ham  yom  Menschen  and  yon  Fleisch  fressenden  Sftagetbieren 
ist  im  frischen  Zastande  eine  klare  dnrchsichtige  Fliissigkeit  yon  sanrer  Beaction 
nnd  gelber  Farbe,  in  der  sich  bald  ein  WOIkchen  yon  fichleim  absetzt.  Die  gleiohen 
Eigensohaften  besitzt  der  Ham  hnngemder  Thiere  iiberbaapt.  Die  saare  Beaotion 
im  friscbeu  Ham  ist  bedingt  dnrch  seinen  Gehalt  an  saorem  phospborsaaren  Al- 
kali and  organiscben  B&oren. 

Bei  yegetabilischer  Kabrong  ist  der  Ham  meist  mebr  oder  weniger  trnbe 
dnrch  Niederschlage  yon  ozalsaorem  oder  koblensanrem  Kalk  and  Scbleim  and 
reagirt  alkaliscb.  Die  alkaliscbe  Beaction  kann  bewirkt  sein  darcb  einfacb-sanres 
phospborsaares  Natron  (Na^HPOJ,  koblensaures  Natron  oder  Anunoniak. 

Der  Ham  der  meisten  Thiere  bat  einen  eigentbiimlicben  Oeracb,  der  tbeils 
dorch  die  Art  der  Nabmng  bedingt  ist,  tbeUs  den  einzelnen  Tbieren,  anabb&ngig 
yon  der  Nabmng,  eigen  ist.  Derselbe  ist  bis  jetzt  noch  nicht  aaf  bestimmte  cbe- 
miscbe  Stoffe  zarackgefuhrt  worden. 

Die  Farbe  des  Hams  yom  Menschen  and  fast  alien  Tbieren,  welcbe  fliissigen 
Ham  liefem,  ist  ein  mebr  oder  weniger  ges&ttig^s  Gelb;  Pferde-  and  Binderbam 
ist  &st  immer  brlianlicb  ge^brbt.  Die  Farbe  des  menschlicben  Hams  ist  sehrblass 
bei  grosser  Yerdtinnimg  and  bei  mancben  Krankbeiten:  Diabetes,  Cblorose  a.  a. 
Eine  donkle  brftnnlicbe  F&rbnng  des  Hams  kann  bedingt  sein  dnrch  reichlicben 
Oehalt  an  normalem  Hamfarbstoff  (bei  starker  Concentration)  oder  an  aromatiscben 
Terbindongen,  welcbe  ans  Brenzcatechin,  Indol,  Phenol  and  &bnlicben  Snbstanzen 
im  Tbierkdrper  entstehen,  femer  darch  den  Uebergang  yon  C^allenfarbstoifen  and 
Zersetzangsprodncten  des  Blntfarbstoffs  in  den  Ham.  Sebr  hftnfig  zeigt  der  G^allen- 
farbstoff  haltige  Ham  eine  gelbgriine  bis  griine  Farbung.  Bei  fieberhaften  Krank- 
beiten and  scbon  bei  leicbteren  St5rangen  des  Woblbefindens  ist  der  Ham  sebr 
oft  r5thlicb  gefarbt.  Zaweilen  farbt  sich  der  Ham  beim  Steben  an  der  Loft  yon 
der  Oberflaobe  ans  dankel;  dies  ist  besonders  der  Fall  nacb^Anftiahme  gerbstoff- 
haltiger  Sabstanzen  in  der  Nahmng  oder  in  Medicamenten,  bei  elnem  reichlicben 
Gebalt  des  Hams  an  BrenzcatecbSi  oder  nach  Pbenolbehandlnng.  In  seltenen 
PSlIen  ist  eine  blane  Fftrbong  des  Hams  beobachtet;  dieselbe  beraht  aaf  der  Ab- 
acheidang  yon  Indigo. 

Das  speciflscbe  Qewiobt  des  menschlicben  Hams  scbwankt  zwiscben  1,000 
and  1,030,  dorcbscbnittlicb  betr&gt  dasselbe  etwa  1,014. 

Die  Menge  des  tdglicb  enUeerten  Hams  bewegt  sich  innerhalb  weiter  Grenzen ; 
sie  ist  abbangig  yon  der  Menge  der  an^nonmienen  Fliissigkeiten  nnd  yon  der 
Wasseryerdnnstong  an  der  Oberflftcbe  des  K6rper8;  im  Mittel  betr&gt  sie  beim 
f&rwacbsenen  zwiscben  1200  bis  1500  ccm. 

Der  normale  menscblicbe  Ham  entbftlt  als  constante  Bestandtbeile  folgende 
Stoffe: 

Kaliom,  Natriam,  Ammoniom,  Caldam,  Magnesiam,  Sparen  yon  Eisen,  in 
Yerbindnng  mit:  Cblor,  Scbwefels&ore,  Phospborsaare,  Salpeters&are,  Sparen  yon 
KieselB&are;  yon  organiscben  Verbindnngen :  Hamstoff,  Hams&ure,  AUanto^in, 
Xantbin,  Ozalors&ore,  OxalsSare,  Kreatinin,  IQppnrs&are,  Aetherscbwefelsaaren, 
einen  mit  Zink  xmd  Salzs&are  Scbwefelwasserstoff  entwickelnden  E5rper,  wabr- 
scheinlicb  Scbwefelcyanwasserstoff,  Farbstoffe. 

Nach  Lebmann  and  Briicke  ist  Milcbs&nre,  nach  Hoppe-Seyler  anch 
Glycerinpbospborsftare  im  normalen  Ham  enthalten. 

W&hrend  des  Fdtalzastandes  nad  einige  Tage  nach  der  Gebnrt  scbeiden  Men- 
schen and  Binder  Allantoin  ans. 

Ala  nicht  constante  Bestandtbeile,  oder  in  Krankbeiten  kann  der  Ham  noch 
folgende  Stoffe  enthalten : 

Albominstoffe  and  Zersetzangsprodncte  derselben:  Peptone,  Leacin,  Tyrosin, 
Bemsteinsfinre,  Oxymandelsftnre ;  Blntfarbstoff  and  Zerfallprodacte  desselben ;  Oallen- 
bestandtheile:  Gallenfarbstoff,  Gallens&aren;  Kohlehydrate :  Traabenzncker,  Milcb- 
zacker,  Inosit;  Milchsftare;  Cystin;  Hamstoffferment  yon  Mnsoalus,  Fette,  Lecithin, 
Cholesterin. 


bitch,  Hamanslyse.  Wien  1878;  Neabaner  a.  Vogel,  Analyse  des  Hams  7.  Aaf).   Wiea- 
baden  1876.    — -    ^)  Centralbl.  med.  Wissensch.  1870,  S.  195,  209.   —    *)  Neubauer  u. 
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Ausser  den  auffi^zSLhlten  Stoffen  enth&lt  jeder  Ham  noch  Sabstanzen,  die  nocb 
nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  worden  sind,  die  man  als  Eztractivstoffb 
bezeiohnet.  Dieselben  sind  zam  Theil  dxtroh  Bleiessig  ^llbar  und  besitzen  schwach 
satire  ^genschaften.  Zu  dieflenK5rpem  geh5rt  die  von  Thadicham  besehriebene 
Kryptophaosftiire  ^). 

l)  Anorganische  Bestandtheile  des  normalen Hams.  DieMengeder  feaer- 
best&ndigen  Salze  im  Ham  von  24  Btonden  scbwankt  bei  gemischter  Kost  zwischen 
9,06  und  24,5  g  bei  M&nnem  and  von  10,28  and  19,63  g  bei  Fraaen^. 

Chi  or  natrium.  Die  Hauptmenge  der  Hamasche  maohen  die  Alkali  sal  ge 
aus;  unter  diesen  ist  wieder  das  Chlomatrium  vorwiegend,  dasselbe  kryatalliiiirt 
in  der  Begel  beim  Eindampfen  des  Hams  in  Wiirfeln  oder  Octa§dem.  Die  Men^ 
des  Chlomatriums  im  Ham  von  24  Stunden  betrHgt  nach  Bischoff  durohschnltt^ 
lichl4,7g,  nach  den  Bestimmongen  von  Hegar  17,5  g*).  In  manohen  Krankheiten, 
insbesondere  bei  Lungenentzundung,  ist  die  Menge  des  Kochsalzes  im  Ham  aosser- 


Vogel,  HarnanalyBe  7.  Anfl.     ^-     ^)  Redtenbacher,  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  603. 

—  *)  Viichow's  Arch.  53,  S.  209.  —  «)  Zeitachr.  £.  Biol.  9,  S.  104.  —  ^E.  Weidner, 
Untersachnngen  normalen  und  pathologischen  Harns,  Rostock  1867.  —  ^  Salkowski, 
Virchow'B  Arch.  58,  S.  1.  —  ®)  Sidy  u.  Woodmann,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  ;90,  p.362.  — 
l®)Ceiitr.med.Wi8Ben8ch.  1877,  Nr.20,21,22.  —  ii)  Ebcnd.  1872,  Np.  39.  —  *^  Dt.  chem. 
Oes.  7,  S.  1796.  —  ^)  Hambnrger,  Zeitachr.  d.  physiol.  Chem.  J9,  S.  193.  •—  l*)  Bau- 
mann,  Pflliger's  Arch.  12,  S.  69;  13,  S.  291.  —  ^^)  CentralbL  med.  Wisseiuch.  1876, 
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ordentlicb  verrisgert^).  Salkowski  fand,  dass  im  AUgemeinen  im  Fieber  mehr 
Kalisalze  als  Natronsalze  aosgeBchieden  werdeu,  und  dais  in  der  Beoonvalesceuz 
dieses  Terh&ltniss  8ich  wieder  umkehrt^).  Bunge®)  beobachtete,  d&as  eine  reichliohe 
Aa&abxne  von  Kalisalzen  (z.  B.  bei  PAanzexmabruiig)  eine  gesteigerte  Ausscheidong 
Ton  Cblomatrium  bewirkt,  worans  das  Bediirfiiiss  entsteht,  das  elizninirte  Chlo]> 
natrinm  wieder  durch  die  Nahrong  zu  ersetzen. 

Kaliumsalze.  Bei  Pflanzennahnmg  ist  die  Menge  dee  Kalimns,  entspre- 
chend  der^reichlicberen  Anfhahme,  bedeatender  als  bei  Meischkost.  Weidner^) 
fiind  dnrcbscbnittlich  in  seinem  Ham  3,91  g  Kaliomozjd  (KsO)  pro  Tag,  and  das 
relative  Yerh&ltniss  zwiscben  Kali  und  Natron  1  :  1,35. 

Im  Ham  mancber  Tbiere  (Kaninchen)  wird  die  Menge  der  flxen  Alkalien 
bedeutend  gesteigert,  wenn  freie  Minerals&uren  eingegeben  werden  ^). 

Ammonia k.  Ausser  den  fixen  Alkalien  enthSt  der  Ham  wecbselnde  Mengen 
von  Ammoniumverbindungen.  Kacb  Neubaaer's^  Bestimmongen  entb&lt  der 
menschlicbe  Ham  von  24  Stunden  0,83  bis  0,61  g  Ammoniak  (N^).  Eingenommener 
Salmiak  gebt  zom  Tbeil  anverandei't  in  den  Ham  fiber  ^.  In  Sxankbeiien  ist  der 
Ammoniakgebalt  des  Hams  bald  gesteigert,  bald  herabgesetzt®). 

Kalk  and  Magnesia  sind  im  Ham  baapts&cblidh  als  sanre  Pbospbate 
enthalten  and  werden  in  Verbindang  mit  Pbospborsaare  durch  Alkalien  aus- 
ge(&llt.  Bei  gemiscbter  Kost  entb&lt  der  Tagesbam  (24  Stunden)  vom  Erwaohsenen 
nacb  Neubauer's^)  Bestimmongen  0,944  bis  1,012  g  Erdpbospbate.  Der  pbos- 
phorsaure  KsXk  betr&gt  dorcbschnittlicb  0,31  bis  0,7  g,  die  phosphorsaure  Magnesia 
0,64  g  pi'o  Tag.  Der  Gehalt  des  Hams  an  Kalksalzen  wird  naoh  Keubauer 
I  nicht  Oder  nur  unwesentlich  gesteigert,  wenn  Kalksalze  eingenommen  werden'); 
I  Soborow^^)  beobacbtete  naob  Eingabe  von  Kreide  eine  Steigerung  des  Caldum- 
gebaltes  des  Hams  auf  das  2- bis  Sfoche  der  ursprfinglicben  Menge.  Ein  kleiner 
,  Theil  des  Kalks  scbeidet  sicb  regelmassig  beim  Steben  von  menscblicbem  Ham 
Hb  Ozalat  ab.  In  Krankbeiten  ist  sowobl  die  absolute  Menge  der  Erdpbospbate 
als  das  relative  Verbaltniss  zwiscben  Calcium  und  Magnesiumpbospbat  sehr  von 
der  normalen  Ausscbeidung  abweicbend.  Senator^®)  fiand  im  Ham  von  Phti- 
likern  regelm&ssig  abnorm  viel  Kalk. 

Eiseu.  Magnier^^)  fiand  im  Liter  normalen  Hams  imMittel  0,007  g  Eisen. 
Basselbe  ist  im  fHscben  Ham  niobt  direct  flUlbar  durch  Schwefdammonium,  sondem 
iit  erst  nachweisbar  nach  vorausgegangener  Veraschung.  Kaoh  Eingabe  yon  Eisen- 
pT&paraten  gebt  dagegen  Eisen  in  direct  nachweisbarer  Form  in  den  Ham  fiber  ^'). 
I  Scbwefelsaure    ist    im  Ham  tbeils    in   Eorm    schwefelsaurer,    theils  in 

Form  fttberschwefelsaurer  Salze  enthalten  ^^) ;  aus  letzteren  wird  sie  beim  Er- 
wlrmen  mit  Mineralsauren  abgespalten.  Nach  Yogel's^)  Untersucbungen  enthftlt 
der  Ham  von  24  Stunden  beim  Erwachsenen  durchschnittlich  2,094  g,  nach 
Weidner^  2,1  g  Schwefels&ure  in  beiden  Formen.  Als  tftgliobe  Ausscheidangs- 
grdsse  der  Schwefels&ure  in  Form  gepaarter  Y erbindungen  fand  vanderYelden^^) 
0,094  bis  0,617  g  und  das  Yerh&ltniss  der  Scbwefelsaure  in  den  Sulfaten  zu  der 
gepaarten  Schwefels&ure  im  Ham  ziemlich  constant  =  1 : 0,1045.  Nach  Banmann 
und  Herter^^  ist  auch  dieses  Yerh&ltniss  innerhalb  weiterer  Qrenzen  schwankend. 

Phosphors&ure.  Der  normale  menschlicbe  Ham  enthftlt  mehr  Phosphor- 
B&ore  als  zur  SftttiRung  des  Kalks  und  der  Magnesia  in  demselben  erforderlich  ist. 
Kach  Neubauer^  betr&gt  die  tagliche  Phosphors&ure- Ausscbeidung  eines  Er- 
wachs^en  un^ef&br  2  g,  nach  Weidner^  2,7  g  im  MitteL  Dieselbe  ist  bedea- 
tender nach  anunalischer  als  nach  vegetabilischer  Nahrung  in  Folge  des  reichlicheren 
Oehaltes  der  ersteren  an  Lecithin  and  dessen  Zersetzungsproducten.  In  Krank- 
beiten ist  die  Phosphorsaureausscheidung  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen 
[Vogel^,  Zfilzer^^  u.  A.].  Eine  gesteigerte  AusAihr  von  Erdphosphaten  im 
Ham  bei  Osteomaiacie,  die  vielfach  angegeben  wurde,  ist  durch  neuere  Unter- 
iQchungen  nicht  best&tigt  worden  ^^. 

Ausser  Spuren  von  Kieselsaure  enth&lt  jeder  Ham  geringe  Mengen  von 
Salpetersaure,  die  bei  der  F&ulniss  des  Hams  in  salpetrige  8&ure  fibergeht. 
Hack  Schdnbein^®)  kommen  auch  Spuren  von  Wasserstoffsuperozyd  im 
Ham  vor. 

2)  Organische  Bestandtheile  des  Harns.  (Inter  diesen  ist  im  menschlichen 
Ham  and  dem  der  Fleisch  firessenden  S&ugethiere  der  Hamstoff  am  reichlichsten 
Tertreten.  Derselbe  krystallisirt  beim  Eindampfen  des  Hams  der  FleischAresser 
Allein  Oder  in  Yerbindung  mit  Ohlomatrium.  Aus  dem  eingeengten  menschlichen 
Ham  krystallisirt  der  Hamstoff  nicht  aus,  wird  aber  durch  Salpetersfture  in  Yer- 
bindnng  mit  dieser  gef&llt. 

Der  Hamstoff  erscheint  im  Ham  als  letztes  Umwandlungsproduct  der  stickstoff- 
haltigen  Bestandtheile  des  Thierk5rpers.    Die  Bildong  und  Ausscbeidung  desselben 
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tinter  normalen  Yerhftltnissen  entspricht  ann&heTDd  der  Aofhahme  stickstoffhalti^ner 
NahrungsstofTe.  Er  entsteht  aber  aus  diesen  Snbgtanzen  nicht  durch  eine  directe 
Abspaltung  oder  Ozydation,  sondern  wie  ea  seheint  durch  eine  Yereinigong  von 
Kohlensllure  and  Ammoniak.  Die  Hamstofifausscheidnng  wird  vennehrt  nach 
Eingabe  von  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodncten  der  Eiweisskbrper,  wie  Ijea- 
cin,  Glycocoll,  Asparaginsaure^),  desgleicben  nach  Eingabe  von  kohlenjiaurem 
Ammonium  and  Ammoniumsalzen  solcher  S&uren,  die  im  Thierkorper  in  Kohlen- 
saure  ubergehen  ^i). 

Der  Harnstoffgehalt  dee  Hams  ist  in  erster  Linie  abh&ngig  von  der  Nahrangs- 
aufhahme  and  der  Art  der  Nahrung;  er  kann  nach  reichlicher  animalischer  Koet 
drei-  bis  viermal  so  viel  betragen  als  bei  vegetabilischer  stickstoffarmer  Nahrung. 
Der  Ham  eines  erwachsenen  Menaohen  enthalt  bei  gemischter  Nahrung  in  der 
Begel  zwischen  2  bis  3,2  Proc.  HarnstofiP,  entsprechend  einer  t&glichen  Ausscheidong 
von  22  bis  35  g^).  Die  Hamstoffproduction  ist  am  reichlichsten  w&hrend  nnd 
unmittelbar  nach  der  Verdauungsperiode ;  bei  voUst&ndiger  Nahrungsentzlehnng 
sinkt  sie  bis  auf  ein  bestimmtes  Quantum,  das  langere  Zeit  ziemlich  gleich  bleibt  ^ 

Kach  den  Versuchen  von  Fick  und  Wislicenus^)  let  die  Muskelanstrengunff 
ohne  Einiiuss  auf  die  Harnstoffbildung ;  dagegen  £euiden  Pavy*^)  und  Flint '^) 
nach  erschdpfender  Muskelarbeit  eine  Yermehi'ung  der  HamstofikussCheidnng,  die 
indessen  erst  nach  einiger  Zeit  bemerkbar  wurde. 

Beichliches  Trinken,  insbesondere  die  Aufiiahme  mancher  Salze  mit  der  Nahrung 
(Chlomatrium,  salpetersaures  Natron  u.  a.)  bewirken  eine  Yermehrung  der  Ham- 
stoffausscheidunff  (Yoit).  Eine  solche  wurde  auch  beobachtet  nach  Eingabe 
gewisser  Gifte  [Arsen,  Antimon^*^),  Phosphor'^],  oder  wenn  Thiere  bei  mangel- 
haftem  Luftzutritt  athmen  ^^.  In  fieberhaften  Krankheiten  eri^hrt  die  Harnstoif- 
ausscheidung  trotz  knapper  DiHt  eine  erhebliche  Steigerung,  die  schon  vor  der 
Temperaturerh5hung  beginnt  und  bis  zur  Acme  ansteigt^). 

Harnsllure.  Der  Ham  von  Ydgeln,  beschuppten  Amphibien  und  von  Insecten 
ist  besonders  reich  an  Hamsaure  und  besteht  vorwiegend  aus  hamsaurem  Ammo- 
nium ;  der  Ham  des  J^enschen  und  der  meisten  Saug^hiere  enthalt  sie  in  geringer 
Menge.  Im  Mschen  menschlichen  Ham  ist  sie  geldst  und  beding^  zum  Theil 
die  saure  Beaction  desselben  (Liebig);  beim  Stehen  des  sauren  Hams  wird  sie 
oft  in  ziemlich  grossen  roth  ge&rbten  Krystallen  theilweise  abgeschieden ;  rascher 
erfolgt  diese  Abscheidung,  wenn  man  den  Ham  mit  etwas  Salzs&ure  ans&nert. 
Ihre  ]^enge  im  Ham  ist  weniger  abhangig  von  der  Art  und  Menge  der  Nahrung 
als  von  individuellen  Zust&nden ;  sie  schwankt  zwischen  0,2  bis  1  g  in  24  Btunden  'j. 

Bei  Yerdauirngsstdrungen  und  Fieber  iiberhaupt  erscheint  sie  reichlicher  im 
Ham,  desgleichen  nach  ermiidender  Bewegung  (Banke).  Hftufig  werdeu 
hamsaure  Baize  neben  freier  Hams&ure  beim  Erkalten  des  frischen  Hams  als 
ein  rdthliches  Sediment  abgeschieden.  Im  Ham  von  Y5geln  ist  die  Hams&nre- 
ausscheidung  erheblich  eesteigert,  wenn  denselben  AsparaginsHure,  Leucin,  Glyco- 
coll  *^)  oder  Hamstofif  ^)  eingegeben  wurde. 

Einige  der  Harns&ure  in  ohemischer  Beziehung  yerwandte  Stoffe  kommen  im 
Ham  in  geringer  Menge  vor. 

Neubauer  fand  in  300  kff  Ham  etwa  1  g  Xanthin;  etwas  reichlicher 
tritt  dasselbe  im  Ham  bei  Leukamie  auf  ^).  Sehr  selten  ist  das  Xanthin  als  Sedi* 
ment  oder  als  Hamconcrement  beobachtet  worden.  Das  Yorkommen  yon  Hypo- 
X  a  nth  in  im  Ham  ist  dagegen  noch  nicht  sicher  erwiesen. 

Allantoin  ist  yon  Meissner^^)  im  Hundeharn  aufgefnnden  worden.  Bei 
gestbrter  Bespiration  (Frerichs  und  Stadeler)  und  nach  Eingabe  yon  Hara- 
sfture^^)  tritt  dasselbe  im  Ebm  reichlicher  auf. 

Ozalurs&ure  wurde  yon  Schunck^)  und  yon  Neubauer 5*)  im  nor- 
malen menschlichen  Ham  in  geringen  Mengen  nachgewiesen.  Filtrirt  man  grosse 
Mengen  (150  I)  Ham  langsam  durch  Thierkohle,  so  wird  yon  letzterer  neben  an- 
deren  Stoffen  ozaluniaures  Ammonium  zurtickgehalten ,  welches  der  Kohle  beim 
Kochen  mit  Alkohol  wieder  entzogen  wird. 

OxalsHure.  Wenn  der  frische  menschliche Ham  einige  Zeit steht, so  scheiden 
sich  in  demselben  meist  in  einem  Schleimw51kchen  Krystalle  yon  ozalsaurem 
Kalk  in  Form  glftnzender Quadratoctaeder  ab.  Nach  Fiirbringer^)  betr&gt  die 
Menge  der  Oxalsfture  im  Harn  yon  24  Stunden  bis  zu  0,020  g.  Etwas  reichlicher 
tritt  der  oxalsaure  Kalk  bei  chronischen  Katarrhen  der  Hamblase  auf. 

Kreatinin.  Frischer  menschlicher  Ham  enthalt  kein  Kreatin,  sondern 
nur  Kreatinin'^).  Neubauer s)  fand  im  Ham  yon  24  Btunden  bei  gemischter 
Nahrung  0,6  bis  1,3  g  Kreatinin.  K5rperliche  Bewegung  ist  nach  Hofmann"^ 
ohne  Emfluss  auf  die  Kreatininausscheidung ,  dagegen  ist  die  letztere  erheblich 
yermehrt  nach  reichlicher  Fleischkost.    Das  Kreatinin  des  Hams  entstammt  theils 
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dem  im  Hoskel  der  Thiere  gebildeten,  theils  dem  mit  der  Fleischnahrang  auf- 
genommenen  Kreatin.  Zam  Nacbweis  des  KreatininB  reiohen  200  bis  300  com  Ham 
am.  Denelbe  wird  mit  Kalkinilch  neutraliBirt  ond  mit  Chlorcalcium  versetzt,  go 
Umge  ein  Niederaohlag  entstebt.  Das  Filtrat  wird  zum  Bymp  eingedampft,  und 
l«izterer  mit  wenig  absolutem  Alkohol  extrahirt.  Bas  alkoholiscbe  Filtrat  giebt 
auf  Ziuatz  einiger  Tropfen  einer  alkoboliscben  CblorzinkldBung  beim  Steben  in 
der  KsUte  einen  krystalMniBcheii  Kiederscblag  von  Ereatinincblorzink,  aus  welcbem 
dnrch  Kochen  mit  Bleiozydbydrat ,  Eindampfen  zor  Trockne  and  Aofnebmen  mit 
kaltem  Alkobol  das  Kreatinin  abgetrennt  wird.  Beim  Yerdunsten  der  alkoboliscben 
LOsong  krystallisirt  dasselbe. 

Zur  Bazstellnng  yon  salzsaurem  Kreatinin  aus  Ham  veiiUbrt  man  nacb 
Maly^  folgendermaassen :  8  bis  10  Liter  Ham  werden  aof  '^l^  eingedampft  und 
mit  Bleizucker  gefSllt;  das  Filtrat  wird  entbleit  mit  Sodalosung  neutrallsirt  and 
mit  Quecksilbei'cblorid  gef^lt.  Der  Kiederscblag ,  welcher  Kreatinin  -  Quecksilber- 
chlorid  entb&lt,  wird  mit  Scbwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Filtrat  duroh  Tbierkoble 
entf^rbt  und  eingedampft.  Durcb  Umkrystallisiren  des  ^tickstandes  aus  heissem 
Alkobol  erb&lt  man  reines  salzsaures  Kreatinin. 

VeiHiunnte  Nitroprussidnatriumldsung  erzengt  im  friscben  Ham  auf  Zusatz 
einiger  Tropfen  Natronlauge  eine  rubinrotbe  F&rbung,  die  sehr  bald  wieder  ver- 
scbwindet.   Diese  Reaction  ist  bedingt  durcb  den  Kreatiningebalt  des  Hams  ( W  e  y  1  ^% 

Hippurs&ure  kommt  im  Ham  sebr  vieler  Pflanzenfresser  in  reicblicber 
Menge  vor,  zuweilen  neben  Benzoes&ure  pPferd,  Bind),  im  Menscbenbam  findet 
sie  sicb  stets  in  geringer  Menge.  Ibr  Aufbreten  im  Ham  ist  wesentlicb  ab- 
b&ngig  yon  der  Art  der  Kabrung;  Meissner  und  Sbepard^^)  scblossen  aus 
ibren  Versucben,  dass  die  Cuticularsubstanz  der  Pflanzen  als  Quelle  der  Hip- 
pnrsaurebildung  anzuseben  sei;  nacb  Weiske^^)  entbUlt  der  Ham  der  Pflanzeu- 
firesser  bei  Yerabreicbung  yerscbiedenartiger  Futtermittel  sebr  ungleicbe  Mengen 
yon  Hippursslure.  Hallwacbs^^)  fand  im  menscblicben  Ham  yon  24  Stunden 
bei  vorwiegender  Fleiscbnabrung imgefahr  1  g Hippursfture.  Nacb  Tbudicbum  be- 
tragt  die  taglicbe  Hippurselureausscbeidung  beim  Erwacbsenen  0,16  bis  1,0  g.  Besonders 
reicblicb  findet  sicb  die  Hippurs&ure  im  Ham  nacb  dem  Genuss  yon  Pflaumen  ^^), 
Preisselbeeren  ^^)  und  anderen  Friicbten;  desgleicben  nacb  Eingabe  yon  Benzoe- 
s&are,  Bittermandel61,  Toluol,  Zimmtsaure  und  Obinas&ure.  Da  letztere  in  Pflanzen 
sehr  yerbreitet  yorkommt,  so  ist  sie  aucb  eine  gewobnlicbe  Quelle  der  Hippiir- 
wlarebildung  bei  Pflanzenkost.  Scbroder^^)  fand,  entgegen  den  Angaben  you 
Weiske,  die  Hippursfturebildung  nacb  Eingabe  yon  Benzo@a&ure  unabh&ngig  yon 
der  sonstigen  Art  der  Em§brung.  Eine  andere  Quelle  der  HippursSurebildung,  die 
namentlicb  das  Auftreten  dieser  Saure  im  Ham  nacb  reiner  Fleiscbnabrung  erkl&rt, 
slnd  aromatiscbe  6&uren,  welcbe  bei  der  Eiweiss^ulniss  gebildet  werden  (Benzoe- 
sfiure,  Pbenylpropionsaure)  und  im  Tbierk5rper  in  Hippursfture  iibergeben  ^<^). 

Aus  dem  eingedampften  Pferde-  oder  Binderbam  wird  die  Hippursaure  in 
der  Begel  durcb  Zusatz  yon  Salzsfture  krystalllQiscb  abgescbieden.  Zum  Nacb- 
-weis  yon  Spuren  yon  Hippurs&ure  wird  der  eingedampfte  Ham  mit  angesHuertem 
Alkobol  eztrabirt;  die  sauren  Ausznge  werden  neutraUsirt,  eingedampft,  mit  Oxal- 
sfture  yon  neuem  anges&uert  und  mit  Alkobol  baltigem  Aetber  extrabirt;  der 
Aetberauflzug  wird  yerdunstet  und  der  Buckstand  mit  Kalkmilcb  erwarmt  und 
flltrtrt.  Aus  dem  eingedampften  Filtrat  wird  endlicb  durcb  Salzs&ure  die  Hippur- 
saure nacb  einiger  Zeit  in  Krystallen  abgescbieden. 

Aromatiscbe  Aetberscbwefelsauren^').  Yersetzt  man  den  Ham  yon 
SSugetbieren  mit  Essigs&ure  und  uberscbiissigem  Cblorbarium  und  filtrirt  yon 
dem  schwefelsauren  Bar3rt  ab,  so  erhlUt  man  im  Filtrat  beim  Erwftrmen  mit 
Salzs&ure  yon  neuem  eine  Abscbeidung  yon  scbwefelsaurem  Baryt.  Die  Scbwefel- 
8&are  dieses  zweiten  Niederschlages  wird  durcb  die  Einwirkung  der  SalzsSure  aus 
den  Aetherscbwefels&uren  des  ^ms  abgespalten.  Die  dabei  zugleicb  entsteben- 
den  organischen  Yerbindungen  slnd,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  sind,  aromatiscbe 
Bubstanzen.  Die  Menge  der  in  Form  yon  Aetbers&uren  ausgescbiedenen  Scbwefel- 
B&ure  ist  beim  Pferde  stets  bedeutender  als  die  in  Form  yon  Salzen  im  Ham 
entbaltene  ScbwefelsHure.  Im  menscblicben  Ham  yon  24  Stunden  gelangen  0,095 
bis  0,61  g  Bcbwefelsaure  in  Form  solcber  gepaarter  Yerbindungen  zur  Ausscbei- 
dung,   im  Mittel  etwa  0,278  g  (B.  v.  d.  Yelden  '^). 

Yon  den  Aetberscbwefels&uren  des  Hams  sind  bis  jetzt  im  reinen  Zustande  in 
ihren  Kaliumsalzen  dargestellt  worden:  die  PbenolscbwefelSaure  *^),  die  Parakre- 
lolscbwefels&ure  *'),  die  Brenzcatecbinscbwefels&ure^^,  die  Indoxylscbwefelsaure  ^) 
(das  Indican  des  Hams).  Dieselben  entsteben  im  Tbierkorper  aus  Pbenol,  Para- 
kresol^®)  und  Indol^^),  welcbe  bei  der  F&ulniss  yon  Eiweiss  im  Darm  gebildet 
werden,  nnd  aus  Brenzcatecbin,  das  aus  Bestandtbeilen  der  Pflanzennabrung,  wabr- 

HandwOrterbuoh  der  Chemie.    Bd.  ITT.  og 


662  Ham. 

scbeinlich  6ben&ll8  im  Darme,  abgespalten  wird.  Bilden  sicb  diese  Substanzen  im 
Tbierkorper  in  grdsserer  Menge  oder  werden  sie  demselben  von  aussen  zngefahrt, 
so  tritt  eiiie  entsprecbende  Vermebrong  der  Aetberscbwefels&iiren  im  Ham  ein. 
Im  normalen  mensoblicben  Ham  sind  £e  einzehien  AetbenobwefelBaoren  Die  so 
reioblicb  entbalten,  dass  ibre  Kalisalze  (die  allein  best&ndigen  Yerbindmigen  der- 
selben)  daraas  rein  gewonnen  werden  k5nnten.  Fbenol-  mid  kresolscbwefelsatires 
Kaliam  bat  Baumann^^)*®)  aus  dem  Pferdebam  dargestellt;  diese  Saize  krystal- 
lisireni  wenn  man  den  alkoboliscben  Auszog  von  eingedampftem  Pferdebam  zmn 
Syrup  einengt  und  diesen  bei  WinterkSUte  mebrere  .^Rage  oder  Wocben  stehen 
l&sst.  Burcb  wiederboltes  Umkrystallisiren  ans  Weingeist  erb&lt  man  diese  Salze 
in  Form  glftnzender  Tafebi  mid  Blftttcben.  Im  Ham  von  Menscben  tritt  bei  der 
Bebandlung  mit  Pbenol  die  Pbenolscbwefels&ure  gleicbfSalls  so  reicblicb  anf,  dasa 
ibr  Kaliumsalz  daraas  rein  dargestellt  werden  kann  ^').  Im  normalen  Ham  werden 
diese  Yerbiudungen  nacbgewiesen  dorcb  Destillation  desselben  mit  Salzsfture;  das 
mit  den  Wasserdllmpfen  tibergebende  Pbenol  bez.  Kresol  giebt  mit  Bromwasser 
eineu  bald  krystalliniscb  werdenden  Niederscblag.  Die  Menge  von  Kresol  und 
Pbenol,  welcbe  auf  diese  Weise  aus  dem  normalen  Ham  von  24  Stmiden  erbalten 
wird,  betragt  nur  wenige  Milligramme^);  in  mancben  Krankbeiten  steigt  dieselbe 
bis  auf  einige  Decigramm  ^.  Nacb  Darmunterbindung  ist  bei  Hmiden  die  Phe- 
nolausscbeidung  bedeutend  gesteigert  ^). 

Die  Brenzcatecbinscbwefelsaure  ist  in  Spuren  immer  im  menscblichen 
Ham  entbalten<^e),  zuweilen  in  gr5sserer  Menge  neben  freiem  Brenzcatecbin  ^. 
Solcber  Ham  zeigt  alsdann  eine  dunkle  Farbung  oder  f&rbt  sicb  beim  Steben  an 
der  Luft  von  der  OberflUcbe  aus  dunkelbraun  bis  scbwarz.  Im  Pferdebam  ist  die 
Brenzcatecbinscbwefelsaure  stets  reicblicb  vorhanden,  feblt  dagegen  im  Ham  von 
Hunden,  welcbe  nor  mit  Fleiscb  gefuttert  werden.  Unter  normSen  Yerbaltnissen 
scbeint  das  Brenzcatecbin  im  Tbierkdrper  stets  aus  Bestandtbeilen  der  Pflanzen- 
nabrung  abgespalten  zu  werden  ^^7). 

Die  Indoxylscbwefelsaure  (Indigogen,  Hamindican)  ist  im  normalen  Ham 
immer  nur  in  Spuren  entbalten.  Das  Kaliumsalz  derselben  wurde  von  Baumann 
und  Brieger^^)  in  feirblosen  Tafeln  und  Blattcben  aus  dem  Harn  eines  Hundes 
gewonnen,  dem  grossere  Mengen  von  Indol  eingegeben  waren.  Bei  Einwirkung 
von  concentrirter  Salzs&ure  und  einiffen  Tropfen  Gblorkalkldsung  wird  die  Indo- 
zylscbwefelsHure  des  Hams  in  Indigo  ^)  und  Scbwefelsaure  zerlegt»  beim  Erw&rmen 
ibrer  L5sung  mit  Salzs&ure  unter  Lufbabscbluss  entstebt  ein  in  Wasser  unloslicber 
in  Alkobol  und  Aetber  lOslicber  rotber  Farbstoff^^).  Das  Auftreten  der  Indoxyl- 
scbwefels&ilre  ist  abbangig  von  der  Menge  des  im  Tbierkdrper  gebildeten  Indols, 
welcbe  in  mancben  Krankbeiten  erbeblicb  gesteigert  ist.  Jaff^^)  erbielt  mittelat 
der  von  ibm  angegebenen  Zersetzung  des  Hamindicans  —  der  Ham  wird  mit 
einem  gleicben  Yolum  concentrirter  SalzsHure  und  einigen  Tropfen  Cblorkalk- 
Ibsung  versetzt  —  bei  scbwerem  Ileus  0,098  g  Indigo  aus  dem  Ham  von  24 
Stunden.  Eine  gesteigerte  Indicanausscbeidung  wurde  aucb  von  Senator^)  in 
mancben  Krankbeiten  constatirt.  'An  Indoxylscbwefelsaure  reicber  Ham  ist 
immer  mebr  oder  weniger  rotbbraun  gef&rbt;  diese  Farbung  ist  wabrscbeinlicb 
durcb  Oxydationsproducte  des  Indols  b^ngt^^). 

Scbwefelcyanwasserstoff.  Sertoli^)  u.  A.  beobacbteten,  dass  der  Ham 
des  Menscben  immer  eine  Substanz  entbalt,  welcbe  mit  Zink  und  Salzs&ure  Scbwe- 
felwasserstoff  entwickelt.  Nacb  Gscbeidlen  ^^)  berubt  diese  Eigenscbaft  dea 
Hams  auf  seinem  Gebalt  an  Scbwefeloyanverbindungen.  Im  Mittel  entb&lt  der 
Harn  von  24  Stunden  nacb  Gscbeidlen's  Bestimmungen  0,0314  g  Sobwefelcyan- 
natrium.    Munk^^)  fand  etwas  b5bere  Wertbe. 

Bernsteins&ure  ist  nacb  Meissner  und  Sbepard^)  ein  constanter  Be- 
standtbeil  des  Hams.  Salkowski^)  konnte  das  regelmftssige  Yorkommen  der 
Bemsteinsfture  im  Ham  nicbt  best&tigen.  Mit  Salkowki's  Angaben  steben 
Yersucbe  von  v.  Longo®')  im  Einklange,  nacb  welcben  Bemsteinsaure  und  As- 
paragins&ure  selbst  in  grossen  Mengen  im  Organismus  voUstftndig  zerlegt  werden. 

Milcbs&ure  ist  zuweilen  im  normalen  Ham  gefnnden;  reicblicber  tritt  sie 
in  den  Ham  uber  bei  Pbospborvergiftung,  acuter  Leberatrophie  ^)  und  in  einigen 
anderen  Krankbeiten.  Scbultzen  und  Bies^)  erbielten  das  Zinksalz  derselben 
nacb  folgendem  Yerfabren:  Der  alkoboliscbe  Auszug  des  eingedampften  Hams 
wurde  verdunstet,  mit  Scbwefelsfture  angesHuert  und  mit  Aetber  ausgesoblittelt; 
die  fttberiscben  Ldsungen  werden  abdestillirt ,  in  Wasser  aufgenommen  und  mit 
Bleizucker  geflUlt.  Das  vom  Blei  durcb  Scbwefelwasserstoff  befreite  Filtrat  wird 
zur  Entfernung  der  Essigs&ure  eingedampft,  der  Bfickstand  wird  scbUesslich  mit 
Bariumcarbonat  neatralisirt,  durcb  vorsicbtiigen  Zusatz  yon  scbwefelsaurem  Zink 
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'wird  der  milehsaure  Baryt  in  das  Zinksalz  ubergefiihrt,  das  beim  Verdtmsten  der 
fiHzirten  Losxmg  in  Form  kugeliger  Nadelgnippen  krystalliflirt. 

Ansser  den  anfgezablten  Stoffen  enth&lt  normalerHam  znwellen  eine  Unksdre- 
hende  Snbstanz  ^)  in  geringer  Menge,  die  noob  nicbt  n&ber  definirt  werden  konnte. 

3)  Far  bat  of  fe  dea  Hams,  von  den  Farbstoffen  des  normalen  Harns  ist  bis 
jetEt  nnr  einer,  das  Urobilin,  in  seinen  cbemischen  Eigenscbafben  genauer  bekannt. 

Das  Urobilin  wurde  von  Jaf f 6  ^  Im  normalen  Ham  aufgefnnden, reicblicber 
iflt  es  in  dem  dnnkel  gel&rbten  Ham  von  Fieberkranken  enthalten.  Ein  an  Uro- 
bilin reicber  Ham  zeigt  direct  bei  der  spectroskopiscben  Untersncbung  einen  Ab- 
sorpUonsstreifen  zwischen  den  Linien  b  and  F,  Auf  Znsatz  von  Ammoniak  zeigt 
solcber  Ham  b&ofig  schon  eine  merklicbe  griine  Fluorescenz,  die  immer  deutlidi 
hervortritt,  wenn  man  einige  Tropfen  Oblorzinkldsnng  binzuiligt.  Zur  Abscbeidung 
des  Urobilins  wird  der  mit  Ammoniak  versetzte  und  f^ltrirte  Ham  mit  Cblorzink- 
15«nng  gefiUlt;  der  ansgewascbene  Zinkniederscblag  wird  in  Ammoniak  gelost  und 
mit  Bleizacker  versetzt;  der  gewdbnlich  rotb  gefarbte  Bleiniederscblag  wird  mit 
Scbwefels&nre  baltigem  Alkobol  zerlegt  und  abflltrirt;  die  so  gewonnene  braune 
bis  rotbgelbelidsung  zeigt  in  angezeichneter  Weise  den  Absorptlonsstreifen  des  Uro- 
bilins. In  der  alksJiscben  Ldsung  riickt  dieser  Streifen  etwas  n&ber  nach  6  bin. 
Die  ammoniakalische  Ldsung  des  Farbstoffs  zeigt  eine  gr^ne  Fluorescenz,  die  auf 
Zusatz  eines  Tropfens  Gblorzinkldsung  nocb  yerst&rkt  wird. 

Einen  Kdrper  yon  den  Eigenscbaften  des  Urobilins,  der  mit  demselben  identisob 
KU  sein  scbeint,  erbielt  Maly*^)  durcb  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff 
auf  Bilimbin  in  alkalisober  Ldsung,  und  Hoppe  Seyler^)  bei  der  Einwirkung 
von  Zinn  und  Salzsfture  auf  Hamatin.  Es  ergiebt  sicb  bieraus  ein  enger  Zusam- 
menbang  zwiscben  dem  Hamfarbstoff  imd  den  Farbstoffen  derGalle  und  desBlutes. 

Yielfiftcb  ist  aucb  das  Indlcan  (Indoxylscbwefelsfture)  als  ein  FarbstofT  des 
Hams  bezeicbnet  worden ;  die  rotbbraune  Farbung  des  Harns,  welcher  viel  Indozyl- 
Bchwefels&ure  entb&lt,  ist  aber  nicbt  durcb  diese  Yerbindung  bedingt,  sondem  wie 
es  scbeint  durcb  weitere  Oxydationsproducte  des  Indols.  Ebenso  wenig  ist  die 
grune  bis  scbwarzbraune  F&rbung  des  nOarbolhams**  durcb  dessen  Gebalt  an 
PbenolB(^wefels&ure  bewirkt,  sondem  dadurcb,  dass  ein  Theil  des  Pbenols  im 
Thierk5rper  stets  in  Hydrocbinon  iibergebt,  das  seinerseits  diese  griinen  und  braun- 
Bcbwarzen  Farbstoffe  erzeugt^®).  Solche  Farbstofife,  die  zu  dem  Indlcan  des  Hams 
inBeziebung  steben,  oder  Zersetzungsproduote  derselben  sind,  sind  als  Uroxanthin, 
Uroglaucin  (Identiscb  mit  Indigo),  Urocbrom  und  Urorbodin  bescbrieben  worden^). 

Bei  Einwirkung  von  8&uren  und  Alkalien  entsteben  im  Harn  nocb   welter 
gefilrbte  Producte,  die  nicbt  n&her  bekannt  sind. 

Abnorme  und  patbologiscbe  Bestandtheile  des  Harns. 

Albuminstoffe  und  Zersetzungsproducte  derselben:  Eiweiss  ilndet 
sicb  zuweilen  in  Spuren  im  Ham  Gesunder?^);  in  erbeblicber  Menge  tritt  es  bei 
aehr  vielen  Krankbeiten  insbesondere  bei  Kierenaffectionen,  die  als  Bright* sche 
Krankbeit  bezeicbnet  werden,  in  den  Ham  ilber. 

Eiweissbaltiger  Ham  giebt  beim  Kocben  mit  einigen  Tropfen  Essigsfture 
Oder  Salpetersfture  einen  flockigen  Niederschlag,  mit  Essigsfture  und  Ferrocyan- 
kalium  in  der  KUlte  gleiohfSAlls  flockige  FlUlung.  Beim  Kocben  von  Eiweissham 
mit  Katronlauge  und  einigen  Tropfen  Kupfersulfat  tritt  eine  violette  Farbung  ein. 
Der  Qehalt  des  Hams  an  Eiweiss  betrftgt  meist  nicbt  iiber  1  Pro(*.,  sebr  selten 
steigt  er  bis  zu  4  Proc. 

Kacb  Senator''^)  findensicbin  jedem  Eiweiss  baltigen  Ham  zwei verscbiedene 
Eiweissstoffe :  das  Serumalbumin  und  das  Paraglobulin.  Das  letztere  wird  aus- 
gefillt,  wenn  man  den  Ham  auf  das  20fache  Volum  verdunnt  und  1  bis  2  Stunden 
einen  Strom  von  Koblens&ure  durcb  denselben  leitet;  in  dem  Filtrat  ist  nocb  das 
Serumalbumin  in  Losung,  das  durcb  Kocben  nacb  dem  Ansftuem  mit  Essigs&ure 
gef&Ut  wird. 

Peptone  konnte  Senator  ^^)  in  jedem  Eiweiss  baltigen  Ham  nacbweisen; 
znweilen  finden  sicb  dieselben  reicblicb  im  friscben  Ham,  obne  dass  derselbe  noch 
Eiweiss  enthfilt.  Peptonbaltiger  Ham  giebt  mit  Natronlauge  und  einigen  Tropfen 
Kupfersulfett  in  der  K&lte  eine  violette  Farbung. 

Leucin  imd  Tyro  sin  erscheinen  sebr  selten  im  Ham;  sie  werden  bei 
Pbospborvergiftung  und  in  manchen  F&llen  von  acuter  Leberatropbie  gefunden. 
Zuweilen  zeigt  der  Ham,  bei  letzterer  Krankbeit,  ein  Sediment,  das  aus  unreinem 
Tyrosin  bestebt.  Zur  Gewinnung  von  Leucin  und  Tyrosin  wird  der  Ham  nacb 
Frericbs^^  mit  Bleiessig  gef&llt,  flltrirt  und  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Blei 
beftreit.  Beim  Steben  des  eingedampften  Filtrats  wird  zun&chst  Tyrosin  abgeschieden ; 
duroh    beissen  Alkobol  wiM  aus   dem   vom  Tyrosin   getrennten    Biickstand   das 
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Leucin  aa^enommen;  daaselbe  krystallisirt  ent  beim  ISngeren  Stehen  der  einge- 
dampfben  idkoholischen  Ldsnng  and  wird  dnrch  Darstellnng  seiner  BleiTerbmdimg 
gereinigt. 

Oxymandels&nre  wurde  yon  Schnltzen  and  BiesB^)  in  einigen  Fillen 
von  acater  Leberatropbie  im  Ham  gefanden,  ana  welcbem  sie  nach  dem  Ein- 
dampfen  and  Ansaaem  nut  SchwefeUaare  darch  Scbatteln  mit  Aether  an%enom- 
men  wird. 

Blut  and  Zersetzangsprodncte  des  Blates:  Bei  manchen  Erkran- 
kangen  der  Nieren  and  der  Hamwege  tritt  Blat  in  den  Ham  aber.  Znweilen 
kann  man  mit  dem  Mikroskop  die  Blatkdrpercben  erkennen.  Sehr  h&afig  sind 
dieselben  geldst.  Der  Ham  entbalt  alsdann  Blutfarbstoff  and  dessen  Zersetznngs- 
prodacte.  Das  H&moglobin  and  das  Oxyb&moglobin  werden  leicht  darch  die 
Untersachang  mit  dem  Spectralapparat  erkannt  (vergl.  Bd.  11,  B.  110).  Enth&lt 
der  Ham  HethUmoglobin ,  so  zeigt  derselbe  nach  entsprechender  Verdannang 
einen  Absorptiousstreifen  im  Both  zwischen  den  Linien  C  and  i>,  etwas  n&her 
an  ersterer  Linie. 

Cholestearin  worde  zaweilen  im  Ham  bei  fettiger  Degeneration  der  Nie- 
ren neben  Fetten  geAmdeu. 

Cystin  tritt  zaweilen  aas  anbekannter  Yeranlassang  im  Ham  als  Sediment 
in  grossen  sechsseitigen  Tafeln  aaf ,  die  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  anl58lieh 
sind,  sich  aber  leicht  in  Ammoniak  and  in  Minerals&aren  lOsen.  Ist  das  Cystin 
nar  in  Ldsang  im  Ham,  so  wird  es  nach  Zasatz  von  Essigsaare  and  mehrt&gigem 
Btehen  des  Hams  in  der  K&lte  gr^sstentheils  abgeschieden  (vergl.  Bd.  II,  S.  914). 

Farbstoffe.  In  einem  FtJle  yon  Lepra  fand  Baumstark^)  zwei  abnorme 
Farbstoffe  im  Ham,  das  Urorabroh&matin  (C^g H94N3 Feg Osq)  and  das  Urofasco- 
h&matln  (O^H^osKgOjo);  beide  scheinen  in  naher  Beziehnng  zam  BlutfSBurbstoif  zo 
stelien. 

Fett  kommt  ftasserst  selten  im  Ham  yor;  das  Aaftreten  desselben  im  Ham 
ist  bis  jetzt  nar  bei  Chylarie  beobacbtet  ^8). 

Fliichtige  fette  Saaren.  Ameisensaare ,  Essigs&are,  PropionsSarei 
Batters&are  sind  in  Sparen  bei  der  Destination  yon  fHschem  Ham  mit  Schwefel- 
saiire  gewonnen  worden;  reichlicher  treten  einzehie  dieser  Saaren  bei  manchen 
Krankheiten,  oder  wenn  der  Ham  za  faalen  begonnen  hat,  aaf.  Baldrians&nre 
worde  bei  Typhas  and  bei  acater  Leberatropbie  im  Ham  gefunden. 

Gallenbestandtheile:  Gallenfarbstoffe  erscheinen  im  Ham  bei 
Gelbsacht  and  nach  Phosphoryergiftang.  Der  Ham  ist  in  diesen  FlUlen  gelbgriin 
bis  braan  gefStrbt  and  sch&amt  stark  beim  Schiitteln.  Zom  Kachweis  der  Gidlen- 
farbstoffe  schichtet  man  den  za  priifenden  Ham  yorsichtig  aber  schwach  gelb 
ge^bte  concentrirte  Salpetersftare  in  einer  Prober5hre;  an  der  Bertihrungsstelle 
der  beiden  Fliissigkeiten  bildet  dch,  wenn  der  Ham  Gallenfarbstoffe  enthalt,  erst 
ein  grliner  King,  dem  bald  ein  blaaer,  yioletter  and  gelber  sich  anschliesst  (Gme- 
lin's  Gallenfarbstoflfreactlon).  Zaweilen  gelingt  diese  Reaction  nicht;  in  solchen 
F&Uen  ist  es  zweckm&sslg  den  Ham  darch  ein  gewDhnliches  Filter  fliessen  za 
lassen.  Das  Filtrirpapier  fijort  einen  TheU  des  Gallenfttrbstoffs  and  f&rbt  sich 
dadurch  gelb.  Bringt  man  aaf  das  Papier  einen  Tropfen  concentrirter  Balpeter- 
8&ure,  80  wird  die  betapfte  Simile  gelbroth  and  am  Bande  yiolett;  an  der  Peri- 
pherie entsteht  bald  ein  blaaer  Bing,  der  aUm&lig  in  smaragdgriin  dbergeht. 
Diese  Farben  erhalten  sich  oft  Standen  lang  (Bosenbach^^). 

Bilirubin  l^sst  sich  zaweilen  aas  dem  ikterischen  Ham  darch  Schiittehi 
mit  Chloroform  and  Verdansten  der  Chloroformlosang  krystallinisch  gewinnen. 
Andere  Gallenfarbstoffe  k5nnen  aas  dem  Ham  nicht  rein  dargestellt  weiden. 

Choletelin  ist  nach  Heynsias  and  Campbell''^)  hftafig  im  ikterischen 
Ham  enthalten  (yergl.  Bd.  in,  S.  322). 

Gallen83,aren  treten  bei  Ikteros  in  der  Begel  in  geringer  Menge  in  den 
Ham  tiber;  Spuren  derselben  soUen  nach  Vogel^^)  and  Dragendorff^')  aach 
im  normalenHam  vorkommen.  Zar  Aaffindang  der  Gallensaaren  im  Ham  yerfahrt 
man  am  besten  nach  Hoppe-Seyler^):  Darch  Bleiessig  and  ein  wenig  Ammo- 
niak werden  die  Gallens&aren  neben  anderen  Stoffen  aas  dem  Ham  aasgef&llt; 
durch  Auskochen  des  zavor  mit  Wasser  aasgewaschenen  Niederschlages  mit  Alko- 
hol erh&lt  man  die  Bleiyerbindangen  derselben  in  L5sang.  Die  fUtrirte  alkoholische 
Flussigkeit  wird  mit  einigen  Tropfen  Sodaldsang  yersetzt  and  zar  Trockne  yer- 
danstet.  Aas  dem  Backstande  wird  nan  darch  Alkohol  das  gaUensanre  Natron 
aafgenommen  and  aas  dem  Filtrate  darch  Aether  als  harziger  Niederschlag  ge- 
fslllt,  der  bald  krystallinisch  wird.  Zam  Nachweis  der  Gallens&aren  wird  der 
Niederschlag  in  wenig  Wasser  geldst  mit  einer  Spar  Bohrzacker  and  tropfdnweise 
mit  concentrirter  Schwefels&are  yersetzt,  so  dass  die  Temperatar  nicht  fiber  Ih^ 


^ 


r 


Harn.  565 

steigt  Bei  Gegenwart  von  GallensHaren  trubt  sich  die  Fltundgkeit  erst,  ftrbt  sich 
dAim  rdthHcb,  und  wird  allm&lig  sohdn  kincbroth  CPettenkofer's  Gallens&are- 
reaction).  Um  zn  entscbeiden ,  ob  neben  Glycocbol-  and  Taurocbols&ore  aucb 
Cholals&ore  zogegen  ist,  wird  einTbeil  der  wftsserigen  LOsong  des  barzigen  Nieder- 
■chlages  mit  Chlorbarium  versetzt,  vodurcb  bei  Gegenwart  von  Cbolalsaure  in 
Wasser  sobwer  loslicher  cbolalsaarer  Baryt  gef&llt  wird. 

Kobleby drate:  l)  Glucose,  Harnzucker,  Tranbenzucker. 
Brdcke,  Bence  Jones  n.  A.  fanden  Tranbenzucker  in  geringer  Menge  im  nor- 
nuden  Ham;  nacb  neueren  Untersucbongen  entb&lt  normaler  Haru  keine  nacb- 
weisbaren  Mengen  von  Zucker  [Kiilz^^),  Seegen^^)].  Berselbe  tritt  sebr  reicblicb 
bei  der  Sackerbammbr  im  BUtrn  auf.  Bei  dieser  Krankbeit  ist  die  Ham  secretion 
sehr  gesteigert  (bis  zn  101  in  24  Stunden);  der  Ham  besitzt  immer  eine  sebr 
blasse  Farbe  and  ein  hobes  specif.  Gewicbt  (1,025  bis  1,055).  Entb&lt  er  mebr 
als  3  bis  4  Proc.  Zncker,  so  erstarrt  er  nacb  dem  Eindampfen  beim  Stehen  in  der 
Kalte  zu  einer  Krystallmasse,  aus  welcber  durcb  Abpressen  and  Umkrystallisiren 
aos  Weingeist  reiner  Tranbenzucker  gewonnen  wird.  Beim  Steben  an  der  Luft 
gebt  der  Zuckerbam  sebr  bald  in  milcbsaure  oder  weingeistige  G&brung  iiber. 
Der  Nachweis  von  Traubenzucker  im  diabetiscben  Ham  gelingt  leicbt;  derselbe 
redncirt  alkaliscbe  Kupferldsung  scbon  beim  scbwacben  Erw&rmen  unter  Abscheir 
dung  von  Knpferoxydul,  scbeidet  scbwarzes  metalliscbes  Wismutb  ab  beim  Kocben 
mit  Natronlauge  und  Wismutboxyd;  derselbe  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten 
Licbtes  stark  nacb  recbts  ab,  und  gebt  in  Beriibrung  mit  Hefe  in  alkoboliscbe 
Gabrung  uber. 

Im  diabetiscben  Ham  ist  b&ufig  dasAuftreten  von  Aceton  beobacbtet  worden; 
nacb  Bupstein®^)  entbftlt  der  Zuckerbam  zuweUen  Aetbyldiacetsaure ,  welcbe 
bei  ibrer  Zersetzung  Aceton  liefert. 

Nacb  Aufnabme  grosser  Mengen  von  Zucker  in  der  Nabrung  gebt  derselbe 
aucb  bei  Gesunden  in  den  Ham  iiber.  Zucker  findet  sicb  femer  im  Ham  nacb 
Verletzuncfen  einer  bestimmten  Stelle  des  verULngerten  Markes  im  vierten  Him- 
ventrikel  (CI.  Bernard b^),  bei  Curarevergiftung,  nacb  Eingabe  von  Amylnitrit ^') 
and  einigen  anderen  StofiTen. 

Inosit  kommt  nacb  Hoppe-Seyler  in  Spuren  in  jedem  normalen  Ham 
vor;  Kulz^  fand  denselben'^nicbt  regelm&ssig  im  Ham  gesunder  Meuschen. 

Milcbzucker  tritt  w&brend  der  Milcbstauung  bei  Wdcbnevinnen  baufig  in 
den  Ham  uber  (Hofmeister^). 

Mucin  ist  in  reicblicher  Menge  im  Harn  bei  Blasenkatarrb  entbalten  neben 
einem  in  Wasser  loslicben  Ferment,  welcbes  die  Eigenscbaft  besitzt,  Hamstoff  in 
w&sseriger  L5sung  in  kurzer  Zeit  in  koblensaures  Ammonium  zu  zerlegen;  in 
geringer  Menge  tritt  dieses  Ferment  bauflg  im  normalen  Ham  auf  (Musculus^^). 
Scbwefelwasserstoff.  In  seltenen  Fallen  entbalt  der  Ham  Bcbwefel- 
wasserstoff,  der  sicb  durcb  den  Geracb  und  Scbw&rzung  von  Bleipapier  zu  erken- 
neu  giebt. 

Im  Ham  von  einigen  Tbieren  sind  Btoffe  entbalten,  welcbe  im  Ham  vom 
Meuscben  nicht  vorkommen.  Damol-  und  Damalursaure  erhielt  Stadeler 
aus  dem  Ham  von  Bindern  und  Pferden  (vergl.  Bd,  n,  S.  917,  920).  Guanin 
wurde  im  Ham  von  Spinnen  (v.  Gorup-Besanez  und  Will)  und  im  Ham  des 
Fiscbreibers  (Herter)  geftmden  (vergl.  Bd.  Ill,  8.  523).  Die  Kynurensaure  ist 
nacb  Liebig®^)  ein  baufiger  Bestandtbeil  des  Hundebams.  Der  Harn  von  Katzen 
and  Hunden  entbalt  als  fast  constanten  Bestandtbeil  unterscbwefligsaures 
Alkali^). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Hams. 
Von  J.  Vogel,  Kerner  u.  A.  i)  liegen  zablreicbe  Untersucbongen  uber  die 
mittleren  Gewicbtsmengen  der  einzelneu  Hambestandtbeile  vor,  welcbe  mit  dem 
Ham  in  24  Stunden  ausgescbieden  werdeu.  Dieselben  zeigen  eine  ziemlicbe 
Uebereinstimmung,  insofern  sie  sicb  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebens- 
alter,  die  von  gewdbnlicber  gemiscbter  Nabrung  leben,  bezieben.  Kerner  fand 
bei  einem  23jabrigen  Manne  von  72  kg  folgendeWertbe  fur  die  einzelnen  Bestand- 
tbeile  im  Harn  von  24  Stunden  bei  acbttagiger  Beobachtungsdauer : 

Quant.  ZoMmmenfl.  n.  Analyse:  ^)  v.  Gorap-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem. 
4.  Aufl.  1878.  S.  574  ff.  —  *)  Ccntralbl.  med.  Wissensch.  1876,  S.  411.  —  '^)  Weiske, 
Zeitscbr.  f.  Biolog.  8,  S.  246.  —  *)  Hoppe-Seyler,  Analyse  1875.  4.  Aufl.  S.  336.  — 
»)  Zeitachr.  anal.  Chem.  7,  S.  l52.  —  ^  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  628.  —  ')  Jahrea- 
ber.  d.  Thierchem.  1877,  S.  127.  —  *)Neabaucru.  Vogel,  Anleit.  tor  Uamanalyse 
T.Anfl.  1376,  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.312.  —  ^^)  Ebend.  133,  S.5&.  —  1^)  Jahrea- 
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Hajdmam 


Yur  1kg 
Kdrpergew. 


Hammenge 

Specif.  Gewicht 

Hamstoff 

Hamsaore' 

Chlomatriom 

Phosphorsaure 

Sohwefels&iire 

Pbospborsaures  Calcium   . 

Phosphors.  Magnesium  .   . 

*Gesammtmenge  der  Erd- 

phosphate 

Ammoniak 

Freie  S&ure 


1090  ccm 

1,015    „ 

32,0  g 

0.69, 

15,00  , 

3,00, 

2,26, 

0,25, 

0,67, 

0,93, 
0,74, 
1,47, 


2150  ccm 

I5O27    , 

.  43,4  g 

1,37, 

19,20  , 

4,07, 

2,84, 

0,51, 

1,29, 

1.73, 

1.01  » 
2,20, 


1491  ccm 

1,021    , 

38,1   g 

0,94, 

16,8    , 

3,42, 

2,48, 

0,38, 

0,97, 

1,35, 
0,83, 
1,95, 


20,7  ccm 


a 


0,53 
0,01 

0.23  . 

0,05  , 

0,03  , 

0,005  , 

0,01  . 

0.02  . 

0,01  , 

0,02  „ 


Die  im  Ham  gelSsten  Gase  bestehen  nach  Pfliiger  aus  93  bis  94  Proc.  Kob- 
lensaure,  5  bis  6  Proc.  Sticksto£f  und  circa  Vj  Proc.  Sauerstoff.  Planer  erhidt 
aus  1  Liter  Ham  von  62  bis  164  ccm  Gas. 

Auf  die  Zusammensetzang  des  Hams  ist  aach  das  Lebensalter  von  Einfluss. 
Nach  Martin  und  Buge^)  l^tragt  die  Hamausscbeidung  beim  Neugeborenen  am 
1.  Tage  4,4  g,  am  9.  bis  10.  Tage  18,8  g  pro  Kilo  Kbrpergewicht.  Das  specifische 
Gewicbt  betr&gt  in  den  ersten  Tagen  1,006 ;  im  Mittel  von  87  Bestimmungen  ent- 
hielt  der  Ham  0,489  Proc.  Hamstoff.  Parrot  und  Bobin')  fanden  die  mittlere 
Hammenge  von  24  Stunden  bei  Kindern  von  6  bis  30  Lebenstagen  zu  150  bis 
300 ccm,  vom  specif.  Gewicht  1,004;  die  Harnstoffausscbeidung  betragt  im  ersten 
Monat  im  Mittel  0,23  g  pro  Tag  und  Kilo  Kdrpergewicht.  Im  Greisenalter  **)  ist 
die  Ausscheidung  des  Hams  und  einzelnei'  Bestandtheile  wie  Hamstoff,  Phosphor- 
saure in  der  Begel  vermindert.  Beim  Weibe  ist  die  tagliche  Hammenge  and  der 
darin  enthaltenen  Bestandtheile  meist  etwas  geringer  als  beim  erwachsenen  Manne 
von  mitUerem  Alter.  Diese  Unterschiede  sind  aber  ohne  Zweifel  beding^  durch 
die  etwas  abweicbende  Emahrungs-  und  Lebensweise.  W&hrend  der  Milchsecretion 
ist  beim  Weibe  die  Menge  des  Hams  und  die  Hamstoffproduction  vermindert, 
wahrend  Phosphorsfture  -  und  Chlomatrlum  -  Ausscheidung  nahezu  unbeeinflusst 
bleiben  *7). 

Die  Menge  und  die  Zusammensetzung  der  Asche  des  Hams  ist  unter  normalen 
Yerhaltnissen  in  erster  Linie  von  der  Art  der  Emahrung  abh&ngig.  In  der  fol* 
genden  Tabelle  ist  die  Zusammensetzung  der  Asche  des  normalen  Hams  vom  Men- 
schen  bei  gemischter  Nahrung  mit  der  Asche  des  Hams  einer  Ziege  bei  verschie- 
dener  Emahrung  derselben  verglichen : 


Bestandtheile 

Harn 
vom  Menschen 

Ham  einer  Ziege  ^) 

in  100  Thin.  Asche 

bei  Milchnahrung 

bei  Pflanzennahrung 

Kali 

13,64 

42,83 

34,91 

Natron   .... 

46,14 

14,05 

22,48 

Kalk 

1,15 

0,98 

0,77 

Magnesia  .... 

1,34 

0,61 

3,28 

Chlor 

41,12 

20,67 

13,35 

Phosphors&ure 

11,21 

22,22 

Spur 

Schwefelsaure  .   . 

4,06 

3,02 

16,89 

Kohlensaure     .   . 

— 

— — 

10,40 

Kiesels&ure   .    . 

— — 

— 

0,59 

ber.  d.  Chem.  1874,  S.  1052;  J.  pr.  Chem.  (K.  F.)  5,  S.  1.  ~  >>)  Jabr«sber.  d,  Chem. 
1847—1848,  S.  989.  —  ")  Zcitechr.  anal.  Chem.  13,  S.  128.  —  **)  Ebend.  11,  S.  234* 
—    ")  Jahresber.  d.  Thicrchem.  ^,  S.  178.     —    ")  Zeitaobr.  anal.  Cbcm.  10,  S.  126.  — 
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Qaantitative  Analyse  des  Harns. 

Der  qualitative  NachweiB  der  im  normalen  und  pathologischen  Ham  vor- 
kommenden  Stoffe  ergiebt  sich  theils  aus  den  frnher  angeftihrten  Methoden  der 
Abscheidnng  einzelner  Bestandtheile  des  Hams,  thcdls  aos  den  allgemeinen  Begeln 
der  Analyse. 

Die  qnantitatiye  Untersnchong  bezieht  sioh  in  der  Begel  aof  den  Ham  von 
24  Stunden;  man  nuscht  denselben  nnd  misst  ihn  in  gradnirten  GefEssen.  Das 
specif.  Gewicht  des  Hams  wird  in  den  meisten  Fallen  ausreichend  genan  dnroh 
Araometer  bestimmt,  deren  Scala  von  1,000  bis  1,040  reioht,  unter  Beobaohtung 
der  Temperatur,  fur  welche  das  Instrument  oonstruirt  ist. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniakgebaltes ,  des  SHuregrades  und  aller  orgaui- 
tchen  Btoffe  muss  in  mogliohst  frischem  Ham  ausgefii&t  verden.  Enth&lt  der 
Ham  ein  Sediment,  so  wird  dieses  abilltrirt  und  fur  sich  untersucht. 

Albumin,  l)  W&gungsbestimmung  nach  Scherer.  Je  nach  dem  grosseren 
Oder  geringeren  Gebalte  an  Albumin  bringt  man  30,  50  oder  100  ccm  des  filtrirten 
Harns  in  eine  Porzellanscbale  uod  erhitzt  zum  Koohen;  tritt  dabei  keine  flockige 
Gerinnung  des  Eiweisses  ein,  so  setzt  man  voraichtig  einige  Tropfen  EssigsHure 
zu  und  erhitzt  wieder  zum  Sieden.  Erscheint  die  Fliissigkeit  klar  fiber  dem 
Goagulum,  so  filtrirt  man  durch  ein  gewogenes  Filter,  wSlscht  mit  warmem  Wasser, 
znletzt  mit  Alkohol  und  trocknet  bei  12oC  Das  gewogene  Filter  mit  dem  Eiweiss 
wird  nun  verascht  und  die  Menge  der  Asche  von  dem  Gewichte  des  Albumins  in 
Abrechnung  gebracht. 

2)  Optische  Methode  von  Yogel'^).  Man  sauert  den  Ham  mit  Essigsslure 
Bchwach  an,  verdiinnt  gemessene  Portionen  4  oder  6  ccm  u.  s.  w.  mit  Wasser  auf 
100  ccm,  erhitzt  zum  Sieden,  kiihlt  rasch  ab  und  untersucht  ob  der  Lichtkegel 
einer  Stearinkerze  dorch  eine  5,5  cm  dicke  Schicht  der  Misohung  noch  siohtbar 
ist.  Man  wiederholt  den  Versuch  bei  verschiedenen  Yerdiinnungen  bis  man  die 
Concentration  der  Mischung  getroffen  hat,  bei  welcher  das  Flammenbild  gerade 
verschwindet.  Die  Fliissigkeit  enthiilt  dann  in  100  ccm  0,02355  g  Eiweiss,  und  der 
Procentgehalt  des  Hams  an  Eiweiss  wird  erhalten  wenn  man  mit  der  Anzahl  der 
verbrauchten  Cubikcentimeter  Ham  in  die  Zahl  2,3553  dividirt. 

Ist  der  Eiweissham  nicht  zu  dunkel  gefarbt,  hinreichend  klar  und  relativ 
reich  an  Eiweiss,  so  ist  die  Bestimmung  des  Albumingehaltes  mlttelst  des  Polari- 
sationsapparates  schnell  ausfiihrbar  und  bis  auf  0,2  Proc.  Fehlergrenze  genau 
(Hoppe-Seyler). 

AmmonisLk.  10  oder  20  ccm  Ham  werden  mit  circa  10  ccm  Kalkmilch  versetzt 
and  unmittelbar  darauf  unter  eine  dicht  schliessende  Glasglocke  iiber  Schwefel- 
sSure  (ca.  5  Proc.  H38O4),  deren  Gehalt  genau  bekannt  ist,  gestellt.  Nach  48  Stun- 
den ist  alles  Ammoniak  von  der  Schwefels&ure  absorbirt;  die  Menge  derselben 
wird  durch  Bestimmung  der  iibrig  gebliebenen  freien  Bchwefelsaure  mit  titi'irter 
Natroulauge  bestimmt  (S ch losing °).  Schmiedeberg*^)  erhielt  auch  gute  Be- 
saltate  nach  folge.ndem  Yerfahren :  20  ccm  Harn  werden  mit  Platinchlorid,  dann 
mit  dem  5-  bis  6&chen  Yolum  Alkohol  und  Aether  versetzt;  der  nach  24  Stuuden 
abgeschiedene  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  in  Wasser  zertheilt  und  mit  Zink  und 
Salzsaure  zerlegt.  Die  wieder  flltrirte  Fliissigkeit  destillirt  man  mit  Magnesia, 
^Dgt  das  iibergehende  Ammoniak  in  titrirter  Schwefelsaure  auf  und  bestimmt  es 
in  derselben  in  bekannter  Weise. 

Asche  ^.  10  ccm  Ham  werden  in  einer  gewogenen  Platinschale  eingedampft 
and  vorsichtig  erhitzt,  so  lange  sich  noch  Dampfe  entwickeln;   alsdann   wird  die 


'^  Virchow's -Arch.  68,  S.  422.  —  '«)  Winogradoff  u.  Gaethgens,  Zeitschr.  anal. 
Cliem.  8,  S.  100.  —  ")  Baumann  u.  Brieger,  Dt.  chcm.  Ge».  12^  S.  804.  — 
^)  Baamann,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  1,  S.  70.  —  ^i)  Jahreeber.  d.  Chem.  1864, 
S.722.  —  ««)  Ebend.  1858,  S.  634.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  252.  —  24)  Hoppe- 
Seyler,  Analyse.  4.  Aufl.  1875,  S.  22  ff.  u.  S.  337.  —  26)  Centralbl.  med.  Wissenscb. 
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zuvor  erkaltete  verkoMte  Masse  mit  Wasser  extrabirt  and  durch  «in  aschefreies 
Filter  abfiltrirt.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  Koble  wird  mit  dieeem  in  die 
PlatinHchale  zariickgebracht  nnd  bis  zum  Verschwinden  der  Kohle  gegltiht.  Der 
wasserige  Auszug  wird  nun  gleiohfalls  in  die  Platinschaie  znriickgebracht,  verdun- 
stet  und  schwa^  geglaht.  Die  W&gnng  ergiebt  die  Gesammtmenge  der  feuer- 
bestandigen  Salze  in  lOocm  Ham. 

Chlorverbindnngen.  Dieselben  werden  am  leichtesten  and  sichersten 
aaf  voliimetrischem  Wege  bestimmt  nach  der  Methode  von  Mobr  oder  von  Yol- 
bard  (s.  Bd.  II,  S.  587).  Da  ana  dem  Ham  dorcb  SilberlOsong  aosser  Chlorsilber 
aucb  orgauiscbe Silberverbindongen  gefUllt  werden,  yerascbt  man  nacb  Neubaaer^ 
zuvor  den  Harn;  za  diesem  Zwecke  werden  5  bis  10  com  deseelben  mit  1  bis  2g 
Salpeter  zar  Trockne  gebracbt  und  zum  Scbmelzen  erhitzt.  Entb&lt  der  za  onter- 
suchende  Ham  viel  Ammoniumsalze,  so  ist  es  zweckmassig  mit  dem  Salpeter  ca. 
1  g  koblensaures  Natriam  ^)  zuzusetzen.  Nacb  dem  Erkalten  wird  die  gr^bbmolzene 
Masse  in  Wasser  gel5st  mit  Salpetersaure  scbwacb  angesftuert  und  zur  Yerjagung 
der  salpetrigen  Saure  erwarmt.  In  der  so  bereiteten  L5sung  kann  nun  die  Cblor- 
bestimmung  nacb  Yolbard  ausgefnbrt  werden.  Soil  das  Cblor  nach  Kobr*B 
Yerfabren  bestimmt  werden,  so  neutralisirt  man  die  freie  Saure  in  der  mit  Sal- 
petersaure versetzten  Losung  der  Ascbe  mit  etwas  koblensaurem  Kalk  and  titrirt 
nun  obne  abzuiiltriren  nacb  Mobr. 

Feste  Bestandtbeile^).  Da  beim  Eindampfen  des  Hams  far  eiob  allein 
immer  eine  tbeilweise  Zersetzung  des  Hamstoffs  in  demselben  stattfindet,  bei  welcber 
Kohlensaure  und  Ammoniak  entweicbt,  bestimmt  Neubauer  die  Menge  der  festen 
Bestandtbeiie  im  Ham  in  folgender  Weise:  2  com  Ham  werden  in  ein  Porzellan- 
scbiffchen  auf  Glassplitter  gegossen  und  in  einem  trocknen  Luftstrom  bei  100^^ 
verdunstet  und  bis  zum  constanten  Gewicbt  getrocknet;  das  entweicbende  Ammo- 
niak wird  in  Scbwefels&ure  aufge&ngen  und  durcb  Titriren  bestimmt;  die  diesem 
Ammoniak  entsprecbende  Menge  Hamstoff  wird  alsdann  dem  direct  gefundenen 
Buckstande  des  Hams  zugerecbnet.  Annabemd  findet  man  den  Gebalt  des  Hams 
an  festen  Stoffen  (in  Grammen  f!ir  1000  com  Ham),  wenn  man  die  drei  letzten 
Stellen  des  auf  vier  Decimalen  bestimmten  specifiscben  Gewicbtes  mit  der  Zabl 
0,233  multiplicirt  (Keubauer). 

Eisen.  Dasselbe  wird  immer  in  der  Ascbe  bestimmt,  und  zwar  am  einfach- 
sten  nacb  dem  volumetriscben  Yerfabren  von  Marguerite  (s,  Bd.  II,  8.  1055). 

Hamstoff.  Die  zablreicben  zur Bestimmung  des  Hamstoffs  vorgescblagenen 
Metboden,  von  denen  nur  die  wicbtigsten  bier  angeflibrt  werden  kdzmen,  beruben 
entweder  auf  der  Ausfallung  des  Hamstoffs  (mit  Salpetersaure,  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd),  oder  auf  der  Zersetzung  desselben  in  Koblens&ure  and  Am- 
moniak (Bunsen,  Heintz),  oder  in  Koblensaure,  Wasser  and  Stickstoff  (Knopi 
Hiifuer).  In  den  beiden  letzten  F&llen  er&brt  man  die  Menge  des  Hamstoffs 
durcb  die  Bestimmung  von  einem  der  Zersetzungsproducte. 

1)  Aus  mfissig  concentrirten  Ldsungen  wird  der  Hamstoff  durcb  starke  reine 
Salpeters&ure  fast  voUstandig  als  salpetersaurer  Hamstoff  ausgef&Ut  Dieses  Yer- 
lialten  wurde  friiber  zur  Bestimmang  des  Hamstoffs  benutzt;  zu  diesem  Zwecke 
wird  ein  bestimmtes  Yolam  Ham  eingedampft  and  mit  Alkobol  von  93  Proc. 
erscbopft;  die  alkobolisoben  Ausziige  werden  auf  y^  Yol.  abgedampfb,  abgekiiblt, 
und  mit  iVg  Yol.  farbloser  Salpeters&ure  (1,3  spec.  Gew.)  vermiscbt.  Der  aus- 
geschiedene  salpetersaure  Hamstoff  wird  zwiscben  Papier  abgepresst,  in  wenig 
warmem  Wasser  gel5st,  und  durcb  concentrirte  Salpeters&ure  nocbmals  g^f&Ut, 
dann  abfiltrirt,  abgepresst,  getrocknet  und  gewogen.  Bei  dieser  Bestimmungs- 
metbode  sind  indessen  Yerluste  unvermeidlicb,  wesentlicb  genauere  Besoltate  geben 
die  folgeuden  Metboden : 

2)  Liebig's  Titrirmetbode®)  berubt  auf-dem  folgenden  Yerbalten  des 
Hamstoffs :  Yersetzt  man  eine  verdiinnte  Hamstoffldsung  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd ,  so  lange  nocb  ein  Niederscblag  entstebt,  und  neutralisirt  mao 
die  Fliissigkeit  mit  Sodal5sung  so  weit,  dass  die  Beaction  nur  scbwacb  saner 
bleibt,  so  bat  der  Niederscblag  dieZusammensetzung  2(GN3H40)-|-Hg(NOs)s4~3HgO*). 
So  lange  als  das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  zur  Ausfallung  des  Hamstoffs  nicht 
ausrei(Sit,  entstebt  auf  weiteren  Zusatz   von  koblensaurem  Natron   ein   weisser 


*)  Qnecksilberchlorid  erzeagt  in  Hamstofflosungen  keinen  Niederscblag;  in  Chlornatriam 
haltiger  HamstofFlosoDg  bewirkt  daher  aucb  salpetersaares  QaecksUberozyd  zanScbst  keine 
Fallang;  diese  tritt  erst  ein,  wenn  alles  Kochsalz  mit  der  Qaecksilberlosung  in  Qnecksilber- 
cblorid  and  Natriamnitrat  ungeMtzt  ist  (vergl.  Liebig's  Metbode  der  Cblorbestimmusg 
W.  n,  S.  587). 
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Kiedenchlag;  hat  man  dagegen  einen  kleinen  Uebenchuss  der  Qaecksilberldsung 
zugefBgt,  lo  giebt  kohlensaores  Natron  einen  gelben  Niederschlag,  durch  dessen 
erstes  deutliches  Auftreten  die  Endreaction  angezeigt  wird. 

Znr  Titairung  des  Hamstoffs  im  Ham  sind  folgende  Flossigkelten  erforderlich : 
I)  Bine  titrirte  Ldsnng  von  salpetersaurem  Qnecksilberoxyd.  Znr  Anfertigong 
dienelben  ISet  man  77,2  g  reinee  Qnecksilberoxyd  in  venig  Salpeters&ure,  verdunstet 
nun  Synip  nnd  verdonnt  anf  annfthemd  1  liiter;  foils  sich  dabei  basisclies  Salz 
aoaseheidet,  Idet  man  es  durch  weiteren  Zusatz  yon  etwas  Salpeters&are.  Der 
Titer  der  Qnecksilberldsong  wird  durch  eine  2proc.  Losung  von  reinem  Hamstoff 
ftstgestellt;  10  com  der  letzteren  werden  in  einem  Becherglase  so  lange  aus  einer 
Burette  mit  der  Quecksilberldsung  versetzt,  bis  einige  Tropfen  der  Mischung  anf 
eisem  Uhrglase  in  kohlensaures  Natron  gebracht  eine  deutlich  gelbe  F&rbung  her- 
vormfen.  Die  Quecksilberldsnng  wird  nun  so  weit  verdiinnt,  dass  bis  zum  Ein- 
treten  der  Endreaction  anf  10  com  der  Hamstoffldsung  von  2  Proc.  genau  20  ccm 
denelben  erforderlich  sind;  20 com  der  Quecksilberlosung  entsprechen  dann  0,2 g 
Hamstoff.  2)  Eine  Barytmischung ,  bestehend  aus  1  Vol.  salpetersaurer  Baryt- 
Idsang  und  2  YoL  Barytwasser,  beide  ges&ttigt ;  dieselbe  dient  dazu,  aus  dem  Ham 
Tor  der  Titrirung  die  PhosphorsJiure  au8zuf£len.  Die  Ausfubrung  der  Hamstoff- 
titrining  im  Ham  gesohieht  in  folgender  Weise:  2  Vol.  Ham*)  (circa  50  ccm) 
werden  mit  1  VoL  der  Barytmisohung  versetzt  und  vom  Niederschlage  abfiltrirt; 
bleibt  das  Filtrat  anf  Zusatz  eines  'firopfens  der  Barytmischung  klar,  so  werden 
15  ccm  deeselben  (=  10  ccm  Ham)  abgemessen.  Aus  einer  Burette  Iftsst  man  nun 
10  lange  titrirte  Quecksilberldsnng  vorsichtig  zufliessen,  bis  ein  Tropfen  der 
Mischung  anf  einer  Uhrschale  in  Sodaldsung  einen  deutlich  gelb  gefarbten  Nieder- 
schlag erzeugt.  Man  stunipft  nun  mit  Sodsdbsung  die  freie  S&ure  in  der  Mischung 
•0  weit  ab,  dass  nur  eine  schwach  saure  Beaction  bleibt,  und  priift  abermals  ob 
ein  Tropfen  der  Mischung  in  Sodaldsung  anf  einem  Uhrglase  einen  gelben  Nieder- 
schlag erzeugt.  In  der  Begel  ist  nun  noch  ein  weiterer  geringer  Zusatz  von  sal- 
petersaurem Qnecksilberoxyd  zur  Hervorrufung  der  Endreaction  erforderlich.  In 
dem  Falle  dass  in  dem  Filtrat  der  Ham -Baryt- Mischung  durch  Barytldsung  noch 
ein  weiterer  Niederschlag  entsteht,  was  bei  menschlichem  Harn  sehr  selten  vor- 
kommt,  mengt  man  gleiche  Yolumina  Ham  und  Barytmischung  und  verwendet 
20  ccm  des  Filtrate  (=  10  ccm  Harn)  zur  Titrirung.  Die  Anzahl  der  Gubikcenti- 
meter,  welohe  von  der  QuecksilberlOsung  verbraucht  wurden,  durch  10  dividirt, 
ergiebt  den  Procentgehalt  des  Hams  an  Hamstoff. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  ausgefiihrte  Bestimmung  enth&lt  aber  noch 
einige  Fehler,  die  theils  durch  empirische  Correctionen,  theils  durch  Modiflcirtmg  des 
Yertahrens  ausgeglichen  werden  k5nnen.  Dieselben  beruhen  darauf,  l)  dass  die  Titri- 
ning nur  dann  genaue  Besultate  giebt,  wenn  das  Filtrat  der  Harnbarytmischung 
gende  2  Proc.  Hamstoff  enthftlt,  und  2)  dass  der  Ham  stets  Chlomatrium  enthalt 
and  in  Folge  davon  mehr  salpetersaures  Qnecksilberoxyd  verbraucht  wird,  als  dem 
Hamstoffgehalt  der  Fliissigkeit  entspricht  **).  Enth&lt  das  Filtrat  der  Hambaryt- 
inischung  mehr  als  2  Proc.  Hamstoff,  so  tritt  die  Endreaction  etwas  zu  fruh  ein  ; 
dieser  Fehler  kann  leicht  corrigirt  werden  dadurch,  dass  man  w&hrend  der  Be- 
fdmmnng  die  Fltissigkeit  entsprechend  verdiinnt.  Hat  man  z.  B.  auf  15  ccm  des 
Filtrate  der  Hamba^mischung  30  ccm  Quecksilberl5sung  verbraucht  bis  zum  Ein- 
tritt  der  Endreaction,  so  enth&lt  dieses  Filtrat  genau  2  Proc.  Hamstoff.  Tritt  die 
Bndreaction  aber  noch  nicht  ein,  wenn  30  ccm  Quecksilberl5sung  zugesetzt  sind, 
to  vermeidet  man  den  Fehler,  der  durch  zu  f^iihes  Eintreteu  der  Endreaction  in 
der  concentrirteren  Hamstoffldsung  entstehen  wurde,  dadurch,  dass  man  auf  je 
2 com  Queoksilberlbsmig,  die  man  noch  femer  zusetzen  muss,  auch  1  ccm  Wasser 
xafagt.  Beim  Eintritt  der  Endreaction  wird  alsdann  das  Qesammtvolumen  der 
Flossigkeit  immer  nur  die  H&lfte  mehr  betragen  als  der  Anzahl  der  Cubikcenti-. 
meter  von  der  verbrauchten  QuecksUberldsung  entspricht.  Tritt  dagegen  die  End- 
naetion  schon  ein,  ehe  30  ccm  Quecksilberl5sung  auf  15  ccm  desFiltrats  der  Harn- 
barytmischung verbraucht  sind,  so  corrigirt  man  den  durch  zu  spftten  Eintritt  der 
Sndreaction  entstehenden  Fehler  dadurch,  dass  man  tnr  je  5  ccm,  die  man  weniger 
all  30 ccm  Quecksilberl&sung  auf  15  ccm  des  Filtrats  verbraucht  hat,  Vjoccm  von 
der  Anzahl  der  Oubikcentimeter  verbrauchter  Quecksilberldsnng  abrechnet.  Ist  z.B. 
Khon  nach  Zusatz  von  10  ccm  Quecksilberlosung  zu  15  ccm  Filtrat  der  Hambaryt* 
nuschung  die  Endreaction  eingetreten,  so  hat  man  0,4  ccm  abzuziehen,  und  man 


*)  Aus  eiweisshaltigem  Ham  mnra  das  Eiweiss  zuvor  durch  Coagulation  entfemt  werden. 
*~  **)  Wegen  der  TJm»etzung  des  Chlomatriums  mit  salpetersaurem  Qnecksilberoxyd  zu 
Matriomnitrat  nnd  Qnecksilberchlorid,  welches  den  Hamstoff  nicht  f&llt. 
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berechnet  den  Hamstoffgehalt  alsdann  ale  ob  nur  9,6  com  der  QaeckBilberlSsiui^ 
zur  Hervorrufung  der  Endreaction  erforderlich  gewesen  wftren. 

Der  durch  den  Chlomatriumgehalt  dee  Hams  bedingte  Fehler  bei  der  Ham- 
stofftitrirung  wird  naoh  Lie  big's  iE^rfjE^irangen  nngeffihr  ansgeglichen,  wenn 
man  yon  den  yerbraachten  Cubikcentimetem  der  Que<3LsilberldBiing  2cciii  abrech- 
net.  Die  Ungenaaigkeit,  welche  der  Chlorgehalt  ^r  die  Hamstofftitrinxng  lierbei- 
fohrt,  kann  £idurch  yermieden  werden,  dass  man  den  Chlorgehalt  des  Harns  erst 
titrirt  nnd  zn  15  com  der  Hambarytmischong  die  zor  Aosfftllnng  ^es  darin  ent- 
haltenen  Chlors  erforderliche  Menge  Silberldsong  zosetzt;  man  hat  in  diesexn  Falle 
die  grdssere  Yerdiinnong  der  Flassigkeit  bei  der  Titrirung  des  Hamstoffs  besonders 
zu  ^rdcksichtigen. 

Bautenberg^o)  hat  das  Liebig*sohe  Ver&hren,  nm  sohnell  eine  geuaue 
Hamstoffbestimmong  aaszafiihren,  in  folgender  Weise  modiflcirt:  Man  misst  zwei 
Portionen  Hambarjtmischung  jede  zu  15ocm  ab;  in  der  einen  Portion  titrirt  man 
den  Hamstoff  in  der  gewdhnlichen  Weise,  nur  wird  zur  Prufnng  auf  die  End- 
reaction  doppelt  -  kohlensaures  Katron  anstatt  der  Sodal5sung  yerwendet,  um  den 
stdrenden  Einfluss  des  Quecksilberchlorids  zu  yermeiden ;  die  zweite  Portion  sauert 
man  mit  Salpeters&ure  an,  und  l&sst  nun  yon  der  QuecksilberlOsung  nur  so  lange 
zufliessen ,  bis  eine  bleibende  Triibung  entsteht  Die  hierzu  yerbrauchten  Cubik- 
centimeter  bilden  die  Correctur  fur  das  Ohlomatrium,  und  werden  yon  den  bei  der 
Hamstoffbestimmung  in  der  ersten  Portion  yerbrauchten  Gubikcentimetem  Queck- 
silberldsung  abgezogen. 

3)  Knop-Hufner's  Methode^^).  Bei  diesem  Yerfithren  wird  der  Hamstoff 
durch  eine  Ldsung  yon  unterbromigsam'em  Katron,  welche  Aetznatron  enthSlt,  in 
Kohlensaure,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt ;  die  gebildete  Kohlens&ure  wird  durch 
das  Aetznatron  gebunden ,  so  dass  nur  der  gesammte  Stickstoff  des  HamstofiTs  als 
Gas  entweicht,  das  au%efangen  und  gemessen  wird;  aus  der  Menge  des  entwickel- 
ten  Btickstoffs  wird  der  Hamstoffgehalt  berechnet.  Die  zu  dieser  Bestimmung 
dienende  Bromlauge  wird  nach  der  Yorschrift  yon  Knop  bereitet,  indem  man 
lOOg  Natriumhydrozyd  in  250  ccm  Wasser  Idst  und  nach  dem  Erkalten  25  com 
Brom  zusetzt.  Die  Bromlauge  kann  nur  kurze  Zeit  aufbewahrt  werden.  Zur  Ans- 
fdhrung  der  Bestimmung  dient  der  in  Fig.  40  abgebildete,  yon  Hufner  construirte 
Apparat. 

'  Das  ungefahr  100  ccm  flassende  bauchige  GefSUs  B  ist  durch  einen  weiten 
Hahn  mit  dem  unteren  kolbenibrmigen  Ansatzstlick  u4,  das  5  bis  8  ccm  fasst,  in 
Yerbindung.  In  das  Ge&ss  A  wird  mittelst  eines  Trichterrohres  der  zu  unter- 
suchende  Ham  (ca.  2  ccm)  eingegossen ;  durch  Nachspulen  mit  Wasser  wird  das 
Geftiss  A  inclusiye  der  Bohruug  des  Hahns  yollstandig  angefullt.  Man  yerschliesst 
nun  den  Hahn  und  fiillt  das  GefUss  B  mit  einer  Mischung  gleicher  Yolumina 
Bromlauge  und  Wasser  bis  zum  Bande  der  in  das  Tellergefass  C  hineinragendeo 
Oeffnung ;  in  das  GefSss  C  giesst  man  etwa  2  cm  hoch  Ohlomatriuml&simg  und 
stiilpt  das  gleichfalls  mit  Chlomatriumlosung  gefullte  gradnirte  Glasrohr  D  iiber 
die  Oeffnung  des  Gefasses  B.  Durch  Drehung  des  Hahnes  zwischen  A  und  B  lasst 
man  plotzlich  die  Lauge  mit  dem  yerdiinnten  Ham  sich  mischen.  Das  aufongs 
sturmisch ,  allmalig  langsam  sich  entwickelnde  Ckis  sammelt  sich  in  der  Bdhre  V 
an.  Nach  1  bis  2Stunden  wird  das  Bohr  D  abgenommen  und  in  ein  Cylinderglas 
mit  Wasser  gebracht;  man  senkt  dasselbe  so  weit  in  das  Wasser  ein,  dass  das 
Niyeau  in  der  Bdhre  mit  dem  ftusseren  zusammenfallt,  und  liest  nach  Vsstiindigem 
Stehen  bei  gleichmassiger  Temperatur  dasYolumen  dee  Gases  ab,  und  notirt  Tem- 
peratur  und  Barometerstand.  Der  Proceutgehalt  des  untersuchten  Hams  an  Ham- 
stoff =:  p  berechnet  sich  nun  nach  folgender  Formel : 

100  V  (6  —  h') 

''^  ""  760  .  370  .  a  (1  -|-  0,003665  .  t) 

in  welcher  a  das  angrewandte  Hamyolumen  in  Gubikcentimetem,  /  die  Temperatur 
bei  der  Ablesung,  6'  die  Tension  des  Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur,  b  den 
beobachteten  Barometerstand  in  Millimetem  und  t;  das  abgelesene  Yolum  des  Btick- 
stoffs in  Gubikcentimetem  ausdruckt. 

Die  Methode  yon  Hiifner  ist  rasch  ausfiihrbar  und  am  besten  anzuwenden, 
wenn  nur  sehr  kleine  QuantitHten  Ham  zur  Yerfdgung  stehen;  die  gefundenen 
Werthe  sind  in  der  Begel  um  Vio  bis  Vio  Proc.  zu  niedrig. 

Das  Hiifner'sche  Yerfahren  der  Hamstoff beetimmxmg  hat  yerschiedene  Mo- 
diflcationen  erfahren.  Apparate  zu  Hamstoffbestimmungen  mit  dem  unterbromig' 
sauren  Natrium  sind  femer  beschrieben  worden  yon  Yyon^^),  Magnier  do  la 
Source «<>),  Bussel  und  West^^),  Dupr6»"),  Apjohn"). 


Die  weithalaige  Flaacbe  A  (Inhalt  45ccra)  wird  mit  unWrTDromigMiurem  Na- 
Uinm*)  voUetSndig  geftUlt;  die  KugelrOhra  C  (ca.  9  ZoU  lang)  enthSlt  bis  einige 
Idaien  aber  dem  OlMhahn  Wasser.  Durcb  Nachgieuen  von  etwM  unterbrotnig- 
•aarem  Natrinm  durcL  die  Pipette  B  und  Oeffnen  des  fiabnes  ia  dem  Qasleitungs- 
mlire  D  wird  die  Luft  ans  dem  letztersn  vollBt&ndig  aiugetrieben.  Ueber  die 
HandaDg  dei  QaileitungtrohreB  i>  wird  mm  unterWaeger  eine  mit  Waseer  getiillte 
gisdairte  Bdbra  geetiilpt.  Iiachdem  der  Apparat  in  dieser  Weiae  vorberuit«t  ist, 
bringt  man  in  die  Kugal  der  K5hre  C  5  ccm  Ham,  iifliiet  den  Olasbabn  vorrichtig 
nnd  lint  nach  und  oach  den  Ham  in  daa  Oef^a  A  eintreten.  Wenn  d0r  Ham 
bii  zor  BObe  der  Bohrnng  dea  Habnea  in  C  geeunken  iet,  veracbliesat  man  den 
Hshn,  (piilt  Wasser  nach  und  ISaat  dieaea  durcb  Oeffnen  dea  Hahoea  nachdieeaen, 
immer  mit  der  Toraicbt ,  dasa  daa  Nivaan  der  Fltiaaigkeit  iu  C  Dicht  unter  die 
Bohrnng  det  Habnea  ainkt.  Daa  im  Oef^aa  A  entwii^elte  Ga«  wird  nnn  dnrob 
I'tuih^iesgeQ  von  nnterbromigaaurem  Natriom  in  die  Pipette  B  and  dnrch  Oefftaen 
i^  Qoetacbbahnes  an  dem  Gaaleitnngarohr  D  in  daa  vorgeleg^  gradnirte  Glaarohr 
voUitandig  iibergetrieben.  Nacb  Simpaon'a  und  O'Keefe'a  Verancben  ent- 
"prechen  37,1  ccm  feucbter  Btickatoff  bei  IS^,  uitter  Veruachl&aBignng  der  Scbwan- 
bagen  dea  fiarometera,  0,1  g  Hamatoff. 

Penton*")  empfahl  die  Anwendung  von  untercblorigssnrem  Katrium  an  Btelle 
del  HTpobromitB.  Nach  Yvon"')  iaC  daa  Calciumhypocblorit  der  Natriumverbiu- 
dnng  Torznziebea. 

C.  N'eubauei*')  bestimmt  den  Hamatoff  dnrcb  ZeTaetzung  deaaelbeD  dnrch 
^  Uillon'acbe  Beagena  nnd  W&gen  der  eutweicbenden  Oaae  (Stickstoff  nud 
KuUeasinre).  £r  bedlent  aicb  dazu  dea  Qeiaaler'acben  Koblansilureeiitwickeliuiga- 
^Ppamtea,  indem  er  znm  Trocknen  der  entweicbenden  Oaae  eine  Itliachuiis  von  Eiaeu- 
^triol  nnd  concentrirter  Bcbwefelsftore,  nm  saJpetrige  Saare  zariickzimalteu ,  an- 
vnidet.   Nenprdinga  iat  dieae  Metbode  wiader  TonBoymond'^Ji^  empfoblen  worden. 

*)  Nacb  der  Voracbrift  von  Hiifner  bereitet. 
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4.  Hamstoffbestimnmng  nacb  Buns  en's  Methode  ^^.  Beim  Erhitzen  des 
HamB  mit  einer  ammoniakaliflchen  Ldsung  von  Ghlorbarium  aof  210<)  bis  240^  in 
zugescbmolzenen  B5bren  wird  der  Hamstoff  vollst&ndig  zersetzt;  aas  dem  Oewicbt 
des  gebildeten  koblensauren  Baryts  erfiUirt  maD  die  Menge^des  HamstofiTs.  Das 
nrspronglich  von  Ban  sen  angewendete  Yerfabren  ist  neaerdings  von  Bnnge^^ 
wesentliob  verein^Gicbt  worden.  Bei  Eiweiss  oder  Zncker  baltigem  Ham  ist  diese 
Bestimmungsmetbo^e  nicbt  anwendbar,  da  Eiweiss  and  Zucker  beim  Erbitzea 
mit  Wasser  aaf  200^  reicblicb  Koblens&ure  entwickebi. 

Harns&ure  wird  aas  dem  Ham  darcb  scbwacbes  Ans&uem  anch  nacb 
langerem  Steben  nicht  vollkommen  abgescbieden.  Yoit,  Zabelin,  Scbwanert 
and  Neabauer^)  wagen  die  Hamsaure,  welcbe  aas  200  ccm  Ham  aaf  Zosatz 
von  5  ccm  Salzsaare  nacb  24-  bis  368t^ndigem  Steben  in  der  KlUte  abgescbieden 
wird,  aaf  einem  gewogenen  Filter  and  adSren  f&r  je  100  com  Filtrat  ^-  Waach- 
wasser  0,0048  g  za  der  gefandenen  Menge  von  Harns&are. 

Salkowski^^)  and  Maly^^)  fanden  grossere  Unterscbiede  bezngliob  der  im 
Filtrat  in  Ldsang  gebliebenen  Harns&ure  (0,025  bis  0,052  g  fiir  200  ccm  Ham). 
Salkowski  fallt  desbalb  das  Filtrat  mit  ammoniakaliscber  Silberl5sang ,  zerlegt 
den  in  Wasser  zertbeilten  Niederscblag  mit  Bcbwefelwasserstoff,  filtrirt  beiss,  ver- 
dunstet  auf  ein  kleines  Volumen,  and  sauert  mit  Balzs&are  an.  Nacb  36  bis 
48  Standen  wird  die  aasgescbiedene  Hams&are  gleicbfalls  auf  ein  gewogenes  Filter 
gebracbt;  ibre  Menge  wird  der  aus  dem  Ham  direct  abgescbiedenen  Harns&ure 
zugerecbnet. 

Indoxylscbwefels&ure  (Indigogen,  Hamindican).  Jaffe^^  bestimmt  die 
Menge  des  Indigogen?  im  Ham  aas  der  Menge  von  Indigo,  welcbe  bei  der  Zer- 
setzung  desselben  gebildet  wird.  Wenn  der  zu  untersucbende  Ham  viel  Indozyl- 
scbwefelsaure  entb&lt,  so  kann  man  aas  demselben  direct  den  Indigo  abscbeiden, 
dadurcb  dass  man  150  bis  200  ccm  des  Hams  mit  dem  gleicben  Yoiumen  reiuer 
Salzs&are  and  einigen  Tropfen  Cblorkalkldsung  versetzt.  Der  nacb  12  Standen 
abgescbiedene  Indigo  wird  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracbt,  mit  Wasser  and 
Ammoniak  gewascben,  getrocknet  and  gewogen. 

Normaler  menscblicber  Harn  entbftlt  meist  so  wenig  Indoxylscbwefelsaure, 
dass  man  1000  bis  1500  ccm  Ham  zur  Bestimmung  verwenden  muss;  in  diesem 
Falle  mass  man  aus  dem  Harn  erst  eine  concentrirtere  Ldsang  der  Indoxyl- 
scbwefels&ure  darstellen,  bevor  man  diese  darcb  Salzs&ore  and  Cblorkalklosung 
zerlegt. 

Kali  and  Natron.  Die  fizen  Alkalien  k5nnen  im  Harn  erst  nacb  voran- 
gegangener  Yerascbung  bestimmt  werden.  Neubauer  miscbt  gleicbe  Yolumina 
Harn  and  Barytmiscbung  (2  Yol.  Barytwasser  and  1  Yol.  gesattigte  Bariumnitrat- 
losung),  verdunstet  and  verascbt  40  ccm  des  Filtrats  =  20  ccm  Ham.  In  der 
Ascbe  wird  die  Bestimmung  der  Alkalien  nacb  den  gew5bnlicben  Metboden  aus- 
gefabrt. 

Kalk  and  Magnesia  k5nnen  im  Ham  direct  in  der  iiblicben  Weise  be- 
stimmt werden. 

Kreatinin.  300  ccm  Ham  werden  mit  Kalkmilcb  bis  zur  alkalischen 
Reaction  and  dann  mit  Cblorcalcium  so  lange  versetzt,  als  nocb  ein  Niederscblag 
entstebt.  Nacb  1  bis  2  Btunden  filtrirt  man  vom  Niederscblag  ab,  verdunstet 
Filtrat  and  Wascbwasser  im  Wasserbade  bis  zum  Syrup,  und  vermiscl^t  diesen 
nocb  warm  mit  40  bis  50  ccm  Alkobol  von  95  Proc.  Nacb  6  bis  8  Standen  wird 
der  Niederscblag  abfiltrirt  and  mit  Weingeist  gewascben;  das  Filtrat  wird  auf  50 
bis  60  ccm  eingeengt  and  nacb  dem  Erkalten  mit  0,5  ccm  einer  neutralen  alkoho- 
liscben  Losung  von  Gblorzink  von  1,2  specif.  Gewicbt  versetzt.  Nacb  2-  bis  3taffi« 
gem  Steben  in  der  Kalte  wird  das  abgescbiedene  Kreatinin -Gblorzink  (C^HjNgO)}, 
Zn  CI2  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracbt  mit  Weingeist  gewascben,  getrocknet  and 
gewogen  (Neubauer®). 

Zur  Bestimmung  des  Kreatioins  im  diabetiscben  Harn  empfleblt  Senator'^ 
Vs  des  Hams  von  24  Standen  mit  fiiscber  Hefe  zur  Entfemnng  des  Zuckers  ^^  ver- 
gabren  zu  lassen  imd  im  iibrlgen  dam  it  nacb  Neubauer's  Yorscbrift  zu  ver&bren. 

Oxalsaure.  400  bis  600  ccm  Ham  versetzt  man  mit  Cblorcalcium,  uber- 
sattigt  mit  Ammoniak  und  fiigt  zu  dem  entstandenen  Niederscblag  Essigs&ure  zu, 
wobei  man  Ueberscbuss  mbglicbst  vermeidet.  Nacb  24  Standen  bringt  man  dan 
entstandenen  Niederscblag  auf  ein  kleines  Filter,  w&scbt  mit  Wasser  und  iiber* 
giesst  ibn  darauf  mit  einigen  Tropf<9n  SaUzs&ure.  Das  im  Niederscblag  entbaltene 
Kalkozalat  wird  dadurcb  aa%eldet,  w&brend  die  gleicbzeitig  vorbandene  Harns&ure 
auf  dem  Filter  zuriickbleibt.  Das  Filtrat  and  Wascbwasser  wird  nun  mit  Ammo- 
niak alkali  scb  gemacbt;  nacb  24  Stunden  wird  der  ausgescbiedene  oxalsaure  Kalk 
abfiltrirt  and  nacb  dem  Gl^en  als  Aetzkalk  gewogen  (Neubauer®). 
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Phenol-  xmd  KreBolachwefelsfttire.  Bei  der  Destination  dee  Hams 
mit  8alx8&are  gehen  Phenol  and  p-Kretiol  in  das  Destillat  dber,  beide  werden  darch 
Biomwasser,  das  bis  znr  dentlichen  Oelbf&rbnng  znffesetzt  wird.  aosgef&Ut.  Aus 
dem  Gewichte  des  Bromniederschlages  (unreines  Tribromphenol),  der  auf  einem 
gowogenen  Filter  gesammelt  und  iiber  Schwefelsfiure  getrocknet  wird.  ergiebt  sich 
irar  ann&hernd  der  Gehalt  des  Hams  an  Phenol-  and  Kresolschwefelsilare.  Die 
Bestinunang  ist  namentlich  dann  angenaa,  wenn  der  Ham  yorwiegend  die  p-Kxeaoh 
fsrbindung  enthalt  ^^). 

Phosphorsftare.  Der  Phosphors&aregehalt  des  Hams  wird  am  einfachstan 
doreh  Titriren  mittelst  UranlOsung  nach  dem  Ver&hren  von  Neabauer^)  ermit- 
telt    Za  dieser  Bestimmong  sind  erforderlich : 

1)  Eine  Ldsang  yon  phosphorsaarem  Natron,  weldhe  im  Liter  10,085  Gramm 
Ka^HPO^  -f  12H2O  (nicht  yerwittert)  enthftlt;  50ccm  dieser  Ldsang  entsprechen 
0,1  Oramm  P9O5. 

2)  Eine  Losang,  welche  in  1  Liter  100  Granun  krystallisirtes  essigsaares  Ka- 
tTDn  and  100  ccm  conoentrirte  Essigsftare  enth&lt. 

3)  Eine  titrirte  Ldsang  yon  essigsaorem  Uranozyd,  yon  weloher  50  ccm  genaa 
SO  ccm  der  obigen  Ldsang  yon  phosphorsaarem  Katron  entsprechen ;  1  ccm  dieser 
Lfisnng  zeigt  0,005  g  P2OB  an.  Der  Titer  der  essigsaoren  Uranozydldsang  wird 
mittelst  der  Ldsang  yon  phosphorsaarem  Katrou  in  folgender  Weise  eingestellt : 
50  ccm  der  letzteren  werden  mit  5  ccm  der  saaren  Ldsang  yon  essigsaorem  Natron 
renetzt  and  aaf  dem  Wasserbade  erhitzt;  za  der  erw&rmten  Mischung  Iftsst  man 
nan  yon  einer  mfissig  yerdannten  Ldsang  yon  essigsaarem  Uranozyd  so  lange  aas 
einer  Burette  yorsichtig  safliessen,  bis  ein  Tropfen  der  Mischang  beim  Zasammen- 
lliessen  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankalinmldsang  aaf  einer  Porzellanflftche  eine 
braone  F&rbang  heryormft.  Die  Uranldsang  wird  nan  so  weit  yerdannt,  dass 
diese  Eudreaction  dann  eintritt,  wenn  far  50  ccm  der  Ldsang  yon  phosphorsaarem 
Katron  genaa  20  ccm  der  Uranldsang  yerbraacht  sind. 

Znr  Bestimmang  der  Phosphorsaare  im  Ham  werden  50  com  des  filtrlrten 
Hams  in  einem  Becherglase  mit  5  ccm  der  Ldsang  yon  essigsaarem  Natron  yer- 
setzt,  im  Wasserbade  erwftrmt  and  mit  der  UraiSdsang  titrirt,  bis  ein  Tropfen 
der  Mischang  aaf  einer  Porzellanplatte  mit  Ferrocyankaliam  betapft  eine  braune 
FSrbang  zeigt.  Die  Zahl  der  yerbraachten  Cabikcentimeter  der  Uranldsang  darch 
100  diyidirt  ergiebt  den  Procentgehalt  des  Hams  an  Phosphors&are. 

S&aregrad^.  Da  die  saure  Reaction  des  Hams  nicht  auf  eine  bestimmte 
8&iire  bezogen  werden  kann,  so  mass  man  sich  begntLgen  dieselbe  za  yergleichen 
mit  dem  S&ttigangsyermdgen  einer  bekannten  Sanre.  Man  benutzt  daza  aUgemein 
eine  Oxals&oreldsang  yon  1  Proc.  Aaf  diese  wird  eine  Ldsang  yon  Aetznatron 
genaa  eingestellt,  so  dass  1  ccm  der  letzteren  0,010  g  Oxals&are  entspricht. 

Zn  50  Oder  100  ccm  Ham  setzt  man  aas  einer  Burette  die  titrirte  Natronlauge 
to  lange  zu,  bis  1  Tropfen  des  Hams  auf  empfindlichem  Lackmuspapier  neutrale 
Reaction  zeigt.  Der  Sfturegrad  dee  Hams  wird  dnrch  eine  ftquiyalente  Menge 
OxalsSnre  ausgedrfickt. 

Schwefelsfture  und  Aetherschwefelsauren^).  50ocm  Ham  werden 
mit  ESssigs&ure  angesauerti  mit  einem  gleichen  Yolumen  Wasser  und  iibersch^s- 
ligem  CMorbarium  yersetzt,  und  auf  dem  Wasserbade  erwHrmt,  bis  der  Nieder- 
•chlag  sich  klar  abgesetzt  hat;  alsdann  wird  dieser  abfiltrirt  und  mit  Wasser  und 
Balzsaure  ausgewaschen.  Seine  Menge  entspricht  der  in  Form  yon  Salzen  im 
Ham  enthaltenen  Bcbwefels&nre.  Filtrat  und  Waschwasser  werden  mit  Salzsfture 
angesftuert  und  erwarmt,bis  der  neu  entstandene  Niederschlag  yon  schwefelsaurem 
Baryt  sich  abgesetzt  hat.  Derselbe  wird  auf  dem  Filter  mit  Wasser  und  AJkohol 
gewaschen ;  sein  Gewicht  ergiebt  die  Menge  der  gepaarten  Schwefels&ure  im 
Ham. 

Stick stoffbestimmung.  Zur  Ermittelung  des  gesammten  Stickstoffgehal- 
tes  im  Ham  yerf&hrt  man  nach  Seegen'^)  in  folgender  Weise:  Ein  starker  Glas- 
kolben  yon  etwa  100  ccm  Inhalt  mit  10  bis  12  cm  langem  Halse  wird  mit  gegluh- 
tem  Natronkalk  etwa  1,5  cm  hoch  gefollt;  auf  den  Natronkalk  l&sst  man  5  ccm 
Bam  fliessen  und  yerschliesst  den  f  olben  schnell  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Kork,  dessen  eine  Bohrang  darch  eine  oben  ausgezogene  und  zugeschmolzene  Glas- 
rohre  yerschlossen  ist;  in  der  anderen  Bohrung  beflndet  sich  eine  rechtwinkelig 
gebogene  Bdhre,  deren  ftusseres  Ende  mit  einem  Will -Var  rent  rap  pUchenKugel- 
apparat  in  Verbindung  ist  (s.  Bd.  I,  S.  486  Fig.  35  a),  welcber  20 ccm  Noimal- 
ichw«felsfture  enthftlt.  Der  Kolben  wird  nun  im  Sandlmde  erhitzt,  so  lange  noch 
Oasentwickelung  stattftndet;  alsdann  bricht  man  die  Spitze  der  zugeschmolzenen 
Olasrdhre  im  Korke  des  Kolbens  ab  und  saugt  yom  Will-Varrentrapp'schen 
Apparat  aus  Luft  durch  den  ganzen  Apparat,    um  das  Ammoniak  yoUstandig  in 
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die  ScbwefelsSore  nberzntreiben.  Burch  Titnren  ermittelt  man  die  Men^  dee 
entwickelten  AmmoniAks  and  berechnet  ans  diesem  den  Stickstoflfgehalt  dee  Hams. 

Tranbenzucker.  Die  qaantitative  BeBtimmtmg  des  Tntnbenzncken  im 
Harn  geschieht  entweder  durch  Titrining,  oder  duroh  Circmnpolarisation,  oder 
dorch  0&hrnng  des  Hams. 

Titrirnng  des  Znckers  im  Harn  mit  Fehling'scher  Ldsnng^.  Znr 
Anfertigiing  der  TitrirfliiBsigkeit  lost  man  34,65  g  reinen  krystaUisirten  Knpfer- 
vitriol  in  circa  160  ccm  Wasser  anf,  ferner  173  g  krystallisirtes  weinsanres  KaU- 
Natron  in  600  bis  700  g  Nati-oniaoge  von  1,12  specif.  Gewicht.  Beide  FlnssigkeiteB 
werden  gemischt  und  bis  za  1  Liter  verdunnt.  In  20  ccm  dieser  Ldsnng  w&d  dai 
Knpferczyd  durch  0,1  g  Tranbenzucker  voUstftndig  zu  Oxydul  reducirt. 

Bevor  man  die  Fehling'sche  LOsung  zu  einer  Znckerbestimmnng  yerwendet, 
prnft  man,  ob  sie  nach  dem  Kochen  fur  sich  kein  Kupferozydul  abscheidet;  nor 
wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  die  Ldsung  zur  Titi'irung  geeignet. 

Zur  Ausflihrung  der  Bestimmung  misst  man  20  ccm  Fehling'scbe  Ldsnng  ab 

und  verdtinnt  sie  ia  einem  Kolben  auf  das  vier-  bis  fonfifache  Volumen  mit  Waswr; 

den  zu  untersuchenden  diabetischen  Ham  yerdunnt  man  auf  das  lO&che*)  mid 

fiillt  mit  der  Mischung  eine  Burette.    Han  erhitzt  nun  die  Kupferldsung  bis  zna 

beg^nnenden  Kochen  und  ffigt  von  dem  yerdunnten  Ham  anfangs  einige  Cobik- 

centimeter,  zuletzt  kleinere  Hengen  zu.     Kach  jedem  Zusatze  des  Hams  erhitst 

man  einige  Secunden  zom  Kochen,  beobaohtet  ob  die  Flilssigkeit  noch  blaa  WeSb^ 

und  f&hrt  mit  dem  Zusatze  des  Hams  fort,  bis  die  Fliissigkeit  liber  dem  entstas* 

denen  rothen  Kupferoxydul  farblos  geworden  ist.     Alsdann  liest  man  die  Hesfi 

der  yerbrauchten  Cubikcentimeter  Ham  ab  und  berechnet  daraus   den  Zucker* 

gehalt.    Sind  z.  B.   16  ccm  des  auf  das    lOfache  yerdftnnten  Hams   erforderiieh 

gewesen  zur  Reduction  des  Kupferozyds  in  20  ccm  Fehling'scher  Ldsnng,  m 

enthalten  1,6  ccm  des  Hams  0,1  g  Tranbenzucker,  der  Gehalt  des  Hams  an  Zackv 

J  ,    100  .  0,1         « „^  .,. 

betrug  demnach  —  =  6,25  Proc. 

1,6 

Eine  andere  Methode  zur  Titrirung  des  Zuckers  ist  yon  Knapp^  yor- 
geschlagen  worden;  dieselbe  beruht  darauf,  dass  Cyanquecksilber  in  alkaHseheri 
L5sung  durch  Tranbenzucker  in  der  Siedhitze  yollstftndig  zu  metallischem  Queek- 
silber  reducirt  wird.  Die  alkalische  Quecksilberldsung  Tdrd  bereitet,  indem  msa 
10  g  Cyanquecksilber  mit  100  ccm  Natronlauge  yon  1,145  specif.  Gew.  in  Wasser 
lOst  und  auf  1  Liter  yerdunnt.  40  ccm  dieser  Ldsnng  (entsprechend  0,1  g  Traubeih 
zucker)  werden  in  der  Siedhitze  mit  entsprechend  yerdunntem  diabetischen  Han 
aus  einer  Biirette  so  lange  yersetzt,  bis  alles  Quecksilber  ausgef&Ut  ist;  dieeea 
Punkt  ermittelt  man  durch  wiederholtes  Priifen  yon  einem  Tropfen  der  liifiiichimg 
mit  Schwefelammonium. 

Znckerbestimmnng  durch    Circumpolarisation  ^).      Der    zu    diesa 

Untersuchungen  am  moisten  benutzte  Apparat  yon  Soleil-Yentzke  tr&gt  uber 

den  Compensationsprismen  eine  Bcala  mit  Nonius,  an  welcher  direct  die  Proosotf 

Tranbenzucker  in   100  ccm  Ham    abgelesen    werden,    wenn  in   200  mm   laager 

B5hre  beobachtet    wird.      Bei  Anwendung  des  Wildt'schen  Polaristxx>bofmeter9 

berechnet  man  den  Zuckergehalt  aus  der  beobachteten  Drehung  nach  der  Tcsnnd 

ft 
C  =  1773  y-,    in  welcher  C  die  Gewichtsmenge  Zucker  in  1  Liter  des  Hams  ia 

Grammen  ausdruckt,  a  den  gefundenen  Drehungswinkel  in  Graden  nnd  L  dk 
L&nge  der  Beobachtungsrdhre  in  Millimetem  bezei(^net. 

Die  Znckerbestimmnng  durch  Gahrung  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  dk 
Menge  der  bei  der  G&hrung  entwickelten  trocknen  Kohlensaure  direct  oder  dnrdt 
Gewichtsverlust  bestimmt  und  daraus  den  Zuckergehalt  des  Hams  berechnet 
Manassein^)  empfahl  aus  dem  Unterschiede  im  specif.  Gewichte  yor  und  nach 
der  Gahrung  den  Zuckergehalt  durch  eine  empirisch  festgestellte  Bechnnng  to 
ermittehi.  Zu  beiden  Bestimmungen  sind  mindestens  24  Stunden  Zeit  erfbrderlich, 
und  schon  deshalb  wird  man  die  fruher  beschriebenen  Methoden  der  Zucker 
bestimmung  yorziehen. 

G&hrnng  und  F&ulniss  des  Hams.  Neubauer^)  unterscbeidet  eiM 
saure  und  eine  alkalische  Hamg&hrung  und  best&tigt  die  schon  yon  Scherer 
gemachte  Beobachtung,  dass  helm  Stehen  des  Hams  an  der  Luft  zu  einer  gewisseo 


*)  Ist  der  Ham  nor  in  geringem  Grade  zuckerhaltigi  so  yerd&nnt  man  wenlger  stst 
oder  gar  nicht. 

O&hning  u.  FSulniss:  Neubaaer  a.  Vogel,  Hamanaljrse.  7.  Anfl.  S.  8.  —  ^  ZtH* 
schr.  anal.  Chem.  7,    S.  397.    —     «)  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  670.     —     *)  PafigerS 
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Zeit  die  satire  Beaction  desselben  znnimmt.  Diese  Erscheiniiiig  bemht  aaf  der 
SUdang  von  EasigB&ore,  die  sich  in  jedem  alien  Ham  uaohweisen  lasst.  Kach 
Toit  nnd  Hofmann^)  ezistirt  keine  saore  Hamgfthrungr,  sondem  nur  eine  alka- 
lische;  dieselben  konnten  zn  keinem  Zeitponkte  eine  Zunahme  des  S&nregrades 
dea  Hams  nachweisen. 

Nach  knrzerem  oder  Iftngerem  Stehen  des  Haras  an  der  Loft  treten  in  dem- 
selben  Zersetznngen  ein,  die  damit  beginnen,  dass  die  saure  Beaction  abnimmt 
nnd  l>ald  in  die  alkalisdie  iibergeht.  Die  Aenderung  der  Beaction  ist  bedingt 
dixrch  die  Zersetzung  des  Hamstoffs,  welcher  durch  Fem[iente  in  Kohlens&nre  nnd 
Ammoniak  gespalten  wird.  Diese  Erscheinang  bezeichnet  man  als  die  alkalische 
Harngihrong.  Dieselbe  tritt  im  allgemeinen  nm  so  rascher  ein,  je  weniger  saner 
der  Ham  und  je  yerdtbinter  derscdbe  ist.  Stark  saner  reagirender  concentrirter 
Ham  beh&lt  znweilen  Monate  lang,  selbst  bei  Sommerw&rme,  die  saure  Beaction; 
verdonnt  man  solohen  Harn  mit  Wasser  oder  neutralisirt  man  denselben,  so  geht 
er  in  knrzer  Zeit  in  die  alkalische  Qilhmng  fiber.  Kach  Tiegbem^)  wird  die 
alkalische  Hamgahrung  yeranlasst  dnrch  das  Auftreten  einer  kleinen  Toralacee, 
die  aus  einer  znsammengereihten  Kette  oder  ans  einem  Haufen  kleiner  hiillenloser 
Kngelchen  besteht.  Keben  dieser  Toralacee  flnden  sich  in  dem  g&hrenden  Harn 
gleichzeitig  F&ulnissorganismen.  Musonlus^)  fand  dass  der  Harn  bei  Blasen- 
katarrhen,  welcher  reich  an  Blasenschleim  ist,  ein  Idsliches  Ferment  enthiilt, 
welches  in  ansgezeichneter  Weise  die  Eigenschaft  besitzt,  Harnstoff  in  wasseriger 
Ldsnng  zu  zerlegen.  Durch  Alkohol  wird  das  Ferment  zusammen  mit  Schleim 
nnd  Salzen  aus  dem  Harn  ausgefallt;  der  Kiederschlag  wird  mit  Wasser  anf- 
genommen,  filtrirt  und  wieder  mit  Alkohol  gef&llt;  das  in  Flocken  ausgefallte 
Ferment  stellt  nach  dem  Trocknen  eine  amorphe  gl&nzende  Masse  dar,  yon  welcher 
Oyl  g  gen&gt,  nm  0,2  g  HarnstofT,  in  50  ccm  Wasser  gelost,  in  weniger  als  einer  Stunde 
bei  30*^  bis  34^  in  kohlensaures  Ammonium  iiberzuflihren.  Yerdiinute  Alkalien 
hemmen  die  Wirksamkeit  des'  Fermentes  nnd  yerdiinnte  Sauren  zerstdren  dasselbe. 
Dagegen  sind  ohne  Einwirknng  auf  dasselbe  Alkohol  und  Phenol.  Da  das  Fer- 
ment auf  andere  dem  Harnstoff  yerwandte  Stoffe  nicht  zersetzeud  einwirkt*,  hat 
Mnsculus  yorgeschlagen,  dasselbe  zur  quantitatiyen  Bestimmung  des  Harnstoff  zu 
benutzen,  indem  man  aus  der  Menge  des  gebildeten  Anmioniaks  den  Harnstoff 
berechnet.  Hit  Curcuma  gefarbtes  Filtrirpapier,  welches  mit  dem  Harnstoffferment 
impragnirt  ist,  &rbt  sich,  nachdem  es  in  eihe  neutrale  sehr  yerdiinnte  Harnstoff- 
Idsung  getaucht  wurde,  bald  braun;  Mnsculus  empflehlt  solches  Papier  als  Bea- 
gens  &jS  Harnstoff'^). 

Lftsst  man  den  Harn  yon  Hunden,  welcher  mit  der  Luft  nicht  in  directe  Be- 
rohrong  gekommen  ist,  in  einer  Blase  eingeschlossen  yerdunsten,  so  geht  derselbe 
nicht  in  ammoniakalische  G&hrung  tLber  und  zeigt  keine  Entwickelung  yon  Toru- 
laceen^.  Nach  den  Yersuohen  yon  Pasteur  und  Joubert^)  entwickeln  sich  im 
Harn,  auch  nach  der  Neutralisation  desselben,  keinerlei  Organismen,  wenn  der 
Harn  zuerst  20  Minuten  lang  auf  120^  oder  5  Minuten  auf  130<^  erhitzt  und  yor 
dem  Luftzutritt  geschiitzt  wvd. 

Sobald  bei  der  HarngiUirang  die  Beaction  des  Hams  alkalisch  geworden  ist, 
80  flnden  sich  in  demselben  immer  Niederschl&ge  yon  phosphorsaurem  Kalk  und 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  wfthrend  zugleich  die  Farbe  des  Harns  heller 
wird.  In  den  meisten  F&llen  ist  die  fermentatiye  Zersetzung  des  Hamstoffs  be- 
gleitet  yon  F&nlnisszersetzungen,  die  weitere  Yeranderungen  bewirken:  die  Hippur- 
sfture  wird  sehr  bald  zerlegt  in  Benzoesaure  und  GlycocoU,  das  Kreatinin,  die 
Harnsaure  yerschwinden  allmalig,  die  Aetherschwefels&uren  werden  langsam  zer- 
aetzt.  Der  ge&nlte  Ham  enth&lt  fluchtige  iibelriechende  Producte,  unter  denen 
Dessaignes^  das  Trimethylamin  nachgewiesen  hat. 

Sedimente  und  Goncremente  des  Harns,  Harasteine,  Blasensteine, 
Kierensteine. 

Jeder  Harn,  der  einige  Zeit  gestanden  hat,  setzt  eine  kleine  Menge  eines 
Sediments  ab,  in  Gestalt  einer  Schleimwolke,  in  welcher  meist  mikroskopische 
Krystalle  yon  oxalsaurem  Kalk  eingelagert  sind.  Znweilen  trubt  sich  der  klar 
enUeerte  Harn  schon  beim  Erkalten  unter  Abscheidung  mehr  oder  weniger  ge- 
i^rbter  Niederschl&ge ;  in  anderen  F&Uen,  h&ullg  bei  Blasenkatarrh ,  wird  schon 
truber  Harn  aus  der  Blase  entleert.  Die  aus  dem  Hara  sich  absetzenden  Nieder- 
schl&ge  k5nnen  organisirift  und  nicht  organisirte  K5rper  enthalten. 


Arch,  l^j  S.  214.  —  ^)  Jahresber.  d.  Thierchem.  1874,  S.  54.  —  •)  Cazeneuve  «• 
Li  von,  Bull.  soc.  chim.  28,  p.  484.  —  7)  Compt.  rend.  $4,  p.  64,  206;  85,  p.  178; 
BaBtian,  Ebend.  84,  p.  84,  306.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  128. 
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Yon  organisirten  Sabstanzen  sind  in  den  Hamsedimenten  geftmden 
worden:  EpiiheUen,  Blut,  Eiter,  Hamcylinder,  SamenfUden,  Krebs-Tuberkelmane, 
uberhaupt  pathologische  Gewebsbestandtheile,  Pilze. 

Epithelien,  stets  begleitet  yon  SohleuD,  fiuden  rich  in  gexinger  Menge  in  jedem 
normalen  Ham;  bei  alien •  katarrhalischen  Entziindungen  der  Hamwege  iat  die 
Schleimabsondemng  yermehrt,  and  die  im  Ham  rich  absetsende  Schleimwolke 
enth&lt  alsdann  meist  wohl  erhaltene  Epithelplatten  and  Bandzellen*).  Ihu  im 
frisohen  Hani  gelQBte  Macin  wird  nach  Neabaaer^)  beiBeginn  der  saaren  Ham- 
gahrong  als  flockiges  BchlrimgerinnBel  ge£&llt;  vollst&ndiger  tritt  diese  Falliing  ein 
nach  Zosatz  verddnnier  Essigs&are.  Beissner^  beobachtete  eine  Vennehrong 
des  Schleims  im  Ham  bei  verschiedenen  Fieberzast&nden. 

Wenn  blntiger  Ham  entleert  wird,  bleiben  die  rothen  Blatkdrperchen 
bei  flchwach  saarer  Beaction  des  Hams  einige  Zeit  anversehri  and  setsen  rich 
als  ein  rothes  Sediment  za  Boden.  In  diesem  zeigen  die  Blatkdrperchen,  die  meist 
auf  der  Flache  ponktirt  and  am  Bande  gezackt  oder  stark  aoi^^aollen  erscheineD, 
ebenso  wie  in  einer  Salzldsong  nicht  mehr  die  Qeldrollen  fihnliche  Anordnnng. 

Der  von  den  Blatk5rperchen  abfiltxirte  Ham  ist  immer  eiweisshalti^.  Der 
aofgeldste  Blutfarbstoff  and  seine  Zersetzongsprodaete  werden  darch  die  Unter- 
sachang  mit  dem  Spectralapparate  erkannt  (yergl.  oben). 

Aach  wenn  Eiter  im  Ham  vorkommt,  zeigt  der  letztere  nach  dem  Filtriren 
die  Eiweissreactionen.  Im  saaren  Ham  setzen  rich  die  EiterkOrperohen  bald  za 
Boden.  Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  rie  als  matt  granalirte  randeZellen,  die 
mrist  einen  deatlich  erkennbaren  Kern  enthalten  (vgl.  Bd.  n,  8.  1136).  Im  alka- 
lischen  Ham  bei  Blasenkatarrh  etc.  wird  der  Eiter  in  eine  schleimig-gallertjge 
Masse  yerwandelt.    H&afig  finden  rich  Blat  and  Eiter  glrichzeitig  im  Ham. 

Harn-  oder  Kier  en  cylinder,  eigenthamliche  cylinderf5rmige  Gbebilde, 
die  aos  den  Hamcan&lchen  der  Niere  stammen,  ftnden  rich  nor  bei  Erkrankongeo 
der  Kiere  im  Ham.  Dieselben  werden  in  dem  Sedimente  des  Hams,  den  man 
zavor,  am  besten  in  rinem  nach  anten  spitz  zolaofenden  Gtef&sse,  einige  Stonden 
abritzen  lasst,  an  ihrer  eigeuthomlichen  cylinder-  oder  schlaachfbrmigen  Qestalt 
anter  dem  Mikroskope  erkannt;  rie  sind  nicht  za  yerwechseln  mit  Schleim- 
gerinnseln,  die  zaweilen  fthnliche  Eormen  zeigen  (sog.  falsche  Hamcylinder);  in 
letzteren  findet  rich  meist  amorphes  hamsaares  Natron  eingelagert,  haafig  aoch 
Hams&are  and  oxalsaarer  Kalk.  In  der  Begel  ist  der  Ham,  in  welchem  Ham- 
cylinder  vorkommen,  eiweisshaltig. 

Andere  organisirte  Gebilde,  wie  Krebs-  and  Taberkelmasse  etc.,  Samenffiden, 
werden  in  den  Hamsedimenten  darch  die  mikroskopische  Untersachang  ermittelt 
.  Pilze  imd  Infosorien  finden  sich  in  jedem  Ham,  der  einige  Zeit  an  der  Loft  ge- 
standen  hat,  zaweilen  aach  im  frischen  Ham  bei  Blasenkatarrh. 

Die  nicht  organisirten  Bestandtheile  der  Sedimente  kdnnen  beste- 
hen  aus :  phosphorsaarem  Kalk,  phosphorsaarer  Anunoniak-Magnesia,  ozalsaaron 
Kalk,  Hams&are,  frri  oder  an  Kali,  Natron,  Ammoniak  and  Kalk  gebonden;  in 
seltenen  F&Uen,  aas:  Xanthin,  Oystin,  Tyrosin,  Fetten.  Beim  Pflanzenfresaer  ist 
der  kohlensaare  Kalk  ein  reffelm&sriger  Bestandtheil  des  Hamsedimentes.  Gyps 
ist  zaweilen  im  Pferdeham^,  in  seltenen  FSllen  aach  im  menschUchen  Ham^) 
als  krystallinisches  Sediment  gefanden  worden.  Die  gelbe,  braune  oder  rothe  F&]^ 
bang,  welche  die  Sedimente  hftafig  zeigen,  ist  aiS  bestimmte  chemische  Stoffs 
noch  nicht  zaruckgefohrt ;  zaweilen  entiialten  dieselben  Indigo.  Ist  der  Ham 
getrabt  darch  sospendirte  Fetttrdpfchen ,  so  wird  er  beim  Stehen  nicht  klar,  wohl 
aber  nach  dem  Sdiatteln  mit  Aether,  der  das  Fett  aafnimmt. 

Von  wesentlichem  Einflass  aof  die  Zasammensetzang  der  Sedimente  ist  die 
Beaction  des  Hams;  manche  Niederschl&ge  finden  sich  nor  im  neatralen  oder 
alkalischen  Ham,  andere  werden  nar  aos  saarem  Ham  abgeschieden. 

*)  Neben  diesen  finden  sich  zeitweUe  aach  conische  und  geschwSnzte  Zellen,  die  wesent* 
Kcb  aos  den  Ureteren  stammen. 

Sedimente  n.  Concremente :  ^)  Neabaner  n.  Vogel,  Analyse  d.  Hams.  7.  Anfl.  1876. 
—  ^)  Arcb.  patbol.  Anatom.  ;S4,  S.  191.  —  ^  Feser  a.  Friedberger,  Jahreiber.  d. 
Tbiercbem.  1874,  S.  228.  —  ^)Yalentiner,  Centrribl.  med.  Wissenscb.  1873,  S.  913; 
Fiirbringer,  Arch.  f.  klin.  Med.  20,  S.  621.  —  *)  Arcb.  f.  klin.  Med.  18,  S.  207.  -^ 
^  Cbem.  Centr.  1863,  S.  524.  —  ^  Ebend.  1862,  S.  316.  — #^  Dt.  Klinik  1855,  S.  343. 
-~  *)Scbaltzen  n.  Ries,  Ueber  acute  Pbospborrergiftang  u.  Leberatrophie.  Berlin 
1869.  —  1«)  Cbem.  Centr.  1868,  S.  847.  —  ")  ZeiUcbr.  f.  Biol.  11,  S.254.  —  ")  Lebon, 
Compt.  rend,  73,  p.  47.  —  ")  Vidau,  J.  pharm.  et  cbim.  25,  p.  122.  —  **)  Jahresber. 
d.  Tbiercbem.  1878,  S.  158.  —  ^^)  Ann.  Cb.  Pharm.  165,  S.  104.  —  *«)  Hoppe-Seyler, 
Analyse,  4.  Anfl.  Berlin  1876,  S.  351. 
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PhoBphorsaarer  Kalk  itnd  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  sind 
regfelm&ssige  Bestandtheile  des  Sedimentes  von  menschliohem  Ham,  welcher  in 
die  alkalische  Gllhrung  iibergegangen  ist.  Der  neatrale  phosphorsaure  Kalk  kann 
sber  aach  ans  nentralem  ^er  sehr  schwach  saurem  Ham  slch  abscheiden;  der- 
Sfllbe  ist  amoTph  oder  undeutlich  krystallinisch ,  und  scheidet  sicfa  oft  in  weiss- 
•  lichen  Flocken  beim  Erw&rmen  von  -Ham  ans ,  in  welchem  er  nur  dnrch  Kohlen- 
i&nre  in  Losnng  gehalten  war.  Saurer  phosphorsaarer  Kalk  krystallisirt  za- 
weilen  in  dnnnen  nadelf6rmigen  Prismen  oder  in  kugeligen  EIrystalldrasen  ans 
stark  saner  reagirendem  Ham. 

Die  phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia  kommt  nur  im  alkalischen 
Ham  Yor,  sie  ist  stets  gut  krystallisirt  und  farblos.  Die  Krystalle  zeige^  meist 
die  sogenannte  Sargdeckelform  (dreiseitigeB  Prisma,  auf  dessen  einer  Kante  eine 
FIfiche  in  gleicher  Zone  aufgesetzt  ist,  und  mit  zwei  gegen  einander  stark  geneig- 
ten  £ndfl&chen).  Nentrale  phosphorsaure  Magnesia  Hgs(P04)2  -|~  22H2O 
fand  Btein^)  in  Form  rhombischer  Tafeln  im  Sediment  eines  alkalischen  Hams, 
der  wenig  Oder  kein  Ammoniak  enthielt. 

Oxalsaurer  Kalk  hat  in  den  Harnsedimenten  meist  die  Form  glftnzender 
scharfkantiger  QuadratoctaMer,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  Briefcouverten  zeigen ; 
seltener  krystallisirt  er  aus  dem  Harn  in  rundlichen^  Kugeln  oder  Dumbbells. 

HarnsHnre  findet  sich  als  Sediment  nur  in  stark  saurem  Ham,  hilnfig 
neben  harnsauren  Salzen,  in  braunen,  r5thlichen  oder  gelben  Krystallen,  meist 
vierseitigen  Tafeln  oder  secbsseitigen  Prismen  von  rhombischem  Habitus.  InFolge 
Abrnndung  der  stumpfen  Winkel  erscheinen  sie  hjiufig  wetzstein-  (spindel^)  oder 
£a8sf5rmig.  Beigemengte  hamsaure  Salze  werden  durch  Erwftrmen  und  Filtriren 
'von  der  Hamsaure,  welche  ungeldst  zuruckbleibt,  getrennt. 

Die  harnsauren  Salze  treten  in  den  Sedimenten  in  Form  gelber  oder  rdth- 
hchbrauner  krystallinischer  Kugeln  oder  KnoUen  auf;  im  alkaSschen  Ham  er- 
scheinen sie  oft  kaum  gefHrbt.  Dieselben  ISsen  sich  beim  Erw&rmen  leicht  auf, 
xmd  k5nnen  dadurch  von  den  meisten  anderen  Sedimenten  leicht  getrennt  werden. 
Sie  finden  sich  am  hslufigsten  im  Ham  bei  iieberhafben  Krankheiten,  treten  aber 
oft  auch  schon  nach  leichteren  St5rnngen  des  Wohlbeflndens  auf.  Das  hamsaure 
Anunoniak  bildet  gewohnlich  kugelige  Massen,  die  mit  hervortretenden  feinen 
Spltzen  besetzt  sind  (Stechapfelform). 

Feinkdmige  Sedimente  enthalten  nach  Heintz®)  vorwiegend  harnsaures  Ka- 
Hum  und  Calcium.  Bence  Jones^  fand^  in  Sedimenten,  die  aus  harnsauren 
Salzen  bestanden,  91,06  bis  94,S6  Proc.  Hamsaure,  3,15  bis  5,0  Proc.  Kalium,  1,11 
bis  1,87  Proc.  Natrium  und  1,36  bis  3,36  Proc.  Ammonium. 

Das  Oystin  wird  in  seltenen  F&Uen  allein  oder  mit  hamsaurem  Natron 
gemengt  als  Hamsediment  gefVmden ;  dasselbe  erscheint  immer  krystallisirt  in 
fiirblosen  durchsichtigen  secbsseitigen  Blattchen  und  Tafeln;  es  ist  unlbslich  in 
verdunnter  Essigsaure,  Idst  sich  leicht  in  Kali  und  bildet  beim  Kochen  dieser 
Losung  Kalium sulfhy drat  (s.  Bd.  II,  S.  914). 

Das  Tyro  sin  ist  von  Stadeler  und  Frerich's®),  Schultzen  und  Riess®) 
bei  acuter  Leberatrophie  als  Sediment  im  Ham  beobachtet  worden;  dasselbe  kry- 
stallisirte  in  kugeligen  Formen  oder  garbenf5rmigen  Biischeln  feiner  Nadeln. 
Durch  seine  LosUchkeit  in  Ammoniak,  die  Bothfarbung  beim  Erhitzen  mit  sal- 
petersaurem  Quecksilberozyd  (Hoffmann)  wird  es  leicht  erkannt. 

Xantbin  fand  Bence  Jones  i*^)  einmal  in  wetzsteinformigen  Krystallen  in 
einem  Hamniederschlage ;  es  ist  ausserordentlich  selten  im  menschlichen  Ham 
beobachtet  worden;  Weiske^^)  fand  es  im  Ham  eines  leukamischen  Schafes. 

Das  im  Harn  Schwangerer  hHufig  auftretende  schillemde  H^utchen  soil  nach 
Stark*)  durch  Gravidin  oder  Kyestein,  eine  .eiweissartige  Substanz,  bedingt 
sein;  nach  neueren  Beobachtungen  besteht  dieses  H&utchen  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak-Hagnesia,  Yibrionen  und  Pilzen. 

Harnconcremente  und  Steine..  "Wenn  in  der  Blase  oder  den  Ham- 
wegen  eine  allm&lige  Ablagerung  fester  Stoife  aus  dem  Harn  eintritt,  so  entstehen 
Concremente  oder  Steine  von  verschiedener  Form  und  Grbsse,  die  je  nach  dem 
Orte  ihrer  Bildung  als  Nieren-  oder  Blasensteine  bezeichnet  werden.  Als  Harn- 
griess  bezeichnet  man  sehr  kleine  bis  stecknadelkopfgrosse  Concremente,  die  zu- 
weilen  in  grosser  Zahl  mit  dem  Ham  entleeit  werden. 

Die  Hamsteine  bilden  sich  um  einen  Kem,  der  aus  einem  Sedimente  des 
Hams,  sehr  hftuAg  aber  auch  aus  einem  zu^llig  in  die  Blase  gelangten  Fremd- 
kdrper  besteht.      Mit  Ausnahme  des   Tyrosins  sind   alle   genannten   chemischen 

*)  Pharm.  Centr.  1842,  S,  289;  Jahresber.  Berz.  J25,  S.  647;  vgl.  Nauche,  Ebend. 
20t  S.  575;  Kane  u.  Griffith,  Pharm.  Centralbl.  1843,  S.  111. 
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Sioffe,  die  in  HamsedliDenten  auftretea,  auoh  in  Hamiteinen  gefonden  worden. 
Sbenao  wie  in  den  Hamaedimenten  gleichseitig  meiBt  versohiedene  Stoffe  enthaltmi 
•ind,  beetehen  aach  die  Harnsteine  selten  ana  einer  chemisohen  Yerbindnng,  boa- 
dem  meist  aus  einem  Gemenge.  Dooh  enthalten  sie  oft  einen  Bestandtbeil  vor- 
wiegend,  s.  B.  Hama&nre,  oxalsanren  Kalk  (Manlbeerateine,  HanfBamengteiiie), 
hamsanres  Ammonium,  in  aeltenen  Fallen  Xanthin^^)  und  Cystin.  In  den  aus 
nehreren  Bestandtbeilen  znaammengesetzten  Hamsteinen  sind  diese  Substanzen 
entweder  g^chmfissig  gemischt  oder  in  mehr  oder  weniger  regelmfissigen  Bchichten 
aufeinander  ffelagert,  die  nngleichartig  znsammengeeetct  sind.  Diese  zusammen- 
geeetsten  Steine  bestehen  ans :  l)  Hanu&nre  und  banuanren  Salzen,  2)  Haniaare, 
bamsanren  Salzen  nnd  pbosphonanren  Srden,  3)  ozalsanrem  Kalk  nnd  |>bosphor- 
sauren  Erden,  4)  Bams&nre,  bamsanren  Balzen  and  ozalsanrem  Kalk,  5)  einem 
Gtemenge  Yon  Harns&nre,  bamsanren  Salzen,  ozalsanrem  and  pboephorsaarem  Kalk, 
kohlensanrem  Kalk  and  pbo^bonanrer  Ammoniak- Magnesia.  Ooncremente  ana 
Prottfnsnbstanzen  (Fibrin  nnd  Blntcoagula)  sind  sebr  selten.  Urostealithe  ^)  ^*) 
sind  gleicbfalls  sebr  seltene  Goncremente;  dieselben  sind  im  friscben  Znstande 
weich,  nnldslicb  in  Wasser,  leicbt  in  Aedier  lOslicb,  und  besteben  aus  einer  Art 
Fett,  das  mit  Alkalien  verseifbar  ist.  Ord^^)  besohrieb  einen  Nierenstein  aos 
Indigo,  der  ansser  diesem  pbospborsauren  Kalk  nnd  Blntgerinnsel  enthieh.  Ham- 
concremente,  die  fast  ganz  aos  Kieselsftare  besteben,  sind  bei  Scbafen  beobachtet 
worden.  Boster^)  fand  bei  Ocbsen  in  der  Umgebnng  von  Florenz  HarasteiBe, 
die  zum  grdasten  TbeH  aus  litbursaurem  Hagnesiom  (C29  H34  N^  Mg  O17  oder 
G|o  HjM  Nj  Mg  O^g)  bestanden. 

Die  mikroskopiscbelJntersncbang  von  Harn-Sedimenten  and  -Steinen 
giebt,  wie  aus  den  im  Obigen  bescbriebenen  Formen  der  einzelnen  Bestandtbeile 
der  Sedimente  des  Hams  bervorgebt,  wicbtige  Anbaltspnnkte  fiir  die  Untersuchnnff 
and  insbesondere  die  Erkennung  der  organisirten  Bestandtbeile  der  Sedimente  *^ 
Zum  Zweck  der  cbemiscben  Untersncbung  von  Sedimenten  oder  Steinen  erhitzt 
man  zun&cbst  eine  Probe  der  zn  analysirenden  Snbstanz  auf  Platinblecb;  seigt 
sicb  keine  Scbwftrzung,  so  bat  man  nur  auf  anorganiscbe  Stoffe  and  ozalBauren 
Kalk  in  der  gew5bnhcben  Weise  zu  untersucben.  Yerkoblt  die  Snbstanz,  so 
nntersucht  man  sie  am  ein£Bkcbsten  nacb  Hoppe-Seyler^*)  in  der  im  Folgenden 
'angedenteten  Weise :  die  fein  zerriebene  Snbstanz  wird  mit  beissem  Wasser  wieder- 
bolt  eztrabirt  nnd  filtrirt;  in  die  w&sserige  Loenng  geben  barnsanre  Salze, 
Spuren  von  Hams&ure,  scbwefelsaurer  Kalk,  geringe  Id^ngen  von  pbospborsanrer 
Ajnmoniak- Magnesia  uber;  alle  diese  Stoffe  scbeiden  sicb  nacb  dem  Eindampfen 
beim  Erkalten  der  Flossigkeit  grdsstentheils  wieder  aus.  Man  setzt  nan  etwas 
Salzsaure  zu  dem  wasserigen  Auszuge  und  lUsst  einige  Zeit  steben ;  der  ungeldste 
Buckstand  wird  abfiltrirt  and  aaf  Hamsanre  gepruft  (Murezidprobe);  das  Filtrat 
untersucbt  man  auf  Kalium,  Natrium,  Ammonium,  Schwefelsftore  und  Pbospbor- 
s&ure.  Der  von  Wasser  ungeldste  TbeU  wird  mit  Salzsfture  abergoesen,  wobei  auf 
etwaige  Koblens&ureentwickelung  zu  acbten  ist.  Die  abflltrirte  salzsaure  Losung 
kann  enthalten:  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Pboepbors&ure,  Ozalsaure,  Ammoniak, 
Spuren  von  Scbleim,  Eiweissstoffe,  Cystin.  Cystin  wird  dnrcb  die  Bildang  tod 
Kalinmhydrosnlfid  beim  Kocben  mit  Aetzkali  erkannt;  aaf  die  anderen  Stoffe  pruh 
man  in  bekannter  Weise.  Der  in  Salzsfiure  unl6sliche  Tbeil  von  Ham-Sedimenten 
Oder  -Steinen  kann  nor  aus  Hamsanre,  Xantbin,  Scbleim,  Kiesels&ure,  Detritus 
von  organisirten  Korpem  und  anderen  znlailigen  Einscblussen  der  Harnsteine  be- 
steben. Etwa  vorhandenes  Xantbin  wird  durcb  Ammoniak  von  der  Hamsfture 
getrennt. 

TJebergang  f  rem  der  Stoffe  in  den  Harn.  In  den  Tbierkdrper  ein- 
gefobrte  Substanzen,  welcbe  keine  Nahrstoffe  sind  und  zur  Besorption  gelangen, 
erscbeinen  entweder  anverand^rt  im  Ham  wieder,  oder  sie  betbeiligen  sicb  an  den 
cbemiscben  Processen  des  Tbierkdrpers  and  werden  selbst  durcb  diese  umgewan- 
delt.  Die  Yer&nderangen,  welcbe  bestinunte  cbemiscbe  Yerbindungen  im  Tbier- 
kdrper erleiden,  konnen  mannigfaltiger  Art  sein:  dieselben  werden  entweder  in 
die  normalen  Producte  des  Stoffwecbsels  tibergefubrt  und  k5nnen  dadurcb  eine 
yermehrte  Ausscbeidong  dieser  Kdrper  bewirken,  oder  sie  werden  in  nene  Yer- 
bindungen verwandelt,  welcbe  als  nicbt  normale  Stoffwecbselproducte  den  Tbier- 
kdrper verlassen. 

In  vielen  Fftllen  ergeben  sicb  zwiscben  den  dem  Tbierkdrper  eingefabrten 
Substanzen  und  den  darans  gebildeten  Umwandlnngsproducten ,  die  im  Ham  auf- 

*)  Die  im  Folgenden  nicht  weiter  berncksichtigt  und. 

Ueberip.  fremd.  Stoffe  in  d.  Ham:  i)Rabntesn,  Zeitschr.  ansl.  Cbem.  S,  S.  233. 
—  ')  Regensburger,  Zeitwhr.  Biol.  12,  S.  479.   —   *)  r.  Gorap-Besanet,  Lehrb. 
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tnten,  einfache  ohemische  Beziehongen,  welche  iiber  die  chemischen  Yorg&nge  ixn 
OrgaDismiis  tiberhaapt  Aufklarung  verbreiten. 

In  sehr  vielexi  FftUen  gehen  auch  diejenigen  Substanzen,  welohe  Yer&nderun- 
gen  im  Thierkdrper  erleiden,  za  einem  Theil  unyerandert  in  den  Harn  fiber;  dies 
iftt  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  grossere  Mengen  derselben  in  den  Thierkdrper 
gelangt  sind.  Zuweilen  beobacbtet  man  Unterschiede  in  dem  Yerhalten  einzelner 
Sabstanzen  im  Organismus  verschiedener  Thiere,  bo  wird  z.  B.  der  Salmiak  von 
Htmden  grosstentbeils  onver^nclert  wieder  ansgescbieden ,  w&hrend  er  beim  Ea- 
ninchen  za  einem  bedeutenden  Theil  in  Harngtoff  iibergefiihrt  wird. 

Anorganisobe  Yerbindungen.  Die  Salze  der  Alkalien  mit  Salpeter- 
sftiire,  Schwefels&ure ,  Chlors&ore,  Ueberchlorsaure  ^),  BorB&ure,  Kieselsfiore,  ebenso 
die  Chlor-,  Brom-,  Jodverbindnngen  derselben  treten  nach  Eingabe  derselben  in 
den  Ham  fiber.  BchwefelaUcalien,  schwefligsaores  nnd  unterschwefligsaures  Natron, 
ebenso  fein  yertheilter  Schwefel^  werden  zum  Theil  oxydirt  nnd  yermehren  die 
BchwefelsHureaiisscbeidang  im  Harn.  Salpetrigsaures  Kali  erscheint  als  salpeter- 
sanres  Salz  im  Ham  ^.  Die  Salze  der  alkalischen  Erden  treten  gar  nicht  oder 
nor  in  sehr  geringen  Mengen  in  den  Ham  nber. 

Kach  Eingabe  yon  Yerbindungen  yon  Antimon,  Arsen^),  Blei^),  Cadmium^). 
Chrom,  Gold*),  Knpfer,  Queckailber«),  Thallium 7),  Wismuth*),  Zink*),  Zinn  *) 
lassen  sich  Spuren  dieser  Metalle  im  Harn  nachweisen.  Anfgenommenes  Jod 
erscheint  im  Ham  als  Jodnatrium ').  Jodsaures  und  bromsaures  Alkali  werden 
znm  Theil  als  Jod-  und  Brommetall  ausgeschieden  ^).  Ferridoyankalium  wird  zu 
Ferrocyankalium  %  das  iin  Ham  erscheint,  reducirt. 

Freie  Schwefelsaure  erscheint  nach  grdsseren  Gaben  im  Ham  yon  Hunden 
zum  Theil  als  freie  Saure  ^). 

Organische  Yerbindungen.  Sauren  der  fetten  Beihe.  Essigsaure 
und  die  hdheren  Glieder  der  Beihe,  Ozals&ure^),  Bemsteinsaure ^^) ,  Aepfels&ure^), 
Weins&ore^,  Citronensaure  ^)  werden  im  Organismus  ozydirt,  und  zwar  leichter 
und  yoUstHndiger  wenn  sie  in  Form  yon  Alkalisalzen,  als  wenn  sie  im  freien  Zu- 
Btande  yom  Thierkdrper  aufgenommen  werden.  Harns&ure  giebt  nach  Stftdeler 
und  Frerichs  Allantoin^^)  und  Oxalsaure.  Kohlensaures  ^^),  essigsaures  ^),  &pfel- 
aaures  ^^  Ammonium  gehen  in  Harnstoff  fiber. 

Yon  den  B&uren  der  aromatischen  Beihe  erscheinen  einige  unyer&ndert 
im  Harn,  wie  Cumarsfiure,  Gamphorsaure  ^),  Abietins&ure  ^%  Galluss&ure  '^),  Hip- 
parsaure^^),  Pikrinsaure,  Naphto^saare,  Phtalsfiure^^);  andere  yereinlgen  sich  im 
Thierkdrper,  zum  Theil  nach  yorangegangener  Oxydation,  mitGlycocoll  und  treten 
in  dem  Ham  als  gepaarte  SHuren  auf;  so  entsteht  Hippursiiure  nach  Eingabe  yon 
Benzo^sHure  ^) ,  Zimmtsaure  ^^) ,  Fhenylpropions&ure  ^'^) ,  Chinas&ure  ^^) ,  Mandel- 
s&ure^^.  BeiYdgeln  geht  Benzoesfture  in  Omithursfture  fiber  ^S).  Ghlor-^<^)  und  Ni- 
tro-Benzoesaure  ")  gehen  in  den  Ham  als  Chlor-  resp.  Nitro-Hippurs&ure  uber.  Aus 
Toluyla&ure  entsteht  in  gleicher  Weise  Tolurs&ure  ^) :  Phenylessigsaure  giebt 
Phenylaceturs&ure  ^^ ;  Mesitylensaure :  Mesitylenurs&ure^^);  Salioylsaure:  Balioylur- 


pbjBiol.  Chem.  4.  Anfl.  S.  598.  —  ^)  Orfila,  Lehrb.  d.  Tozikologie,  Uebers.  v.  Krupp. 
Braunschweig  1852.  —  ^)  Zeitschr.  anal.  Chem.  6,  S.  298.  —   >)  Schneider,  Jahresber. 

4.  Chem.  1860,  S.  663.  —-  7)  Marm£,  Zeitschr.  anal.  Chem.  6,  S.  503.  —  ^  Wbhler, 
Tiedemann's  Untersach.  fiber  die  Natnr  des  Menschen  etc.  i,  S.  135.  1824.  —  ^)  Gaeth- 
gens,  Centralbl.  med.  Wissensch.  1872,  Nr.  53.  —  ^^)  v.  Longo,  Zeitschr. physiol.  Chem. 
2,  S.213.  —  ")  Salkowski,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  719.  —  ^^j  Schmiedeberg,  Arch, 
exper.  Pathol.  8,  S.  1.  —  *•)  Salkowski,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  i,  S.  1;  v.  Knie- 
riem,  ZeiUchr.  Biol.  13,  8.  36.  —  i*)  Maly,  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  533.  — 
**)  Wohler  u.  Trerichs,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.335.  —  *•)  Graebe  u.  Scholtzen, 
Ebend.  142,  S.  345.  —  i^)  Salkowski,  Dt.  chem.  Ges.  i^,  S.  653.  —  ")  Lante- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S,  9,  —  i®)  Bertagnini,  Ebend.  78,  S.  100.  — 
**)  Kraut,  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  472.  —  **)  v.  Nencki,  Arch,  exper.  Pathol, 
n.  Pharm.  1,  S.  420.  —  >«)  Bertagnini,  Ann,  Ch.  Pharm.  97,  S.  248.  —  «3)  jjau- 
mann  u.  Herter,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  1,  S.  244.  —  ^)  Preusse,  Ebend.  2,  S.329. 
—  ^)  Schultxen  n.  Nencki,  Zeitschr. Biol.  8,  S.  124.  —  *•)  Baumann  n.  Herter, 
Zeitschr.  physiol.  Chem.  1,  S.  265.  —  8')  Dt,  chem.  Ges.  8,  S.  117.  —  ^)  Meyer  u. 
Jaff6,  Dt  chem.  Ges.  10,  S.  1930.  —    ^  Schultxen  u.  Nencki,  Dt.  chem.  Ges.  2, 

5.  566.  —  ^^)  Baomann  u.  y.  Mering,  Ebend.  8,  S.  584;  Salkowski,  Ebend.  8, 
S.  638.  —  »*)  Salkowski,  Ebend.  6,  S.  1191.  —  «2)  Ebend.  8,  S.  117.  —  »3)  ^.  Me- 
ring, Pflfiger's  Arch.  14,  S.  274.  —  «*)  Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm,  7,  Suppl.  S.236.  — 
^)  Kalz,  Jahresber.  d.  Thierchem.  1876,  S.  46.  —  ^)  Salkowski,  Pflfiger's  Arch.  4, 
S.  91.  —  8')  Baomann,  Ebend.  13,  S.  291.  —   ^^)  Baomann  o.  Preusse,  Zeitschr. 
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sfture  nnd  freie  SalicylsHure  ^) ;  Ozybenzo^fture :  Oxybenzursanre ,  OxybenzoS- 
s&ure-Aethenchwefels&ore  and  unyer&nderte  Ozybenzoesaure  ^) ;  ParozybenzoS- 
8&are:  Paroxybenzonfture,  Paroxybenzoe-Aethenchwefelsanre,  PhenolBchwefels&are 
nnd  unverlLnderte  Paroxybenzoes&nre  ^^) ;  Protocatechusanre :  Protocatecboschwefel- 
Bfture^^),  BrenzcatechinBchwefels&ure^)  und  nnyerftnderte  Protocatechns&tire ;  Anis- 
s&ure:  Anisursfiure ^^) ;   Tannin:  Gallass&ure '^). 

Amide  nnd  AmidosHuren.  Acetamid  ^)  und  Benzamid^^  geben  unver- 
ftndert  in  den  Ham  tiber;  letzteres  geht  nacb  Kencki'^)  und  Salkowski^)  zum 
Tbeil  in  Benzoes&ure  und  Hippurs&ure  Qber.  Hamstoff  eracheint  bei  Saugethieren 
nnver&ndert,  and  geht  bei  Ydgebi  zum  Tbeil  in  Hams&ure^)  tiber.  Asparagin 
bewirkt  bei  Sftugetbieren  vermebrte  HamBtoffaasscheidung.  Salioylamid  giebt 
Salicylamid'Aetherschwefels&ure  ^). 

GlycocoU,  Leucin^)  und  AsparaginsHure  geben  im  Thierkdrper  in  Hamstoff 
iiber;  y.  Knieriem^)  bat  nacbgewiesen ,  dase  die  Yerbindungen ,  welche  im 
Sftugetbierkbrper  als  Yorstufen  des  Hamstoffs  erkannt  sind  wie  GlycocoU/  Leacin, 
Asparagin,  Aflparaginsfture ,  im  Organismus  der  YSgel  eine  bedeutend  ffeBteigerte 
Hamsaurebildung  bewirken;  Sarkoain  wird  unyer&ndert  ausgescbieden*^;  Taurin 
erscbeint  zum  Tbeil  imver&ndert,  zum  Tbeil  als  Taurocarbaminsfture  ^^) ;  Amido- 
benzoSsfiure  giebt  IJramidobenzoesaure  ^). 

Alkohole.  Aethylalkohol  8*) ,  ebenso  Mannit^'),  Erytbrit  und  Inosit*) 
erscbeinen  zum  Tbeil  unverHndert  im  Ham;  Glycerin,  Traubenzucker,  Bobrzueker 
geben,  nur  wenn  sebr  grosse  Mengen  dieser  Edrper  aufgenommen  werden,  in  den 
Ham  Tiber.  Die  Aetberscbwefelsfturen  von  Metbyl-,  Aetbyl-  und  Amylalkobol '') 
werden  im  Ham  wieder  gefanden. 

Phenole.  Nacb  Eingabe  yon  Pbenol  erscbeinen  im  Ham  Phenolscbwefel- 
sHure'^^,  Hydrochinonscbwefelfl&ure  und  braune  Farbstoffe,  die  aucb  aus  Hydro- 
cbinon  allein  gebildet  werden  ^.  Nacb  grdsseren  Mengen  yon  Pbenol  entbftlt  der 
Harn  ausserdem  eine  linksdrebende  Substanz  und  ausser  der  PheuolBcbwefelsllnre 
eine  zweite  Yerbindung,  welcbe  beim  Erw^rmen  mit  Salzsaure  Phenol  abspaltet'^. 

Die  drei  Kresole  geben  Aetherscbwefels&uren ,  welcbe  im  Ham  erscbeinen^); 
Parakresol  geht  beim  Hunde  ausserdem  zum  Tbeil  in  ParoxybenzoSsaure  ^)  fiber ; 
aus  Ortbokresol  entstebt  etwas  Tolubydrocbinonsobwefelsaure'^).  Thymol  giebt 
gleich&lls  Aetherschwefelsfture  ^^).  Brenzcatechin,  Besorcin,  Hydrochinon,  Methyl* 
hydrochinon,  Orcin,  Pyrogallol  erscbeinen  im  Ham  zum  Theil  als  AetherscbweM- 
sfturen^)  wieder.  Substituirte  Phenole  wie  Parabrompbenol ,  Tribrompbenol, 
Ortbonitrophenol,  Paramidophenol  geben  gleichfalls  zum  Theil  in  Aetberschwefel- 
sfturen^^)  uber.  Para-  und  Metaphenolsulfosfture  erscbeinen  unyer&ndert  im 
Harn  «»). 

Aldehyde.  Nacb  Eingabe  yon  Chloralhydrat  enth&lt  der  Ham  eine  stark 
linksdrebende,  Kupferoxyd  in  alkalischer  Ldsung  reducirende  Saure,  tJrochloral- 
B&ure  (Musculus  und  y.  Mering^^).  Nacb  Butylcbloral  tritt  ein  entsprechender 
K5rper  im  Ham  auf^<^).  Bittermandel51  geht  in  Benzoesfture  bez.  Hippursaure 
fiber  1^).    Ebenso  yerh&lt  sich  Acetophenon**). 

KohlenwaBserstoffe.  Benzol  wird  im  Thierkdrper  zum  Tbeil  zu  Phenol 
oxydirt**);  im  Ham  erscbeinen  deshalb  dieselben  Producte  wie  nach  Phenol*')*)- 
Kach  Nitrobenzol  tritt  im  Ham  ein  linksdrehender,  Kupferoxyd  in  alkalischer 
L5sung  reducireuder  K5rper  auf^').  Anilin  geht  in  Amidopbenolschwefelsfture '^i 
Dimethylanilin  in  eine  entsprechende  Aetherschwefelsaure  uber,  daneben  finden 
sich  braunschwarze  Farbstoffe  im  Ham^'^).    Nach  Brombenzol  enth&lt  der  Harn 


physiol.  Chem.  d,  S.  156.  —  '^)  Baa  man  n,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  3^  S.  250.  — 
*^)  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  662.  —  *i)  Nencki,  J.  pr,  Chem.  (N.  F.)  18,  S.  288".  — 
**)  Schultzen  u.  Nannyn,  Reichert  u.  Du  Bois  Reymond's  Arch.  1867,  S.  340.  — 
*')  V.  Mering,  Centralbl.  med.  Wissensch.  1875,  Nr.  55.  —  **)  Banmann  u.  Preusse, 
Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  806.  —  ^^)  Jaff6,  Ebend.  12^  S.  1092.  —  *»)  Jaff6,  ZciUchr. 
physiol.  Chem.  2,  S.  47.  —  *')  Jaff6,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1673.  —  *»)  Nencki  o. 
Ziegler,  Ebend.  5,  S.  749.  —  ^^)  Nencki,  Arch,  exper.  Pharmakol.  u.  Pathol.  1873, 
S.  420.  —  ^)  Banmann  u.  Brieger,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  .3,8.254.  —  ")  Wiede- 
mann, Arch,  ezper.  Pharmakol.  u.  Pathol.  6,  S.  630.  —  ^')  Mas  son,  Jahresber.  d.  Thier- 
chem.  1874,  S.  221.*  —  M)  NigKeler,  Ebend.  1874,  S.  187.  —  ^)  Baumann  o. 
Gergens,  Ebend.  1876,  S.  71.  —  W)  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  711.  —  *•)  Kerner, 
Patiger's  Arch.  2,  S.  200.  —  *7)  Dragendorff,  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  890.  — 
^Scholtzen,  Ebend.  1864,  S.  666.  —  &<))  Zeitechr.  anal.  Chem.  8,  S.  240.  — 
^)  Kletzinsky,  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  710.  —  ")  Jaff*,  Dt.  chem.  Gei.  iO, 
S.  1925.  —  «8)  Zeitschr.  f.  Biol.  13,  S.  36. 


Harnbenzoesaure.  —  Harusaure.  581 

vou  Huuden  BromphenolBchwefelsaiire,  eiue  stark  ImkBdrehende,  alkalisohe  Kapfer- 
losung  redudrende  S&are,  bei  deren  Zersetsung  darch  S&uren  Bromphenylmercap- 
tnrsaore  gebildet  wird,  femer  eine  phenolartige  Substanz  yon  den  Eigenaohaften 
des  Srenzcatechins  ^).  Ghlorbenzol  liefert  analoge  Umwandlungsprodnote  (Jaff^  ^^). 
BenzoIsalfosSure  erscheint  unverandert  im  Ham^'^). 

Toluol  vjrd  za  Benzo^saure  oxydirt,  die  in  Hipporsaure  ubergeht  ^'). 

Orthonitrotolaol  geht  znm  Theil  in  OrthonitrobenzoeB&ure,  die  als  seiche  im 
Ham  eracbeint,  zom  grdsseren  Theil  in  eine  Sfiure  uber,  welche  stark  links  dreht 
and  alkalische  Knpferl5sang  reducirt,  die  Uronitrotolnols&nre  ^^).  Nach  Paranitro- 
tolnol  treten  im  IBDstrn  Paranitrobenzoes&ore  nnd  ParanitrohipporssLnre  aof  ^^. 

Xylol  wird  za  Toluylsaure  oxydirt,  die  als  Tolurs&ure  in  den  Ham  liber- 
(Ceht  *^).  Gyrnol  geht  in  Gomins&ure  fiber  ^).  Nach  Eingabe  von  Hesitylen 
erscheint  Mesitylensaure  and  Mesitylors&ore  im  Ham^*). 

Indol  geht  in  Indoxylschwefelsaare,  deren  Alkalisalz  im  Harn  erscheint,  and 
braonroth  gef&rbteProducte  tiber'^).  AusOxindol  undBiozindol^^)  entstehen  im  Thier- 
kdrper  rothe  Farbstoffe,  welche  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  zeigen,  welche  bei 
der  Ozydation  w&sseriger  L5sangen  von  Oxindol  and  Dioxindol  an  der  Laft  ge- 
bildet werden.  Nach  dem  Genass  von  Isatin  enthiUt  der  Ham  einen  Farbstoff, 
der  mit  dem  Indigroth  iibereinstimmen  soil  ^.  Indigblansalfosaure  ti'itt  in  den 
Ham  nnverandert  oder  als  IndigweissschwefBlsaure  uber  ^).  Indigo  geht  nach 
Banke^)  in  Indigweiss  iiber,  nach  Niggeler  wird  derselbe  von  Handen  nicht 
resorbirt  ^'). 

Camphor  liefert  eine  synipartige  stickstoffhaltige  S&ure,  welche  stark  links 
dreht  and  alkalische  Kapferldsuug  redacirt'^). 

Gaanidine.  Gaanidinsalze  desgleichen  Gaanidoharnstoff  (Dicyandiamidin) '^^) 
erseheinen  zum  TheU  wieder  im  Harn.  Aufgenommenes  Kreatin  wira  als  Kreati- 
nin  aosgeschieden  (Yoit). 

Thein  and  Theobromin  werden  im  Ham  nicht  wieder  gefanden. 

Nach  Amygdalinfatterang  konnte  Amygdalin  im  Ham  nicht  wieder  geftmden 
werden;  dagegen  enthielt  derselbe  Ameisensaare  (Lehmann  a.  Banke). 

Salicin  wird  gespalten  in  Salicyls&ure  and  Saligenin  ^^) ,  das  wahrscheinlich 
als  Aetherschwefelsaare  in  den  Harn  abertritt  ^^). 

Von  Alkaloiden  warde  Chinin*«),  Momhin*^)^  Strychnin  W)  im  Harn  wieder 
geftmden.  Yeratrin  geht  nach  Masing^^  in  bedeatender  Menge  in  den  Ham 
uber.     Nach  Santonineingabe  enthalt  der  Harn  einen  braanrothen  Farbstoff. 

Viele  Farbstoffe  sowie  manche  riechende  Pflanzenbestandtheile  gehen  unver- 
andert  oder  wenig  modificirt  in  den  Ham  uber;  Gummigutt,  Rhabarber,  Krapp, 
Campccheholz ,  rothe  Btiben  und  Heidelbeeren  geben  ihre  Farbstoffe;  Baldrian, 
Asa  foetiday  Knoblauch,  Castoreum,  Safran *<^)  und  Terpenthin  ihre  riechenden 
Bestandtheile  an  den  Ham  ab  (Wohler^).  -Bn. 

HambenEodBfture  syn.  Hippursaure.    Doch  wird  auch  die  aus  Ham  dar- ' 
gestellte  Benzoes&ure   {Acid,  benzoicum  ex  urina)  im   Handel   als  Harnbeuzoes&ure 
bezeichnet. 

Hamblau  syn.  Indigo.    « 

HamflEurbBtoff  s.  Harn  (Bd.  Ill,  S.  563). 

Harngfthmng  s.  Fermente  (Bd.  Ill,  B.  228)  und  Harn  (S.  574). 

M&mgrieBB  s.  Harncon-cremente  (Bd.  HI,  8.  577). 

Hamige  Baure  und  Harnozyd  syn.  Harnsteine. 

Hams&ure^),  Urinsaure,  Blasensteinsaure  C5H4N4O8.  Wurde  1776 
▼on  Scheele  als  BestandtheU  von  Blasensteinen  entdeckt  und  Blasensteinsfture  ge- 
nannt.  Fourcroy  nannte  sie  Hai*nsaare.  Sie  wurde  einer  umfassenden  Unter- 
Buchung  zuerst  1838  von  Liebig  und  W Shier*)  unterworfen,  welche  ihre  Zu- 
sammensetzung  feststeUten.  Sie  bildete  spater  den  Gegenstand  der  Untersuchung 
zahlreicher  anderei'  Chemiker,  namentlich  Gregory  3),   Schlieper  *),   Bensch  *) 

HamMore:  ^)  Scheele,  Opusc.  2,  S.  73;  BergmanD,  Opusc.  4^  S.  387;  Pearson, 
Scher.  J.  1,  S.  48;  W.  Henry^  Ann.  Phil.  -2,  S.  57;  Fourcroy,  Ann.  ch.  phys.  [l]  16, 
p.ll6;^7,p.225;Ll]50,p.58;  3;2,p.216;  Gay-Lussac,  Ebeud.  [ij  96,  p.  53;  Chevai- 
lier  u.  Laasaigne,  Ebend.  [2]  13,  p.  155;  Brugnatelli,  Ebend.  [2]  8,  p.  201 ;  Prout, 


p*  &10, /«/,  p.  2;6o;  l^ij  oi/,  p.  oo,  «>««,  p.  46XO,  vjiay-Liu»»ac,  c^ovuu.  ^aj  iju,  p.  uu  ,  v/ucvai- 
lier  u.  Laasaigne,  Ebend.  [2]  13,  p.  155;  Brugnatelli,  Ebend.  [2]  8,  p.  201 ;  Prout, 
Ebend.  [2]  8,  p.  204;  11,  p.  48;  Liebig,  Ann.  Pharm.lO,  S.47;  Pelouze,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
6,p.70.  —  5i)Liebigu.Wohler,Ann.Phann.^6,S.241.  —  »)  Gregory,  Ann.  Pharm.  33, 
S.  334;  60,  S.  267.  —  *)  Schlieper,  Ebend.  55,  S.  251;  56,  S.  1;  67,  S.  214.  — 
*)  Benach,  Ebend.  54,  S.  189.  —  ^)  Bensch  u.  Allan,  Ebend.  65y  S.  181.  —  ')  Baeycr, 
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and  Ben 8 oh  and  Allan');  am  YoUstandigsten  warden  ihre  TJmwandltmgen  in 
nenerer  Zeit  von  Baeyer^)  stadirt.  Ueber  die  Gonstitation  der  Hams&ore  warden 
yon  vielen  Ohemikem  Betrachtangen  aasgesprochen,  so  von  Baeyer  %  Strecker  % 
Erlenmeyer^^),  Kolbe  ^^),  Haider  ^^)  u.  A.  Nach  den  neaeren  Untersachangen 
finden  die  Beactionen  der  Hamsaare  ihren  einfachsten  Aasdrack  in  der  von 
H  &  d  i  c  a  8  ^^)  yorgeflchlagenen  Fonnel : 

\NH0,  CO 

\nh/ 

Oder  der  von  Fittig^^)  aafgestellten : 

00^  I  >C0    ^CO 

\nh— c>:1nh/ 


Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  1,  199;  130,  S.  129;  135,  S.  312.  —  ^)  Baeyer,  Ebend. 
127,  S.  235.  —  •)  Strecker,  Ebend.  146,  S.  144;  155,  S.  177;  Lehrb.  d.  organ.  Chem. 
1868,  S.  800.  —  ^®)  Erlenmeyer,  Zeitsclir.  Chem.  1869,  S.  176;  Mtinch.  Acad.  Ber.  J3, 
S.  276.  —  ^)  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  134.  —  ^^  Mulder,  Dt.  chem.'  Ges.  6, 
S.  1233.  —18)  Medicus,  Ann.  Chem.  175,  S.  230.  —  ")  Fittig,  Gnindr.  d.  org.  Chem. 
10.  Aufl.  S.  309;  vergl.  Willgerodt,  Die  allgemeinsten  chemischen  Formeln:  E^idelberg 
1878,  S.  137;  vergl.  ferner  Hiifner,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  23;  Claus,  Dt.  chem.  Ges. 
7,  S.  228;  Gibb's,  Sill.  Am.  J.  [2]  46,  p.  289;  Chem.  Centr.  1869,  S.  470:  Philippi, 
Chem.  Newa  22,  p.  209.  —  ")  Fourcroy  n.  Vauquelin,  Ann.  ch.  phys.  [ij  55,  p. 258; 
J.  de  phys.  73,  p.  158;  Schweigg.  J.  5,  S.  166;  WoUaston,  Ann.  ch.  phys.  [l]  76, 
p.  31.  —  1^  Prout,  Thomsen's  Ann.  5,  S.  413;  15,  S.  471;  J.  Davy,  J.  de  phys.  88, 
p.  256;  Marchand,  J. pr.  Chem. ^5,  S.244;  Lehmann,  Ebend.  i,  S.  198  ;  Taylor,  Phil. 
Mag.  28,  p.  36;  Scholr,  Gilb.  Ann.  43,  p.  83.  —  ^^  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill, 
S.  368.  —  *0)  Marchand,  J.  pr.  Chem.  14,  S.  496;  Lehmann,  Ebend.  25,  S.  22;  27, 
S.  257;  Hieronymi,  Jahrb.  d.  Physiol,  u. Chem.  3,  S.  322;  Stromeyer  Edinb.  J.  of  sc 
Nr.  18,  p.  356.  —  a')  Eckhardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  360.  —  »)  Boedecker,  J. 
pr.  Chem.  25,  S.  254.  —  28)  '^ghler ,  Nachr.  d.  kbnigl.  Ges.  d.  Wissensch.  z.  Gbttingen  1849,  5, 
S.61.--^)Brticke,Muller'8Archivl842,  S.  91;  Brognatelli,  Ann.  Ch.  Pharm, 96, S.  55; 
Brogn.  Giom.  11,  p.  38,  117;  12,  p.  133;  13,  p.  464;  J.  Davy,  N.  Ed.  Phil.  J.  40, 
p.  231,  335;  45,  p.  17,  385;  Lehmann,  Jahresber.  d.  PhysioL  1844,  S.  25;  Lavini  o. 
Sobrero,  N.  J.  Pharm.  7,  S.  469;  Mylius,  J.  pr.  Chem.  20,  S.  509;  Vogel  u.  Rci- 
Bchaaer  N.  Repert.  6,  S.  357.  —  ^)  Meissner,  Zeitschr.  rat  Med.  3.  Reihe  51,  S.  148; 
Gar  rod,  Schmidt's  Jahrb.  d.  ges.  Med.  62,  S.  4;  Transact,  med.  chir.  31,  p.  83; 
Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  phy8iol.-path.-chem.  Analyse.  4.  Aufl.  S.  166.  —  ^)  Jacobsen, 
Meckel's  Arch.  8,  S.  332;  Prevost  a.  le  Royer,  Bull,  de  sc.  med.  7,  p.  25.  -' 
^)  Cloetta,  Ann.  Pharm.  99,  S.  289;  Miiller,  Ebend.  103,  S.  139;  Scherer,  Ebend. 
73,  S.  328;  107,  S.  314;  v.  Gorup-Besanez,  Ebend.  98,  S.  24.  —  >®)  Pagen- 
stecher  u.  Carius,  Verhandl.  d.  natarh.-med.  Vereins  za  Heidelberg.  3,  S.  129.  -^ 
a^)  V.  Enieriem,  Zeitschr.  f.  Biologic  13;  C.  0.  Cech,  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  1463; 
Meyer  u.  Jaff^,  Ebend.  10,  S.  1930.  —  ^^)  Bcnsch,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  190.  — 
3»)  Delffs,  Pogg.  Ann.  71,  S.  311.  —  82)  fiensch,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  266.  — 
88)  Broomann,  Rep.  de  chim.  appL  1,  p.  79.  —  •*)  Bibra,  Ann. Pharm.  53,  S.  111.  — 
**)  Brae  on  not,  Ann.  ch.  phys.  17,  p.  392.  —  *•)  B5ttger,  N.  Arch.  v.  Brandes.  9, 
S.  132. —  '^)  Landerer,  J.  d.  Pharm.  u.  Chem.  [3]  19,  S.  439;  vergL  Arppe,  Ann.  Ch. 
Pharm.  87,  S.  237.  —  88)  Gib bs,  Boll.  soc.  chim.  1870. 15,  p.  171:  Ann.  Ch,  Pharm.  7. Suppl. 
S.  325.  —  8»)  Gossmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  373.  —  *®)  Rochleder  u.  Hlasi- 
wetz,  J.  pr.  Chem.  93,  S.  96.  —  ^^)  Abbildangen  von  Hamsliurekrystallen :  Funke, 
Atlas  2.  Aufl.  Taf.  VII ;  U 1  tz m  an n  u.  H of  m a n n ,  AUas  d.  phydol.  q.  pathol.  Hamsedimente. 
Wiev  1872.  —  «»)  Fritzsche,  Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  315.  —  *">)  Lipowitz,  Ann. 
Ch.  Pharm.  38,  S.  348.  —  ")  Wohler,  Ebend.  103,  S.  118;  Pogg.  Ann.  15,  S.  520, 
626.  —  *8)  Hlasiwetz,  Ann,  Pharm.  103,  S.  211;  107,  S.  250.  —  **)  Liebig, 
Pogg.  Ann.  15,  S.  567;  Wohler  u.  Liebig,  a.  a.  0.  —  ")  Hardy,  Ann.  Ch.  Pharm. 
133,  S.  134.  —  *«)  Dietrich,  Zeitschr.  anal.  Chem.  4,  S.  176.  —  ")  St&deler,  Ann. 
Ch.  Pharm.  78,  S.  287.  —  ^^)  Strecker,  Ebend.  146,  S.  142;  Zeitschr.  Chem.  1868, 
S.  215.  —  <9)  Fritzsche,  J.  pr.  Chem.  14,  S.  243;  Dessaignes,  N.  J.  Pharm.  125, 
p.  31;  Lowe,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  108.  —  *»»)  Heintz,  Pogg.  Ann.  66,  S.  137.  — 
^)  Schultzen  n.  Filehne,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  150.  —  ")  St&deler,  Ann.  Ch. 
Pharm.  78,  S.  287.  —  M)  Lipowitz,  Ebend.  38,  S.  356.  —  ")  v.  Gornp-Besanes, 
Ebend.   125,   S.  209.    —    ")  Gregory,   Ebend.  33,  S.  336.   —   ")  Ncubauer,   EbeHd. 
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Die  ^amsanre  ist  ein  Prodact  des  thierischen  BtofTwechselB.  Sie  flndet  aich 
im  Harn  der  meisten  h&faer  organisirten  Thiere.  Besonders  reichlich  ist  sie  iin 
Ham  der  Ydgel,  hauptsftchlich  der  fleisch-  und  kdrnerfressenden/  enthalten,  bildel 
daiier  eioen  namhaften  Bestandtheil  des  Guanos,  der  Sxcremente  yon  Seey5greln  ^^). 
8ehr  reichlich  findet  sie  sicli  femer  in  den  Ezcrementen  der  Schlangen  ^^X  Krokodile, 
Eidechaen  and  Schildkrdten  ^*).  Sie  ist  femer,  wenn  aucb  in  geringerer  Menge  ent- 
halten  im  Ham  des  Menschen,  der  Baubthiere  ^X  i™  Harn  des  Hnndes  naoh  Fleisch- 
fqUemng^^),  im  Ham  der  Binder^)  nnd  in  dem  noch  sangender  K&lber^^).  Bie 
flndet  sieh  reichlioh  im  Ham  yieler  Insecten^^),  von  Sohmetterlingen ,  Kafem, 
Banpen.  Sie  ist  hftnfig  der  Bestandtheil  von  Hamsteinen  and  Hamsedimenten. 
Sparen  von  Hams&are  warden  von  Scherer  and  Strecker  im  Blate  vom  Binde, 
bestimmbare  aber  immerhin  sebr  geringe  Mengen  derselben  (0,031  p.  Mill)  von 
Meissner^)  im  Blate  mit  Fleisch  ge&tterter  Hahner  nacbgewiesen.  Beicblich 
findet  sie  sicb  im  Blate  naoh  Unterbindang  der  Ureteren  bei  YCgeln  and  Schlan- 
gen, sie  ist  dann  aach  in  den  LymphgefUssen  and  alien  Organen  enthalten.  Bei 
Arthritis  and  Leukamie  warde  sie  beim  Menschen  im  B^ate  and  in  Transsadaten 
nacbgewiesen,  sie  bildet  im  ersteren  Falle  oft  Gelenkablagerungen.  Sie  warde 
femer  geAinden  in  der  AUantoisfliissigkeit^,  in  der  Miiz,  Lnnge,  Leber  and  im 
Gehim  des  Bindes  and  Menschen  ^7),  in  den  Maskeln  eines  AWgator  sderops  ^).  Nach 
neaeren  Yersnchen^*)  bewirken  Amidos&aren,  wie  GlycocoU,  Leacin,  Asparagin- 
s2are  and  aach  Hamstoff  dem  Organismas  der  Ydgel  einverleibt ,  eine  Zanahme 
der  Hamsanre  im  Ham. 

Die  Darstellang  der  Harnsftare  aas  den  Bohmaterialien  beruht  allgemein 
aof  ihrer  Ldslichkeit  in  Alkalien  and  ihrer  Abscbeidang  aas  dieser  Losung  ent- 
weder  darch  Kohlensftore  (als  saares  Alkalisalz)  oder  -Mineralsiiaren.  Das  geeig- 
netste  Material  za  ihrer  Darstellang  sind  die  Schlangenexcremente,  welche  fast 
aasschliesslich  aas  Harnsaare  and  ihren  Salzen  bestehen,  sowie  aach  der  Guano. 
Zur  Dai'stellung  der  S&ure  aus  Schlangenezcrementien  werden  nach  Bensch  ^) 
diese  palverisirt  in  1  Thl.  Kali  and  20  Thin.  Wasser  gel5st  and  die  Losung  im 
Kochen  erhalten,  bis  jeder  Ammoniakgeruch  verschwunden  ist.  In  die  filtrirte 
Flossigkeit  wird  ein  Kohlensaurestrom  eingeleitet,  bis  der  aufangs  gelatindse  Kie- 
derschlag  sich  als  Piilver  za  Boden  setzt.  Der  Niederschlag,  das  saare  Kaliumsalz 
der^Hams&ure,  wird  ausgewaschen ,  in  verdunnter  Kalilauge  gelost  and  durch 
SalzB&ure  die  Hams&ure  aus  der  siedenden  Flussigkeit  abgeschieden.  Delffs^^) 
sehl&gt  zar  Isolirung  der  Hamsfture  aas  den  Schlangenezcrementen  vor,  diese  mit 
dem  gleichen  Gewioht  Aetzkali»  in  14  Thin.  Wasser  geldst,  zu  kochen,  die  warme 
Ldsong  direct  in  eine  Mischung  von  2  Thin.  Schwefelsfiure  and  8  Thin.  Wasser, 
welche  fortwfthrend  umgeriihrt  wird,  zu  flltriren.  Die  abgeschiedene  Harnsaure 
wird  durch  Decantiren  gereinigt. 

Zur  Darstellang  aus  Gaano^^)  wird  dieser  mehrere  Stunden  mit  Kalium- 
carbonat,  gel5schtem  Kalk  and  der  geniigenden  Menge  Wasser  gekocht,  durch  ein 
Tnch  flltrirt  and  die  LCsung  bis  zur  dicken  Consistenz  eing^ampft.  Der  ent- 
standene  Brei  wird  stark  ausgepresst,  dann  das  so  erhaltene  saui-e  harnsaure  Kalium 
mit  der  doppelten  Menge  Wasser  gekocht  and  rasch  ausgepresst,  and  dies  Yer- 
fahren  drei-  bis  viermal  oder  5ftor  wiederholt,  bis  eine  Probe  des  Buckstandes  mit 
Salzsftnre  vdllig  weisse  Hams&ure  liefert ;  das  saure  Kaliumsalz  wird  sodann  in 
heissem  Kali  enthaltenden  Wasser  geldst  und  die  klare  L5sang  in  uberschussige 
Salzsfture  gegossen.  Aus  den  Mutterlaagen  erh&lt  man  bei  weiterer  Behandlung 
noch  etwas  Hams&ure,  im  Ganzen  2^/^  Proe.  des  Guano. 

Zur  Darstellang  der  Harns&ure  im  Grossen  aus  Guano  hat  Broomann'^) 
folgendes  Yerfahren  vorgeschlagen :  Man  behandelt  ihn  in  der  W&rme  mit  ver- 
dunnter Salzs&ure,  l&sst  die  onl^lichen  Sabstanzen  sich  absetzen,  nimmt  die  erhal- 


99,  8.  217.  —  W)  ciaus  u.  Emde,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  226.  —  ^7)  Schlioper,  Ann. 
Phann.  67,  S.  214.  —  W)  Liebig  u.  W5hler,  Ebend.  26,  S.  245.  —  W)  Peloaxe, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  6,  p.  71;  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  108.  —  ^)  Schicl,  Ebend.  112, 
S.  78.  —  •!)  Lu bavin,  Ebend.  8.  Suppl.  p.  80;  Dt.  chem.  Qeu.  5,  S.  303.  — 
•*)  Liebig,  Fogg.  Ann.  14,  S.  466;  Ann.  Pharm.  5,  S.  288.  —  «3)  Wheeler,  Zeitschr. 
Chem.  9,  S.  746.  —  •*)  Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Pharm.  26,  S.  255.  —  •*)  Liebig 
0.  Wohler,  Ebend.  26,  S.  285.  —  «•)  Liebig  u.  WShler,  Ebend.  26,  S.  262.  — 
•'l  Liebig  u.  WShler,  Ebend.  26,  S.  254.  —  •S)  Schlieper,  Ebend.  56,  a  9.  — 
••)  Qibbs,  Ann.  Ch.  Pharm.  7.  Suppl.,  S.  322;  vergL  Socoloff,  Zeitschr.  Chem.  1869, 
S.  78.  —  '0)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  121.  —  ")  Jrerichs  u.  Wohler, 
Ebend.  65,  S.  340;  Neubaner,  Ebend.  99,  S.  206;  Stockvis,  Holl.  Beitriige  1860,  2, 
8.260;  Gallois,  Compt.  rend.  1857,  l,Nr.  14;  Zabelin,  Ann.  Ch.  Pharm,  ^.Sappl.  8.326. 
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tene  Fliissigkeit  weg  und  behandelt  mit  ihr  in  deraelben  WeiBe  eine  neue  Quantitat 
Gruano,  bis  die  Sfture  nabezu  gesattigt  ist.  In  der  Flossigkeit  dnd  gel&st  Ammo- 
niumcarbonat  und  -nitrat,  Calcium*  und  Magnesiumphospbat,  phospnorsaure  Am- 
moniak-Magnesia,  Calciumoarbonat  und  etwas  Caldunmitrat.  Der  in  der  Salzsanre 
unldslicbe  Biickstand  wird  von  neuem  mit  Salzsaure  bebandelt,  auagewaschen,  ab- 
gepresat  und  getrocknet,  er  entbalt  die  HamsSlure  gemiscbt  mit  Sand,  GalciomsulfEit 
und  sonstigen  Yerunreinigungen.  Aus  diesem  30  Froc.  des  Guano6  betragenden 
Bdckstande  isolirt  man  die  Harns&ure  in  folgender  Weise.  Der  Buckstand  aus 
100  kg  Guano  wird  in  einen  kupfemen  Eessel  gebracht  nebst  360  bis  400  liiter 
Wasser,  welcbes  4  kg  Aetznatron  entbalt  und  eine  Stunde  lang  unter  fortw&hrendem 
Umriibren  zum  Sieden  erhitzt.  Man  fugt  dann  Kalkmilch  aus  einem  Kilogramm 
Aetzkalk  binzu  und  lasst  weitere  4  bis  5  Stunden  kocben.  Der  Kalk  reiast  die 
fremden  Stoffe  nieder,  wahrend  das  bamsaure  Natrium  in  Losung  l^eibt.  Wenn 
die  Fliissigkeit  klar  ist,  decantirt  man,  fHUt  aus  der  L5sung  durch  Salzs&ure  die 
Hamsaure  aus,  welobe  durcb  Auswascben  gereinigt  wird.  Der  unl5slicb  gebliebene 
Buckstand  wird  von  neuem  mit  Aetznatron  und  Kalk  bebandelt.  Die  so  gewonnene 
Hamsaure  ist  gelb  gef&rbt  und  entbHIt  4  bis  5  Proc.  fremde  Beimengungen.  Bibra  **) 
scbl&gt  yor,  ivus  dem  alkaliscben  Guanoauszug  zuerst  durcb  Zusatz  von  Chlormag- 
nesium  Yerunreinigungen  abzuscbeiden  und  £inn  aus  dem  Filtrat  durob  8alzs&ure 
die  Hamsaure  zu  f&Uen. 

Zur  Beinigung  der  aus  den  Yogelezcrementen  dargestellten  Hams&ure  dampft 
man  nacb  B ra  conn  ot^^)  die  alkalische  Ldsung  bis  zur  Breiconsistenz  ein ,  w&scbt 
das  neutrale  Kaliumsalz  mit  kaltem  Wasser,  presst  es  stark  aus  und  15st  es  in 
siedendem  Wasser.  Das  beim  Erkalten  sicb  abscbeidende  bamsaure  Salz  wird  von 
neuem  in  Wasser  geldst  und  die  Hams&ure  durcb  Salzs&ure  abgescbieden.  Man 
bat  auf  diese  Weise  die  Hamsaure  von  den  ibr  beigemengten  Farbstoffen  getrennt 
B5ttger^)  empfieblt,  die  an  Farbstoffen  reicben  Yogelexcremente  mit  einer 
Ldsung  von  Borax  in  der  20fiachen  Menge  Wasser  auszukocben,  wobei  die  Yerun- 
reinigungen grdsstentbeils  zurixckbleiben;  aus  der  filtrirten  Flussigkeit  wird  so- 
dann  die  Hams&ure  durcb  Salzs&ure  gefallt.  Landerer  und  Arppe^^  scblagen 
ebenfalls  Boraxldsung  zur  Beinigung  der  Hamsi&ure  yor. 

Die  aus  dem  Guano  dargestellte  Harnsfture  158t  man  nacb  Gibbs'^)  behufi 
der  Beinigung  in  einem  grossen  Ueberscbuss  von  Kalilauge,  fiigt  den  20sten  Tbeil 
des  Gewicbtes  der  Hamsaure  an  Kaliumbicbromat  zu,  l&sst  einige  Minuten  kocheo, 
yerdiinnt  die  L5sung  mit  dem  gleicben  Yolum  Wasser,  kocbt  sie  mit  Tbierkoble 
und  flltrirt.  Durcb  Salzsflure  scbeidet  man  sodann  die  nocb  scbwacb  gelb  ge^urbte 
HamsiLure  ab;  man  lasst  bierauf  den  Niederschlag  absitzen,  decantirt  die  Mutter- 
lauge  und  kocbt  die  Hams&ure  mit  concentrirter  Balzs&ure,  bis  sie  T51Ug  weiss 
ist  und  sicb  in  der  Kalilauge  farblos  15st. 

G5ssmann^^)  empfieblt,  die  Hamsaure  mittelst  ubermangansauren  Kaliums  za 
reinigen.  —  Nacb  Bocbleder  und  Hlasiwetz  ^^)  reinigt  man  die  robe  Ham- 
saure zweckm&ssig  mit  Natriumamalgam.  Dieselbe  wird  mit  Wasser  zu  einer 
milcbigen  Fliissigkeit  vermiscbt,  und  allm&lig  Natriumamalgam  in  letztere  ein- 
getragen;  die  Yerunreinigungen  setzen  sicb  in  grauen  Flocken  ab,  die  abfiltrirt 
werden;  aus  dem  Filtrat  ^llt  Salzsaure  vollkommen  reine  Hamsfiure. 

Die  Hamsaure  bildet  ein  weisses  aus  kleinen  KrystaUen  bestebendes  Pulyer, 
die  Krystalle  sind  tbeils  rbombiscbe Tafeln,  tbeils  Prismen  ^^).  Nacb  Fritz scbe^i*) 
erb&lt  man  sie  zuweilen  aus  verdiinnten  Ldsungen  mit  2  Mol.  Wasser,  welcbes 
beim  Erwarmen  entweicht.  Sie  ist  vollkommen  gescbmack-  und  gerucblos,  Idslicb 
in  1800  bis  1900  Tbln.  siedendem,  in  14000  bis  15000  Tbln.  Wasser  von  10^ 
(Benscb  a.  a.  O.).  Die  w&sserige  Ldsung  r5tbet  Lackmuspapier.  In  Alkobol  und 
Aetber  unldslicb,  in  Salzs&ure  etwas  mehr  als  in  reinem  Wasser  Idslich.  In 
koblensauren,  borsauren,  pbospborsauren,  milcbsauren  und  essigsauren  Alkalien 
ist  sie  I5sllcb  <ib).  Beim  Erw&rmen  Idst  sie  sicb  in  den  L5sungen  von  Kalium- 
sulfat  und  Gblomatrium. 

Bei  der  trocknen  Destination  zer^Ult  die  Hamsaure  obne  zu  scbmelzen 
in  Cyanwasserstoff,  Cyannrs&ure,  Hamstoff  und  Anunoniak  ^^),  im  Btickstande  bleibt 
Koble.  Beim  tagektngen  Erbitzen  der  Hams&ure  mit  Wasser  auf  150®  bildet 
sicb  nacb  W5bler  saures  barnsaures  Ammoniak,  Koblens&ure  und  eine  gelbe  BnV 
stanz.  Nacb  Hlasiwetz  ^3)  liefert  Hamsfiure  mit  Wasser  auf  180®  einige  Zeit  erbitst 
baupts&cblicb  Mycomelinsaure  (s.  Barbiturs&ure)  nacb  der  Gleicbung:  C5H1N4OS 
=  G4H4N4  02-|-CO.  Hams&ure  in  einem  trocknen  Cblorstrom  erbitzt  liefert 
Oyanurs&ure  und  Salzsfture.  Beim  Einleiten  von  Cblor  in  die  in  Wasser  snspeu- 
dirte  Hams&ure  bildet  sicb  saures  A mmoniumoxalat,  wenig  Alloxantin  und  Alloxan, 
Barabans&ure  und  Cyanammouium  ^^).  Brom  bei  180®  auf  Hams&ure  einwirkend 
bevirkt  theilweise  eine  tiefere  Zersetzung  unter  Entwickelung  von  Biumwasserstoif* 
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Bei  Gegenwart  von  Wasser  bildet  Brom  in  der  Kalte  Alloxan,  Harnstoff  and  Brom- 
wasserstoff,'  bei  hoherer  Temperatur  Oxalsaore,  Parabansaure  und  Bromammo- 
niuai  ^)*  Hit  Brom  versetztes  unterchlorigsaures  Katron  farbt  die  Harnsaure  yor- 
nbereehend  intensiv  roth  ^% 

Concentrirte  Salzsaore  ist  auch  bei  langem  Erhitasen  ohne  wesentliche  Bin- 
wirknng  aof  Hamsanre ;  ea  bildet  sich  nur  sporenweise  Ammoniumchlorid  ^^). 

In  zugeschmolzenen  Bdhren  mit  JodwaaserBtoff  auf  160®  bis  170®  erhitzt 
serfiUt  die  Hamsftnre  in  GlyoocoU,  Kohlens&ore  und  Ammoniak  (Strecker  ^^). 

In  conoentrirter  Schwefelsaure  lost  sich  in  der  Kalte  die  Harnsaure  farblos 
aof;  aus  der  Losung  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  Krystalle  einer  Yerbindung 
der  Schwefelsaure  mit  Harnsaure  C5H4N4O3-I- 2  8O4H2  aus,  die  man  durchWaschen 
mit  kalter  Schwefelsaure  und  KrystalUsiren  aus  heissem  Wasser  reinigt;  die  wasser- 
'hellen  Krystalle  zerfliessen  schneU  an  der  Luft  und  zerfallen  dabei  in  die  beiden 
Bestandtheile.  Schmilzt  zwischen  60®  und  70®  unzersetzt  und  erstarrt  beim  Brkalten 
za  einer  krystallinischen  Masse.  Zersetzt  sich  bei  110®  bis  115®  unter  Bntwickelung 
von  schwefOger  Saure  *®).  Wird  die  L6sung  auf  180®  erhitzt,  so  tritt  eine  tief- 
greifende  Zersetzung  der  Harnsaure  in  Kohlensaure,  Kohlenoxyd  und  Ammpniak 
ein  outer  Bildung  von  schwefliger  S&ure^^i^).  Erhitzt  man  Harnsaure  mit  ihrem 
doppelten  Gewicht  Schwefels&ure  einige  Zeit  auf  130®  bis  140®,  so  wird  sie  unter 
Bildung  von  Kohlenslbure  und  Kohlenoxyd  in  Hydurilsaure  CgH^NfO^  (s.  Barbitur^- 
s&ure),  Pseudoxanthin  G5H4N4O2  (s.  Xanthin)  und  andere  Producte  verwandelt 
(Schaltzen  und  Eilehne^*). 

Kalilauge  15Bt  die  Harnsaure  farblos  auf;  lasst  man  die  Losung  langereZeit 
an  der  Luft  stehen,  so  absorbirt  sie  Kohlensaure  und  es  setzt  sich  aUm&lig  saures 
hamsaures  Kalium  als  weisses  Pulver  nieder;  nach  Yerlauf  mehrerer  Monate  hat 
sich  outer  dem  Einfluss  des  SauerstofiTs  der  Luft  das  Kaliumsalz  der  Uroxans&ure 
C5HgN40e  (s.  u.)  gebildet^^).  Nach  Stadeler  soil  sich  beim  langeren  Kochen 
der  Harnsaure  mit  conoentrirter  Kalilauge  u.  a.  Oxalsaure,  Ameisensaure,  Lantanur- 
saure  und  Harnstoff  bilden. 

Beim  Gluhen  der  Harnsaure  mit  Kalihydrat  in  einem  bedeckten  Tiegel  bil- 
det sich  neben  kohlensaurem  Kalium  cyansaures  Kalium  und  Gyankalium,  beim 
Gltihen  im  offenen  Tiegel  nur  kohlensam-es  Salz  ^^). 

Oz'on  bei  Gegenwart  ft'eien  Alkalis  fiihrt  die  Harnsaure  in  Ammoniak,  Harn- 
stoff, Kohlensaure  und  Oxalsaure  iiber.  Bei  Abwesenheit  des  Alkalis  werden  Harn- 
stoff, Kohlensaure  und  Allantoin  ei'zeugt  (v.  Gorup-Besanez'^^).  Bei  der  schou 
Ton  Gregory  B^)  studirten  Einwirkung  des  Kaliumpermanganats  auf  Harn- 
saure bilden  sich  nach  Neubauer^),  wenn  man  die  mit  Wasser  zerriebene  Harn- 
saure in  -kochendes  Permanganat  giesst,  Harnstoff,  Oxals&ure  und  Kohlensaure. 
Bei  langsamem  Zusatz  des  Permanganats  zur  Harnsaure  entsteht  Allantoin.  Nach 
Claua  u.  Emde'^^  erfolgt  der  Uebergang  der  Harnsaure  in  Allantoin  quantitativ 
nach  der  Gleichung :  C5H4 N4  Os  +  Hj 0*-|-  0  =  0 Og  -|-  C4 Hg N4 O3 ,  wenn  man  jede 
£rw3.rmung  vermeidet  und  das  Mangansuperoxyd  bald  abfiltrirt. 

Beim  Ko<ihen  der  alkalischen  Losung  der  Harpsaure  mit  Ferricyankalium 
entsteht  Kaliumcarbonat  und  Allantoin  (s.  d.),  welches  theilweise  weiter  in  Lanta- 
nurs&ure  und  Harnstoff  ubergeht  (Schlieper^^). 

Beim  Erhitzen  mit  Bleihyperoxyd  und  Wasser  wird  die  HamsSlure  in 
Allantoin,  Harnstoff,  Oxals&ure  und  Kohlensaure  verwandelt '^).  Pelouze^^®) 
erhielt  bei  dieser  Beaction.auch  AUantursaure  (s.  Allantoin). 

Dnrch  Einwirkung   wasseriger  chloriger  Sfture    auf  Harnsaure   woUte 

Schiel^)   die  sogenannte  Chloralurs&ure  erhaLten  haben;   nach  Lubavin  ^^)  ist 

diese  Saure  ein  Gemenge  von  Chlorammonium  und  wahrscheinlich   Parabansaure. 

Bei   der   Einwirkung   von   Kaliumbichromat    auf  Harnsaure    bildet    sich 

KohlenaSure,  Ammoniak  und  Harnstoff  ^^). 

Beim  Kochen  von  Hams&ure  mit  Braunstein  und  viel  Wasser  entstehen 
nach  G.  Wheeler  ^S)  Allantoin,  Oxalsaure,  Harnstoff  und  ein  amorpher  K5rper. 
Erwarmt  man  Hams&ure  mit  Braunstein  imd  Wasser  und  fugt  allmalig  Schwefel- 
saure hinzu,  bis  keine  Einwirkung  mehr  stattfindet,  so  bildet  sich  Parabansaure 
(s.  d.). 

Durch  kalte  concentrirte  Salpetersaure  von  1,426  specif.  Gew.  wird  die  Harnsaure 
unter  Bildung  von  salpetriger  Sfture  in  Alloxan  (s.  d.)  und  Harnstoff  zerlegt, 
welcher  seinerseits  sich  weiter  zu  Kohlensaure  und  Ammoniak  zersetzt  ^^). 

Beim  Kochen  von  1  Thl.  Harnsaure  mit  2  Thin.  Salpetersaure  von  1,25  sp'ecif.  Gew. 

bildet  sich  Kohlensaure,  Harnstoff  und  Parabansaure  (s.  d.)  (Liebigund  WOhler  ®'^). 

Burch  warme  verdlinnte  Salpetersaure  wird  die  Harns&ure  in  Alloxantin  ®®) 

(s.  d.)  yerwandelt,  welches  leztere  beim  Iftngeren  Erhitzen  in  Alloxan  imd  Paraban- 

s&ure  sich  zerlegt.    Wird  die  Ldsung  der  Harnsaure  in  Salpetersaure  zur  Trockne 
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verdampft  and  mit  einigen  Tropfen  Ammoniftk  versetzt,  so  f&rbt  flich  die  Masse  tief 
pnrpnrroth  unter  BUdmigf  von  porpursanrem  Ammoniak,  Htirezid  CgH^  (NH4)N50s 
(8.  d.)*    Bs  dient  diese  Beaction*  znr  Brkenniuig  klemster  Mengen  Haznsftrire  ^^. 

Beim  Behandeln  derHamsfture  mit  yerdunnterSalpeten&ure  erliieltSchlieper 
ndben  Parabans&are  die  Hydorilsaure  (s.  d.)  ^), 

Bel  der  Behandloug  der  Harnsaare  mit  salpetrignaorem  KaUnm  and  Schwefel- 
8&ure  bildet  8ich  nach  Gibbs  Alloxan,  AUoxantin  nnd  Parabansaore  *^). 

Bednctionsmittel  wie  Katriumamalgam  fahren  die  Harns&nre  nachStrecker^*) 
in  Xanthin  and  Sarkin  (b.  d.)  iiber. 

Dem  thierischen  Organismas  einverleibt,  erscheint  die  Hamsftore  im  Ham  ale 
Hamfltoff  and  OxalB&ore  ^^). 

Znr  Erkennung  kleiner  Mengen  von  Harns&are  dient  die ITeberfahrang  in 
Murexid  durch  die  saccessiye  Einwirkung  der  Salpeters&ore  and  des  Ammoniaks. 
Man  erwarmt  die  zn  antersachende  Sabstanz  aaf  einem  Porzellandeckel  oder  XJhr- 
glas  mit  einigen  Tropfen  Salpeters&are ,  verdampft  zar  Trockne,  and  eetzt  1  bu 
2  Tropfen  Ammoniak  hinzu.  Bei  Gegenwart  von  Harns&are  erscheint  eine  praeht- 
voUe  Purpnrf&rbang  in  Tolge  der  Entstehang  von  parpursaarem  Ammoniak  (s.  Bar- 
bitarsaare). 

Urn  in  Bint,  Lymphe  oder  Transsadaten  Hams&are  za  erkennen  and  za  iso- 
liren,  hat  Meissner^^)  folgendes  Yerfahren  befolgt:  Die  nothigenfftlls  mit  Wasser 
verdtinnte  Flossigkeit  wird  zam  Sieden  erhitzt)  die  Eiweisamassen  werden  heiss 
abfiltrirti  das  Filtrat  zar  Trockne  eingedampft.  Der  TrockenrQckstand  wird  mehr- 
mals  mit  kochendem  Wasser  extrahirt  and  heiss  abfiltnrt.  Die  Filtrate  werden 
auf  ejn  kleines  Yolamen  eingedampft,  mit  Essigsfiare  versetzt  and  24  bis  48  Stun- 
den  der  Krystallisation  iiberhtssen.  Etwa  vorhandene  Hams&are  soheidet  sich  dann 
ab.  Zur  weiteren  Beinigang  kann  man  dieselbe  in  wenig  Natronlaage  I5sen,  mit 
Chlorammoniam  das  sanre  Ammoniaksalz  abscheiden  and  letzteres,  nachdem  es 
abflltrirt  ist,  daroh  Salzs&are  zerlegen. 

Zar  Isolirung  der  Harnsaare  aas  der  Milz,  Leber  and  derartigen  Organeii 
werden  die  zerkleinerten  Organe  zan&chst  mit  schwach  angesanertem  Wasser  aas- 
gelaagt,  die  Fliissigkeit  colirt,  zam  Sieden  erhitzt,  and  das  Eiweiss  filtrirt.  Das 
Filtrat  wird  zar  Trockne  verdampft,  der  Biickstand  mit  Alkohol,  dann  mit  heissem 
Wasser  ansgezogen,  and  der  Aaszag  hleraaf  in  derselben  Weise,  wie  for  Blut  an- 
gegeben,  behandelt. 

Ueber  qaantitative  Bestimmong  der  Hams&are  im  Ham  s.  S.  572. 

Spaltangsprodacte   der  Harnsaare. 

Die  Umwandlungsprodacte  der  Hams&are,  namentlich  die  duroh  Einwirkang 
von  Oxydationsmitteln  erzeugten,  sowie  deren  weiteren  Abkdmmlinge  lassen  sich 
in  vier  Grappen  eintheilen.  Die  Glieder  der  ersten  Gruppe,  die  UroxansSure  and 
Oxons&are,  sind  noch  wenig  antersacht. 

Die  zweite  Grappe  amfasst  das  Allantofn,  welches  darch  einen  glatten  Ozy- 
dationsprocess  sich  von  der  Harnsaare  ableitet. 

Die  dritte  Grappe  enth&lt  eine  grosse  Zahl  von  KOrpera,  die  s&mmUich  vom 
Alloxan,  dem  Mesoxalylhamstoff  abstammen. 

Die  vierte  Grappe  amfasst  die  Derivate  der  Parabansftare ,  dee  Oxalylham- 
stoffs,   za  welchen  auch  das  Hydanto'in  za  zfthlen  ist,   wenn  aach  bisher  seine 
directe  Beziehang  zar  Parabansllare  noch  nicht  daroh  den  Versach  erwiesen  ist. 
A.    Oxydationsprodacte  and  deren  Abkdmmlinge. 
I.   IJroxansftare.    Oxonsaare  (s.  anten). 
n.   Allantoin,  Glycolaril  (s.  Bd.  I,  S.  286). 
m.   Grappe  des  Mesoxalylhamstoffs. 

Alloxan,  Mesoxalylhamstoff  (s.  Bd.  I.  S.  295). 
Alloxans&are  (s.  Bd.  I,  S.  298). 
Dialars&are,  Tartronylhamstoff  (s.  Bd.  I,  8.  948). 
Barbitnrs&are,  Malonylharnstoff  (s.  Bd.  I,  S.  946). 
Nitrosobarbitars&are,  YiolarsHare  (Ebend.  8.  950). 
Nitrobarbitars^are,  Dilitarsftore  (Ebend.  8.  951). 
Yiolantin  (Ebend.  8.  953). 
Amidobarbitursfture,  Uramil,  Marexan  (Ebend.  8.  954). 

Pseadoharns&are,  Pseadothiohamsftare  (Ebend.  8.  955). 
Marexid,  parparsaares  Ammoniak  (Ebend.  8.  955). 
Thionars&are  (Ebend.  8.  956). 
Gyanbarbitarsfture,  Malobiarsaare  (Ebend.  8.  957). 
Bibarbitars&are  (Ebend.  8.  954). 
Hykomelinsftore  (Ebend.  S.  957). 
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Alloxaotin  (Ebend.  S.  300). 

AUitun&are  (Bbend.  S.  301). 
HydurilB&ure  (Ebend.  8.  949). 
IV.   Gruppe  des  OzalylhanistofflB. 

Parabans&ure,  Oxalylhamstoff.   —   Ozalananre.  —  Ozalur- 

amid,  Oxalan.  —  Ozalantin,  Leucotursfture. 
Ozyglycolylharnstoff,  Allantan&ure  (s.  Bd.  I,  B,  290). 
Hydanioin.  —  H3rdantoiiiBauTe  (s.  d.  Art,)* 
B.    Beductionsprodacte  der  Hams&ure. 
Xantbin.  —  Sarkin  (s.  d.  Art). 


I.  1)  Uroxansdure  CsHgN^Os,  Oxydationsprodact  der  Harnsaure.  Wurde  Ton 
St&deler  ^)  doroh  Koohen  der  Hamsanre  mit  ziemlicb  starker  Kalilauge  gewon- 
nen.  Seine  wabre  Zusaxnmensetzong  wnrde  von  Btrecker^)  ermittelt.  Itrecker 
zdgte,  dass  der  Sanerstoff  der  Luft  bei  ibrer  Bildong  mitwirkt. 

Zu  ibrer  Darstellnng^  wird  nacb  Strecker  Harnsaure  in  Kalilauge  gelost,  das 
Ge^s,  welcbes  die  Ldsung  entbftlt,  mit  einem  Kalirobr  verseben  steben  selassen: 
Daeb  etwa  6  Honaten  ist  die  HamsSure  zersetzt  und  aus  der  auf  —  5^  bis  10^ 
abgekuhlten  Fliissigkeit  krystallisirt  uroxansaures  Kalium  aus,  aus  welcbem  man 
mittelat  Salzs&ure  die  8&ure  abscbeidet. 

E.  Mulder  ^9  ^^s  nacb,  dass  bei  Abscbluss  der  Luft  UrozansHure  slcb  nicbt 
bildet.  Nacb  Mulder  werden  100  g  Harnsaure  in  1200  g  Wasser  und  ^10  g  Kali- 
lange  von  1,34  specif.  Gew.  gelbst;  nacb  Verlauf  von  6  Monaten  ist  die  HaiTis&ure 
nicbt  wesentlicb  ver&ndert.  Es  werden  daber  weitere  310  g  Kalilauge  und  1200  g 
Wasser  zngefng^;  nacb  weiteren  5  Monaten  ist  die  Hams&ure  vdllig  zersetzt. 
Barcb  Zusatz  von  Essigs&ure  und  Alkobol  zur  Losung  wird  das  Kaliumsalz  der 
Uroxansaure  abgescbieden ,  welcbes  durcb  Krystallisation  gereinigt  wird.  Durcb 
Zenetznng  mit  Salzs&ure  wird  die  Uroxansaure  aus  ibm  abgescbieden.  Aus  100  g 
Hams&ure  erbalt  man  so  40  g  UroxansHure. 

Der  Uebergang  der  Hams&ure  in  Uroxans&ure  gebt  nacb  der  Gleicbung  vor 
Bich:  C5H4N4O8  +  2H2O  4-  O  =  CsHgN^Og. 

Die  Uroxansaure  bildet  farblose  durcbsicbtige  Tetraeder,  ist  wenig  15slicb  in 
kaltem,  leicbter  in  beissem  Wasser,  unl5slicb  in  Alkobol.  In  siedendem  Wasser 
Idst  sie  sicb  unter  Koblensaureabspaltung ,  indem  sie  sicb  in  Hamstoif  und  Gly- 
oxalylbamstoff  (s.  d.)  zersetzt  nacb  der  Gleicbung:  CsHgK^O^  =  COj  +  CH4N2O 
+  CaH^K^Og  (Medicus*).  Trocken  auf  die  Temperatur  von  130®  erbitzt  verUert 
tie  Wasser  unter  Bildung  eines  anbydridUbnlicben  Kdrpers  (von  Stadeler  Uroxil 
genannt);  bei  b5berer  Temperatur  findet  tiefer  greifende  Zersetzuug  statt. 

Die  Uroxans&ure  ist  eine  zweibasiscbe  Saure;  ibre  Salze  sind  =  C5HfiN4O0Mg. 

Ammoniumsalz  O5H«N4O0.fNHj2  scbeidet  sicb  in  kleinen  vierseitigen  TH- 
felcben  bei  Zusatz  von  Alkobol  zu  einer  L&sung  der  Sfture  in  verdiinntem  Ammo- 
niak  ab. 

Bariumsalz  CsHeN^OQ.Ba  +  SH^O  scbeidet  sicb  aus  der  Misohung  der 
LoBODg  der  Baure  in  Ammoniak  mit  Cblorbarium  bei  Zusatz  von  Alkobol  ab; 
darcbscbeinende  Nadeln. 

Bleisalz  C5HeN40j.Pb  +  H^O  wird  aus  der  Losung  des  Kaliumsalzes  durcb 
Bleinitrat  ge&llt;  verliert  bei  100^  sein  Wasser. 

Calciumsalz  CsHeN^Oe-Ca  -f-  ^H^O.    Glanzende  Nadeln. 

Kaliumsalz  G5HeN4O0.K2  +  SHgO.  Grosse  vierseitige  Flatten.  Massig  15s- 
lieb  in  kaltem,  leicbt  in  beissem  Wasser,  unl5slicb  in  Alkobol;  verliert  sein  Wasser 
bei  100®,  scbmilzt  bei  b5berer  Temperatur  obne  Zersetzuug. 

2)  Oxonsaure  C4HBNJO4  wurde  von  Strecker  bei  der  Oxydation  der  Harn- 
saure in  alkaliscber  Losung  durcb  die  atmospb&riscbe  Luft  neben  Uroxansaure 
erhalten;  von  Medicus^)  n&ber  untersucht. 

Die  Ldsung  des  bamsauren  Kaliums  wird  beim  Durcbleiten  von  Luft  oxy- 
dirt,  wobei  Ammoniak  und  Koblensaure  auftritt  nacb  der  Gleicbung:  C5H4N4O3 
4-  0  -t-  2H3O  =  C4HBN8O4  +  CO2  4-  NHg.  Der  Versucb  wird  Vi  Jabr  lang 
fortgesetzt    Die  durcb  Oxydation  erbaltene  klate  Lbsung  wird  auf  dem  Wasser- 


Urozansiiare:  *)  StSdelcr,  Ann.  Ch.  Phann.  78,8.286;  80, S.  119.  —  *)  Strecker, 
Ebend.  155,  S.  177.  —  »)  Mulder,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1291.  —  *)  Medicus,  Ebend. 
9,  8.  1162. 

Oxonslnre:  *)  Medicus,  Ann.  Chem.  175,  S.  230.  —  *)  Medicus,  ^Ebend.  175^ 
8.  234. 
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bad  etwas  concentrirt,  woraaf  sich  nadelformige  Krystalle  des  neutralen  Kalium- 
salzes  der  Ozons&nre  abscheiden;  dieBelben  werden  durch  KrystalliBiren  aus  wenig 
siedendem  Wasser  gereinigt. 

Die  freie  Saure  ist  nicht  naher  untersucht,  sondern  nur  ihre  Salze;  es  ezisti- 
ren  zwei  Beihen  derselben. 

Ammoniunasalz,  saures  C4H4 NjO^ . (N H*)  +  HjO.  Bildet  mikroskopische 
Nadeln.* 

Bariumsalz,  saures  (C4H4Ng04)a  .  Ba  +  H2O.  Buschelformig  gruppirte 
Nadeln. 

Kaliumsalz,  saures  C4H4N8O4.K.  Wird  aus  der  Losung  des  neutralen 
Kaliumsalzes  durch  Essigsfture  gef&llt. 

Kaliumsalz,  neutrales  C4H8N8O4.K2  +  iy2H2^-  Concentrisch  gruppirte 
Nadeln,  in  Wasaer,  besonders  kochendem,  ziemlich  loslich;  verliert  bei  100**  sein 
Krysiallwasser. 

Natriumsalz,  neutrales  C4H8N804.Naj(+y2H20?).  Bildet  mikroskopische 
Nadeln. 

Glyoxalylharnstoff  C8H4N2O8,  mdglicherweise  identisch  mit  liantanur- 
s&ure  (s.  Allantoin)  und  AUantursaure  (desgl.),  iat  das  Product  der  Zerlegung  der 
Oxonsfture  nach  der  Gleichung:  C4H6N8O4  +  HaO  =  C8H4N2O3  +  COa  +  NH3 
(Medious*). 

Dicke  glanzende  Nadeln,  meist  biischelfbrmig  gruppirt,  reichlich  in  heissem 
Wasser  IdsSch,  weniger  in  kaltem. 

Kaliumsalz  CsHsNaOg.K  scheidet  sich  bei  Zusatz  von Essigsaure  zur  Losung 
des  oxonsauren  Kaliums  uuter  Kohlensaureentwickelung  ab.  iQeine  schwer  Ids- 
liche  Nadeln. 

Silbersalz  OsHsNgOs.Ag.    Weisses  mikrokrystallinisches  Pulver. 

Pseudohams&ure  s.  Barbitursaure. 

yNH— CO 

II.    1)  Parabansaure  OsHaNaOs,  nach  Baeyer  Oxalylharnstoff  GO 

"^NH— CO 
Oxydationsproduct  der  Hams&ure,  wurde  von  Lie  big  und  Wohler^)  1838  ent- 
deckt  und  untersucht  Bp&ter  haben  sich  namentlich  Btrecker  und  in  neuester 
Zeit  Menschutkin  mit  Uirer  Untersuchung  besch&ftigt. 

Zu  ihrer  Darstellung  tr&gt  man  Harnsaure  in  kleinen  Portionen  in  6Tlile. 
Salpeters&ure  von  1,3  specif.  Gewicht,  welche  auf  etwa  70^  erwilrmt  ist,  ein,  ver- 
dunstet  nach  beendigter  Gasentwickelimg  die  Salpetersaure  auf  dem  Wasserbade. 
Beim  Erkalten  der  eingedampften  Ldsung  scheidet  sich  Parabansaure  als  krystal- 
linische  Masse  ab,  welche  durch  IJmkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt  wird. 

Tollens  und  Wagner^)  erhielten  unter  gewissen  Bedingungen  ein  Hydrat 
der  Parabansaure  OsHaNsO.  4"  HgO.  Zu  dessen  Darstellung  lilsst  man  3  Thle. 
Salpetersaure  von  1,3  specif.  Gew.  auf  1  Thl.  Hams^iure  bei  60®  einwirken  und 
erhalt  die  Temperatur  langere  Zeit  bei  35®  bis  55®.  Beim  spateren  Erwarmen  aof 
70®  erfolgt  die  Krystallisation  von  Parabans&urehydrat  (Tollens^).  Harnsaure 
mit  Braunstein  und  Wasser  unter  allm&ligem  Zusatz  von  Bchwefelsaure  erwannt 
geht  in  Parabansaure  uber  (Wheeler^). 

Sie  bildet  sich  femer  beim  Kochen  des  Alloxans  mit  Balpetersaure  nach  der 
Gleichung:   C4HaNa04  +0.=  C8HaNa08  +  COa- 

Parabansaure:  ^)  Liebig  u.  Wohler,  Anu.  Pbarm.  26,  S.  285;  vergl.  MenschutkiOt 
Ebend.  172,  S.  74.  —  »)  Tollens  u.  Wagner,  Ebend.  166,  S.  321.  —  »)  Tollens, 
Ebend.  175,  S.  227.  —  *)  Wheeler,  Zeitechr.  Chem.  9,  S.  746.  —  *)  Liebig  u.  Wohler, 
a.  a.  0.;  Baumert,  Fogg.  Ann.  110,  S.  93;  Heintz,  Ebend.  111^  S.  436.  —  *)  Finck, 
Ann.  Oh.  Pharm.  132,  S.  303.  —  "0  Strecker,  Ebend.  118,  S.  155.  —  «)  Grimaux, 
Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  107;  Compt.  rend.  77,  p.  1548;  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  408.  — 
•)  Grimaux,  Compt.  rend.  79,  p.  526,  1304,  1478.  —  *®)  Ponomarcff,  Bull.  soc.  chim. 
[2]  18,  p.  97.  —  1^)  Basarow,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  477.  —  ^^)  G.  vom  Rath,  Fogg. 
Ann.  110,  S.  96;  vergl.  Schabos,  Liebig-Kopp's  Jahresber.  1854,  S.  470;  Fogg.  Ann. 
116,  S.  416.  —  W)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Fharm.  til,  S.  133.  —  ")  Gibbs,  Lieblg- 
Kopp's  Jahresber.  1869,  S,  623.  —  ^^)  Menschutkin,  Ann.  Chem.  172,  S.  75.  — 
")  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  62,  S.  317.  —  ")  Dessaignes,  Ebend.  97,  S.  343.  — 
18)  Strecker,  Ebend.  118,  S.  164.  —  ")  Hill,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1093.  — 
2«)  Stenhouse,  Ebend.  45,  S.  371;  46,  S.  229.  —  2i)  Rochleder,  Ann.  Ch.  Fhann. 
73,  8.  57,  123.  —  M)  Strecker,  Ebend.  118,  S.  173;  vergL  Hlasiwetz,  Ebend.  lOSj 
S.  200.  —  23)  Hofmann,  Lond.  R.  Soc.  Froc.  11,  p.  275.  —  **)  Landgrebe,  Dt. 
chom.  Ges.  10,  S.  1590;  11,  S.  978, 
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AllozHn  liefert  beim  Sieden  seiner  wftsserigen  L&sung  neben  AUoxantin  und 
Kohlens&nre  Parabansfture  ^). 

Die  L^anng  des  AUozantinB  in  3  bis  4  Thin.  Schwefelsanre  giebt  beim'Er- 
iHinnen  im  "Wasserbad  eine  Boppelverbindang  von  Barbitnrsftare  and  Faraban- 
s&ure,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  in  diese  beiden  Sftnren  zerf&llt  (Finck^). 

Uebergiesst  man  Gnanin  mit  Salzsfture  von  1,10  specif.  Oew.  nnd  f&gt  all- 
nialig  chlorsauresKalium  hinzu,  bis  nnter  schwacher  Gasentwickelang  die  Base  gelost 
ist,  verdampft  dann  die  L5sung  im  Wasserbad  nnd  bebandelt  den  Riickstand  mit 
Aeliherweingeist,  so  scheidet  sich  zun&chst  Parabans&nre  aus;  gleiohzeitig  bildet 
sieh  Ozalurs&nre,  Xanthin,  Harnstoff  nnd  Onanidin  (Strecker^). 

Nach  Grimaaz^  erh&lt  man  die  Parabans&nre,  indem  man  Ozalars&nre  mit 
dem  dreifachen  Gewicht  Phosphoroxychlorid  im  Oelbad  anf  200^  erhitzt,  bis  die 
Ohlorwasserstoffentwickelnng  aufh5rt,  das  Product  mit  Wasser  anfhitnmt  und 
nmkrystallisirt.    Die  Reaction  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

C8H4N8O4  — HjG  =  CsHgNjGj. 

Kach  Grimanx^)  entsteht  die  Parabans&nre  femer  bei  der  Ozydation  des 
Pymvils,  des  Products  der  Einwirkung  der  Brenztraubensfture  auf  Harnstoff,  indem 
man  das  Pymvil  mittelst  Salpeters&ure  zun&chst  in  ein  Nitroproduct  verwandelt 
nnd  letzteres  mit  Brom  und  Wasser  bebandelt,  wobei  es  in  Brompikrin  und  Para- 
bans&ure  zerf&llt. 

Ponomareff  ^^)  erhielt  Parabans&ure  durcb  Einwirkung  von  Phosphorchlorfir 
anf  eine  Mischung  von  Harnstoff  nnd  Oxals&ure. 

Kacb  Basarow^^)  soil  Parabans&ure  beim  Erhitzen  von  Gxamid  mit  Phosgen 
auf  1700  bis  I8OO  entstehen. 

Die  Parabans&ure  bildet  farblose  S&ulen  des  monoklinen  Systems.  Nach  Mes- 
sonffen  von  G.  vom  Bath  1*)  Gombinationen  von  cd  P  co  ,{qd  P  qd)  ,  qd  P^  -\-  P, 
—  P,  -|-  P  00 ,  —  P  00  u.  a.  mit  dem  Yerhftltniss  der  KUnodiagonale  zur  Ortho- 
diagonale  zur  Hauptaxe:  1,3013:1:0,6163  und  dem  Winkel  der  geueigten  Axen 
=  92®  54,5'  (es  ist  oo  P :  oo  P  im  klinodiagonalen  Hauptschnitt  =  75®  9^  oo  P  00  : 
-f  Poo  =  II2057',  ooPoo  :  —  Poo  117^42'. 

Die  Parabans&ure  ist  l&slioh  in  21  Thin.  Wasser  von  8®,  leichter  in  siedendem; 
die  Ldeung  reagirt  und  schmeckt  sauer.  In  Alkohol  leicht  Idslich,  nicht  in  Aether. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen,  schon  bei  100®,  schmilzt  und  sublimirt  sie;  die  Kry- 
stalle  nehmen  dabei  eine  Bosaf&rbung  an.  TTnter  gewissen  Bedingungen  krystalli- 
sirt  sie  mit  1  HoL  Krystallwasser,  das  bei  150®  entweicht.  Die  Parabans&ure  geht 
ausserordentiich  leicht  unter  Aufnahme  eines  Molekuls  Wasser  in  Oxalurs&ure 
fiber,  so  beim  Erw&rmen  ihres  Ammoniaksalzes.  Beim  Kochen  mit  kaustischen 
Alkalien  spaltet  sie  sich  unter  Aufiiahme  von  2  Hoi.  Wasser  in  Gxals&ure  und 
Harnstoff:  CftHaNaGg  +  2H2G  =  CjH^O^  -+-  CH4N2G. 

Schwefelwasserstoff  wirkt  auf  die  wftsserige  LOsung  der  Par{ibans&ure  auch 
beim  Erhitzen  nicht  ein ;  Zink  und  verdtlnnte  Salzs&ure  fohren  sie  in  Gxalantin  (s.  d.) 
nber  ^s).  Beim  Kochen  mit  verdfinnten  S&uren  zerf&llt  sie  wie  bei  der  Einwirkung 
von  Alkalien  in  Harnstoff  und  Oxals&ure. 

Mit  salpetrigsaurem  KaUum  und  Essigs&ure  kurze  Zeit  behandelt  wird  sie  in 
oxalnrsaures  Kalium  iibergefuhrt  (Gibbs^*). 

Die  Parabans&ure  bildet  zwei  Belhen  von  Salzen ,  fungirt  demnach  als  zwei- 
basische  S&ure.  Die  Salze  wurden  namentlich  von  Menschutkin^^)  ausfiihr- 
Ucher  untersucht. 

Ammoniumsalz  C3HK2O3.  (KHJ.  Krystallinischer  weisser  Kiederschlag, 
der  sich  bildet  durch  Yermischung  einer  LSsung  von  Parabans&ure  in  absolutem 
Alkohol  mit  einer  alkoholischen  Ajmnoniakl5sung.  In  Alkohol  unldsUch,  in  Wasser 
sehr  leicht  IDslich.  Die  w&sserige  L5sung  wird  beim  Eindampfen  rasch  in  oxalnr- 
saures Ammoniak  iibergefuhrt.  Bei  Luftzutritt  auf  100®  erhitzt  zerfilllt  das 
Ammoniumsalz  der  Parabans&ure  in  entweichendes  Ammoniak  und  Parabans&ure, 
welche  zuruckbleibt.  6  bis  8  Stunden  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  zu- 
geschinolzenen  Bohr  bei  100®  erhitzt  verwandelt  es  sich  in  das  isomere  Oxalur- 
amid  (s.  d.).  Ldsungen  von  Kupfer-  und  Bleisalzen  Allen  aus  der  L5sung  des 
Amrooniumsalzes  die  entsprechenden  Salze  der  Parabans&ure,  die  indess  nicht 
n&her  untersucht  sind.    Ein  secundares  Ammoniumsalz  ist  nicht  bekannt. 

Kaliumsalz  C3HN3OS.K  wird  als  leichter  weisser  Kiederschlag  erhalten, 
wenn  die  LOsung  der  berechneten  Henge  Kalium  in  absolutem  Alkohol  mit  der 
alkoholischen  L6sung  der  Parabans&ure  versetzt  wird.  In  Alkohol  unlSslich,  in 
Wasser  sehr  leicht  Idslich.  Die  w&sserige  Ldsung  scheidet  bald  8ch5ne  Prismen 
von  oxalnrsaurem  Kalium  CsHsKgO^.K  -f-  H2O  aus. 

Natriumsalz  CgHKsOs.Na  gleicht  voUst&ndig  dem  Kaliumsalz. 

Bilb.ersalz,  primftres  C^HNaOs.Ag.    Wird  aus  der  w&sserigen  L5sung  des 
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Kalinmsalzes  durch  die  theoretiBche  Menge  Silbenutrat  gefiUlt;  dorch  F&Uong 
einer  wasserigen  ParabaxiBdareldeuiig  (2  Mol.)  mit  Silbemitrat  (3  MoL)  erh&lt  man 
60  gemiflcht  mit  dem  folf^renden  Beeondaren  Salz,  yon  welchem  es  darch  eine  zur 
volUtandigen  Zenetzung  ungent^gende  Henge  Salpeten&ure  getrennt  werden  kann, 
in  weloher  es  sich  zuerat  I68t.  Weisaer  krystalliniBcfaeT  Niederschlag,  in  Wasaer 
unldelicb,  in  Salpetersaore  ongemein  leicht  Idslich. 

Silbersalz,  secundares  CsNgOs.Agg-hHjO.  Dorch  Fallnng  einer  wSaaerigen 
Parabansaureldsnng  oder  der  Ldsong  des  Anunoniomsalzefl  mit  SUbemitrat  als 
kryBtalliniBcher  Kiederscblag  erhalten,  krystallisirt  ana  heissem  Wasser;  in  kaltem 
Wasser  unldalich,  loriich  in  Salpetersaore,  indeas  schwieriger  als  das  prim&re  Salz. 

Hetbylparabansaore  C3H(GH^K208  worde  jedenfialls  schon  von  Liebig^^ 
bei  der  Darstellong  des  Sarkosins  aos  Kreatin  beobachtet,  von  Dessaignes^^ 
als  Zersetzongspn^oct  des  Kreatinins  erhalten;  erst  Strecker^)  erkannte  die 
Beziehongen  des  Kdrpers  zur  Parabans&ore. 

Ein  Strom  saipetriger  S&ore  wird  in  eine  Ldsong  von  Kreatinin  eingeleitet, 
die  bierbei  gebildete  Base  mit  Salzsaure  aof  100^  erhitzt,  wobei  sie  sich  in  Methyl- 
parabaos&ore  and  Chlorammoniom  spaltet  (Dessaignes  a.  a.  0.). 

Hiin^)  erhielt  sie  dorch  Oxydation  des  aos  der  Methylhams&ore  (a.  d.) 
gewonnenen  Hethylalloxans  mit  5  bis  6  Thin.  Salpetersaore  von  1,30  specif!  Gew. 
bei  Siedehitze.  Krystallisirt  in  Prismen,  wenig  Idslich  in  kaltem,  leicht  in  heiBsem 
Wasser,  15slich  in  Alkohol  ond  Aether.  Schmilzt  bei  149,5^  ond  soblimirt  bei  hdherer 
Temperator.    In  concentrirter  Ldsong  bewirkt  Silbemitrat  eiHen  Niederschlag. 

Dlmethylparabans&ore,  C  h  ole  strop  ban  C]|(C^)aN209.  YonStenhonse^^) 
bei  der  Einwlrkong  der  Salpeters&ure  aof  Thein  entdeckt  ond  Nitrotheln  genannt. 
Bochleder^^)  erMelt  sie  dorch  Einwirkong  von  Chlor  aof  Thein  and  nannte 
sie  Cholestrophan.  Strecker^^)  stellte  den  Korper  synihetisch  aos  der  Paraban- 
siiare  dar.  Das  Silbersalz  der  Parabans&ore  wird  24  Stonden  mit  Jodmethyl  er- 
hitzt,  das  Beactionsprodoct  mit  Alkohol  aosgezogen,  letzterer  vM'dampft,  and  der 
Biickstand  aos  Wasser  krystallisirt.  Silbergl&nzende  Blattchen,  die  bei  100^  sobli- 
miren,  bei  145,1^  schmelzen;  in  Wasser  ziemlich  leicht  loslich,  zersetzt  sich  beim 
Kochen  mit  Alkalien  in  Oxals&ore,  Kohlensftore  and  Methylamin. 

Dlphenylparabansftore  C8(CeH5)2N908.  Bildet  sich  dorch  Kochen  des 
Dicyandiphenylgoanidins  (s.  Anilin)  mit  concentrirter  SalzsHore  in  alkoholiecher 
Ldsong,  ferner  dorch  Erhitzen  des  Dicyantriphenylgoanidins  mit  verdonntem  Al- 
kohol neben  Anilin.  Bildet  schdne  Nadeln,  onldslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol 
and  Aether,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  Anilin,  Kohlens&ore  and 
Oxalsaore  (Hofmann^). 

Ditolylparabans&ore  03(07 H7)2N2  03.  Entsteht  in  analoger  Weise  wie  die 
Diphenylparabansaore  dorch  Kochen  einer  alkoholischen  L5song  von  Dicyan- 
Ditolyl  -  Goanidin  mit  concentrirter  Salzs&ore,  indem  intermediftr  Ditolyloxalyl- 
goanidin  sich  bildet.  Farblose  perlmottergl&nzende  breiteBlHtter,  bei  144®  schmelzend, 
leicht  l&slich  in  Alkohol  and  Benzol,  schwerer  in  Aether,  Schwefelkohlenstoflf  and 
Eisessig,  in  Wasser  fast  onldslich.  S&oren  and  Alkalien  zersetzen  sie  beim  Er- 
hitzen in  Oxals&ure,  Toloidin  and  Kohlens&ore.  Dorch  Oxydation  mit  Kalium- 
permanganat  geht  sie  in  eine  neoe  Saore  ober,  deren  Nator  noch  nicht  aafgeklftrt 
ist  (Landgrebe^^). 

2)  Oxalursaure  O3H4N2O4,  das  Prodoct  der  Einwirkong  der  Alkalien  aaf 
Parabanaaore,  warde  vonLiebig  o.  Wdhler^)  1838  entdeckt  and  analysirt.  Ihre 

/NH— CO— COOH 

Constitotion  ist  wahrscheinlich  00 


Oxalursaure:  ^)  Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  287.  —  ^)  Schnnck, 
Lond.  R.  Soc.  Proc.  15,  p.  258;  16,  p.  135,  140;  J.  pr.  Chem.  100,  S.  125.  — 
^)  Neubauer,  Zeitschr.  anal.  Cbem.  7,  S.  225.  —  ^)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm. 
113,  S.  53.  —  5)  Strecker,  Ann.  Cb.  Pbarm.  118,  S.  157.  —  «)  Henry,  Dt.  chem.  Qca. 

4,  S.  644.  —  7)  Waage,  Ann.  Cb.  Pbarm.  118,  S.  301.  —  ^  Strecker,  Ann.  Cb. 
Pbarm.  113,  S.  54;  vergl.  Menscbutkin,  Ebend.  172,  S.  89.  —  ®)  Henry,  a.  a.  0.  — 
1®)  Elderborst,  Ann.  Cb.  Pbarm.  74,  S.  77.  —  i*)  Rosing  u.  Schiscbkoff,  Ann.  Ch. 
Pbarm.  106,  3.  255.  —  ^^)  Liebig,  Ann.  Cb.  Pbarm.  108,  S.  126.  —  18)  Strecker, 
Ebend.  113,  S.  48.  —  '*)  Carstanjen,  J.  pr.  Cbem.  [2]  9,  S.  143.  —  ")  Gerhardt  n. 
Laurent,   Ann.  cb.   pbys.  [3]  24,    p.   177.   —  *^  Menscbutkin,    Dt.  chem.  Gea.  7, 

5.  128.  — >7)  Limpricht,  Ann.  Cb.  Pharm.  Ill,  S.  133. —  i»)  Schlieper,  Ebend.  56,  S.  2. 
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Flndet  nch  als  AounoBiaktalz  im  menBchlichen  Ham  (Schanck^.  Zar  Ibo* 
limiig  denelben  aos  dem  Ham  l&sst  man  letzteren  langsam  durch  gek5mte  Thier- 
koUe  tropfen  (in  24  Stonden  20  Liter),  indem  man  die  Thierkohle  Ton  Zeit  zn 
Zeit  emenert;  die  Thierkohle  nimmt  hierbei  das  Ammoniaksalz  der  Oxalors&are 
aof^  wefehes  dnrch  Anskochen  mit  Alkohol  ifar  entaogen  wird  (Neabauer*). 

Znr  Dantellong  der  Oxalnn&nre  erhitat  man  die  Ldsong  der  Parabans&iire  in 
Amzncmiak  zom  Sieden,  wobei  gieh  bald  das  schwer  l5sUche  Ammoniaksalz  der 
Ozaluraanre  abscheidet.  Ans  der  concentrirten  Ldsnng  des  letzteren  wird  dnrch 
SalzB&ure  die  Ozalorslinre  als  lookeres  KiystaUpnlyer  gef&Ut. 

Ana  Harasftore  direct  erhalt  man  das  ozalorsaure  Ammoniak,  indem  man  die- 
telbe  iM  warmer  yerdnnrnter  Salpeters&are  lOst,  die  lAnxmg  nach  dem  Erkaiten  mit 
Ammoniak  nberdlttigt  and  eindampft,  worauf  das  Ammoniaksalz  der  Ozalurs&nre 
anrioystallisirt. 

Allozantin  in  Bernhrong  mit  wasserigem  Ammoniak  geht  an  der  Luft  tfaeil- 
woise  in  oxalursanres  Ammoniak  dber. 

Alloxan  in  Bernbrong  mit  Blaosaore  und  kohlensauren  oder  essigsauren  Al- 
kaliea  liefert  neben  Dialors&nre  and  KohlenslLare  Ozalarsftare  (Strecker^). 

Aocb  bei  der  Ozydation  des  Gaanins  mit  chlorsaarem  Kaliom  and  Salzs&ure 
wnrde  sie  beobachtet  (Strecker^). 

Sjnthetiscb  worde  die  Ozalius&are  reep.  ihr  AetbyUlther  darch  Elhwirkang 

COCl 
Ton  Oxyftthylozalylcblorid     |  aofHamstoff dnrch  L. Henry')  dargestellt. 

GOOO2H5 
Ozy&thylozalylchlorid  wirkt  schon  bei  gew5hnlieher  Temperatnr  anf  Harastoff 
aehr  energisch  ein;  es  entwickelt  sich  keine  Salzsftore,  well  diese  mit  dem  fiber- 
achossigen  Hamstcfff  yerbnnden  bleibt.  Die  krystallinische  harte  Masse  wird  mit 
Waeser  aosgezogen,  wobei  der  Hamstoff  in  llbsang  geht,  w&hrend  der  Ozalnr- 
tftoreitliylftUier  zarfickbleibt  and  darch  Krystalfisiren  ans  siedendem  Wasser  ge- 
rein^t  werden  kann.    Die  Beaction  geht  nach  der  Gleichong  Tor  sich : 

COCl         -^r  CO(NH)ii  =  CO.NH.CO.NHg  +  HCl 

COOCjHj  COOC2H5 

Aos  dem  Aether  erhftlt  man  darch  Behandlang  mit  Alkalien  die  Ozalnrsaure. 

Weisses  lockeres  KrystallpalTer  Ton  saorem  Geschmaok  and  saarer  Beaction, 
■shr  sdiwer  Idebch  in  kaltem  Wasser.  L&ngere  Zeit  mit  Wasser  oder  Alkalien 
gekooht  spaltet  sich  die  Oxalors&are  anter  Aaihahme  yon  1  Mol.  Wasser  in  Oxal- 
tftore  and  Hamstoff:  03H4NaO4  -f-  ^a^  =  C9H2O4  -f~  OH^KgO. 

Phosphorozychlorid  f&hrt  sie  beim  Erhitzen  aaf  200^  in  Parabansfiare  aber 
(s.  d.  Art.). 

Die  Oxahirs&are  ist  eine  einbasische  Sftnre,  and  bildet  nar  eine  Beihe  yon 
Sateen. 

Ammoniumsalz  CsHgK204.(NH4).  Enteteht  dnrch  Erw&rmen  der  Para- 
baasanre  mit  Ammoniak.    Seidenglknzende  Nadeln,  sehr  schwer  lOslioh  in  Wasser. 

Barinmsalz  (CsHsN2  04)2  .  Ba -|~  ^^2^*  Lange  gekrenzte  Nadeln,  in 
55  Thin,  kochendem,  633  Thhi.  Wasser  Ton  9^  Idslich,  yerliert  bei  150^  sein  Kry- 
•tallwasser  ^). 

Calciamsalz  (CsH8K204)2.Ca  -}-  iKgO.  Aas  der  Ldsung  des  Kaliamsalzes 
dnrch  Chlorcalciam  gef&llt.  Farblose  Nadehi  oder  OctaSder,  Ibslich  in  20  Thin. 
koohendem,  483  Thin.  Wasser  yon  16^;  yerliert  das  Krystallwasser  bei  120®  ^). 

Kalinmsalz  C8HSN2O4  .  K  +  ^2^-  Entsteht  nach  Strecker^)  darch  Za- 
tttz  yon  Blaasftare  and  koblensaurem  Kaliam  zar  wftsserigen  Alloxanl5sang  neben 
dialorsanrem  Salz.  Oiebt  bei  100®  1  Mol.  Krystallwasser  ab.  Grosse  rhombische 
Prismen,  schwer  15slich  in  Wasser. 

Katrinmsalz  CgHgNoOA  .  Na.  Schwiertger  als  das  Kalinmsalz  in  Wasser 
Ift-Uch^). 

Silbersalz  C3H8N2O4  .  Ag.  Seidengl&nzende  feine  Kadeln,  Idslich  in  heissem 
Wtsser,  schwer  in  kaitem ;  wird  aas  der  LSsang  des  Ammoniaksalzes  dnrch  Silber- 
nitrat  abgeschieden. 

Das  Zinksalz  and  Bleisalz  werden  ebenfalls  dnrch  die  betreffenden  Balz- 
iQsnngen  gefiUlt. 

Oxalnrsftareftthylftther  CgH3N204  (C2H5).  Seidengl&nzende  diinne  Kadeln, 
venig  ISslich  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser ,  wenig  in  Alkohol  Idslich, 
^•t  anloslich  in  Aether;  schmilzt  anter  Zersetzung  bei  160®  bis  170®  (Henry®) 


^90  Harasaure. 

Kalinmaalzes  dnrch  die  theoretlBche  Menge  Silbemitrat  gefiUlt;  diuroh  F&llang 
einer  w&sserigen  Parabansftareldsung  (2  Mol.)  mit  Silbemitrat  (3  MoL)  erhfilt  man 
ee  gemi0cht  mit  dem  folgenden  Becimd&ren  Salz,  von  welchem  es  dnrch  eine  zur 
yolUt&ndigen  Zersetzong  ungentigende  Henge  Salpeters&ure  getrennt  werden  kann, 
in  weloher  es  sich  zuerst  168t.  Weisser  krystalliniBcher  Kiederschlag,  in  Wasser 
nnldslich,  in  Salpeters&ure  nngemein  leicht  Idslich. 

Silbersalz,  secundftres  CsN203.Ag2  4-H20.  Dnrch  F&llnng  einer  wftaeerigen 
ParabansiinreldBung  oder  der  Ldsnng  dea  Anunoninmsalzee  mit  Silbemitrat  als 
krystallinischer  Kiederscblag  erhalten,  krystallisirt  aus  heissem  Waaser;  in  kaltem 
Wasser  unl5alich,  lOalich  in  Salpetersanre,  indess  achwieriger  ala  daa  prim&re  Salz. 

Methylparabans&nre  C8H(CH3)N208  wnrde  jeden&Ua  schon  von  Liebig^^ 
bei  der  Daratellnng  dea  SarkosinB  ana  Kreatin  beobachtet,  von  Deaaaignes^^ 
ala  Zeraetznngaprc^uct  dea  Kreatinina  erhalten;  erat  Strecker^®)  erkannte  die 
Beziehungen  dea  K5rpera  zur  Parabana&nre. 

Ein  Strom  aalpetriger  8&ure  wird  in  eine  Ldaimg  von  Kreatinin  eingeleitet, 
die  hierbei  gebildete  Baae  mit  Salzafture  anf  100^  erhitzt,  wobei  aie  aich  in  Methyl- 
parabanaftnre  und  Ghlorammonium  apaltet  (Beaaaignea  a.  a.  0.). 

HilU^)  erhielt  aie  dnrch  Ozydation  dea  ana  der  Methylhama&are  (s.  d.) 
gewonnenen  Methylalloxana  mit  5  bia  6  Thin.  Salpetera&ure  von  1,30  specif.  Gew. 
bei  Siedehitze.  Kryatalliairt  in  Priamen,  wenig  ISallch  in  kaltem,  leicht  in  heissem 
Waaaer,  15alich  in  Alkohol  nnd  Aether.  Schmilzt  bei  149,5^  nnd  anblimirt  bei  hOherer 
Temperatur.    In  concentrirter  Loaung  bewirkt  Silbemitrat  einen  Niederachlag. 

Dimethylparabana&nre,  CholeatrophanC8(CHs)2N202.  Yon  Stenhonse'^) 
bei  der  Einwirkung  der  Salpetera&ure  anf  Thein  entdeckt  und  Nitrothein  genannt. 
Bochleder^^)  erhielt  aie  duroh  Einwirknng  von  Chlor  anf  Thei'n  und  nannte 
sie  Gholeatrophan.  Strecker^^)  atellte  den  K5rper  aynthetiach  aua  der  Paraban- 
aaore  dar.  Daa  Silberaalz  der  Parabana&ure  wird  24  Stunden  mit  Jodmethyl  er- 
hitzt,  daa  Beactionaproduct  mit  Alkohol  auagezogen,  letzterer  verdampft,  und  der 
Biickatand  aua  Waaaer  kryatalliairt.  SilbergUinzende  Blattchen,  die  bei  100<^  subli- 
mlren,  bei  145,1®  achmelzen;  in  Waaaer  ziemlich  leicht  loalich,  zenetzt  aich  beim 
Kochen  mit  Alkalien  in  Oxalaaure,  Kohlena&ure  und  Hethylamin. 

Diphenylparabana&ure  C8(CeH5)2N202.  Bildet  aich  durch  Kochen  dea 
Dicyandiphenylguanidina  (a.  Anilin)  mit  concentrirter  Salzallure  in  alkoholiacher 
Ldaung,  ferner  durch  Erhitzen  dea  Dicyantriphenylguanidina  mit  verdiinntem  Al- 
kohol neben  Anilin.  Bildet  achdne  Nadeln,  unl5alich  in  Waaaer,  15alich  in  Alkohol 
und  Aether,  zeraetzt  aich  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  Anilin,  Kohlena&ure  nnd 
Ozala&ure  (Hofmann^). 

Ditolylparabanafture  03(07 0^)2 N2O2.  Enteteht  in  analoger  Weiae  wie  die 
Diphenylparabana&ure  durch  Kochen  einer  alkoholiachen  Ldaung  von  Dicyan- 
Ditolyl-Guanidin  mit  concentrirter  Salza&ure,  indem  intermedi&r  Ditolyloxalyl- 
guanidin  aich  bildet.  Farbloaeperlmuttergl&nzendebreiteBl&tter,  bei  144®  achmelsend, 
leicht  Ibalich  in  Alkohol  und  Benzol,  achwerer  in  Aether,  Schwefelkohlenatoff  und 
Eiseaaig,  in  Waaaer  faat  unl58lich.  S&uren  und  Alkalien  zeraetzen  aie  beim  Er- 
hitzen in  Oxala&ure,  Toluidin  und  Kohlenafture.  Durch  Oxydation  mit  Kalium- 
permanganat  geht  aie  in  eioe  neue  S&ure  Uber,  deren  Natur  noch  nicht  aufgekl&rt 
iat  (Landgrebe^). 

2)  Oxaluraaure  OSH4K2O4,  daa  Product  der  Einwirknng  der  Alkalien  anf 
Parabana&ure,  wurde  vonLiebig  u.  W5hler^)  1838  entdeckt  und  analyairt  Ihre 

yNH— CO— OOOH 

Constitution  ist  wahracheinlich  CO 


Oxalursiiare:  ^  Liebig  a.  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  26^  S.  287.  —  2)  Schtinck, 
Lond.  R.  Soc.  Proc.  15,  p.  258;  16,  p.  X35,  140;  J.  pr.  Chem.  100,  S.  125.  — 
^)  Neubauer,  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  225.  —  *)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pbann. 
113,  S.  53.  —  5)  Strecker,  Ann.  Ch.  Phann.  118,  S.  157.  —  •)  Henry,  Dt.  chem.  Qes. 

4,  S.  644.  —  7)  Waage,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  301.  —  ^)  Strecker,  Ann.  Ch. 
Pharm.  113,  S.  64;  vergl.  Menschutkln,  Ebend.  172,  S.  89.  ~  •)  Henry,  a.  a.  0.  — 
^^)  Elderhorst,  Ann.  Ch.  Pharm.  74,  S.  77.  —  ii)  Roaing  a.  Schischkoff,  Ann.  Ch. 
Pharm.  106,  5-  255.  —  ^2)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  126.  —  ")  Strecker, 
Ebend.  113,  S.  48.  —  *♦)  Carstanjen,  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  143.  —  ")  Gerhardt  u. 
Laurent,   Ann.  ch.   phys.  [8j  24 ,    p.    177.   —   ^^  Menschntkin,    Dt.  chem.  Ges,  7, 

5.  128.  —  17)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  133,  —  ^8)  Schlieper,  Ebend.  56,  S.  2, 
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Findet  sich  sli  AmmoiiiakmiT;  im  meiiBchlichen  Ham  (Schunck^.  Zar  Iso- 
liroog  deraelben  aus  dem  Harn  l&sst  man  letzteren  langsam  durch  gek5mte  Thier- 
koUe  tropfen  (in  24  Stunden  20  Liter) ,  indem  man  die  Thierkohle  von  Zeit  zn 
Zeit  emenert;  die  Thierkohle  nimmt  hierbei  das  Ammonlaksalz  der  Oxalors&nre 
aui^  wBlelMe  dorch  Anskochen  mit  Alkohol  ilir  entcogen  wird  (Neabauer^). 

Zor  Dantellnng  der  Oxalan&uie  erbitet  man  ^e  Ldsong  der  Parabans&nre  in 
Ammoniak  zom  Sieden,  wobei  sich  bald  das  schnaer  IMiche  Ammoniaksala  der 
Ozalunaare  absoheidet.  Ana  der  concentrirten  lidsnng  des  letzteren  wird  dnrch 
Salzsaore  die  Ozalursftore  als  lockeres  Kiystallpnlver  gef&llt 

Ana  Hamsfture  direct  erhiUt  man  das  ozalorsaure  Ammoniak,  indem  man  die- 
selbe  in  wanner  verdtinnter  Salpetersanre  Idst,  die  LSsung  nach  dem  Srkalten  mit 
Ammoniak  nbers&ttigt  and  eindampft,  woranf  das  Ammoniaksalz  der  Oxalnrs&ure 
anskxystallisirt. 

Ailozantin  in  Berdhrnng  mit  w&sserigem  Ammoniak  geht  an  der  Luft  theil- 
weiae  in  ozalorsaures  Ammoniak  dber. 

Alloxan  in  Beriibrang  mit  Blans&ure  and  koblensanren  oder  esBigsaaren  Al- 
kalien  liefert  neben  Dialors&are  and  Kohlensaare  Ozalora&nre  (Strecker^). 

Aaeh  bei  der  Oxydation  des  Gaanins  mit  cblorsaarem  Ksdiam  imd  Salza&ore 
worde  sie  beobachtet  (Strecker^). 

Sjmthetiach  worde  die  Oxalara&ore  reap,  ihr  AethjUlther  darch  EInwirkang 

COCl 
Ton  Oxyftthyloxalylcblorid     1  aofHamatoff  dorch  L.  Henry  ^)  dargestellt. 

GOOO3H5 
Oxy&ihyloxalylcblorid  wirkt  achon  bei  gewdhnlicher  Temperator  aof  Hamatoff 
sehr  energiach  ein;  ea  entwickelt  sich  keine  Salzaftore,  weU  diese  mit  dem  tiber- 
schoasigen  Hamstoff  verbonden  bleibt.  Die  kryatalliniache  harte  Maaae  wird  mit 
Waaser  aoageeogen,  wobei  der  Hamstoff  in  libaimg  geht,  w&hrend  der  Oxalar- 
a&areitliylftther  zordckbleibt  and  dorch  Eryatalliairen  ana  aiedendem  Waaaer  ge- 
rain^t  werden  kann.    Die  Reaction  geht  nach  der  Oleichang  vor  sidi : 

COCl         +  CO(NH)i  =  CO  .  NH  ,  CO  .  NHj  +  HCl 

COOCaHj  COOCaHfi 

Ans  dem  'Aether  erhftlt  man  dorch  Behandlang  mit  Alkalien  die  Oxalors&ure. 

Weiaaea  lockerea  KryatallpolTer  von  aaorem  Geachmack  and  aaurer  Beaction, 
sehr  aefawer  'KValioh  in  kaltem  Waaaer.  L&ngere  Zeit  mit  Waaaer  oder  Alkalien 
gekoobt  apaltet  aioh  die  Osalora&ore  onter  Aoftiahme  von  1  Mol.  Waaaer  in  Oxal- 
sftare  and  Hamstoff:  O3H4N2O4  -f-  ^i^  =  CsH|04  -f"  OH4K2O. 

Phoffpboroxychlorid  f&hrt  aie  beim  Erhitzen  aof  200®  in  Parabana&are  fiber 
(s.  d.  Art*). 

Die  Oxahiraftore  iat  eine  einbaaiache  S&ore,  and  bildet  nor  eine  Beihe  von 
Mcen. 

Ammoniamaalz  C8H3K204.(KH4).  Entatefat  dorch  Erw&rmen  der  Para- 
bttnaiare  mit  Ammoniak.    Seidenglftnzende  Nadeln,  aehr  achwer  Idalioh  in  Wasser. 

Bariomaalz  (C8H3N2  04)2  .  Ba -|- SH^O.  Lange  gekreozte  Nadeln,  in 
55  Thin,  kochendem,  633  Thhi.  Waaaer  von  9^  loalich ,  verliert  bei  150®  sein  Kry- 
■tallwaaaer  ^. 

Calciamaalz  (C8H3N304)).Ca  -f-  2H2O.  Aoa  der  Ldaong  des  KaliomaalzeB 
darch  Chlorcalciom  geflUlt.  Farblose  Nadeln  oder  Octaeder,  Idalich  in  20  Thin, 
koohendemt  483  Thin.  Waaaer  von  15®;  verliert  daa  Kryatallwaaaer  bei  120®  7). 

Kaliomaalz  C8H3N2O4  .  K  +  H3O.  Entsteht  nach  Strecker^)  dorch  Zo- 
lafcz  von  Blaoaftore  and  koblenaaurem  Kaliom  zar  wftsserigen  Alloxanldsong  neben 
dialorsaorem  Salz.  Giebt  bei  100®  1  Hoi.  Kryatallwasser  ab.  Grosse  rhombiache 
Prismen,  achwer  Idalich  in  Waaaer. 

Katriamaalz  C3H3N3O4  .  Na.  Bchwieriger  ala  daa  Kaliomsalz  in  Waaaer 
15sUch  ^. 

Silberaalz  C3H3N2O4  .  Ag.  Seidenglfinzende  feine  Nadeln,  ISalioh  in  heiaaem 
Waner,  achwer  in  kaltem ;  wird  aoa  der  Ldaong  dea  Ajnmoniakaalzea  dorch  Siiber- 
nitrat  abgeachieden. 

Daa  Zinkaalz  and  Bleiaalz  werden  ebenfalla  dorch  die  betreffenden  Salz- 
iSaongen  gef&llt. 

Oxalaraftoreathyiather  C3H3N2O4 (CjHs).  Seidenglftnzende  danne  Nadeln, 
wenig  loalich  in  kaltem,  reichlicher  in  heiaaem  Waaaer,  wenig  in  Alkohol  Idslich, 
fiwt  onldalich  in  Aether;  achmilzt  onter  Zersetzung  bei  160®  bia  170®  (Henry®) 
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leicht  Idslich.  AUe  ttbrigen  hamsHUFen  ^alze,  auch  die  sauren  Salze  der  Alkalien 
Bind  in  Wasser  wenig  Idslich;  daher  werden  au8  den  LOsungen  der  neatralen  Al- 
kalisalze  durch  Einleiten  von  Koblensanre  die  saoren  Alkalisalze  als  schwer  158- 
liche  Niederschl&ge  geflUIt.  Die  sauren  Salze  enUtehen  durch  Behandlong  der 
Uams&ure  mit  den  entsprechenden  Carbonaten.  Aus  den  Ldsnngen  der  Alkali- 
salze werden  die 'Salze  der  alkalischen  Erden  and  schweren  Hetalle  dorch  die 
L5Bungen  der  betreffenden  Metallsalze  abgeschieden.  Die  bamsaoren  Salze  warden 
haapts&chlich  von  Bensch^)  and  Bensch  and  Allan')  nfther  antersucht. 

AmmoniamsalZi  saures  C5HsN408.(NH4).  Entsteht  beim  Uebergieaaen 
der  in  Wasser  suspendirten  Hamsfture  mit  Ammoniak.  Feine  nadelfdrmige  Kry- 
stalle,  Idslich  bei  15^  in  1608  Thin.  Wasser,  reichlicher  in  heissem  Waaser.  Bildet 
den  Haaptbestandtheil  der  Excremente  der  Schlangen  ondYtygel  and  scheidet  sich 
Ofter  als  Hamsediment  ab. 

Das  neatrale  Ammouiumsalz  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber  Verbindongen 
beider  Salze  hat  Mai y^)  erhalten.  Das  Salz  C^HsN^Os . (NH4)  +  CgHsN^Os . (NH4)a 
entsteht,  wenn  man  Hai-nsaure  in  ammoniakalisches  Wasser  bringt  and  nachdem 
man  erhit^t,  vor  der  vollkommenen  Ldsung  abfUtrirt.  Amorphes,  wenig  IQsliches 
Pulver.  Wenn  man  zu  der  erw&hnten  Ldsung  Alkobol  setzt,  so  scheidet  sich  nach 
24  Stunden  ein  krystallinisches  Salz  2  CgHgN^Og  .  NH4  ^-  O^B^  N4OS  .  (NH^^  ab. 

Bariumsalz,  saures  (CgHsN^Os)^.  Ba.  Entsteht  durch  Kochen  der  Ham- 
saure  mit  Bariumcarbonat.    Weisses  Pulver,  unldslich  in  Wasser  und  Alkohol. 

Bariumsalz,  neutrales  C5H3N4O3  ,  Ba.  Durch  Eintragen  der  Hamsaure 
in  heiss  ges&ttigtes  Barytwasser  erhalten.  Komiges  Pulver,  15&ch  in  7900  Thin, 
kaltem,  2700  Thin,  kochendem  Wasser. 

Bleisalz,  saures  (G5H8N4  03)2  .  Pb.  Entsteht  durch  F&lien  einer  gee&ttigten 
Ldsung  des  sauren  Kaliumsalzes  mit  Bleiacetat.  Weisses  Pulver,  unldslich  in 
Wasser  und  Alkohol. 

Bleisalz,  neutrales  C5HsK40a  .  Pb.  Durch  Fftllung  einer  verdunnten  Ld- 
sung des  neutralen  Kaliumsalzes  mit  einer  Ldsung  von  Bleinitrat.  Amorphes 
weisses  Pulver,  unldslich  in  Wasser  und-  Alkohol. 

Calciumsalz,  saures  (C5H3N403)a  .  Ca  -f-  2H3O.  Entsteht  durch  F&Uung 
einer  siedenden  Ldsung  des  sauren  Kaliumsalzes  mit  Ohlorcalcium.  Weisser 
amorpher  Niederschlag.  Ldslich  in  603  Thin,  kaltem,  in  276  Thin,  kochendem 
Wasser;  welt  melir  Idslich  in  chlorkaliumhaltigem  Wasser. 

Calciumsalz,  neutrales  C5H2N4O3  .  Ca.  Wird  durch  F&Uung  einer  Ld- 
sung des  neutralen  Kaliumsalzes  mit  einer  idedenden  Ldsung  von  Chlorcalcium 
erhalten.  Kdmiger  Niederschlag,  Idslich  in  1500  Thin,  kaltem  and  1440  Thin, 
siedendem  Wasser. 

Kaliumsalz,  saures  C5H3N4O3  .  K.  Entsteht  durch  Einleiten  eines  Kohlen- 
sliurestromes  in  die  Ldsung  des  neutralen  Salzes  oder  durch  Eintragen  von  Ham- 
sfture  in  eine  Ldsung  von  Kaliumcarbonat.  Farblose  amorphe  Masse,  reagirt  neu- 
tral; Idslich  in  70  bis  80  Thin,  kochendem  und  780  bis  800  Thin,  kaltem  Wasser, 
unldslich  in  Alkohol.  Die  wiisserige  Ldsung  wird  durch  Salmiak,  Natriumbiear- 
bonat,  Chlorbarium,  Bleinitrat  und  Silbemitrat  gef&llt.  Das  Salz  ist  oft  Bestand- 
theil  von  Hamsedimenten. 

Kaliumsalz,  neutrales  C5H2K4O3  .  K^.  Entsteht  durch  Siittigen  einer  kal- 
ten  verdunnten  Ldsung  von  Kalihydrat,  welche  kohlens&urefrei  ist,  mit  in  Wasser 
suspendirter  Hams&ure.  Scheidet  sich  beim  Conceutriren  der  Ldsung  im  Vacuum 
in  feinen  Nadeln  ab,  die  durch  Decantiren  und  Waschen  mit  Alkohol  gereinigt 
werden.  Ldslich  in  44  Thin,  kaltem  und  35  Tliln.  kochendem  Wasser;  zieht  an 
der  Luft  Kohlensaure  an,  br&unt  sich  bei  150®  und  schmilzt,  zersetzt  sich  bei 
hdherer  Temperatur. 

Kupfersalz.  Eine  Ldsung  des  hamsauren  Kaliums  erzeugt  in  einer  Kupfer- 
ldsung  einen  griinen  krystallinischen  Niederschlag  des  Kupfersalzes ;  beimErhitzen 
mit  Wasser  geht  derselbe  unter  Br&unung  in  ein  basisches  Salz  iiber. 

Lithiumsalz,  saures  C5H3N4O3  .  Li.  Ldst  sich  in  39  Thin,  kochendem 
Wasser,  in  369,8  Thin.  Wasser  von  20®  (Schilling*). 

Magnesiumsalz,  saures  (C5 H3 N4 Os)^  .  Mg -j-  ^  ^9  ^*  Scheidet  sich  aos 
einer  Mischung  von  Magnesiumsulfat  und  saurem  hamsauren  Natrium  in  Nadeln 
ab.  Lost  sich  in  150  bis  170  Thin,  siedenden  and  in  3500  bis  4000  Thin,  kalten 
Wassers. 

Das  neutrale  Magnesiumsalz  ist  nicht  bekannt. 

Natriumsalz,  saures  C5H8N4O3  .  Na.  Entsteht  durch  Einleiten  von  Kob- 
lensfture  in  die  Ldsung  des  neutralen  Salzes.  Ldslich  in  1100  bis  1200  Thin.  Wasser 
vou  15®,  in  120  bis  125  Thin,  siedenden  Wassers:  findet  sich  vielfach  in  Ham- 
sedimenten, Hamsteinen  und  auch  im  Schlangenham. 
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NatriumflalZy  neutrales  06HaN4O8  .  Na.  Entsteht  wie  das  entspreehende 
Ealiomiialz.  Ldslich  in  77  Thin,  kalten  Wasaen  und  in  75  Thin,  siedenden  Was- 
sen.  Sehr  wenig  15slich  in  Alkohol ;  zenetzt  sich  bei  150^.  Kohlensaure  scheidet 
BOB  seiner  Ldsung  das  saure  8alz  ab. 

Quecksilbersalz,  saure s  (05H3K408)2  •  Hg.  Wird  durch  Znsatz  von  Qneck- 
Bilberchlorid  zu  einer  Ldsung  von  harnsaurem  Kalium  gefUUt. 

Silbersalz,  neutrales  C5HSN4OS  .  Ag2.  Wird  darch  Ffillong  der  Ldsang 
des  sanren  Kaliumsalzes  mit  Silbemitrat  erhalten.  Weisser  gelatin58er  Nieder- 
■chlag,  Idslich  in  Ammoniak,  schw&rzt  sich  schnell  unter  Reduction  von  Silber. 

Bei  Znsatz  von  Bilbernitrat  zur  Ldsung  des  hamsauren  Ammoniaks,  welche 
gleiohzeitig  ein  Mineralsalz,  wie  Nitrate,  (^orhydrate,  oder  Sulfate  der  Alkalien 
Oder  alkaUschen  Erden  enth&lt,  werden  sehr  schwer  15sliche  weisse  flockige  Dop- 
pelsalze  gef&llt  (Maly^). 

StrontiumsalZi  sanres  (05H3N4  0s)2  •  Sr -|-  2H80.  Weisses  amorphes 
Polver,  lOslich  in  603  Thin,  kaltem,  in  276  Thin,  kochendem  Wasser,  unl&slich  in 
Alkohol  und  Aether.    Entsteht  wie  das  Bariumsalz. 

Strontiumsalz,  neutrales  C5H2N4O8  .  Br  -f~  2H2O.  Feine  stemfbrmig 
grappirte  Nadeln,  Idslich  in  4300  Thin,  kaltem,  2297  Thin,  kochendem  Wasser, 
verUert  sein  Krystallwasser  bei  165^.  0.  Dr. 

Hamaala  (Sal  urmae  nativum  s.  fusibile)  syn.  phosphorsaurem  Natron - 
Ammoniak. 

HarnBediinente  s.  8.  577. 

HamBpiiitns.  Die  durch  Destination  von  ge&ultom  Ham  erhaltene  unreine 
Ldsung  von  kohlensaurem  Ammoniak, 

Hamsteine  s.  S.  577. 

• 

Harnstoff;  Carbamid,  Amid  der  Kohlensfture,  GON2H4  =  CO(NH2)2. 
Wurde  1773  von  Bouelle  als  eigenthiimlicher  Bestandtheil  des  Hams  ^erkannt 
und  als  Extractum  saponaceum  urinae  beschrieben;  er  wurde  von  Fourcroy  und 
Vauquelin^)  zuerst  rein  dargestellt  und  von  Prout^)  und  von  Liebig  und 
WShler^  mit  iibereinstimmenden  Besultaten  analysirt.  Im  Jahre  1828  stellte 
Wdhler^)  den  Hamstofif  aus  oyansaurem  Ammonium  kUnstlich  dar,  und  liefei*te 
damit  das  erste  Beispiel,  dass  organische  Verbindungen  auch  ausserhalb  der  lebenden 
Organismen  hervorgebracht  werden  konnen. 

Der  Hamstoif  ist  ein  Bestandtheil  des  Hams  aller  Sftugethiere,  der  Yogel, 
Beptilien  und  anderer  Thiere;  besonders  reichlich  ist  er  im  Harn  der  FleischAresser 
enthalten:  der  Ham  von  Ldwen,  Tigem,  zuweilen  auch  von  Hunden  giebt  ohne  vor- 
heriges  Abdampfen  auf  Znsatz  von  Balpeters&ure  einen  krystallinisohen  Nieder- 
■chlag  von  salpetersaurem  ^mstoff.  In  den  Excrementen  der  egyptischen  Fleder- 
maus  fand  Popp^)  bis  zu  77  Proc.  Harnstoff. 

Der  Harnstoff  ist,  immer  in  geringerer  Menge  als  im  Harn,  auch  in  vielen 
andereu  thierischen   Fliissigkeiten   bez.  Geweben  gefunden  worden:    im  mensch- 


keln  der  Plagiostomen  ^%  in  der  Echinococcusfliissigkeit  *•»),  im  Schweisse  "}. 

in  der  Leber  (Heynsius^^),  Milz,  in  de?  Lungen  und  im  Gehim  ist  der  Harnstoff 

Harnstoff:  ')  Ann.  chiro.   an  VIH,  5^,  p.  86.  —  ^  Schweigg.  Journ.  22,  S.  449.  — 
»)  Fogg.  Ann.  20,   S.  375.  —  *)  Ebend.  12,    S.  53j   t5,  S..  627.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
155,   S.  351.  —  fl)  Wbhler,   Ann.  Pharm.  58,  S.  98.  —  ^)  Millon,   Compt.  rend.  26, 
p.  121.  —  8)  Marchand,  Pogg.  Ann.  58,  S.  356.  —  ^)  Lefort,  Compt.  rend.  62,  p.  190, 
241.  —  10)  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  156y  S.  88.  —  ")  Pettenkofer,  Rep.  Pharm.  61, 
S.  289;  Rabutcau,  Jahrcsber.  d.  Chem.  1873,   S.  877.  —  l«)  Wurtz,  Compt.  rend.  49^ 
p.  52.  —  ")  Verdeil  u.  Dolfus,   Ebend.  30,  S.  657.  —   ")  Picard,  De  la  pf«»ence^ 
de  I'nr^e   dans  le  sang,  Thise,   Strassburg  1856;   Compt.  rend.   85,  p.   991;  1179;   87,, 
p.  533;   Poiieuille  u.  Gobley,  Compt.  rend.  49,  p.  164.  —  ")  Frerichs  u.  StJdel.ey,. 
Jahreaber.  d.  Chem.  1858,  S.  550.  —  *«)  Munk,  Jahrcsber.  Thi<^rchem.  1875,  8.  255.;—^ 
")  Schottin,   Jahresber.  d.  Chem.   1851,   S.  597.   1852,    S.  704.*-   »«)  Compt.  ttnd. 
87,  p.  533.  —  i»)  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  90.  —  ««)  Marchand,^  Pogg.  Ann.  44,  8.  W.. 
-  Jft)  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  747.  -  «)  Melssner,   Zeitachr,  rat.  Medic  (8  F.) 
31,  S.   234.  —  M)  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  287;  Neubauer  n.  Kerrier,  Ebend,  IW, 
S.  337.  -  W)  Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  142;  J.  pr.  Chem.  [2]  i.  S.  2^3.-  «)  Clo8«  u. 
Cannixzaro,  Compt.  rend.  32,  p.  62.  —  «*)  Baumann,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1371.  -^ 
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nachgewieien  worden.      Nach  Pi  card's  UDtenuehiixigen   enthalteii  Yerschiedene 
FMssigkeiten  des  ThierkOrpen  folgende  Hengen  von  Hanistoif : 

Bumor  aqueuM  des  Anges 0,500  Proo. 

Schweiss 0,088       „ 

Speichel 0,035      „ 

GaUe 0,080      „ 

MUch 0,013       y, 

Benim 0,060      „ 

ABciteflfliisBigkeit 0,015      „ 

Amniosfltissigkeit    .   • 0,035       „ 

Naoh  den  Analysen  von  Wartz^  enth&lt  das  Bint  0,0192  ProR.  Harnstoff, 
nach  Pioard  0,016  Proc. 

Pi  card  fand  auch  im  Mnskel  vom  Menschen  nnd  yom  Honde  Harnstoff^®). 
Pathologische  Zust&nde  bedingen  bisweilen  eine  wesentliche  Steigerong  des 
Hamstoffgehaltes  der  thierischen  Fliisaigkeiten;  Provost  nnd  Dnmas^*)  ^nden 
erhebliche  Mengen  von  Hamstoif  im  Blate  von  Hunden  nach  Nierenezstirpation. 
Im  allgemeinen  tritt  der  Harnstoff  im  Blute  ^),  in  den  Organen  nnd  im  Scbweisse 
reiohlicher  anf,  wenn  die  Hamsecretion  nnterdriickt  oder  gestOrt  ist.  Bei  Cholera- 
kranken^^  ist  der  Hamstoifgehalt  des  Schweisses  oft  so  bedeutend,  dass  derseihe 
sich  krystallinisch  aof  der  Hant  ansscheidet;  in  den  Muskeln  von  Choleraleichen 
flanden  anch  Volt  and  Buhl,  and  v.  Bibra  Harnstoff  ^^). 

")  OssikoTSzky,  Ebend.  5,  S.668.—  ^  Llebig,  Ann.  Ch.Pharm.  62\  S.310.-  ^)  Bau- 
mann,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1772.  —  ^)  Lossen  a.  Schifferdecker,  Ann.  Ch.  Pharm. 
166,   S.  295.   —  SI)  Williamson,   Ann.   de  Millon  1849,   S.   304.  —  ^  Berthelot, 
Ann.  Cbem.  148,  S.  266.  —  ^^)  Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Pharm.  26,  S.  287.  —  ^)  Glad- 
stone, Ann.  Cb.  Pharm.  66,  S.    1.  —  ^)  Wohler,   Pogg.  Ann.  15,  S.  529,    626.   — 
"«)  Liebig  a.  WShler,  Ann.  Pharm.  26^  S.  241.  —  •^)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm. 
108,  S.  151.  —  ^  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  696;  1859,  S.  181;  1870,  S.  785,  899. 
—  «•)  Compt.  rend.  73,  p.  1219.  —  *«)  J.  pr.  Chem.  72,   S.  251.  —  ")  Ebend.  [2]  ;9, 
S.  289.  —  ^  Jahreaber.  Thierchem.   1871,   S.   11.  —  *«}  Ann.  Ch.  Pharm.  38,   S.  108; 
41,  S.  289.   —  **)  Clemm,   Ebend.  56,  S.  382.  —  ")  Chem.  Soc.   J.   [2]   tf,   p.   63; 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  686.  —  *«)  Werther,  J.  pr.  Chem.  35,  S.  51.  —  *^  La- 
bavin,  Dt.   chem.  Ges.  3,  S.  304.  —  *«)  Ann.  Pharm.  54,  S.  371;  57.  S.   114;  58, 
S.  255.  —  *•)  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  375.  —  «>)  Ebend.  66,  S.  29.  —  *i)  Pogg.  Ann. 
66,  S.  114;  68,   S.  393.  -^  ")  Liebig  n.  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  301.  — 
••)   Nenbaner  u.   Vogel,  Harnanalyse,   Wiesbaden.    7.  Anfl.  S.   170.  —  •*)  Jahresber. 
Thierchem.   1876,    S.    128.  —  »)  Liebig   u.   Wohler,   Ann.  Pharm.  '26,  S.   301.   — 
")  MiUon,   J.  pr.  Chem.  30,  S.  370.  —  S^)  Dt.  chem.  Qe«.  4,   S.  142.  —  ")  Dary, 
N.  Phil.   Mag.   J.   7,    p.   385.  —  *»)  B6champ,    N.    Ann.   ch.  phys.  48,    p.   348.  — 
•9  Gornp-Besanez,  Ann.  Ch.   Pharm.  1^5,  S.  207.  —  ")  de  Vry,  Ann.   Pharm.  61, 
S.  249.  —  ««)  Flenry,  Compt   rend.  54,  p.  519.  —  ")  Ladenburg,   Dt.   chem.   Ges. 
1,   S.   273;    2,    S.    30,    53,    271.  —  •*)  Weltzien,    J.   pr.   Chem.   57,    S.   443.   — 
»)  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  1743.  —  ««)  Geuther,  Scheitz  u.  Marsh,  Jahresber. 
d.  Chem.  1868,  S,  689;   Grimaux,  BnU.   soc.   chim.   1876.    25i,  p.  241.  —  «')  Zinin, 
Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  678;  Moldenhaaer,  Ebend.  1854,  S.  680.  —  ««)  Baeyer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S,  251.— «»)  Schiff,  Compt.  rend.  65,  p.  801.  —  ^®)  A.  W.  Hof- 
mann,    Dt.    chem.    Ges.   4,    S.   268.  —  '»)  P.   Griess,    Ebend.  2,    S.    47,    106.    — 
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Der  Harnstoff  entsteht  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Beactionen: 

1)  Beim  Yerdonsten  der  wasserigen  Ldauoff  von  cjansaurem  Ammonium  dorch 
eine  molekolaro  Umlagenmg  0KO(17H4)  =  GO(NH3)s  (W5hler^).  2)  Bei.der  Ein- 
'wirkimg  von  Ammoniak  anf  Carbonylchloriir  oder  Kohlens&ureather  (Natanson  ^). 
3)  Beim  Erhitzen  von  kohlensaurem  oder  carbaminsaurem  Ammonium  auf  180® 
bis  140®  {Basarow^}.  4)  A  us  Oyanaroid  bei  Einwirkong  von  Salpetersilare  ^), 
▼erdunnter  8chwefel8&are  und  anderen  S&uren  ^),  5)  Aus  Gnanidin  beim  Erwar- 
men  mit  verdunnter  Schwefebaare  oder  mit  Barytwasser^^,  bei  der  Einwirkunff 
von  Barytwasser  auf  Kreatin^)  und  auf  Guanidohamstoff  (Dicyandiamidin  ^ 
(a.  Bd.  II,  8. 866).  6)  Bei  der  Zeraetzung  von  Isuretin  durch  Wasser^).  7)  Ozamid 
'wird  beim  Koehen  mit  Queckailberoxyd  in  Kohlens&ure  und  Harnstoff  zerlegt  ^), 
8)  Ozysulfocarbaminsaures  Ammonium  zersetzt  aich  beim  Erhitzen  in  Harnstoff 
and  BoliwefelwasBerstoff^^).  9)  Hanche  Ebimstoffderivate  spalien  beim  Koehen  mit 
Wasser  allein,  oder  mit  Barytwasser  Harnstoff  ab:  Ozalurs&ure  '^),  AUozans&ure 
(s.  Bd.  I,  8.  299),  Allophans&ure  (s.  Bd.  I,  8.  293).  10)  Knallsaures  Kupferozyd- 
AmmoAiak  zerf&llt  bei  der  Zerlegung  durch  8chwefelwa8ser8toff  in  Harnstoff  und 
Behwefelcyanammonium  ^).  11)  Hamsfture  liefert  bei  der  trocknen  Destination 
neben  anderen  Producten  Harnstoff '^i^),  desgl.  bei 'der  Einwirkung  ozydirender 
ICittel  ^),  Harnstoff  entsteht  auch  bei  der  Ozydation  von  Guanin  ^).  12)  Die  An- 
gaben  von  B^champ^^,  dass  bei  der  Ozydation  von  Eiweiss  mit  ubermangan- 
saorem  Kalium  Harnstoff  gebildet  werde,  die  von  Bitter^®)  best&tigt  wurden, 
baben  8t&deler^®),  L5w*^  und  Tappeiner^')  nicht  oonstatiren  kdnnen. 

Ueber  die  Entstehung  des  Hamstoffs  im  Thierk&rper  s.  Art.  Ham  8.  560. 

Ber  Harnstoff  wird  entweder  aus  dem  Ham  oder  aus  cyansaurem  Ammonium 
dargestellt. 

1)  Darstellung  aus  Harn.  Zur  Syrupscondstenz  eingedampfter  Ham  wird 
unter  starker  Abkiihlung  mit  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpeters&ure, 
welche  frei  von  salpetriger  8&ure  sein  muss,  vermischt;  nach  4  bis  5  Stunden 
sang^  man  die  Fliissigkeit  von  dem  auskrystallisirten  salpetersanren  Harnstoff  ab, 
lOst  diesen  in  sehr  wenig  heissem  Wasser  und  flUlt  ihn  von  neuem  mit  starker 
Salpetersaure.  Die  nach  dem  Erkalten  ausgesohiedenen  Krystalle  werden  abge- 
saugt  und  mit  Thierkohle  entfSurbt;  zur  Entf&rbung  kann  man  auch  einige  Blasen 
von  Ghlorgas  einleiten  oder  etwas  chlorsaures  Kali  der  Fliiasigkeit  zusetzen.  Die 
entf&rbte  Ldsung  wird  mit  kohlensaurem  Barium  digerirt  und  zur  Trockne  ver- 
donstet;  der  trockne  Bilckatand  wird  mit  kaltem  AJkohol  extrahirt;  die  alkoho- 
liachen  Filtrate  werden  nochmals  mit  Thierkohle  entfftrbt  und  liefem  nun  beim 
Verdunsten  farblose  Krystalle  von  reinem  Harnstoff. 

2)  Kunstliche  Darstellung.  Leichter  und  billiger  stellt  man  den  Harnstoff  aus 
cyansaurem  Ammonium  dar,  nach  Liebig's^^)  Yorschrift:  Man  erhitzt  ein  Ge- 
mange  von  2  Thin.  tro<^nem  und  gepulvertem  Blutlaugensalz  mit  1  Thl.  Braun- 
stein  auf  einer  Eisenplatte  bis  zum  schwachen  Rothglilhen,  unter  hftuflgem  Urn- 
rfihren,  bis  die  Masse  halbfliissig  wird.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit  kaltem 
Wasser  ausgelaugt  und  die  Losung  von  cyansaurem  Kalium  mit  iVa  Thin. 
trooknem  scSiwefelsauren  Ammonium  versetzt.  Man  decantirt  von  dem  nleder- 
gefftllenen  schwefelsauren  Kalium  und  entfernt  durch  wiederholtes  Eindampfen 
and  Erkaltenlassen  die  grOsste  Menge  des  schwefelsauren  Kaliums,  zuletzt 
dampft  man  zur  Trockne,  zieht  mit  siedendem  Alkohol  aus  und  verdunstet  die 
alkoholische  Ldsung  zur  Krystallisation.  Nach  Lie  big  bekommt  man  aus  1  Kilo 
Blutlaugensalz  240  g  reinen  Harnstoff.  Noch  etwas  bMsere  Ausbeute  erh&lt  man, 
wenn  man  8  Thle.  trocknes  Blutlaugensalz  und  3  Thle.  kohlensaures  Kalium 
zusammenschmilzt  und  in  die  geschmolzene  Masse  18%  Thle.  Mennige  in  sehr 
kleinen  Mengen  eintrftgt;  die  8chmelze  wird  ausgegossen,  nach  dem  Erkalten  in 
"Wasser  gel(^  und  mit  einer  concentrirten  Ldsung  von  8  Thin,  schwefelsaurem 
Ammonium  vermischt  Durch  Abdampfen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol 
wird  dann  wie  oben  der  Harnstoff  daraus  erhalten.  8  Thle.  Blutlaugensalz  geben 
4%  Thle.  Harnstoff^).  BisweUen  ist  die  w&sserige  Ldsung,  welche  den  Harnstoff 
una  das  schwefelsaure  Kalium  enth&lt,  durch  Ferricyan-Kalium  oder  -Ammonium 
gelb  gefirbt,  das  letztere  muss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurem 
Eisenozydul  entfernt  werden,  well  sonst  auch  der  Harnstoff  gefarbt  erhalten  wird. 
Naoh  J.  Williams  ^^)  ist  das  cyansaure  Blei  viel  geeigneter  zur  Harastoff- 
bereitung  als  ^as  cyansaure  Kali;  man  digerirt  iiquivalente  Mengen  cyansaures 
Blei  und  schwefelsaures  Ammonium  mit  him'eicheud  Wasser  bei  massiger  W&rme, 
filtrirt  and  dampft  zur  Krystallisation  ein. 

Der  reine  Harnstoff  krystallisirt  aus  weingeistigen  Ldsungen  meist  in  sehr 
langen  Prismen  ohne  Endflftchen;  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Mutterlauge 
erl^t  man  ihn  oft  in  sehr  gut  ausgebildeten  quadratischen  Prismen,  die  auf  der 
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einen  Seite  von  zwei  Ootaederflftchen  begrenzt  sind,  wiUirend  aof  der  auderen 
Seite  aoBser  zwei  entgegen  anfgesetzten  OctaSderfl&chan  noch  eine  getade  End- 
flftche  Yorkommt  ^^.  Die  KrysteSle  haben  das  specif.  Gewicht  1|35,  veriLndem  sich 
nioht  an  trockner  Lnft,  sind  gemchlos,  von  kuhlendem,  dem  Salpeter  fthnlichen 
Geschmack;  sie  KVsen  sich  bei  mittlerer  Temperator  sehr  leicht  und  nnter  £rkSl- 
tuDg  in  weniger  als  einem  gleichen  Theile  Wasser.  Alkohol  lOst  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  etwa  20  Proc.,  in  der  Siedhitze  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht.  Im 
wasserfreien  Aether  ist  der  Hamstoff  fkst  unldslich;  aus  der  alkohdlischen  liOsang 
wird  er  durch  Aether  nicht,  oder  nor  unvoUstandig  gef&llt.  Der  Hamstoff  schmilzt 
bei  130^^^),  geringe  Yerunreinignngen  emiedrigen  den  Schmelzpunkt  schon  erheb- 
lich;  wird  er  fiber  den  Bchmelzpunkt>erhitzt,  so  zersetzt  er  sich  alhn^ig;  erhitzt 
man  reinen  Hamstoff  in  einem  Kolben  auf  150®  bis  170®,  so  entweichen  sehr 
langsam  Ammoniak-  und  Wasserdampfe  nnd  im  Halse  des  Kolbens  setzt  sich  n^en 
kohlensaurem  Ammonium  Hamstoff  ab.  Nach  einiger  Zeit  hdrt  die  Gasentwicke- 
lung  auf  und  die  Masse  wird  breif&rmig;  siedendes  Wasser  nimmt  dai*aus  etwas 
Oyanttrsfture  und  Biuret  (s.  u.)  auf,  w&hrend  ein  weisser  pulverf^rmiger  Kdrper  zu- 
riickbleibt,  welcher  nach  Wdhler  und  Liebig  die  Zusammensetzung  GgH4N40s^^) 
zeigt.  Wird  das  Erhitzen  foftgesetzt,  bis  kein  kohlensaures  Ammonium  mehr  ent- 
weicht  und  der  Biickstand  fest  wird,  so  besteht  dieser  haupts&chlidh  aus  Cyanor- 
sfture. 

Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerf&llt  der  Hamstoff  in  Kohlensaure  und  Ammo- 
niak; dieselbe  Zersetzung  erf&hrt  er  allmftlig  beim  Erhitzen  seiner  Ldsung  uber 
100®;  voUstaudig  und  in  kurzer  Zeit  yerl&uft  diese  Zersetzung  beim  Erhitzen  auf 
220®  bis  240®;  auf  diesem  Yerhalten  beruht  die  Hamstoff bestimmungsmethode  von 
Bunsen^^). 

Durch  ^  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsfture  wird  er  yollst&ndig  zerlegt 
in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefels&ure  verbindet  und  in  Kohlens&nre; 
dieses  Yerhalten  haben  Bagsky^)  und  Heintz^^)  zur  Hamstoff bestimmung  im 
Ham  benutzt.  Beim  Yerdunsten  der  mit  essigsaurem  Blei  versetzten  Ldsung  zeiT' 
Wit  der  Hamstoff  nnvollstandig  in  Ammoniak  und  Kohlensfture  ^^) ;  dieselbe 
Zersetzung  bewirken  auch  andere  Salze,  daher  wird  beim  Eindampfen  des  Hams 
immer  ein  Theil  des  in  demselben  enthaltenen  Harnstoflis  zersetzt  ^).  Die  F&ulniss- 
fermente  zerlegen  den  Hamstoff  gleichfalls  in  Ammoniak  und  Kohlensfture;  diese 
Zersetzung  wird  rasch  und  vollst&ndig  bewirkt  durch  das  Harnstoffferment  von 
MuBoulus^*). 

Beim  Eindampfen  der  wftsserigen  Ldsung  mit  salpetersaurem  Bilber  verwandelt 
sich  der  Hamstoff  v511ig  in  cyansaures  Silber  und  salpetersaures  Ataamonium  ^). 

Salpetrige  Saure  zersetzt  den  Hamstoff  bei  gew5hnlicher  Temperatur  in 
Wasser,  Stickstoff  und  Eohlens&ure  ^.  Dieselbe  Zersetzung  bewirkt  Hi  lion's 
Beagens.  Diese  Zersetzung  des  Hamstoffs  ist  nach  Clau9^^  nur  bei  Ueberschuss 
der  salpetrigen  Saure  vollst^dig,  und  wenn  keine  anderen  S&uren  zugegen  sind. 
Farblose  Salpetersfture  zersetzt  den  Hamstoff  in  der  K&lte  nicht,  auch  concentrirte 
Salzs&ure  bewirkt  erst  bei  l&ngerem  Kochen  sehr  allmfilig  Zersetzung.  Beim  Ein- 
leiten  von  Chlor  in  eine  Hamstoffl5sung  wird  Kohlensliure  und  Stickstoff  ent- 
wickelt,  die  Flussigkeit  enth&lt  Salmiak  ^).  Unterchlorigsaures  ^)  und  xtnterbromig- 
saures  Natron  zersetzt  den  Hamstoff  vollst&ndig  in  Kohlens&ure,  Wasser  und 
Stickstoff;  auf  dieser  Reaction  beruhen  die  Hamstoffbestimmungsmethoden  von 
Knop,  Hufner,  Yvon  u.  a.  (s.  Art.  Ham). 

Uebermangansaures  Kali  wirkt  in  alkalischer  Ldsung  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  nicht,  bei  100®  nur  langsam  ein;  in  saurer  Ldsung  erfolgt  Zersetzung 
in  Kohlens&ure,  Stickstoff,  Ammoniak  und  Wasser*®);  mit  Ozon  in  Beriihrung 
zerfSllt  der  Hamstoff  in  Kohlensaure  und  Ammoniak®®).  Wird  trocknes  Salz- 
s&uregas  bei  145®  iiber  Hamstoff  geleitet,  so  entsteht  Oyanurs&ure  und  Salmiak  ^^). 
Beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  Schwefelkohlenstoff  wird  Schwefelcyanammonium 
und  Kohlensaure®*),  oder  Kohlenoxysulfld ®8)  gebildet. 

Mit  Phosphorsftureanhydrid  erhitzt  sich  der  Hamstoff  nach  schwaohem  £r- 
warmen  von  selbst  weiter  und  bildet  Cyans&ure,  Cyanurs&ure;  Cyamelid,  Ammelid, 
KohlensUure,  Ammoniak  und  Wasser®^).  Beim  Erwftrmen  von  Hamstoff  urit 
Phosphorchlorur  im  Wasserbade  entsteht  Biuret®*). 

Beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  gewissen  S&uren®®),  S&ureanhydriden ®®), 
Saurechloriden  ®^,  Ammoniakbasen®®),  Aldehyden®®)  entstehen  substituirte  Han- 
stoffe  (s.  diese). 

Beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  Alkoholen   entstehen  je  nach  der  relativen 
Henge  des  Hamstoffs,  Allophans&ureftther  oder  Urethane  ^®) : 
J)    2[CO(NHa)2]  +  CbH„OH  =  NHa— 00— KH— C0(C5Hn)0  +  2NHj, 
Bamstoff       AmylaJkohol  Allophans&ureamylftther  Ammoniak 
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2)     CO(NHj|)g  +  CgHnOH  =  NHj— CO— (CbH„)0  +  NHg 

Harnstoff      Amylalkohol  Amyl-Urethan  Ammoniak 

Beim  Erhitzen  von  Hamstoflf  mit  Chlorkohlensaureather  entsteht  AUophan- 
saureather  75).  Mit  Oxalsaarefithylather  bildet  sich  Oxamid  und  AUophansaure- 
ather  ^B).  ^ 

Beim  Zuflammenschmelzen  von  Harnstoff  mit  Amidosfturen  entsteben  onier 
Abspaltung  von  Ammoniak  Uramidos&uren,  die  der  Hydantoinsaure  (■.  d.)  ent- 
sprechenden  verbindungen '*) ;  dieselben  Verbinrlungen  entsteben,  wenn  man  Haru- 
Bt6ff  mit  Amidosauren  und  Barytwasser  kocbt  '^)^ 

Beim  Zusammenschmelzen  von  Harnstoff  und  kohlensaurem  Guanidin  entstebt 
Guanidohamstoff'*)  (Dicyandiamidln)  (s.  Bd.  H,  8.  865). 

Cyansaure&ther  giebt  beim  Erhitzen  mit  Harnstoff  auf  100®  eine  in  seide- 
g^&nzenden    Schuppen    krystallisirende    Yerbindung    von     der    Zusammensetzung 

'     Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Sfturen,  Salzen  und  Basen. 

1.    Yerbindungen   mit  Sauren. 

Nur  stUrkere  Sauren  geben  salzartige  Yerbindungen  mit  dem  Harnstoff;  die- 
selben reagiren  alle  stark  sauer  und  werden  durc^  kohlensaure  Alkalien  unter 
Kohlens&ureentwickelnng  zerlegt : 

Aepfelsaurer  Harnstoff  OON8H4,  Qfi^Of,.  Sechsseitige  gianzende Tafein '7) ; 
der  neutrale  ftpfelsaure  Harnstoff  krystallisirt  schwierig  '^% 

Bernsteinsaurer  Harnstoff  (CON^HJa 04^564  +  H2O.  Glasglanzende 
secTisseitige  Sanlen,  etwas  schwer  Idslich  in  kaltem  Wasser,  Schmelzpunkt  145'>, 
zeirsetzt  sich  beim  Erhitzen  uber  den  Schmelzpunkt  ^7) '®). 

Citronensaurer  Harnstoff  (00X2^4)3^6^807.  Glasgl&nzende  sechsseitige 
B&ulen  '^. 

Cyanursaurer  Harnstoff  CON2H4,  CaH^NgOg.  Kleine  glSnzende  Nadeln 
and  Sanlen,  durch  L5sen  der  Cyannrsaure  in  heisser  gesa.ttigter  HarnstofflQsung  ^), 
in  Wasser  leichter  idslich  als  die  Gyanursfture.  Entsteht  neben  anderen  Producten 
beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  Phosphorsaureanhydrid^^);  femer  wenn  Biuret 
bei  160®  bis  170®  in  trocknem  Balzsauregas  erhitzt,  oder  Cyansauregas  in  geschmol- 
zenen  Harnstoff  geleitet  wird  ^). 

Dialnrsaurer  Harnstoff  C0NaH4,  C4N2H4O4  scheidet  sich  in  sternfSr- 
migen  Krystallen  aus  beim  Yermischen  m^ssig  concentrirter  LOsuugen  von  Harn- 
stoff and  Dialursaure,  etwas  leichter  in  Wasser  Idslich  als  das  dialursaure  Ammo- 
niam  ^3). 

Fnmarsaarer  Harnstoff  (CON2H4)2  04H4  04  krystallisirt  aus  der  Ldsung 
von  1  Mol.  Fumarsaure  auf  2  Mol.  Harnstoff  in  flachen  sechsseitigen  Saulen  ^^). 

Male'insaurer  Harnstoff  (CON2H4)2C4H4  04  krystallisirt  schwierig  aus 
der  L5sang  von  Maleinsaure  und  iiberschiisaigem  Harnstoff  in  quadratischen 
Sftalen  '^, 

Ozalsaurer  Harnstoff  (CON2H4)2C2H3  04  +  H2O  scheidet  sich  in  Form 
dnnner  meist  biischelformig  vereinigter  Krystallblattchen  aus,  wenn  eine  Harn- 
stoff 15sung  mit  einer  concentrirten  Lbsung  von  Oxalsftnre  vermischt  wird,  lost 
sich  in  23  Thin.  Wasser  von  15®  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  schwer  in  Alko- 
hol,  scheint  mit  oxalsauren  Salzen  Doppelverbindungen  zu  geben,  welche  in 
Weingeist  Idslich  sind  (Berzelius). 

Paranitrohippursaurer  Harnstoff  CON2H1,  O9H8N2O5.  Farblose  perl- 
mutterglUnzende  Blattchen,  welche  bei  179®  bis  180®  unter  Zersetzung  schmelzen, 
in  Wasser  and  Alkohol  leicht,  in  Aether  schwer  losHch  sind^). 

Phosphorsaurer  Harnstoff  CON2H4,  HgP04  krystallisirt  beim  Yerdunsten 
einer  Ldsung  gleicher  HolektUe  Phosphorsaure  und  Harnstoff  in  grossen  gut  ausge- 
bildeten  rhombischen  Krystallen,  die  in  Wasser  leicht  Idslich  sind,  zuweilen  auch 
beim  Abdampfen  des  Hams  von  Schweinen,  die  mit  Kleie  gefiittert  werden^). 

Salpetersaurer  Harnstoff  CON2H4,  HNOg  wird  durch  starke  Salpeter- 
s&ure  aus  einer  nicht  zu  verdilnnten  Hamstoffldsung  in  gl&nzenden  £arblosen 
Schuppen,  rhombischen  oder  sechsseitigen  Tafeln  gef&llt,  die  beim  Umkrystallisiren 
aus  Wasser  oder  aus  SalpetersHure  nicht  verandert  werden®*);  schwer  Idslich  in 
kalter  Salpetersfture,  leichter  in  kaltem  und  noch  leichter  in  heissem  Wasser  Ids- 
lich, wenig  Idslich  in  Alkohol,  unldslich  in  Aether.  Bei  100®  kann  er  ohne  Zer- 
setzung getrocknet  werden,  halt  man  ihn  aber  lange  bei  dieser  Temperatur,  so 
▼erliert  er  an  Gewicht  and  zersetzt  aich  allmiilig^).  Beim  Erhitzen  aaf  120®  bis 
140®  zersetzt  er  sich  unter  reichlicher  Gasentwickelung,  bei  152®  tritt  eine  sehr 
beftigft  Beaction  ein  onter  starker  Warmeentwickelong  ^% 
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Salzsaurer  Harnstoff  CON9H4,  HCl  wird  erhaltexii  wenn  man  fiber  Ham* 
stoff  bei  100^  so  lange  trocknes  Sajzs&uregas  leitet  als  dieses  nooh  aufgenommen 
wird,  und  dnrch  einen  Loftstrom  die  ul^rschiissige  Salzsaore  entfemt;  zerfliesst 
an  der  Loft  and  wird  durch  Wasser  in  Hamstofif  and  Salzs&are  zerlegt,  daneben 
entsteht  etwas  Babniak.  Eine  Ldsnng  von  2  Mol.  Harnstoff  auf  1  MoL  Salzsanre 
giebt  beim  Yerdxmsten  iiber  AetzkaU:  unter  einer  Glocke  lange  zerfliessliche 
Blatter  von  (CONaHJa  +  HCl  88). 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird  nacb  Gap  and  Henry  erbalten  dnrch 
Yermischen  einer  concentrirten  Ldsong  von  100  Tbln.  ozalsaorem  Harnstoff  xnit 
125  Thin,  reinem  scbwefelsaurem  Kalk.  Nacb  gelindem  Erwiirmen  wird  das  Tier- 
bis  ffinffacbe  Volom  Alkohol  zugesetzt  and  die  filtrirte  L5eang  verdampft,  worauf 
die  Yerbindang  in  k&rnigen  oder  nadelf5rmigen  Krystallen  anscbiesst. 

Uronitrotolaolsaarer  Harnstoff  GON2H4,  GisH^sNOq;  im  Ham  von 
Honden  nacb  Eingabe  von  Nitrotoluol,  lange  seideglanzende  Kadeln,  in  Wasser 
leicht,  in  kaltem  Alkohol  schwer  Idslich,  sdunilzt  bei  148^  bis  149®  onter  Zer- 
setzang  80). 

Lohschmidt  beschrieb  aacb  die  Krystallformen  von  gallussaarem,  paraban- 
saarem,  weinsaarem  Harnstoff  ^^.  Hilchsaare  ^),  Zimmts&are,  Hippars&ore,  Benzoe- 
sftore  verbinden  sich  nicht  mit  Harnstoff ''*). 

2.    Yerbindangen  mit  Salzen. 

a.  Hit  Obloriden.  Ammoniamcblorid  mit  Harnstoff  CONaH^-l-I^Gl 
krystallisirt  zaweilen  aas  eingedampftem  Ham,  der  zavor  mit  Balzs&are  angesfiaert 
war,  in  braonen  BlUttem;  k^in  nar  bei  Gegenwart  von  nberschossigem  Harnstoff 
umkrystallisirt  werden'8). 

Beokmann^^)  erhielt  eine  Doppelverbindung  von  Cblorammoninm,  Harnstoff 
and  salzsaarem  Harnstoff:  2(GONsH4  -|-  KH4GI)  -}-  GOK2H4,  HGl;  grosse  Krj- 
stallbl&tter,  die  sich  sebr  leicht  15sen  and  anter  Zersetzung  schxnelzen. 

Gadmiamchlorid  and  Harnstoff  GOKsH4  +  GdGl9  fSUt  beim  Yermischen 
weingeistiger  LOsangen  von  Harnstoff  and  Gblorcadmiom  als  weisses  krystallinisches 
Palver,  and  krystidlisirt  beim  Yerdunsten  der  w&sserigen  L&sung  uber  Schwefel- 
saare  in  grossen  Nadeldmsen,  sehr  15slich  in  Wasser,  schwer  15slich  in  Weingeist  ®^). 

Kupferchlorid  and  Harnstoff  GON3H4  -f-  CaCls.  Mit  Salzs&ure  schwach 
angesSaerte  syrapsdicke  Ldsang  von  Harnstoff  and  Kapferohlorid  setzt  allmSUig 
blaae  Krystalldrasen  oder  ein  hellblaaes  Ptilver  ab,  wird  durch  Wasser  leicht 
zerlegt  m). 

Natriamchlorid  and  Harnstoff  GOKaH^,  NaGl  -{-  H^O  krystaUisirt  beim 
Abdampfen  einer  Ldsnng  von  Harnstoff  mit  Chlomatriam  in  rhombischen  Tafeln 
and  Frismen,  die  an  feachter  Laft  zerfliessen;  zaweilen  erbSlt  man  diese  KrystaUe 
aach  beim  l&ngeren  Stehen  von  eingedampftem  Ham;  sie  kdnnen  aas  Wasser 
amkrystallisirt  werden,  werden  aber  darch  Weingeist  theilweise  zersetzt^).  . 

Qaecksilberchlorid  and  Harnstoff  GONSH4,  ^gGl^  krystallisirt  nicht 
aas  der  wSsserigen  L5sang  von  Sablimat  and  Harnstoff,  dagegen  aas  der  heisten 
L5sang  belder  Stoffe  in  Alkohol;  perlgl&nzende  platte  B&ulen,  die  bei  125®  anter 
Zersetzang  schmelzen®^. 

b.  Mit  Nitraten:  Salpetersaares  Galciam  and  Harnstoff  6(GOK2H4), 
Ga(N08)2  schiesst  aas  den  vermischten  wasserigen  Ldsongen  belder  Kdrper,  wenn 
sie  tiber  Bchwefelsaare  verdanstet  werden,  in  glasgl&nzenden  an  der  Loft  zer- 
fliessenden  Krystallen  an  ®8). 

Salpetersaares  Magnesiam  and  Harnstoff  4(GONsH4),  Mg(N0s)9, 
grosse  gl&nzende  rhombische  Prismen  mit  schiefer  Endfl&che,  krystallisirt  wenn 
alkoholische  Xi5sangen  von  Harnstoff  and  salpetersaorem  Magnesium  unter  der 
Luftpumpe  verdanstet  werden,  leicht  loslich  in  Wasser  and  zerfliesslich  an  der 
Luft ;  die  KrystaUe  schmelzen  bei  85®  und  zersetzen  sich  bei  hoherer  Temperatur  ®^. 

Salpetersaures  Natrium  imd  Harnstoff  GONgH4,KaN03  4~  ^O  kry- 
staUisirt beim  Erkalten  concentrirter  heisser  Ldsungen  eines  Gemisches  beider 
Stoffe  in  langen  Saulto,  die  in  trockner  Luft  etwas  verwittem;  beginnt  bei  35® 
zu  schmelzen,  wird  aber  bei  100®  noch  nicht  ganz  fliissig.  Beim  raschen  Erhitzen 
erfolgt  Explosion;  in  der  Ldsung  entstehen  durch  Salpeters&ure  und  Ozals&ure 
keine  Niederschlftge  ®'). 

Salpetersaures  Quecksilberozyd  und  Harnstoff®^):  l)  2(GON2H4) 
-}-  Hg(N0s)9  4*  %0.  Yersetzt  man  eine  mftssig  verdtinnte  Ldsung  von  salpeter- 
saurem  QueoksUberozyd,  die  mit  Salpeters&ure  angesftuert  wurde,  mit  salpeter^ 
saurem  Harnstoff  bis  zur  bleibenden  Triibun|f,  so  s&eiden  sich  nacb  einiger  Zeit 
Kxystallkrusten  ab,  die  aus  durchsiobtigen  klemen  Tafeln  bestehen ;  durch  kochendes 
Wasser  werden  dieselben  sersetzt  and  in  die  dritte  Yerbindung  tibergefiihrt. 
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2)  2(CONjH4)  +  Hg(N08)2  +  2HgO.  Harnstomosung  wird  mit  einer  ver- 
ddnnten  Auildsung  von  sfdpetenaurem  Quecksilberozyd  veraetzt,  so  lange  noch 
ein  Niederschlsg  entsteht,  and  einige  Zeit  bei  40^  bis  bO^  der  Bohe  iiberlasaen. 
Der  anfangs  amorphe  Kiederschlag  verwandelt  sich  bald  in  sechsseitige  dorch- 
siohtige  Blfittchen,  die  aber  nicht  ganz  Arei  von  der  ersten  und  dritten  Yerbindong 
erhalten  werden  kdnnen;  durch  kochendes  Wasser  werden  aie  wie  die  erste  Yer- 
bindnng  zerlegt. 

3)  2(CON9H4)  +  HgCNOg))  -f  3HgO  entsteht  beim  Yermischen  sehr  ver- 
donnter  warmer  Ldsungen  von  Harnstoff  und  salpetersaarem  Quecksilberozyd  als 
ichwerer  weisser  Niederschlag,  der  aus  sehr  kleinen  zn  Kdmern  gmppirten  Nadeln 
bestekt  Anf  der  Bildung  dieser  Yerbindung  bemht  die  Hamstofftitrirmethode 
▼on  Lie  big  (0.8.668).  Methylhydantoin  and  Barkosin^)  verhindem  die  AusfiUlang 
des  Hamstoffs  durch  salpetersaures  Qnecksilberozyd. 

Salpetersaares  Silber  and  Harnstoff  CON9H4,  AgNOg  krystallisirt 
beim  Yermischen  concentrirter  kalter  oder  bis  50^  erwftrmter  wasseriger  Ldsungen 
▼on  gleichen  HolekiUen  Harnstoff  und  salpetersaarem  Silber  in  grossen  gl&uzenden 
rhomblschen  8&alen.  Die  Krystalle  15sen  sich  ohne  Zersetzung  in  kaltem  and 
heissem  Wasser,  ebenso  in  Alkohol.  Wird  eine  wftsserige  Hamstofflosung  mit 
abersehiissigem  salpetersaurem  Silber  vermischt,  so  entstehen  beim  Yerdunsten  im 
Yaoaum  zuerst  Krystalle  der  obigen  Yerbindung,  hierauf  krystallisiren  grosse  gl&n- 
zende  rhombische  Prismen:  CON2H4,  2  AgNOg,  zuletzt  krystallisirt  reines  salpeter- 
saures Silber  ^. 

Mit  Chlorkaliam,  Ohiorbarium,  salpetersaarem  Kalium,  Barium,  Strontium 
bildet  der  Harnstoff  keine  Doppelsalze  ^^). 

3.    Yerbindungen  mit  Metalloxyden. 

Qnecksilberozyd  and  Harnstoff^):  1)  COK1H4,  HgO.  Tr&gt  man  in 
eine  bis  nahe  zum  Kochen  erhitzte  Ijdsung  von  Harnstoff  in  Wasser  aufge- 
schlammtes  Quecksilberozyd  ein,  so  wird  dieses  an&ngs  gelQst,  spater  aber  in  der 
Flusaigkeit  in  ein  weisses  bis  gelblich  weisses  Pulver  verwandelt;  aus  dem  Filtrate 
flcheiden  sich  nach  einiger  Zeit  noch  weisse  Krusten  ab.  Das  nach  dem  Trocknen 
icbwach  gelbe  Pulver  entwickelt  beim  Erhitzen  Ammoniak,  metallisches  Queck- 
silber  und  es  hinterbleibt  ein  gelber  Biickstand. 

2)  2(CONj|H4),  3HgO^^).  Mit  Aetzkali  alkalisch  gemachte  Harnstoff Idsung 
giebt  auf  Zusatz  von  Quecksilbercblorid  einen  weissen  gelatinosen  Niederschlag, 
der  nach  v511igem  Auswaschen,  durch  kochendes  Wasser  in  ein  gelbes  k&miges 
Pulver  verwandelt  wird. 

3)  GON2H4»  2HgO*^.  Entsteht  beim  Yersetzen  einer  alkalischen  Harnstoff- 
Idsung  mit  salpetersaurem  Quecksilberozyd;  weisser  in  kochendem  Wasser  zu 
emem  sandigen  Pulver  zusammenfallender  Niederschlag. 

Silberozyd  und  Harnstoff^)  2(CONaH4),  3AggO.  Prisch  gefalltes  Silber- 
ozyd  verwandelt  sich  in  einer  auf  40^  bis  50®  erw&rmten  Harnstoffldsung  innerhalb 
euiiger  Stunden  in  ein  graues,  aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehendes  Pulver, 
das  in  Salpeters&ure  leicht,  in  Ammoniak  schwer  Idslich  ist  und  in  Bertihrung 
mit  einem  gluhenden  Korper  verglimmt  (Liebig). 

Nach  Mulder  *0  ist  diese  von  Liebig  dargestellte  Silberverbindung  wahr- 
Bcheinlich  ein  Silberhamstoff,  analog  dem  Cyanamidsilber  CON3H9Ag2. 

Zur  Abscheidung  und  zum  Nachweis  des  Hamstoffs  benutzt  man  sein 
Verhalten  gegen  Salpeters&ure,  oder  salpetersaures  Quecksilberozyd,  und  sein  Yer- 
halten  beim  Erhitzen.  Erhitzt  man  eine  Spur  trocknen  krystaUisirten  Hamstoffs 
▼orsichtig  bis  die  zu  einem  Tropfen  geschmolzene  Substanz  sich  stark  trilbt,  und 
Idst  nach  dem  Erkalten  in  etwas  Wasser  und  einigen  Tropfen  Natronlauge,  so 
entsteht  auf  Zusatz  eines  Tropfens  einer  verdiinnten  L5sung  von  Kupfersulfat  eine 
•chSn  violette  Fftrbung,  die  durch  mehr  Kupfersulfat  dunkelblau  wird  (Biuret- 
reaction).  Stark  verunreinigter  oder  nicht  krystallisirter  Harnstoff  giebt  diese 
Beaction  nicht. 

Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Hamstoffs  vergl.  Art.  Ham;  fur  die 
Bestimmuug  desselben  in  den  Qeweben  haben  Gscheidlen^^),  Munk^), 
Picard  ^^  modiAcirte  Yerfahren  angewendet. 

J.    Zusatntnengesetxte  Hameioffe^ 

1.  .  Hamstoffe  mit  elnwerihigen  Kohlenwmaaeratoffen : 
GONjHsB,  GONaH^Bs,  GON^HB,  and  GONsB^. 

Die  einfach  substituirten  Hamstoffs  GON^HgB  entstehen  stets  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Gyansfture    auf    primftre   Ammoniakbasen  '(Hofmann^)    GONH 
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-f-  BHjN  =  GON2H3B  unci  bei  der  ZerBetzong  von  Cyansatireathem  mit  Am- 
inoniak  (Wurtz^)  CONE  -f-  NHg  =  OONaHjE. 

In  den  zweifkch  snbstituirten  Hamstoffen  Bind  die  beiden  Alkoholradicale  ent- 
weder  gleichm&ssig  mit  beiden  Stickstoffatomen  in  Verbindung  oder  mit  nnr  einem. 
Die  ersteren,  deren  Zusammensetzxmg  durch  die  Formel  BHNGONHB  ans- 
gedriickt  wird,  hat  man  als  symmetrische  disubfltitnirte  HamBtofTe  bezeichnet,  rie 
zerfallen  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  1  Mol.  Kohlensaure  and  2  Mol.  prim&rer  Am- 
moniakbasen.  Die  mit  diesen  isomeren  diBubstituirten  Hamstoffe  NH3CONB3 
hat  man  nnBjmmetriBche  benannt;  die  letzteren  werden  dnrch  Alkalien  in  Koh- 
lensfture,  Ammoniak  und  eine  Becandare  Ajnmoniakbase  gespalten. 

DieHamstoife  G0(NHB)3  erhalt  man  bei  der  Zersetzang  von  GyanB&iirellthem 
mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak^),  femer  bei  der  Entschwefelnng  der  entspre- 
chenden  disubBtituirten  SchwefelhamBtoffe  (Hofmann'). 

Die  isomeren  Yerbindnngen  NH^GONB)  werden  beim  Zusammentreffen  von 
Gyansfture  mit  secondaren  Ammoniakbasen  gebildet  (Yolhard*)  BjHN-f-  GNHO 
=  NHjGONBj  and  bei  der  Einwirkong  von  Ammoniak  aaf-duabstitairte  Ham- 
stoffchloride  (GarbaminB&arechloride),  welche  man  beim  Einleiten  von  Ghlorkohlen- 
oxyd  in  die  fttherische  Ldsang  einer  secandlUren  AmmoniakbaBe  erh&lt  (Michler'^) 

GICONB^  +  2NH8  =  NHaGONEa'-f-  NH^Cl. 

Die  dreifkch  sabstitairten  Hamstoffe  GON0HB3  entstehen  bei  der  Einwir- 
kang  einer  secundftreu  Ammoniakbase  aaf  einen  Gyansfture&ther  GNOB  -f-  NHB^ 
=  GON2HB8  and  beim  Erw&rmen  von  disubstitoirten  Hamstoffchloriden  mit 
prim&ren  Ammoniakbasen  (Michler^) 

GlGONBj  +  2(NHaB)  =  GOKaHB  +  NH.BGl. 

Die  vierfach  sabstituirten  Hamstoffe  sind  von  Michler^j  dargestellt  worden 
darch  Einwirkong  von  Ghlorkohlenoxyd  auf  secandftre  Ammoniakbasen^  oder 
durch  Zersetzong  des  dabei  znerst  gebUdeten  disabstitnirten  Harnstoffchlorids  mit 
einer  second&ren  Ammoniakbase  GICONB2  -}-  2  (NHB9}  =  GON9B4  -f  NHaBsGl. 

Aethylhamstoffe.  l)  Monftthylharnstoff  >)•)  GONjjHjGaHj.  Gyansaores 
Kaliam  and  schwefelsaares  Aethylamin  werden  in  Wasser  gelost  eingedampft,  and 
der  Biickstand  mit  Alkohol  anfgenommen.  Beim  Yerduusten  der  alkoholischen 
L58UDg  krystallisirt  der  Aethylhamstoff  in  grossen  Prismen,  die  in  Wasser  and 
Alkohol  leicht  Idslich  sind  and  bei  92®  schmelzen.  Der  Aethylhamstoff  ist  nicht 
anzersetzt  fliichtig,  er  giebt  mit  Salpeters&are  and  Oxals&nre  krystallisirende 
Salze.  Beim  Erhitzen  mit  Alkalien  oder  mit  starken  Sftaren  zerfftUt  er  inKohlen- 
sHare,  Ammoniak  and  Aethylamin. 

Zusammengesetzte  Hamstoffe:  ^)  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Pharm.  55,  S.  57;  57, 
S.  265;  70,  S.  129;  74,  S.  14.  —  «)  Wartz,  Compl.  rend.  ;?7,  p.  241;  S2,  p.  414.  — 
•)  Dt.  chem.  Ges.  ^,  S.  600.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  848.  —  *)  Dt.  chem.  G««. 
9,  S.  396.  —  ^)  A.  W.  Hofmann,  Gompt.  rend.  55,  p.  805;  Warts,  Ghem.  Gentr.  1862, 

5.  842.  —  7)  i>t.  chem.  Ges.  8,  S.  1664;  9,  S.  710.  —  ®)  Habich  u.  Limpricht,  Ann. 
Pharm.  109,  S.  105.  —  *}  E.  Fischer,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  Ill;  Zotta,  Jahresber.  d. 
Ghem.  1875,  S.  714.  —  ^^)  Wurtx,  Gompt.  rend.  62,  p.  944.  —  ")  Ganniizaro,  DL 
chem.  Ges.  4,  S.  412.  —  **)  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  90.  —  **)  Gampisi  u.  Amato, 
Ehend.  4,  S.  412.  —  **)  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  81.  —  ^^)  Raab,  Ebend.  6,  S.  1148.  — 
1*)  Jahresber.  d.  Ghem.  1863,  S.  527.  —  ^T)  Ghydenius,  Gompt.  rend.  64^  p.  975.  — 
*8)  Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  1163.  —  *•)  Schiff,  Jahresber.  d.  Ghem.  1857,  S,  390.  — 
^^\  Delbos,  Ebend.  1847  n.  1848,  S.  610:  Zinin,  J.  pr.  Ghem.  74,  S.  376.  — 
*l)  Fleischer,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  995.  —  ^  Sell,  Ann.  Ch.  Pharm.  126^  S.  153; 
Steiner,  Dt.  chem.  Ges,  8,  S.  518.  —  2»)  Ann.  Gh.  Pharm.  142,  S.  121.  —  «*)  Schiff, 
Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  649.  —  ^)  Willm  u.  Wischin,  Ann.  Gh.  Pharm.  147,  S.  157.— 
^  Ebend.  131,  S.  251.  —  *^  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  246.  —  28)  Lossen,  Dt.  chem.  Ges. 

6,  S.  1392;  1874,  S.  841;  Rotermund,  Ann.  Ghem.  175,  S.  127.  —  *)  Nietski,  Dt, 
chem.  Ges.  10,  S.  474.  —  »)  Weith,  Ebend.  7,  S.  12.  —  ")  Weith,  Dt.  chem.  Ges. 
9, 'S.  810.  —  82)  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  408.  —  ^)  BeiUtein  n.  Kurbasow,  Dt.chen. 
Ges.  7,  S.  731,  1489.  —  »*)  Briickner,  Ebend.  7,  S.  1236.  —  »)  E.  Fischer,  Dt 
chem.  Ges.  9,  S.  887.  —  *•)  Letts,  Ebend.  5,  S.  90.  —  ^  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  396, 
710.  —  ^  Michler,  Ebend.  12,  S.  1164.  —  »»)  Ebend.  5,  S.  225.  —  *«)  Losanitich, 
Ebend.  lOy  S.  690.  —  ^^)  Oppenheim  u.  Precht,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1098.  — 
**)  Schiff,  Ann.  Ghem.  189,  S.  157;  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  890.  —  *')  Dt.  chem.  Gef. 
iO,  S.  1923;  11,  S.  1784.  —  f*)  Volhard,  Ann.  Gh.  Pharm.  119,  S.  348.  — 
**|  Schiff,  Ann.  Gh.  Pharm.  151,  S.  186.  —  ")  Reynolds,  Ghem.  News  24,  p.  87.  — 
*^  Jacobsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  :757,  S.  243.  —  **)  Warder,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1180.— 
*»)  Stranss,  Ann.  Gh.  Pharm.  148,  S.  157.  —  W)  I,^8Bv,  pt.  chem.  Ges.  8,  S.  291.-' 
*V  I>V  chem.  Ges.  12,  S.  535. 
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2)  Der  eyuimetriscbe  Diathylbarn8toff2)8)  CO(NHC2H5)a  entsteht  durch 
Vereinignng  vou  Aethylamin  mit  Cyans&are&thyl&ther,  bei  der  Zersetzung  des 
letsteren  dtircb  Wasser  und  bei  der  EntBcbwefelang  des  Difttbylsulfobamstoffs  ^. 
Lange  Prismen,  die. bei  112,5^  ecbmelzen  und  bei  263<>  sieden,  leicbt  loslicb  in 
Wasser,  Alkobol  and  Aetber;  verbindet  sicb  mit  Salzsaure  and  Balpetersaare  za 
leicbt  Idslicben  SaLeen ;  beim'  Kocben  mit  Alkalien  wird  er  in  Koblens&ure  und 
Aethylamin  gespalten. 

DoTcb  Einleiten  von  salpetriger  Sfinre  in  eine  atberiscbe  Ldsnng  deB  Difttbyl- 
banutoffs  erbalt  man  den  Nitrosodiatbylbarnstoff  *)  in  Form  eines  in  Wasser  onl&s- 
lichen  Oels,  aos  dem  beim  langeren  Stehen  in  der  KiUte  wasserbelle  Tafehi  kry- 
ttallisiren,  die  bei  5®  scbmelzen. 

8)  Den  Diatbylhydrazinbarnstoff  CaHgHNCONCOaHg)  —  NHj  Btellte 
£.  FiBcber^)  darcb  Bebandlang  des  NitroBodi&tbylbarnstoffs  mit  Zink  and  Eis- 
esflig  dar ;  derselbe  krystallisirt  nicbt  and  ist  in  Wasser,  Alkobol  and  Aetber  leicbt 
158licb.  Der  salzsaure  Diatbylbydrazinhamstoff  krystallisirt  in  stemformigen  Na- 
deJn  and  giebt  mit  Platincblorid  ein  Doppelsalz,  das  aus  der  alkoboliscben  L5sung 
dorcb  AeUier  in  gelben  Nadein  gef&llt  wird.  Beim  Erwarmen  mit  Salzsaure  oder 
mit  Alkalien  wird  der  DifttbylbydrazinbamstofT  in  Aetbylbydrazin ,  Aetbylamin 
und  Eoblensfture  gespalten. 

Den  unsymmetriscben  DiRtbylbarnstoff  NH^OON  (C2H5)2  erbielt  Vol- 
hard^)  durcb  Zersetzung  von  cyansaurem  Ealium  mit  scbwefelsaurem  Difitbylamin. 

4)Trifttbylbarnstoff<^)  CON^H  (0^^^)^,  DiStbylamin  und  Cyans&ure&tbylatber 
Tereinigen  sicb  direct  unter  Erwarmung;  weicbe  Krystallmasse ,  scbmilzt  bei  63^, 
siedet  nacb  Hofmann  bei  223®,  nacb  Wartz  bei  235®,  leicbt  158licb  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aetber ;  er  verbindet  sicb  nicbt  mit  Sauren  und  wird  durcb  Alkalien 
in  Koblensfture,  Di&tbylamin  und  Aetbylamin  gespalten. 

5)  Tetrathylbarnstoff  CONg  (OsHg)^.  In  eine  Ldsung  von  Di&tbylamin  in 
Ligroin  wird  unter  Kfiblung  Cblorkoblenoxyd  eingeleitet;  beim  Yerdunsten  der 
▼om  abgescbiedenen  salzsauren  Di&tbylamin  abfiltrirten  Fliissigkeit  biuterbleibt 
der  Tetr&tbylbamstoflf  als  eine  angenebm  riechende  Fliissigkeit,  die  bei  205®  siedet; 
er  ist  unlbslich  in  Wasser  und  besitzt  basische  Eigenscbaf^.en  (Micbler^. 

6^  Allylbarnstoff,  Diallylbarnstoff  (Sinapolin)  s.  Bd.  I,  S.  321. 

7)  Der  Amylbarnstoff  1®)  CONgHsCCjHu)  stellt  gianzendweisse  Blatter  dar, 
die  bei  120®  scbmelzen  und  in  20  Tbln.  Wasser  von  27®  15slicb  sind.  Der  isomere 
Isoamylbarnstoff^®)  (Pseudoamylbamstoff)  bildet  lange  Nadein,  die  bei  151® 
scbmelzen  und  in  79  Tbln.  Wasser  von  27®  Idslicb  sind. 

8)  Diisoamylbarn8toffi®)CO(NHC5Hii)2  entstebtbeim  vorsicbtigenErbitzen 
von  Cyansftureisoamyiatber  mit  Ealiumbydroxyd  und  sublimirt  in  feirblosen  Nadein, 
die  in  Wasser  beinabe  unloslicb  sind. 

9)  Benzylbarnstoff  ")  CONaH8(0H2CgH5)  bildet  sicb  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  anf  Cyansaurebenzyiatber  und  beim  Erbitzen  von  Cblorbenzyl  mit 
Hamstoff  und  Alkobol.  Lange  Krystallnadeln ,  in  Wasser,  Alkobol  und  Aetber 
Idslicb,  scbmilzt  bei  147®.  Beim  Erbitzen  auf  200®  entwickelt  er  Ammoniak  und 
es  sublimiren  Krystalle  von  Dibenzylbarnstoff  CO(NH07B[7)a.  Den  letzteren 
erbielt  Letts**)  aucb  bei  Einwirkung  von  Wasser  auf  Cyansaurebenzylatber;  er 
bildet  sicb  femer  beim  Erbitzen  vonscbwefelsauremHamstoflfmitBenzylalkobol*'). 
Scbmilzt  bei  167®,  weisse  Nadein,  unldslicb  in  Wasser.  Paterno  und  Bpicai*) 
Btellten  den  isomeren  unsymmetriscben  Dibenzylbamstofif  NHaCON(C7H7)2  dar; 
dieser  scbmilzt  bei  124®  bis  125®,  wenig  in  kaltem,  leicbt  in  beissem  Wasser 
Idslicb. 

10)  Cumenylbarnstoff^)  OONaH3(CioHj8),  in  koobendem  Wasser,  Alkobol 
und  Aetber  leicbt  Idslicbe  Nadein,  die  bei  133®  scbmelzen. 

11)  Hexylnarnstoff  (Caproylhamstoflf)  CONaHg (CgHis)  und  Dibexylharn- 
8 1 of  f  0  O  Na  Ha  (Cq  Hi8)a  erbielten  G  a  b  o u  r  s  und  P  e  1  o  u z  e  aus  dem  Hezy Iwasserstoff 
des  Petroleums  *®). 

12)  Der  ^-Hezylbarnstoff  (aus  Mannit)  krystallisirt  in  feinen  weissen  Na- 
dein, die  in  siedendem  Wasser,  Alkobol  und  Aetber  IdsUcb  sind;  Scbmelzpunkt  127®. 

13)  Methylbarnstoff*)  CONaH3(CH8)  wird  dargesteUt  wie  der  Aetbylbam- 
•toff;  krystallisirt  in  Prismen,  die  in  Wasser  and  Alkobol  sebr  leicbt  Idslicb  sind; 
der  salpetersaure  Metbylbamstoff  bildet  scbone  rbombiscbe  Prismen. 

14)  Dimetbylbarnstoff^  (symm.)  C0(NHCH8)a,  in  Wasser  and  Alkobol 
leicbt  loslicb,  scbmilzt  bei  99,5®  und  siedet  bei  268®  bis  270®;  die  Yerbindung  mit 
Salpetersfture  bildet  zerfliessUcbe  Krystalle. 

15)  Metbyiatbylbarnstoff  NH(CH8)0ONH(CaH8)  (Wurtz®)  scbmilzt  bei 
52®  bis  53®,  siedet  bei  266®  bis  268®. 

Das   Cblorid    des    unsymmetriscben    Dimetbylharnstoffs    01G0N(0H3).j 
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erhielt  Micbler^®)  bei  der  Einwirkung  von  Gblorkohlenozyd  auf  Dimetbylamin 
in  der  K&lte;  bei  165^  siedende  Flassigkeit. 

16)  Tetramethylharnstoff  ^^  CON2(CHs)4.  Dimethylamin  zersetst  aich 
sobon  in  der  Eftlte  mit  DimetbyJbamBtoffchlorid ;  in  Alkobol  nnd  Aether  Idaliche 
FliiBsigkeit,  Siedeponkt  1750  i^jg  177O, 

17}  Kapbtylbarnstoffi')  OON2Hs(CioH7).  GlUnzende Kadebi,  in  Wasser  fast 
unldslicb,  leicbt  in  Aetber  und  scbwer  in  Alkobol  16slicb. 

18)  Dinapbtylbarnstoff^  CO(NHG,oH7)s  wurde  bei  der  trocknen  DeBtillatlon 
von  oxalaaorem  Napbtylamin  und  bei  der  Einwirkung  heisser  Kalilange  auf  Di- 
napbtylBulfohamstoff  erbalten.  Seidegllinzende  weisse  Nadeln,  die  in  beissem  Al- 
kobol Bchwer  Idslicb  sind ;  oberbalb  300®  destillirt  er  unter  tbeilweiser  Zersetzung. 

Pbenylbarnstoffe.  19)Pbenylbarnstoff  i),  Phenylcarbamid  GONsHsCe^ 
entfitebt  bei  den  oben  angefubrten  allgemeinen  Beactionen,  femer  neben  Diphenyl- 
bamstoff,  aucb  beim  Erbitzen  von  Hamstoflf  mit  Anilin  *')  und  bei  der  Einwirkung 
von  Anilin  auf  Knallquecksilber '^) ;  scbwer  in  kaltem  Waftser,  leicbt  in  Alkobol 
und  Aetber  l&slicb;  verbindet  sicb  nicbt  mit  Sfturen;  scbmilzt  bei  144®  bia  145®; 
beim  weiteren  Erbitzen  zersetzt  er  sicb  in  Ammoniaki  Gyanurs&ure,  Dipbenyl- 
bamstoff  und  Tripbenylguanidin.  Bei  der  Einwirkung  vonGblorcyan  aufNitranilin 
erbielt  Hofmann^)  einen  Mononitropbenylbamstoff  in  langen  gelben  Nadeln. 

20)  Pbenylsemicarbazid  NH2GONH— NH(GeH5)  entstebt  nacb  E.Fiscber 
bei  Einwirkung  von  Bcbwefelsaurem  Pbenylhydrazin  auf  cyanaaures  Kalinni ;  es 
scbmilzt  bei  170®. 

21)  Diphenylbarnstoff  (symm.),  Garbanilid  GO(NHG0H5)2.  Hofmann^) 
erbielt  diesen  K^rper  beim  Yermiscben  von  Anilin  oder  Wasser  mit  Gyansfture- 
pbenylatber)  bei  der  Zersetzung  des  Anilins  durcb  Gblorkoblenoxyd,  durcb  trockne 
Destination  von  Pbenylbamstoff,  von  oxalsaurem  Tripbenylguanidin  und  von 
Oxanilid^),  bei  der  Entscbwefelung  des  Dipbenylsulfobamstoffs  ^) ;  er  entstebt  fer- 
ner  bei  der  trocknen  BestiUation  des  Pbenylcarbaminsiiure&tbers  ^^)  oder  bei  der 
Bebandlung  dieses  Aetbers  mit  Anilin  oder  mit  Alkalien  ^).  beim  Erbitzen  von 
Hamstoff  mit  iiberecbilssigem  Anilin  (Baeyer^®);  Weitb^^j  empflehlt  Pbenyl- 
bamstoff mit  Anilin  auf  180®  bis  190®  zu  erbitzen.  Er  bildet  sicb  aucb  bei  der 
Zersetzung  der  Benzbydrozamsfture  durcb  Wasser^),  wenn  Acetanilid  durcb  ein 
bellrotb  gliibendes  Bobr  edleitet  wird^®),  durcb  directe  Yereinigung  von  Garbodi- 
pbenylimid  und  Wasser '®)  und  beim  scbwacben  Erwarmen  von  Acetessigs&ure  und 
Anilin  ^^).  Seideglftnzende  Nadeln,  in  Wasser  wenig,  in  Alkobol  und  Aetber  leicbt 
Idslicb,  scbmilzt  bei  235®.  Beim  Erbitzen  mit  Gblorzink  oder  Pbospborsaureanby- 
drid  entstebt  Anilin  and  Gyans&urepbenyl&tber.  Durcb  vier-  bis  ftinfstiindiges  Er- 
wftrmen  mit  Pbospborcbloriir  wird  Pbenylcyanat,  Spuren  von  Benzonitril  und  salz- 
saures  Tripbenylguanidin  ^^)  gebildet, 

22)  Dibromdipbenylbarnstoff  GO(NHG8H4Br)a  erbielt  Otto  s^)  beim  Er- 
bitzen von  Bromanilin  und  Hamstoff  auf  150®  bis  170®  und  bei  der  Entscbwefelung 
des  Dlbromdipbenylsulfobarnstoffs ;  sublimirt  obne  zu  scbmelzen  bei  220®  bis  225^ 
Tetrabromdipbenylbamstoff'*)  GO(NHGcH3Br2)2  bUdet  sicb  wenn  Dipbenylsulfo- 
bamstoff  mitBrom  in  alkoboliscber  Losung auf  100®  erw&rmt  wird;  seidegl&uzende 
Nadeln,  die  bei  230®  bis  235®  sublimiren. 

23)  p-DicblordipbenylbarnstoffSS)  GO (NHGeH^Gl))  entstebt  bei  der  Ent- 
scbwefelung des  Dicblordipbenylsulfobamstoffs;  lange  Nadeln,  unl5slicb  in  Wasser, 
Aetber  und  Gbloroform,  Idslicb  in  Eisessig,  sublimirt  bei  270®  obne  zu  scbmelzen 
unter  tbeilweiser  Zersetzung. 

24)  Mononitrodipbenylbarnstoff  NH(GeH5)GO.NH(GeH4N03)  scbmilzt 
bei  187®  und  Dinitrodipbenylbarnstoff  G0(NH.GqH4  .N02)9.  Kleine  gelbe 
Nadeln,  die  iiber  100®  scbmelzen.  Beide  Yerbindungen  wurden  durcb  Entscbwefeluoff 
der  entsprecbenden  Bulfobamstoffe  dargestellt  ^).  Tetranitrodipbenylbamstoff^ 
GO  [NHGeH8(N02)a]a  entstebt  bei  der  Oxydation  von  Dipbenylsulfobamstoff  mit 
Salpeters&ure ;  gelbe  Nadeln,  scbmilzt  fiber  200®  und  giebt  mit  Alkalien  roihe 
Salze. 

25)  Pbenyl&tbylbarnstoff  NH(GeH5)G0NH  (GaHg)  (Wurtz«).  Krystall- 
nadeln.  die  bei  99®  scbmelzen. 

26)  PbenyUtbylsemicarbazid  NH(GsHfi)GONH- NHl^GeHs)  entstebt 
durcb  Yereinigung  von  Gyansfturefitbylatber  mit  Pbenylbydrazin  ^^). 

27)  Pbenylbenzylbarnstoff  NH(GeHft)  GONE  (G7H7).  In  Alkobol  nnd 
Aetber  15slicbe,  in  Wasser  unldslicbe  Nadeln,  Scbmelzpunkt  168®  ^). 

28)  Pbenylcumenylbarnstoff  NH(GeH5)GONH(GioH,8).  Feine  Nadeln, 
unlftsliob  in  Wasser,  IQslicb  in  beissem  Alkobol,  Scbmelzpunkt  146®^^). 

29)  Den  unsymmetr.  Diphenylbarnstoff  NH2G0N(G«H5U  erbielt  Mich- 
1  e r  durcb  Einwirkung  von  Anmioniak  auf  Dipbenylbarnstoffcblorid  [GIG  0  N  (G^Hs)!]) 
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Behmelzimiikt   189^;   er  xerflUH  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  in  Kohlens&ore, 
Ammoniak  and  Diphenylamin '^. 

30)  TriphenylharnHtoff  CO}^gIL{0fU^)^  bildefc  sich  beim  Erw&rmen  von 
AnHin  and  DiphenylharnBtoffchlorid  aaf  230^;  weiase  Nadeln,  die  bei  130^  schmel- 
zen,  anldsUch  in  Wasser,  IdBlioh  in  Alkohol,  giebt  mit  concentrirter  Schwefelsftare 
eine  blaae  F&rbang  (Michler'^. 

31)  Phenyldimethylharnstoff  NHCeH5CON(0H8)2.  Anilin  wlrd  in  eine 
Loiang  Ton  DhnethylhamstoffchloTid  in  Benzol  eingetragen;  nach  einiger  Zeit  wird 
das  Benzol  Terdanstet  and  der  Baokstand  aofl  heissem  Alkohol  omkrystallisirt. 
Bei  Anwendang  von  abenchossigem  Anilin  oder  von  za  concentrirten  Ldsongen 
erhilt  man  nor  Diphenylhamstoff^). 

32)  Tetraphenylharnstoff  CON2(0eH5)4.  Diphenylamin  wird  mit  Diphenyl- 
haniatoffchlorid  auf  200®  bis  220®  erwftrmt  and  das  Beactionsprodact  aos  Chloro- 
form omkrystalliflirt ;  hellgelbe  bei  183®  schmelzende  Nadeln,  schwer  in  kaltem, 
Iflichter  in  heissem  Alkohol  Ibslich  (Michler^^. 

33)  Diphenyldifithylharnstoffe.  1.  N (CsHg), CON (CoH5)2  bildet  sich  aafl 
Biphenylhamstoffchlorid  and  Dimethylamin,  sobmilzt  bei  54®; 

2.  (Ge  H5)  (C2H5)  N  0  0  N  (Cg  H5)  (G«  Hfi)  entsteht  ans  Aethylphenylhamstoffcblorid 
and  Aethylan^n;  in  Aikohol  Idsliche  KrystaUe,  die  bei  79®  schmelzen  (Mich- 
ler  W). 

34)  Diphenyldimethylharnstoff  CQ[N(CH3)(05H5)]9.  Phenylmethylham- 
Btoffchlorid  giebt  mit  Ammoniak  nioht,  wie  za  enrarten,  Methylphenylbamstoif, 
sondem  Diphenyldimethylhamstoff;  bei  120®  schmelzende  Krystalle,  die  in  kaltem 
Wasser  anldslich,  in  Alkohol  and  Aether  leicht  loslich  sind,  siedet  bei  ange- 
fthr  350®  W). 

35)  Triphenylftthylharnstoff  CO}S2(^i^i)('^e'^6h  entsteht  bei  der  Ein- 
wirknng  ran  Aethylanilin  aaf  Diphenylhamstoffchlorid  bei  130®;  feine  Nadeln  ^^. 

36)  p-Tolylharnirtoff>^)  OON2H8(GeH4CH3),  isomer  mit  Benzylharnstoff, 
wird  neben  Ditolylgaanidin  bei  der  Einwirknng  von  Knallqaecksilber  aaf  p-Toloi- 
din  erhaltan,  schmilzt  bei  180®. 

37)  p-Bitolylharnstoff  0O(NHG7H7)2  entsteht  bei  der  l&ngeren  EinWirkang 
Ton  Tolaidln  aaf  Diphenylhamstoffchlorid  and  bei  derZersetzang  von  Ghlorkohlen- 
oxyd  mit  Paratolaidin,  sohmilzt  bei  256®  '7)  32) 

38)  p-Tolyldiphenylharnstoff  NH(C7H7)CON(GeHfi)2  erhielt  Hichler*^ 
dorch  haibstiindiges  Erhitzen  von  Diphenylhamstoffchlorid  mit  Paratolaidin  aaf 
130®;  weisse  Nadeln,  die  bei  130®  schmelzen. 

39)  Der  Xylylharnstoff*®)  GON2Hb(GsHo)  stellt  weisse  Nadeln  dar,  die  bei 
186®  schmelzen,  in  kaltem  Wasser  anldslich,  in  Alkohol  15sllch  sind. 

40)  Den  Dixylylharnstoff  ^)  GOrNH(CeH9)]2  erhielt  Genz  darch  Erhitzen 
▼on  Harnstoff  mit  Xylidin ;  verfilzte  Nadeln,  die  bei  250®  noch  nicht  schmelzen. 

a.    Bamatofre  mit  iweiwerthic«n  KohlenwauenrtoiBrestAn. 

Diese  leiten  sich  entweder  von  den  zweisiarigen  Alkoholen  (Phenolen)  ab  oder 
von  Aldehyden,  welche  mit  Harnstoff  anter  Wasserabspaltang  sehr  mannigftiche 
Verbindangen  lieftsm. 

Die  Hamstoffe  der  zweisftarigen  Alkohole  bez.  Phenole  entstehen  in  der  Begel 
darch  Yereinigang  von  1   Mol.  einer  Diaminbase  mit  2  Mol.  Gyansftare,  so  dass 

Hamstoffe  entstehen  von  der  allgemeinen  Zosammensetzang  ^(NHGOKHg)),  in 

wdohen  mit  dem  zveiwerthigen  Kohlenwasserstofi^este  B  2  Hoi.  Harnstoff,  in  denen 
je  1  Wasserstoflbtom  sabstitairt  ist,  in  Yerbindang  stehen;  man  hat  indessen  aach 
Hamstoffe  mit  zweis&arigeu  Phenolresten  dargestellt,  die  sich  von  einem  Ham- 
Btoinnolekal  ableiten:  s.  Tolaylenhamstoff^®)  and  die  Hamstoffe  des  Dimethyl- 
paraphenylendiamins  ^^).  Die  Hamstoffe  mit  zweisftarigen  Alkohol-  oder  Phenol- 
radicalen  verhalten  sich  ganz  tlhnlich  den  Hamstoffen  mit  einwerthigen  Alkohol- 
oder  Phenolresten ;  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  oder  starken  S&aren  warden  sie 
ttilegt  in  eine  Diaminbase,  Ammoniak  and  Kohlensftare.  Die  aas  Harnstoff  and 
Aldehyden  entstandenen  Yerbindangen  besitzen  dagegen  ganz  andere  Eigenschaften 
ftls  die  bisher  beschriebenen  zasammengesetzten  Hamstoffe ;  sie  sind  zam  Theil 
Mbr  leicht  zersetzlich,  zerftillen  mit  Wasser  oder  mit  8&aren  schon  beim  gelinden 
£rwirmen  anter  Wasseraafhahme  in  Aldehyde  and  Harnstoff,  and  liefem  beim 
Behandeln  mit  Alkalien  keine  Diaminbasen. 

Wegen  ihres  verschiedenen  chemischen  Yerhaltens  sind  diese  K5rper  im  Fol- 
genden  m  zwei  getrennten  Gmppen  beschrieben: 
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a.  Harnstoffe  mit  Badicalen  sweisfturiger  Alkohole  oder  Phenole. 

1)  Aethylenharustoff  C^H^ (NHCONHs),  (Volhard^^).  Salzsaurea  Aethy- 
lendiamin  wird  in  wasseriger  Ldsong  mit  cyansaorem  Silber  beliandelt ;  beim  Ver- 
dunsten  des  Filtrates  erhalt  man  stemfbrmig  gruppirto  Nadeln  dee  Aethylenham- 
stoflfs;  derselbe  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  li^lich,  onldslich  in  Aether  und 
Bchmilzt  bei  192®.  Durch  Erhitzen  mit  Alkalien  wird  er  in  AmxQoniak,  Kohlen- 
8&are  and  Aethylendiamin  gespalton.  £r  verbindet  sich  nicht  mit  S&oren,  giebt 
aber  mit  Platinchlorid  and  Goldchlorid  Doppelsalze. 

Die  Platindoppelverbindmig  (C4HioN4  02.HCl)2PtCl4  i«t  in  Wasser  leicht 
Idslich  nnd  krystallisirt  in  orangegelben  quadratischen  Prismen,  das  Gtoldsalx 
C4H1QN4O2,  HGl,  An  Gig  bildet  glfinzende  Sdmppen. 

2)  a-Diathylftthylenharnstoff  CaH4  [N (CjHb) CONHj,], **)  ist  das  Product 
der  Einwirkong  von  bromwaHserstoffsaorem  Aethylendiilthyldli^un  (s.  Bd.  I,  8. 149) 
auf  cyansaores  Silber.  Farblose  platte  Nadeln,  in  Wasser  and  Alkohol  leicht 
16slich,  schmilzt  bei  124®  antor  Zersetzang.  Beim  Erhitzen  mit  8&aren  oder  Al- 
kalien wird  er  gespalton  in  Aethylendi&thyldiamin ,  Kohlens&ore  und  Ammoniak. 
Mit  Platinchlorid  giebt  er  ein  in  Alkohol  leicht  Idsliches  Doppelsalz  (CoHigN4  02, 

HCl)2.PtCl4. 

3)  /}-Diathyl&thylenharnstoff  GsE[4[NHCONH(OsH5)]2  entsteht  durch 
Yereinigung  von  Aethylendiamin  mit  2Mol.  Cyansfturefttbyl&tber;  verfilzte  Krystall- 
nadeln,  in  Wasser  leicht,  in  absolutem  Alkohol  kaum  Idslich,  schmilzt  bei  201® 
ohne  Zersetzang,  verbindet  sich  weder  mit  Salzsfture  noch  mit  Platinchlorid  und 
giebt  bei  der  Zersetzang  mit  Alkalien  Aethylendiamin,  Aethylamin  and  Kohlen- 
s&ore 

4)  Phenylenharnstoff^)  CeH4(NHGONH2)2  bildet  sich  bei  der  Digestion 
Von  cyansaurem  Kaliam  mit  salzsaorem  Phenylendiamin,  and  wird  durch  Urn- 
krystallisiren  aus  siedendem  Wasser  oder  aus  verdonnton  Sauren  gereinigt;  in 
heissem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  fiast  unloslich,  schmilzt  erst  fiber  300®. 

5)  Das  Dimethylparaphenylendiamin  verhalt  sich  ffegen  Oyans&ure  und  beim 
Erhitzen  mit  Harnstoff  wie  eine  Monaminbase.  Binder^^)  erhielt  beim  Zuaammen- 
bringen  von  schwefelsaurem  Dimethylparaphenylendiamin  [NH^.C^H^.N  (CHs)s] 
mit  cyansaurem  Kalium  einen  einfach  substituirten  Harnstoff  NH2COKH. 
CeH4N(C.H3)2,  den  Dimethylparaphenylendiaminmonoharnstoff.  Dieser  K5rper 
krystallisirt  in  langeo  weissen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  leichter 
in  heissem  lOslich  sind  und  bei  179®  schmelzen;  er  verbindet  sich  mit  Schwe- 
felsfture  und  Salzsaure,  und  giebt  mit  Platinchlorid  ein  in  gelben  Blattchen  kry- 
staUisirendes  Doppelsalz.  Beim  Erhitzen  von  Ebtmstoff  mit  ilberschiissigem  Di- 
methylparaphenylendiamin auf  130®  bis  150®  erhielt  Binder  den  Dimethylpara- 
phenylendiamindihamstoff  N  (CBgJa  —  CeH4  —  NH  —  CO  —  NH  —  CeH4  —  N  (OHg)^; 
lange  feine  Nadeln,  die  bei  262"  untor  Zersetzung  schmelzen;  er  ist  unldslich  in 
Wasser,  und  kann  aus  kochendem  Aether  umkrystallisirt  werden.  Mit  Schwefel- 
sfture  giebt  er  ein  in  Wasser  msliches  Salz  Ci7H2aN4  0,  HaS04,  kleine  farblose 
Bmttchen.  Das  salzsaure  Salz  0,7^N40,  2  H  CI  ist  in  Wasser  sehr  leicht  Idslich 
und  wird  aus  der  concentrirten  Losung  durch  Alkohol  und  Aether  als  krystalliBi- 
sches  Polver  gefiUlt. 

6)  Toluylenharnstoffe:  1.  C7H4  (NHCONHs)^  entspricht  in  seiner  Zusam- 
mensetzung  und  seinem  Verhalten  dem  Aethylen  und  Phenylenhamstoff.  Er  ent^ 
steht  bei  der  Digestion  von  schwefelsaurem  Toluylendiamin  mit  cyansaurem  Ka- 
lium *•)  und  bei  der  Einwirkung  von  Ammonilk  auf  Cyans&ure-Toluylen&ther  ^). 
Gl&nzende  Krystallschuppen,  die  bei  220®  schmelzen,  in  Alkohol  kaum,  in  heissem 
Wasser  schwer  Idslich  sind,  and  sich  mit  Salzsaure  und  Salpetorsfture  verbinden. 
Beim  Erhitzen  dieses  Toluylenhamstoffs  mit  Jodathyl  auf  110®  entsteht  ein  Diethyl- 
toluylenhamstoffW)  CyH^  [NHCONH(CaH5)]2,  der  bei  175®  schmihst.   Ein  zweiter 

/NHv 
Toluylenhamstoff  Cj^C         >C0**),  der  sich  nur  von  1  Mol.  Harnstoff  ableitet, 

\NH^ 
entsteht  neben  dem  schon  beschriebenen  bei  der  Einwirkung  von  cyansaurem  Ka- 
lium auf  schwefelsaures  Toluylendiamin;  kleine  Nadeln,  die  bei  112®  schmelzen 
und  in  Alkohol  und  Aether  Idslich  sind. 

b.  Harnstoffe  mit  Aldehyden  (condensirte  Harnstoffe)  (Schiff^^)- 
Die  Aldehyde  besitzen  eine  grosse  Fllhigkeit  mit  Harnstoff  untor  Wasser* 
austritt  sich  zu  vereinigen.  Je  na(^  den  Bedingimgen  und  den  Mengen  der  aof 
einander  wirkenden  Substanzen  entstohen  dabei  Harnstoffe,  die  zum  Theil  durch 
Zusammentritt  einer  grosseren  Anzahl  von  Molekulen  sehr  complicirt  zusammen* 
gesetzt  sind. 

Im   einfachsten  Falle,   fiir  welchen   bis  jetzt  nur  ein  Beispiel   im  AethylideD' 
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hamstoff  TorUegrt,  tritt  1  Mol.  Aidehyd  mit  1  Mol.  Hamstoif  onter  Abspaltung 
▼on  1  Mol.  Wasser  zusammen:  GgH^O  -f-  CONgH^  =  CON2H9(CaH4)  -f-  H^O, 
Uafiger  verbindet  sich  1  Mol.  Aidehyd  mit  2  Mol.  HaniBtofif  unter  Elixnination 
▼on  1  Mol.  Wasser:  GnHmO  -|-  SCOON^HJ  =  OnHm(NHGONHa)a  +  HgO, 
Oder  68  treten  2  MoL  Aidehyd  mit  3  Mol.  Harastoflf  unter  Abspaltung  von  2  Mol. 
Wasser  zusammen,  oder  8  Mol.  Aidehyd  grehen  unter  Austritt  von  3  MoL  Wasser 
mit  4  Mol.  Hamstoff  in  Yereinigung. 

Die  Mannig&ltigkeit  der  ausAldehyden  entstehenden  zusammengesetzten  (cod- 
densirten)  Hamstoffe  ist  aber  hiermit  noch  nicht  erschdpfb;  Schiff  hat  Yerbin- 
dungen  beschrieben,  die  bis  12  Hamstoffreste  enthalten.  Bie  Entstehung  dieser 
Harnstoffe  lasst  sich  durch  die  allgemeine  Gleichung  ausdrucken:  zC0NsH4 
•{-  y GnHmO  —  yHjO.  Schiff  hat  diese  Kdrper  als  condensirte  Hamstoffe 
(Ureide  *)  bezeichnet  und  je  naoh  der  Zahl  der  in  Beaction  getretenen  Hamstoff- 

molekole  tmterschieden.     Im  Folgenden  sind  diese  kdrper  als  Dihamstoffe,  Bi  (B)- 

Trihamstoffei  Tri  (B)-Tetraham8toffe  u.  s.  f.  bezeichnet. 

1)  Aoetylenharnstoff  GaHa(GONH2)9^^).  Bei  100^  Idst  das  Glyozal  leicht 
lein  doppeltes  Gewicht  an  Harnstoff  auf,  naich  dem  Erkalten  soheidet  sich  aof  Zu- 
satz  yon  Wasser  krystallinischer  Acetylenhamstoff  ab.  Eine  reichlichere  Ausbeute 
erhait  man ,  wenn  man  1  Thl.  Glyoxal  mit  2  Thin.  Hamstoff  in  3  Thin.  Wasser 
l^Sst  and  einige  Tropfen  starke  fialzsftare  hinzufugt;  die  FlUssigkeit  erstarrt  nach 
etwa  einer  halben  Stunde  zu  einem  Brei  Yon  weissen  Krystallen,  wovon  sich  noch 
mehr  bUden,  wenn  man  das  IHltrat  einige  Wochen  lan^^  in  gelinder  Wftrme  stehen 
lisst.  Der  Acetylenhamstoff  krystallisirt  in  langen  weissen  Kadeln,  die  in  830  Thin. 
Wasser  von  15^,  in  heissem  Wasser  viel  leichter  Idslich  sind. 

Salpetersauree  Quecksilberozyd  erzeugt  in  der  LOsong  desselben  einen  weissen 
Kiederschlag.  Kalt  ges&ttigtes  Barytwasser  bewirkt  beiSiedhitze  keineZersetzung; 
beim  Kochen  mit  heiss  ges&ttigter  Barytldsnng  wird  langsam  Ammoniak  ent- 
wickelt,  zngleich  entsteht  Bariumcarbonat  and  Bariumozalat.  Nach  Schiff  ent- 
stehen  bei  der  Einwirkung  von  Glyoxal  mehrere  Hamstoffe;  Bdttinger^)  erhielt 
nor  einen  Acetylenhamstoff,  der  durch  fiirbende  Substanzen  zuweilen  ver&ndert 
enehien. 

2)  Acryldiharnstoff  G8H4(GON|Hs)9  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
wftaserigem  Acrolein  aof  Hamstoff,  feine  weisse  Kadeln. 

3)  Der  Aethylidenharnstoff  ^^)^^)  GON^HslGaH^)  entsteht  beim  Erw&rmen 
▼on  reinem  Aidehyd  mit  Hamstoff  auf  100®  oder  wenn  man  eine  ooncentrirte 
LSsung  yon  Hamstoff  in  Alkohol  mit  Aidehyd  yermischt  und  24  Btunden  stehen 
Usst.   Feine  Nadeln,  die  bei  154®  schmelzen  und  bei  160®  sich  zersetzen,  in  Wasser 

.  imd  Aether  kauin,  in  Alkohol  nur  wenig  Idslich.  Der  Aethyiidenhamstoff  zersetzt 
sich  mit  etwas  concentrirten  8&uren  schon  in  der  K&lte  in  seine  Gomponenten; 
Salpetersfture  scheidet  sogleich  Hamstoffhitrat  ab.  Er  besitzt  keine  basischen 
Eigenschaiten  und  yerbindet  sich  nicht  mit  Platinchlorid. 

4)  Dichlorftthylidenharnstoff  (Schiff")  G0NaHj|(G2HaCla)  erhielt  Schiff 
ans  Dichloraldehyd  und  Hamstoff  in  Form  kleiner  weisser  Nadeln,  die  ebenso 
ichwer  lOslich  sind  wie  der  Aethyiidenhamstoff;  zersetzt  sich  beim  Erwarmen 
ohne  zu  schmelzen,  dabei  sublimiren  Ammoniaksalze,  zugleich  entweicht  Wasser- 
dampf  and  yiel  Ghlorcyan. 

5)  Ghloral  yerbindet  sich  mit  Hamstoff  ohne  Wasseraustritt  in  zwei  Yer- 
h«tni8sen*'0:  GaHGljO,  GONaH^  und  2(GaHGl8  0),  G0NaH4.  Die  erste  Yer- 
bindung  entsteht  auf  Zusatz  yon  Ghloral  zu  uberschiiasiger  concentrirter  Ldsung 
▼on  Hamstoff;  sie  schmilzt  bei  150®  untw  Zersetzung  und  Idst  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  in  der  Hitze,  schwer  in  der  Killte.  Die  zweite  Yerbindung 
erh&lt  man,  wenn  man  eine  concentrirte  Hamstoffldsung  mit  uberschiissigem  Ghloral 
▼ersetzt,  oder  wenn  man  Ghloral  und  Hamstoff  auf  100®  erwarmt.  Kleine  sechs- 
seitige  Tafeln  oder  Nadeln,  die  bei  190®  unter  Zersetzung  schmelzen,  selbst  in 
heissem  Wasser  fiMt  unl5slich,  in  Alkohol  und  Aether  15slich  sind. 

6)  Anisodiharnstoff**)  GgHgO  (NHGONH-),.  Goncentrirte  w&sserige  Ham- 
itoffldsung  ▼nrd  mit  Anisaldehyd  und  einigen  Tropfen  Essigs&ure  y ersetzt;  nach 
8  bis  10  Tagen  erstarrt  die  Flussigkeit  zu  einer  gelblichen  bl&tterigen  Kry- 
ataUmasse;  derselbe  wird  durch  Wasser,  noch  leichter  durch  Alkalien  zersetzt. 
Beim  Erhitzen  yon  Hamstoff  mit  Anisaldehyd  bis  zum  Schmelzen  des  letzteren 
erhait  man  den  Dianisotriharastoff  (G8H8  0)a(G0NaH8)8* 


*)  Die  Bezeichnang  UreYde  ist  .hier  und  im  Folgenden   nar   far  die  ziusmmengeietsten 
Htrnstoflfe  nitt  SSureradlealen  gebrancht. 
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7)  BenzylidendiharnBtoff  (Benzodiharnstoff «)  CeHftOH^NHCONHJa. 
Weisses,  in  Wasser  and  Aether  unldsliches,  in  Weing^eist  Idatiches  KrystaUpolver, 
entsteht  ailmftlig  in  kleinen  verfilzteu  Nadeln,  wenn  man  eine  alkoholisehe  etwas 
verdiinnte  HamstoffLdsang  mit  Bittennandel51  vermischt;  schmilzt  bei  etwa  195® 
und  zersetzt  sich  beim  weiteren  Erhitzen  in  OyanarB&ure,  Ammoniak  nnd  Hydro- 
benzamid.  DibenzylidentriharnBtoff")  (C, He)a (0 O Nj H8)8  entsteht  beimBr- 
warmen  von  Benzaldehyd  mit  etwas  iibenchiiseigem  Harnstoff.  Tribenzyliden- 
tetraharnstoff  (C7He)8(OON2 Hs)^  entsteht  beim  Erw&rmen  von  Benzylidendi- 
harnBtoff mit  Benzaldehyd,  nicht  krystallinisch,  schmilzt  gegen  240®.  Dieser  K5ipeT 
hat  die  Zusammensetzung  des  von  Laurent  und  Gerhardt  besehriebenen  „Ben- 
zoylurei'ds" ;  Schiff  h&lt  letzteren  fiir  ein  Gemenge  mehrer  Polyhamstoffe. 

8)  Oenanthodiharnstoff**)  07Hi4(0ON2H8)9  entsteht  in  kleinen  weissen 
Kadeln,  wenn  man  eine  mUssig  concentrirte  alkoholische  oder  wHsserige  Hamstoff- 
158UDg  mit  Oenanthaldehyd  vefmischt;  schmilzt  bei  166®  unter  beginnender  Zer- 
setzung.  Didnanthotriharnstoff  (C7Hi4)2(00]S'2^)8  erhalt  man,  wenn  man 
Harnstoff  mit  kleinen  Mengen  Oenanthaldehyd  zerreibt;  leichtes  Krystallpulver, 
schmilzt  bei  162®.  Schiff  hat  femer  einen  Tridnanthotetrahamstoff,  einen  Pent- 
dnanthohezaharnstoff  und  endlioh  eine  Yerbindung  beschrieben,  die  einer  Ck>n- 
densation  von  12  Hamstoffmolekulen  mittelst  der  Beste  von  11  Oenanthaldehyd- 
molekiilen  entsprechen  wiirde. 

Beim  Erw&rmen  einer  concentrirteu  alkoholischen  L5snng  von  Oenantbodi- 
harnstoff  mit  Benzaldehyd  erhielt  Schiff  den  Didnanthobenzotetrahamstoff 
(C2BH44N8O4). 

9)  Salicyldiharnstoff  (Schiff  ♦»)  CyHeO  (CON2H8)a  +  H20  entsteht  in  klei- 
nen Nadeln,  wenn  wasserige  Hamstofflosung  mit  Salicylaldehyd  vermischt  wird; 
unl5slich  in  Aether,  sehr  wenig  in  Wasser,  etwas  mehr  in  Alkohol  IGslich.  Das 
Krystallwasser  entweicht  fiber  Schwefelsfture ;  er  giebt  mit  Kupfer  eine  grdne 
krystallinische  Yerbindung,  die  durch  SHuren  leicht  zerlegt  wird.  Salicylalde- 
hyd ft  t  h  y  1 S  t  h  e  r  (Cj  H5  O  .  Ce  H4 .  C  0  H)  giebt  mit  einer  concentrirteu  wfisserigen 
HamstofflSsung  Aethylsalicyldiharnstoff  C11H18N4O8  +  H2O.  Disalicyl- 
triharnstoff  (O7  H5 0)2  (G O N2 H8)8t  glasige Masse  oder  kleine  gelbe Nadeln,  bildet 
sich  beim  Zusammenschmelzen  von  Harnstoff  mit  Salicylaldehyd;  er  ist  sehr  leicht 
zersetzlich  und  giebt  mit  Kupferacetat  ein  olivengrunes  Krystallpulver ;  Blei-,  Silber- 
und  Quecksilberacetat  bewirken  in  der  alkoholischen  Ldsung  weisse  oder  gelbliche 
Niederschlftge. 

8.  Hamstoffe,  wtiohe  Beste  ein-  und  BW6iba«ifloher  Bfturen  entbalten. 

a.  Die  Urei'de  der  einbasischen  Sauren  entstehen  im  Allgemeinen  bei 
der  Einwirkung  von  Sfturechloriden  oder  Saureanhydriden  auf  Harnstoff  ^)  '). 

1)  Acetylharnstof f  (Aceturei'd)  CON2H8(02H30)  bildet  sich  unter  Erwlirmung 
und  Abspaltung  von  Salzsfture,  wenn  Harnstoff  mit  Acetylchloriir  ubergossen  wird; 
wenn  die  Reaction  beendigt  ist  erwarmt  man  auf  120®,  um  das  uberschiissige 
Ohloracetyl  zu  entfemen,  und  krystallisirt  den  Biickstand  aus  heissem  Alkohol  um; 
der  Acetylharnstoff  lasst  sich  auch  darsteUen  durch  Erhitzen  von  Harnstoff  und 
Essigsftureanhydrid  bis  zum  Siedepunkt  des  letzteren;  durch  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  gebildete  Acetylharnstoff  abgeschieden.  Derselbe  entsteht  auch  bei  der  Be- 
handlung  von  Acetylsulfohamstoff  mit  Cyanquecksilber  ^).'     Er  krystallisirt  in  lan- 


Zasammengesetzte  Hamstoffe,  ixrelche  Saureradicale  enthalten:  ^)  Zinin,  J.  pri  Cheni' 
62,  S.  355.  —  2)  Qeuther,  Scheitz  u.  Marsh,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  299;  Jahres- 
bcr.  d.  Chem.  1868,  8.  687.  —  ')  Nencki  n.  Leppert,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  905.  — 
*)  Moldenhauer,  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  100.  —  •)  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  i;81.  — 
^  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  129;  Dt  chem.  Ges.  8,  S.  612.  —  7)  Dt.  chem.  Ges.  5, 
S.  1011;  6,  S.  1015.  —  ^  Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  129.  —  •)  Hofmann, 
Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  262.  —  *^J  Compt.  rend.  76,  p.  640.  —  ")  Clermont,  Compt. 
rend.  78,  p.  848.  —  ^^  Meldola  n.  Tommasi,  Chem.  Soc.  J.  [2]  p.  404;  Jahresber. 
d.  Chem.  1874,  S.  799.  —  ")  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  85.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  8, 
S,  221.  —  ")  Conrad,  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  300.  —  1«)  Pike,  Dt.  chem.  Ges.  6, 
S.  1104.  —  ")  Urfcch,  Ann.  Ch.  Pharm.  164,  S.  250.  —  ^^)  Urech,  Ann.  Chem.  165, 
S.  99.  —  ")  Urech,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1113.  —  *®)  Heintz,  Ann.  Chem.  169, 
S.  120.  —  21)  Salkowski,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  744,  1191,  1312.  —  ^)  Ann.  ch.  phys. 
[5]  11,  p.  358:  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  716.  —  ^)  Hnppert,  Dt.  chem.  Ges.  6, 
S.  1278.  —  ^)  Compt.  rend.  83,  p.  62.  —  2*)  Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  349.  — 
**)  Compt.  rend.  79,  p.  526,  1304,  1478;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  801. 
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g«n  seideglftnzenden  Nadeln,  die  in  kaltem  Waaser  W8iiig»  leichter  in  heissem 
Wftsser  und  in  Alkohol  Idslich  sind;  er  schmilzt  bei  112^^)  tmd  zerf&llt  bei  h6herer 
Temperatnr  (fiber  200^)  in  Acetamid  and  Oyanonftore.  Der  Aoetylbamstoff  ver- 
bindet  sioh  nicht  mit  Bftnren  and  wird  aach  daroh  salpetenaores  Qaecksilber- 
oiyd  nioht  gef&llt. 

2)  Aoetylphenylharnstoff  GOKaHg  (CeHs) (OaHsO)  erhielt  M^Creath^)  bei 
mehrstondigem  Erhitzen  von  Diphenylgaanidin  and  Essigs&ureanhydrid  neben 
Aoetanilid  and  beim  Erhitzen  von  Phenylhamstoff  mit  Essigs&areanhydrid ;  er 
krystallisirt  aas  der  heias  ges&ttigten  w&sserigen  Ldsang  in  schdnen  Nadeln,  die 
\m  183®  schmelsen. 

3)  Acetyldiphenylharnstoff^)  CONaH(GeH5)2(C2HsO)  entsteht  beim  Er- 
hitzen von  Diphenylgaanidin  mit  EBsigsftoreanhydrid  aaf  150®;  Krystallbl&tter, 
die  bei  115®  Bchmelzen. 

4)  Bromacetylbarnstoff  OOKgHsCCoHsBrO)  erhielt  Baeyer<^  darch  Yer- 
mischen  von  3  Thin.  Harnstoff  mil  5  Thin.  iBromacetylbromar  and  Umkrystallinren 
des  Prodactes  aus  verdiinntem  Weingeist;  er  bildet  in  kaltem  Wasser  schwer 
15sliche  Nadein,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  Alkalien  zersetzt  werden. 
Darch  mehrstondiges  Erhitzen  von  Bromacetylbarnstoff  mit  alkoholischem  Ammo- 
niak  bei  100®  erhftlt  man  Hydantoin  and  Bromammoniom,  die  durch  kaltes  Wasser 
Ton  einander  getrennt  werden.  Nach  M  alder  7)  entsteht  bei  der  Einwirkong  von 
alkoholischem  Ammoniak  aaf  Bromacetylbarnstoff  ein  bei  195®  bis  200®  schmel- 
zender  Kdrper,  den  Maid  er  ^  Diglycolamidosfturedioramid  GgHj]  N5  O4  nennt ;  neben 
diesem  soil  sich  aach  Triglycolamidos&aretriaramid  CgHjsNfOe  bilden.  Die  von 
Malder  beobachteten  Kdrper  scheinen  sich  za  bilden,  wenn  angenagende  Mengen 
von  alkoholischem  Ammoniak  aaf  den  Bromacetylbarnstoff  einwirken,  so  dass 
Dicht  vdllige  L5sang  deeselben  erfolfft  % 

5)  Tribromacetylharn8toff^)COK2H3(02Br8O)  entsteht  bei  der Zersetzang 
der  Dibrombarbitars&are  mit  Barytwasser  and  bei  der  Einwirkang  von  Brom  oder 
Chlor  aaf  eine  wftsserige  LOsnng  von  Bibrombarbitnrs&are  (s.  Bd.  I,  8.  953); 
kryBtallisirt  in  Nadeln  oder  Bl&ttchen,  die  bei  148®  schmelzen,  in  Wasser  schwer, 
in  Alkohol  leicht  Idslich  sind.  Beim  Kochen  mit  Wasser,  Alkalien  oder  essig- 
laoren  Alkalien  zerfiUlt  er  in  Harnstoff,  Kohlensftare  and  Bromoform;  mit  Ammo- 
niak liefert  er  anter  Abspaltang  von  Bromoform  Biaret  ^)  ®). 

6)  Chloracetylharnstoff  CONaHsCCaHaClO)  erhielt  Tommasii®)  durch 
Zosammenbringen  gleicher  Molekale  Hamstoif  and  Chloracetylohloriir;  er  krystalli- 
sirt  in  dannen  farblosen  Nadeln,  anloslich  in  kaltem,  wenig  I5slich  in  heissem  Wasser. 

7)  Trichloracetylharnstoff  COKsH3(C2Cl8  0)  entsteht  beim  Kochen  von 
Harnstoff  mit  Trichloracetylohlorid  ^^)  and  beim  Erhitzen  von  trichloressigsaarem 
Harnstoff  mit  Phosphors&ureanhydrid  ^^.  Aas  der  alkoholischen  L&sung  luystalli- 
sirt  er  in  seidegl&nzenden  Nadeln,  die  bei  150®  unter  Zersetzang  schmelzen;  aach 
kochendes  Wasser  wirkt  schon  zersetzend  ein. 

8)  Diacetylharnstoff  (Oarbonyldiacetamid)CO(NHC2H80)8  erhielt  8  oh  mi  dt^*) 
.  darch  einstdndiges  Erwilrmen  von  Acetamid   mit  Kohlenozychlorid  in  einer  ge- 

schloBsenen  Bdhre.  Beim  Oeflhen  des  Bohres  entweicht  anter  starkem  Brack 
Kohlens&are  and  Ohlorwasserstoff;  der  Buokstand  wird  mit  kaltem  Wasser  ge- 
waschen  und  aus  Jieissem  Alkohol  umkrystallisirt ;  er  bildet  nadelfuimige  Krystalle, 
welche  sich  langsam  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  lOsen, 
and  beim  Erhitzen  unzersetzt  sublimiren. 

9)  Benzoylharnstoff  (Benzui-eid)  CONaHg  (C7H6O).  Nach  Zinin  *)  erwftrmt 
man  Harnstoff  and  Chlorbenzoyl  auf  150®  bis  155®.  Nach  Beendigung  der  Beaction 
wird  die  erkaltete  Masse  mit  kaltem  Weingeist  gewaschen  und  aus  heissem  Alko- 
hol umkrystallisirt;  dunne  vierseitige  Bl&ttchen,  die  in  Aether  und  Wasser  fast 
nnlOslich  sind;  er  15st  sich  in  der  24fachen  Menge  siedenden  und  in  der  lOOfachen 
Menge  kalten  Weingeistes.  Beim  Erhitzen  fiber  den  8chmelzpunkt  zerf&llt  er  in. 
BenzamidondCyanurs&ure.  Metanitrobenzoylharnstoff  CON2H8[C7H4(N02)Ol 
erhielt  Griess**)  bei  der  Einwirkung  von  Metanitrobenzoylchlorid  auf  Harnstoff 
in  rhombischen  Tafeln  und  fiihrte  ihn  durch  Bednction  mit  Schwefelammonium 
in  den  Metaamidobenzoylhamstoff  liber,  der  mit  8alzsaure  ein  in  Nadeln  krystalli- 
sirendes  Salz  liefert;  das  letztere  giebt  mit  Platinchlorid  eine  in  Nadeln  oder  Ta- 
feln krystallisirende  Doppelverbindung. 

10)  Dibenzoylharnstoff  i«)  0ONaH4(C7HBO)2  entsteht  bei  mehrstiindigem 
Erhitzen  von  Benzamid  mit  Kohlenoxychlorid  auf  160®  bis  170®;  das  Beactions- 
product  wird  mit  Wasser  and  Alkohol  gewaschen  and  aus  heissem  Alkohol  um- 
krystallisirt.    Er  bildet   seidegl&nzende   verfilzte  Nadehi,    welche  beim  Erhitzen 

unzersetzt  sublimiren.  ..       .     -.       a     ^  1 

11)  Butyrylharnstoffi)*)  CONaHg  (O4H7O)  wird  dargesteUt  wie  der  Acetyl- 

HftndwOrterbnoh  der  Ghemie.    Bd.  UJU  39 
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hamstoff  und  krystaUisirt  in  Bohuppen  and  Bl&ttchen,  die  in  heisaein  Wasser  rich 
Idsen  and  bei  176^  schmelzen. 

12)  Formylharnstoff^)  C0N2H,(H00)  bUdet  sich  beim  Erhitzen  voa 
Ameisensaare  mit  Harnstoff;  kleine  KrystaUe,  die  in  kaltem  Alkohol  schwer, 
leichter  in  heissem  Idslich  sind  and  bei  150^  schmelzen.  Der  Fonnylhamstoff  Idst 
sich  leicht  in  Wasser ,  zersetzt  sioh  aber  schon  beim  Abdampfen  der  wasserigea 
Ldsang. 

13)  Der  Valerylharnstoff  *)*)  C O NjHs (O5H9O)  krystaUisirt  aas  der  wein- 
geistigen  Ldsang  in  Nadeln,  die  bei  191^  schmelzen,  und  ist  in  kaltem  Wasser  und 
Alkohol  fast  unl5slich. 

b.  Die  zweibasischen  Sfiuren  bilden  zvei  Beihen  yon  zusammengesetzten 
Hamstoffen,  die  den  Amiden  derselben  und  den  Aminsiluren  entsprechen: 

CONHa  CO— NH\  CaNH,  CONHCONH, 

CONHa  CO— NH/  COOH  COOH 

Oxamid  Ozalylhamstoff  Ozamins&ure  Ozalurs&ure 

"  (Ozaluramins&ure) 

Ausserdem  k5nnen  die  Badicale  zweibasischer  Saaren  auch  mit  2  Molekulen 
Harnstoff  zusammentreten,  wie  im  Carbonyldiharnstoff  C0(NHC0NHa)2-  Biese 
letzteren  Yerbindongen  sind  analog  dem  Aethylenhamstoff  zosammengesetzt  und 
entstehen  bei  der  Einwirkung  der  Chloride  zweibasischer  Sfturen  auf  Harnstoff. 

1)  Carbonyldiharnstoff  IS)  CO(NH0ONH3)a  erhielt  Schmidt  bei  zw«i- 
tagigem  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  ubersohtissigem  Kohlenoxychlorid  bei  100^; 
das  Beactionsproduct  wird  mit  Wasser  gewascheu  und  in  viel  kochendem  Wasser 
umkrystallisirt.  Er  bildet  kleine  Nadeln  und  ist  in  kaltem  Alkohol  und  Wasser 
fut  unldsUch.  Beim  schnellen  Erhitzen  zerf&Ut  er  in  Ammoniak  und  Cyansfture; 
beim  Kochen  mit  Aetzalkalien  liefert  er  Ammoniak  und  Cyanurs&ure.  £r  verh&lt 
sich  indifferent  gegen  Sauren,  Basen  und  Salze;  nar  salpetersaures  Quecksiiber- 
ozyd  erzeugt  in  der  heissen  Losung  des  Carbonyldihamstoffs  einen  vo]umin5sen 
krystallinischen  Niederschlag  von  CarbonyldiharnBtoff-Quecksilberozyd  C8HeN4  0s 
+  HgO. 

2j  Das  der  Carbaminsfinre  entsprechende  Hamstoffderivat  der  Kohlensflure  ist 
die  AUophansfture  (s.  Bd.  I,  S.  291). 

8)  Malonylharnstoff  O4H4N2O3  (Barbitursfture)  s.  Bd.  I,  8.  946. 

4)  Mesozalylharnstoff  C4H0N2O4  (Alloxan)  s.  Bd.  I,  8.  295. 

5)  Mesoxalurs&ure  C4H4K3O5  (Alloxans&ure)   s.  Bd.  I,  8.  298. 

CONHv 

6)  Ozalylhamstoff  J,^^tt^CO  (Parabans&ure)  s.  Art.  Hamsftore. 

V  ^       ,  OONHCONHo 

7)  Oxalursfture     "l,^^--  «•  Art.  Harns&ure. 

8)  Succinyldiharnstoff")  C8HioNa04  =  C2H4^^|^]g^^^^«|    entsteht 

beim  Erwirmen  von  Succinylchlorid  und  Harnstoff  auf  60®  bis  70®  unter  energisoher 
Beaction;  weisses  voluminoses  Pulver,  in  Alkohol  und  Wasser  fast  unldslich. 

9)  SuccinursaureW)  C5H8N2O4  =  C3H4  co(f^^^^^^  ^^^®*  sich  beim 

Erhitzen  ftquivalenter  Mengen  von  Bemsteinsllureanhydrid  und  Harnstoff  auf  120® 
bis  130®.  Die  Succinursfture  krystaUisirt  in  kleinen  glanzenden  Schuppen,  die  in 
kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  fast  iml5sUch,  in  heissem  Wasser  ziemUch 
15sUch  sind,  und  bei  195®  unter  Zersetzung  schmelzen.  Die  Baize  mit  AlkaUen 
sind  leicht  15sUch,  das  QuecksUber-  und  das  SUbersalz  sind  unldsUch. 

10)  Tartronylharnstoff  C4H4N2O4  (Dialursfture)  s.  Art.  Hams&ure. 

4.  Harnatoffe,  welohe  die  Beste  von  Oxys&nren  enfhalten. 

a.  Von  den  einbasischen  Oxysauren  k5nnen  zwei  Beihen  zusammengesetzter 
Hamstoffe  abgeleitet  werden.  Die  Yerbindungen  der  ersten  Beihe  enthalten  an 
SteUe  der  alkohoUschen  Hydroxylgruppe  der  Oxys&ure  einen  Hamstoflt^st  und 
sind  Starke  einbasische  Sauren,  die  Griess  wegen  ihrer  Analogie  mit  den  Amido- 
B&uren  Uramidosftureu  genannt  hat.  Sie  werden  im  AUgemeinen  in  fthnlicher 
Weise  gewonnen  wie  die  zusammengesetzten  Hamstoffe  mit  Alkoholradioalen, 
nftmUch  durch  Einwirkung  von  Cyansfture  auf  Amidosfturen;  sie  bilden  sich  zum 
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Theil  ftach  beim  Erhitzen  von  Harastoff  mit  AmidoB&nren.  t>ie  der  Glycols&ore 
entoprechende  Verbindung  ist  die  Hydantoinsfture :  ^^ijhoh«OOOH 

In  sehr  naher  Besiehung  zu  den  UramidoB&aren  steht  eine  zweite  Beihe  yon 
Vdrbindmigen,  die  man  aoffassen  kann  als  Hamstoffe,  in  denen  zwei  Wasserstoff- 
atome  dnrch  den  zweiwerthigen  Best  einer  Ozysfture  ersetzt  sind.    So  z.  B.  ent- 

apricht  der  Hydantouifl&ure  das  Hydantoin  CO         i^^  (Glycolylbamstoff)- 

Das  HydantoYn  and  die  analog  ztusammengesetzte  Verbindung  besitzen  neu- 
trale  Eigenschaften.  Zum  Tbeil  gehen  dieselben  nnter  Wasseraufnabme  leicbt  in 
die  entsprechenden  Ur^midos&uren  iiber,  andererseits  kdnnen  auch  umgekebrt  die 
letzteren  unter  Wasserabspaltung  in  die  dem  Hydantoin  entsprechenden  Yerbin- 
dnngen  ubergefuhrt  werden. 

NH— CfCHJa 

1)  Acetonylharnstoff")(Oxyisobutylham8toff)C6HeNjOa  =  CO  i' 

NH— — CO 

entsteht,  wenn  Cyankalimn,  welches  cyansaares  Kaliom  enthftlt,  mit  Aceton  iiber- 
schichtet  and  «i.llrnjili^  rauchende  Salzs&ore  zugefiigt  wird;  nach  voUendeter  Um- 
setzimg  filtrirt  man  von  den  aasgeschiedenen  Salzen  ab  und  verdunstet  zur  Kry- 
stallisation.  Dnrch  Aafldsen  in  Aether  wird  der  so  erhaltene  Acetonylharnstoff 
Yom  Ohlorkalinm  befreit  und  weiter  durch  Sublimation  gereinigt.  £r  ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  leicht  15slich  und  krystallisirt  in  grossen  glanzenden  Prismen ; 
er  schmilzt  bei  175^,  sublimirt  aber  sohon  unterhalb  fieser  Temperatur  in  langen 
Nadeln.  Beim  Yerdunsten  der  mit  Silbemitrat  versetzten  Ldsung  krystallisirt  eine 
Doppelverbindung  OsHgNjO^  -f- AgNOg  in  grossen  Prismen  aus.  Beim  £rw&rmen 
dor  w&sserigen  Ldsung  yon.  Acetonylharnstoff  mit  frisoh  gefalltem  Silberozyd  wird 
Silberacetonylhamstoff  C5H7AgN20s  als  weisses  schwer  Idsliches  Krystallpulyer 
gebildet,  der  durch  Ldsen  in  Ammoniak  und  F&llen  mit  Salpeters&nre  ge- 
remigt  wird. 

Beim  Erhitzen  mit  rauchender  Salzs&ure  auf  150^  bis  160^  liefert  der  Aceto- 
nylharnstoff Salmiak,  Kohlensfture  und  salzsaure  Amidoisobuttersaure.  Beim 
Kochen  mit  Barytwasser  geht  er  fiber  in 

2)  Acetonuramins&ure^^)  (a-Uramidoisobutters&ure) 

CsHioNgOg  =  COjjja__(j^^,g^j^_^jQQg. 

dieae  entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  yon  cyansaurem  Kalium  auf  schwefelsaure 
a-AmidoisobuttersHure;  sie  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  leicht,  dagegen  nicht 
in  Aether  Ibslich.  Das  Silbersalz  ist  in  Wasser  etwas  schwer  loslich  und  kry- 
staUisirt  in  Nadehi.  Beim  lUngeren  Erhitzen  auf  130^  bis  140®  geht  sie  dm*ch 
Wasserabspaltung  in  Acetonylharnstoff  fiber. 

3)  Hydantoin,  Hydantoinsaure,  Aethylhydantoin,  Methylhydantoin,  Methyl- 
hydantoinsaure,  Phenylhydantom,  Phenylhydantoinsfiure,  Toly IhydantoYn ,  Tolyl- 
hydantoins&ure ;  SulfhydantoXn,  Phenyl-,  Diphenyl-Sulfhydantoin  s.  Art.  Hydantoin. 

/NH— CH— CHo     „.     ^ 

4)  Lactylharn8toff")04HeN203  =  CO^  •  Ein  Gemenge  yon 

Aldehydammoniak,  Cyankalium  und  cyansaurem  Kalium  wird  mit  Salzsaure  y er- 
setzt, nach  Beendigung  der  Beaction  eingedampft,  und  mit  Alkohol,  der  etwas 
Aether  enth&lt,  ausgezogen;  nach  dem  Yerdunsten  des  Alkohols  krystallisirt  der 
Lactylhamstoff  allmalig.  Heintz^^)  erhielt  den  Lactylhamstoff  bei  der  Bereitung 
yon  Alanin  aus  Aldehydammoniak  und  k&uflichem  Cyankalium  als  Nebenproduct. 
Derselbe  entsteht  femer  beim  Erhitzen  der  Lacturaminsfture  auf  140^  i^). 

Der  Lactylhamstoff  15st  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  schwer  in  Aether; 
er  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  1  Mol.  Wasser;  wasserfrei  schmilzt 
er  bei  140®  (Heintz)  und  sublimirt  bei  etwa  160®;  mit  Silberoxyd  liefert  er 
bei  Gegenwart  yon  Wasser  eine  unlbsliche  Yerbindung,  04H5AgN2O2,  die  in 
Ammoniak  loslich  ist. 

Beim  Erhitzen  mit  Salzsfiure  oder  Barythydrat  auf  130®  bis  145®  zerfallt  er 
in  Kohlensfture,  Ammoniak  und  Alanin;  beim  Kochen  mit  Barytwasser  giebt  er 
das  Barytsalz  der 

5)Lacturaminsaure2®)  (Uramidopropionsfture) 

/NHo 
CaHuNoO.  =  CO< 
*^^    *  \nH— CH(0H3)— 0 OOH. 

Diete   Bfture  entsteht  auch   bei    der  Einwirkung  yon    cyansaurem   Kalium   auf 

schwefelsaures  Alanin.    Sie  krystallisirt  in  kleinen  rhombischen  Prismen,  ist  in 

Wasser  nnd  kaltem  Alkohol  etwas  schwer  loslich,  und  schmilzt  bei  155®.     Das 

39* 
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Barytsalz  wird  durch  Alkohol  aus  der  wftsaerigeu  Ldsting  amorph  g^AUt.  Das 
Knpfersalz  ist  gleich£aUa  in  Wasser  Idslich.  Das  Bleisalz  (G4H7Ns08)9Pb  -f  2  H^O 
krystallisirt  in  fiirblosen  Knuten.  Das  Sllbersalz  ist  wasserfrei  und  krystaUisirt 
in  Nadeln,  die  in  Wasser  nioht  ganz  leicht  Idslich  sind. 

6)  Die  UramidobenzoSs&uren  nnd  Derivate  sind  Bd.  1,8. 1068  beschrieben 
worden. 

7)  Die  Uramidocapronsaure  C7H14K2O3  bildet  sich  nach  Huppert*') 
beim  Sohm^lzen  von  Harnstoff  mit  Leucin;  ki^tallisirt  in  Nadehi. 

8)  UramidoisSthionsaure^^)   (Taurocarbamins&ure)   G3HgN2S04 

<NHj 
Tritt  nach  Salkowski  im  Ham  nach  dem 
NH— OHa-~CH«— SOaOH. 

Gennss  von  Taurin  auf  nnd  bildet  sich  beim  EipdampfSen  einer  mit  cyansanrem 

Kali    vermischten  TanrinlGsung;    in    geringerer  Henge    entsteht    sie    auch  beim 

Zosammenschmebsen    von  Taorin  mit  Hamstoff.     Sie  krystaUisirt  in  gl&nzenden. 

quadratischen  Bl&ttchen,   ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer  Idslich.     Das 

Barytsalz  krystaUisirt  aus  beissem  Alkohol  in  kleinen  stark  gl&nzenden  rhombi- 

schen  Tafehi,  die  zu  KrystaUdmsen  vereinigt  sind.    Das  SUbersalz  bUdet  strahlige 

BdscheL    Beim  Erbi^zen  mit  heiss  ges&ttigtem  Barytwasser  auf  130®  bis  140®  sjMiltet 

sie  sich  in  Taurin,  Kohlensiiare  und  Ammoniak. 

b.-  Zweibasische   Ozysfturen.       Zusammengesetzte  Hamstoffe,    welche 

einen  Best  der  Aepfels&ure  enthalten,  hat  Grimaux^)  dargesteUt. 

Aepfelsftureharnstoff    {Adde  mafylurtiqtte ,   Malylurelds&ure)   C5HeN2  04 

NH— C  H  GOOH 
=  CO  I  ^    ^  entsteht  bei  der  Zersetsung  des  Amids  des  Aepfels&are- 

NH— CO  ^ 

hamstoffs  durch  Kochen  mit  Salzsfture;  er  krystaUisirt  in  gl&nzenden  Prismen, 

die    sich   in  4 Thin,    kochenden  Wassers  Idsen,    in  Alkohol    unldslich    sind;    er 

schmilzt  unter  Zersetzung  bei  215®  bis  220®.    Die  Salze  sind  15sUch  mit  Ausnahxne 

des  Silbersalzes.   Das  Amid  des  Aepfels&urehamstoffs  (G5H7NJ1O8)  erhielt  Qrimaux 

durch  12stundiges  Erhitzen  von  Hamstoff  und  Asparagin  bei  125®;  es  krystaUisirt 

in  gl&nzenden  BhomboMem,  in  kaltem  Wasser  ist  es  kaum,  in  siedendem  Wasser 

etwas  leichter  IdsUch;  die  KrystaUe  schmelzen  bei  230®  bis  235®  unter  Zersetzung. 

Bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Aepfels&urehamstoff  erhielt  Grimauz  ver- 

schiedene  Yerbindungen.    Wird  Aepfels&urehamstoff  mit  2  Thin.  Wasser  und  4  Thin. 

Brom  24  Stunden  lang  auf  100®  erw&rmt,  so  entsteht  haupts&chUch  eine  Yerbin- 

dung    OgHgBreN^Oe   (MaUUacturile  hexabrome,  Grimaux);   leichte  Blattchen,   die 

bei  250®  unter  Zersetzung  schmelzen  und  in  35 Thin,  heissem  Wasser  IdsUch  sind; 

AlkaUen  bewirken  schon  in  der  K&lte  Zersetzung,  indem  BrommetaU  und  oxal- 

saures  Salz  gebUdet  wird.     Beim  Erhitzen  mit  Bromwasserstoff  geht   das  ^Malc 

lacturiU  hexaSrome^  in  eiue  unlGsliche  Yerbindung  GBH4Br4N4  05  fiber,  die  auch 

bei  der  Einwirkung  von  Brom  und  Wasser  auf  den  Aepfelsftureharnstoff  neben 

der    ersten  Yerbindung   entsteht  und    aus  der  Mutterlauge  derselben  gewonnen 

werden  kann.    Ausser  diesen  beiden  entsteht  in  kleinerer  Menge  noch  ein  dritter 

Kdrper  G8H5BrN4  04,  der  sehr  leicht  IdsUch  ist.     Beim  Erhitzen  von  Brom  and 

Aepfelsftureharnstoff  erhielt  Grimaux  hauptsftchlich  eine  Yerbindung  G4H4Br9N203 

(Bydromalonyluree  bibromee);    glftnzende  KrystaUe,    die    in    4   bis  5  Thin,    heissem 

Wasser  IbsUch   sind;   ilire  I^sung  giebt  mit  Barytwasser  einen  violetten  Nieder- 

sohlag;  einige  Tropfen  Ammoniak  erzeugen  beim  gelinden  Erw&rmen  eine  purpar- 

rothe  L&sung,  die  fthnliche  Beactionen  wie  das  Murexid  zeigt. 

5.   Hamatoflderivate  der  Glyozylafture  und  dar  Br«nBtraubensftur«. 
Das  Diure'id  der  Glyoxylsfture  =  Allanto^in  (vgl.  Bd.  I,  8.  286) 

yNH— CO 

04HeN4  0s  =  C0<  | 

^NH  — CH  — NH  — 00  — NHj 
erhielt  Grimaux^)  durch  8-  bis  lOstnndiges  Erhitzen  von  1  Thl.  Glyoxylsfture 
mit  2  Thin.  Hamstoff  bei  100®;  das  BeacUonsproduct  wird  mit  dem  vierfachen 
Gewicht  kochenden  Alkohols  extrahirt  und  der  Buckstand  aus  heissem  Wasser 
umkrystaUisirt.  Die  so  erhaltenen  KrystaUe  unterscheiden  sich-  in  Nichts  von  dem 
aus  Hamsaure  bereiteten  Allantoin.  Die  AUantursfture  von  P^louze  ist  nach 
Grimaux  das  Urel'd  der  Glyoxylsfture  (08H«N2O3)  und  die  AUantursfture  Mul- 
der's*) (OyHioNgOe)  wftre  das  Diglyoxylsfture-Triureid. 

Aus  Brenztraubensfture  und  Harnstoff  erhielt  Grimaux^  je  nach 
denMengenverhftltnissen  der  beiden  Bubstanzen  folgende  Yerbindungen :  Pyruvil  s= 
Brenztraubensfturedicarbamid  05HeN403,  Dibrenztraubensfturetricarbamid  C^HnNeOf, 
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Bibrenztraabens&iiretetracarbaimd  OisHi^KgOj  nnd  Tetrabrenztranbensanretetra- 
earbamid  Oi^Hi^NgOs. 

Das  BreDztranbensfturecarbamid  C4H4N3OS  bildet  sioh  beim  Erhitzen 
von  Pyrnvil  mit  conoentrirter  Salzs&are;  doroh  Umkrystalligiren  aas  Wasser  erliftlt 
man  dasselbe  als  ein  weisses  ondeatlich  krystallinisches  Polver.  Hononitro- 
brenztraubensftureearbamid  C4H3(N02)N2  0s  bildet  sioh  beim  Aiifl6sen 
Ton  Pymvil  in  m&ssig  wanner  Salpetersanre;  gl&nzende  Lamellen  von  siissem 
Oesehmack ;  bildet  mit  Kalk  und  Baryt  Idsliche  Baize,  die  Silber-  nnd  Bleiverbin- 
dangen  sind  volmninOse  Gallerten.  Bei  der  DestUlation  mit  Bromwasser  entstebt 
Brompikrin  nnd  Parabansftnre. 

Brenztraubensftnredicarbamid,  Pyrnvil  CsHeN^Og.  2  Tble.  Ham- 
stoff  und  1  Thl.  Brenztraubensftnre  werden  1  bis  2  Stnnden  aiUT  100^  erw&rmt, 
das  Beactionsprodnct  wird  mit  heissem  Alkohol  gewaschen  nnd  aus  seinem  10- 
ikeben  Gewicht  kochenden  Wassers  TmikrystalHsirt.  Es  bildet  farblose  glfinzende 
rhombische  Tafeln,  die  in  Alkohol  nnd  Aether  nnldslich,  in  kaltem  .Wasser  sehr 
BQhwer  Idslich  sind.  Beim  Erhitzen  anf  150^  bis  160®  verliert  es  Wasser  nnd  geht 
in  ein  Condensationsproduct  fiber.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser  zerfiUlt  es  in 
OzalBftnre,  Hamstoif  und  wahrscheinlich  Uvitinsanre.  Bas  Pyruvil  ist  nach  Gri- 
manx  das  n&chste  Homologe  des  Allanto^'ns. 

Tribromanhydropyruvil  05H8Br8N40s  entsteht  beim  Erhitzen  gleicher 
Theile  Hamstoif  und  Tribrombrenztraubensaure  auf  100®;  die  Masse  wird  mit  kal- 
tem Wasser  gewaschen  xmd  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt;  leichte  Nadeln, 
die  bei  180®  unter  Zersetzung  schmelzen,  eineu  scharfen  Geschmaok  besitzen  und 
in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  in  Aether  15sllch  sind.  Eine  ahnliohe  Yerbindung 
scheint  die  Bibrombrenztraubens&ure  zu  geben. 

Dibrenztraubensfturet^ioarbamid  Oj^HigNeOs  entsteht  beim  Erwftr- 
men  von  Pymvil  mit  verddnnter  Salzsfiure  und  beim  Erhitzen  von  gleichen  Thei- 
len  Harnstoff  und  Brenztraubensfture  auf  100®;  feine  Nadeln,  in  kaltem  Wasser 
kaum,  in  heissem  schwer  lOelich;  in  Alkalien  15st  es  sich  auf  und  wird  durch 
Kohlens&ure  aus  diesen  Ldsnngen  als  Chdlerte  gef&Ut ;  beim  Kochen  mit  Baryt- 
wasser  zerf&Ut  es  in  Pymvil ,  Harnstoff  und  Brenztraubensaure  oder  deren  Zer- 
setzungsprodncte. 

Buroh  Erhitzen  von  Pymvil  mit  Hkmstoff  oder  bei  der  Einwirkung  von  iiber- 
schussiger  Brenztraubens&ure  auf  Harnstoff  erhftlt  man  kohlenstoff^chere  und 
8tickstof%rmere  condensirte  Carbamide,  amorphe  in  Wasser  unl^ysliche  Sub- 
stanzen,  die  in  Alkalien  leicht  16slioh  sind  und  aus  diesen  Ldsungen  durch  Sfturen 
wieder  abgeschieden  werden;  imter  diese  Yerbindungen  geh&rt  das  Tribrenz- 
traubens&uretetracarbamid  GisHjeKgOf  und  das  Tetrabrenzwein- 
sfturetetraoarbamid  CigHieNeOg.  das  letztere  entsteht  auch  beim  Iftngeren 
Erhitzen  des  Pymvils  auf  150®  bis  160®. 


r.    Hydraxylhametoff  ^) 

CH^KjOg  =  GOKaHs(OH).  Entsteht  beim  Yermischen  einer  alkoholischen  Ld- 
Bimg  von  salpetersaurem  Hydroxylamin  mit  einer  mdglichst  concentrirten  LOsung 
einer  ftquivalenten  Menge  von  Kaliumcyanat  bei  niederer  Temperatur;  die  vom 
Salpeter  abfiltrirte  L5sung  wird  mit  dem  1%-  bis  2ftushen  Yolumen  Aether  ver- 
setzt  flltrirt  und  bei  gelinder  Temperatur  eingedampft.  Ber  beim  Erkalten  des 
Buckstandes  ausgeschiedene  Hydrozylhamstoff  wird  aus  Alkohol  umkrystallisirt. 
Er  krystallisirt  aus  der  heiss  ffes&ttigten  alkoholischen  Losung  in  kleinen  Nadeln 
nnd  schmilzt  bei  128®  bis  ISO®  unter  beginnender  Zersetzung.  Wird  er  l&ngere 
Zeit  im  Bchmelzen  erhalten,  so  tritt  reichliohe  Gasentwickelung  ein  und  der  Btick- 
stand  besteht  alsdann  wesentlich  aus  gewdhnlichem  Harnstoff.  Der  Hydroxyl- 
harnstoff  lost  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in  kaltem  Alkohol.  Die 
IiSsung  reducirt  Silbemitrat  langsam  in  der  K&lte,  rasch  beim  Erwftrmen  unter 
Bildung  eines  Silberspiegels;  die  mit  Knpfersalz  und  etwas  Kalilauge  versetzte 
Ldsung  scheidet  Kupferozydul  ab.  Durch  Eisenchlorid  wird  die  Losung  des  Hy- 
drozylhamstoffs  intensiv  blauviolett  gef&rbt;  die  F&rbung  ist  in  alkohoUscher 
L5sung  ziemlioh  best&ndig,  in  w&sseriger  verschwindet  sie  bald. 

Eine  AuflOsung  von  Hydrozylhamstoff  in  absolutem  Alkohol  giebt  mit  alko- 
holischem  Kalium-  oder  Natriumhydrat  farblose  Niederschl&ge,  die  aus  Alkaliver- 
bindungen  des  HydrozylhamstofilB  zu  bestehen  soheinen.     Hit  Bleiacetat  erhielt 


Hydroxjlhanutoff:   ^)  Dresler  u.  Stein,  Ann.  Ch.  Phsrm.  150^  S.  242.  -^  ^  Hod- 
ges, Ebend.  182,  8.  214. 
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Hodges  eine  krystallinische  Doppelverbindnng,  die  auf  2  Atome  Blei,  3  Mol.  Hy- 
droxylhamstoff  and  2  Mol.  Essiffs&nre  enthielt^). 

Der  Hydrozylhamfltoff  verbindet  sich  nioht  mit  Sftnren. 

III.    Biuret. 

Allophanamid  CjHftNgOa  +  HjO,  OO^^^^^q^j^jt      Wurde  1847  von 

Wiedemann  entdeckt;  es  entsteht  beim  Erhitzen  von  salpetersaurem  Harn- 
stoff nnd  von  Harnstoff  aof  150^  M  beim  Erw&rmen  von  AUopnans&ure&tber  mit 
wclsserigem  Ammoniak ')  and  bei  der  Einwirkong  verdnnnter  Schwefelsfture 
Oder  Salpetersflare  aaf  Amidodioyansfture  ^)  (s.  Bd.  n,  8.  866).  Kach  A.  W.  Hof- 
mann  ^)  ist  der  von  Baeyer  ^)  bei  der  Mnwirkang  von  Ammoniak  aaf  Tribrom- 
acetylharnstoff  erhaltene  and  als  Isobiaret  bezeichnete Kdrper  nioht  isomer,  son- 
dem  identi«ch  mit  Binret.  Aach  bei  der  Einwirkong  von  Phospborchlordr  aaf 
Harnstoff  entsteht  nach  Weith  Biaret*);  dasselbe  soU  sich  femer  beim  Erhitzen 
von  allantoxansaarem  Kali  mit  Wasser  bilden  ^®). 

Zar  Darstellung  des  Biurets  wird  Harnstoff  aaf  150®  bis  IdO^'  im  Oelbade  er- 
hitzt,  bis  eine  heraasgenommene  Probe  inFolge  von  Oyanurs&urebildang  sich  nicht 
mehr  voUstftndig  Idst;  die  Masse  wird  alsdann  mit  Wasser  aosgekocht  and  das 
anschiessende  Biaret  wird  mehrmals  aas  Wasser,  zaletzt  aas  veidonntem  Ammo- 
niak omkrystallisirt ^).  Nach  Baeyer^)  ist  es  zweckmftssig  den  Harnstoff  bei 
Gegenwart  von  Phenol  zu  erhitzen,  am  eine  gleichm^issigere  Vertheilong  der 
Warme  zu  erreichen.  Das  reine  Biaret  krystaUisirt  in  langen  wohl  ausgebildeten 
Krystallen  mit  1  Mol.  Wasser,  das  es  bei  100®  verliert;  aas  Alkohol  krystaUisirt 
es  wasserfrei;  in  kOmigen  Krystallen  erhftlt  mian  es  aas  L6songen,  die  geringe 
Mengen  von  Cyanarsfture  en  thai  ten;  es  schmilzt  bei  190®  and  zersetzt  sich  bei 
wenig  h5herer  Temperatur.  Es  Idst  sich  in  80  Thin.  Wasser  von  0®,  in  65  Thin. 
von  15®  und  in  2,2  Thin,  siedeuden  Wassers.  Die  wftsserige  L6sang  des  Biurets 
giebt  mit  Natronlauge  and  wenig  Kupfersulfat  eine  zwiebelrothe  bis  carmoisinrothe 
Farbe;  auf  Zusatz  ^on  mehr  Kupfersalz  geht  die  Farbe  der  Flussigkeit  in  Tief- 
violett  fiber.  Aus  einer  L5sung  von  Biaret  and  Silbemitrat  wird  dnrch  vorsioh- 
tigen  Zusatz  von  Ammoniak  Diargentbiuret  CsHsAgaNgOj  gefHUt^).  Beim  Kochen 
mit  Barytwasser  entsteht  unter  Ammoniak-  und  Kohlensftureabspaltung  Harn- 
stoff^. Bei  100®  verschluckt  das  Biuret  17,3  Proc.  gasformige  Salzsiiure;  letztere 
wird  dem  Producte  durch  Wasser  voUst&ndig  entzogen;  leitet  man  bei  160®  bis 
170®  trockne  Salzsfture  fiber  Biuret,  so  tritt  Zersetzung  ein  und  es  bleibt  ein  gelb- 
lichweisser  Btickstand  von  Salmiak,  salzsaurem  Guanidin  und  oyanursaurem  ]£km- 
stoff  ^.  Beim  Erhitzen  von  trooknem  Biuret  mit  Kohlenoxychlorid  auf  100®  ent- 
steht nach  Schmidt  Carbonyldibiuret  C5H9Ne05,  ein  lockeres  krystallinisches  Ptil- 
ver,  dessen  Ldsung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  einen  weissen  Niederschlag 
von  Carbonyldibiuret-Quecksilberoxyd  CgHgKoOs  -f-  3HgO  giebt  8).  Das  Carbonyl- 
dibiuret wird  durch  weitere  Einwirkung  von  Kohlenoxychlorid  bei  140®  bis  150® 
in  Cyanursfture  umgewandelt.  Mit  Aldehyden  geht  das  Biuret  keine  Yerbin- 
dung  ein  ^^). 

a-Diphenyl biuret  C14H13NSO3  erhielt  Hofmann^)  bei  der  Einwirkung  von 
siedendem  Anilin  auf  Biuret  und  bei  der  Zersetznng  von  Allophans&ureftthy&ther 
mit  Anilin,  dasselbe  entsteht  auch  beim  Erhitzen  von  geschwefeltem  Allophan- 
sfture&ther  mit  Anilin  '^ ;  es  ist  in  Alkohol  sehr  schwer  Idslich  and  schmilzt 
bei  210®.  , 

j9-Diphenylbiuret  Oi^HigNsOg  entsteht  beim  Uebergiessen  von  Phenyl- 
dicyanat  mit  ^oholisohem  Ammoniak  und  wird  durch  Um^rystallisiren  aus  Al- 
kohol in  wohl  ausgebildeten  Prismen  erhalten,  die  bei  165®  schmelzen  und  in 
Alkohol  ziemlich  leicht  15slich  sind  (Hofmann). 

Triphenylbiuret  C20H17N3OS  wird  bei  l&ngerer  Digestion  von  Phenyldi- 
cyanat  und  Anilin  gebildet,  und  krystaUisirt  aus  Alkohol  in  Prismen,  welche  dem 

Biuret:  *)  Wiedemann,  Ann.  Ch.  Phann.  68,  S.  324.  —  ^  A.  W.  Hofmann,  Dt. 
chem.  Ges.  4,  S.  262:  Huppert  n.  Dogiel,  Zeitschr.  Cbem.  1867,  S.  691;  Dt.  chem. 
Gea.  4,  S.  475.  —  »)  Baumann,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  708.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem. 
1864,  S.  636.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  251.  —  ®)  Bonn^  u.  Goldenberg,  Dt. 
chem.  Ges.  7,  S.  287.  —  ?)  Finckh,  Ann.  Pharm.  IM,  S.  331.  —  «)  E.  Schmidt, 
?  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  35.  —  ®)  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  1743.  —  l®)  Ponomareff,  Ebend. 
11,  S.2156.  —  ")  Schiff,  Ebend.  11,  S.  834.  —  »»)  Ebend.  3,  S.  651.  —  l»)  Peitiich 
n.  Salomon,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  477.  —  ")  Dresler  u.  Stein,  Ann.  Ch.  Pharm. 
160,  S.  248.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  250. 
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Diphenylharnstoff  Ehnllch  sind  und  bei  147®  schmelzen  (Hofmann  ^^).  Schiff  i^) 
erhifllt  beim  Erhitzen  von  Carbanilidsfture&ther  einen  K5rper  von  der  Zusammen- 
setzung  des  Triphenylbiurets,  der  bei  105<>  echmilzt  und  keine  Aehnlichkeit  xnit 
der  von  Hofmann  untersnchten  Substanz  besitzt. 

Hydroxylbinreti*)  C9N3H5OS  erhielten  Dresler  und  Stein  bei  der  Ein- 
wirkung  von  schwefelsaurem  Hydroxylamin  auf  cyansaures  Kali.  Aus  der  alkoho- 
Hflchen  Ldsung  wird  es  durch  Zusatz  von  etwas  Aether  in  mikroakopiBchen  Pris- 
men  ausgeschieden ,  die  bei  134®  unter  Zersetzung  schmelzen;  es  ist  in  Wasser 
leicht  l&slich.  Die  Ldsung  des  Hydroxy Ibiurets  giebt  mit  Silbemitrat  nach  einiger 
Zeit  einen  flockigen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  lost  und  in  der  ammo- 
niakalischen  Ldsung  in  der  K&lte  allm&lig,  sofort  beim  Erhitzen  metallisches  Bilber 
aasscheidet;  auch  alkalische  KupferlSsung  wird  beim  Kochen  reducirt.  Beim  Ver- 
dun sten  der  salzsauren  Ldsung  des  Hydroxy Ibiuret*  bei  gewShnlicher  Temperatur 
geht  es  in  Hydroxylhamstoff  fiber. 

IV.    Sulfoharnstoff» 

Thioharnstoff,  Schwefelharnstoff,  C8N8H4  =  NH2CSNH2.  Wurde 
1869  von  Bdynolds  entdeckt.  Er  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Schwefelcyan- 
ammonium  auf  150®  bis  170®^),  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelammonium  auf  Cyanamid  oder  Cyanamidsilber  %  bei  der  Einwirkung  von 
Jodwasserstoff  auf  Persnlfocyansiiure  ^  und  bei  der  Reduction  von  Acetylpersulfo- 
cjansfinre  *). 

Glaus  ^)  empfiehlt  zur  Darstellung  des  Sulfoharnstoffs  die  L5sung  von  Bhodan- 
ammonium,  welche  man  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  eine  alkoholische 
lidsong.von  Schwefelkohlenstoff  erhsllt  (s.  Bd.  II,  S.  887),  auf  ein  kleines  Yolumen 
einzndampfen  und  tiber  ft^iem  Eeuer  schnell  zu  erhitzen,  bis  weisse  Diimpfe  sich 
zn  entwickeln  beginnen;  die  heisse  Masse  wird  alsdann  in  Wasser  gegossen  und 
die  uach  dem  Erkalten  ausgeschiedenen  Kiystalle  werden  durch  Umkrystallisiren 
gereinigt.  Nach  Yolhard®;  ist  es  zweckmassig  Bhodanammouium  einige  Zeit 
(i  bis  2  Stunden)  lang  eben  im  Schmelzen  zu  erhalten,  die  geschmolzene  Masse 
nach  dem  Erkalten  zu  zerreiben,  mit  circa  %  ihres  Gewichtes  kaltem  Wasser 
anzuriihren  und  abzusaugen,  dabei  bleibt  fast  ailer  Sulfohamstoff,  welcher  in  der 
Sohmeize  enthaiten  war,  ungelost  zurUck;  er  wird  durch  wiederholtes  Umkry- 
stallisiren aus  Wasser  gereinigt.  Beim  Erhitzen  des  Rhodanammoniums  wird 
immer  nur  ein  Theil  desselben  in  Sulfohamstoff  umgewandelt;  Iftngere  Dauer  des 
£rhitzen8  steigert  die  Ausbeute  nicht,  weil  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das 
Hhodanammonium  in  Sulfohamstoff  umgewandelt  wird,  auch  die  entgegengesetzte 
Beaction  stattfindet.  Bei  l&ngerem  Erhitzen  des  Sulfohamstofi^  auf  circa  160® 
tritt  auch  noch  eine  andere  Zersetzung  desselben  ein,  die  zur  Bildung  von  Rhodan- 
wasBentoff-Guanidin  fuhrt  (s.  Bd.  Ill,  S.  520).  Yolhard  erhielt  im  Maximum 
durch  Erhitzen  von  Bhodanammouium  19  bis  22  Proc  Sulfohamstoff. 

Ber  reine  Sulfohamstoff  krystallisirt  in  dicken  rhombischen  Prismen  oder  in 
feinen  Nadeln;  aus  Losungen,  welche  noch  Bhodanammouium  enthaiten,  erhalt 
man  ihn  in  der  Begel  in  feinen  seideglanzenden  Nadeln.  Er  Idst  sich  in  etwa 
11  Thin,  kalten  Wassers,  in  Alkohol  ist  er  leicht,  in  Aether  schwer  loslich.  Die 
lidffung  reagirt  neutral,  schmeckt  bitter  und  giebt  mit  Eisehchlorid  keine  Farbung. 
£r  schmilzt  bei  149®.  Wird  er  einige  Stunden  iiber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  so 
geht  er  zum  Theil  in  Bhodanammouium  iiber;  Yolhard  fand,  dass  nach  dreistun- 


Solfoharostoff:  ^)  Reynoldi,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  44.  —  ^)  Baumann,  Ebend.  6, 
8.  ltS75;  7,  S.  26.  ^  *)  Glutz,  Ann.  Ch.  Pharro.  154,  S.  44.  —  *)  Nencki  u.  Leppert, 
Dt.  chem.  Gen.  6,  S.  905.  —  ^)  Ebend.  6,  S.  726.  —  ®)  Ebend.  7,  S.  92.  —  7)  Mulder  u. 
Smit,  Ebend.  7,  S.  1637.  —  «)  Hofmann,  Ebend.  ^,  S.  605.  —  »)  Ponomareff, 
Compt.  rend.  78,  p.  1486.  —  i®)  Delitsch,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  240;  P,  S.  1.  — 
")  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  767.  —  ^»)  Peitsch,  Ebend.  7,  S.  896.  —  ^^)  Nencki,  Ebend.  4, 
S.  722.  ~  ")  Nencki,  Ebend.  6,  S.  699;  Nencki  u.  Leppert,  Ebend.  6,  S.  905.  — 
1^)  Pike,  Ebend.  6,  S.  755,  1107.  —  i®)  Volhard,  Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  383; 
Maly,  Ebend.  168,  S.  133.  —  ")  P.  Meyer,  Dt  chem.  Ges.  10,  S.  1965.  —  >»)  Vol- 
hard, J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  6.  —  ")  Reynolds,  Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  733.— 
«>)  Nencki,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  158.  —  ^^)  Sch iff.  Jahresber.  d.  Chem.  1877,  S.  349. 
—  *»)  Eathke,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  962.  —  23)  Clans,  Ann.  Ch.  Pharm.  170, 
S.  182.  —  **)  Maly,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  173.  —  26)  ciaus,  Ebend.  9,  S.  226.  — 
««)  Bernthsen  n.  Klinger,  Ebend.  11,  S.  492.  —  ^7)  Clans,  Ebend.  8,  S.  41.  — 
»)  Kencki,  Ebend.  7,  S.  779.  —  ^)  Bernthsen  u.  Klinger,  Ebend.  12,  S,  574. 
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digem  Erhitzen  von  Solfoharnstoff  aaf  160<^  bis  170^  die  Schmelze  noch  34  Proc. 
unyer&nderten  Salfoharnstoff  enthielt^').  Bei  l&ngerem  Erhitzen  aaf  170<>  bis  180® 
tritt  allm&lig  voUstlUidige  Zersetzung  ein  nnter  BUdung  yon  snlfokohlensanrem 
Ammonium     und    Bhodan wasseretoffgnanidin :     5  (0  S  N2  H4)    =   2  C  N  S  H  (C  H5  Ns) 

+  CB3(NH4)3«)n 

Auch  beim  Erhitzen  der  w&sserigen  Ldsnng  aaf  140^  wird  der  Schwefelham- 

stoff  in  Bhodanammoniam  zuruckverwandelt  ^).     Salpetrige  Sftore  oder   Salpeter- 

s&ure- Aether  bewirken  in   der  E&lte  dieselbe  XJmwandlung,    dabei    treten  gleich- 

zeitig  weitere  ZersetzangBproducte  aaf:   Stickstoff,  Stickoxyd  and  Persolfocyan  ^). 

Mit  Kaliamhydrozyd ,  Schwefels&ure  oder  Salzs&are  erhitzt  liefert  er  Ammo- 
niak,  Bchwefelwassergtoff  and  Kohlens&are,  im  ersten  Falle  auch  etwas  Schwefel- 
oyankalinm  ^). 

Siedende  Salpetersaare  oxydirt  den  Schwefel  des  Salfoharnstoffs  leiobt  zu 
Schwefels&ure;  anterchlorigsaare  Baize  entwickehi  Btickfltoff;  eine  alkalische  Ldsong 
von  Kaliampermanganat  macht  gleichfalls  Stickstofif  firei  und  oxydirt  den  Schwefel 
zu  Schwefels&ure  ^). 

Bei  der  Elektrolyse  einer  anges&uerten  Ldsung  von  Salfoharnstoff  wird  Blau- 
saure  und  Ammoniak  gebildet^. 

Wird  die  alkoholische  oder  w&Bserige  nicht  zu  conceutrirte  L68ung  in  der 
K&lte  mit  Quecksilbero^^d  behandelt,  bo  entsteht  unter  Bildung  von  Schwefel" 
quecksilber  Gyanamid  ^)  ^).  Digerirt  man  dagegen  Salfohamstoffl&sang  mit  iiber- 
Bchussigem  Quecksilber-  oder  Bleioxyd  und  verdunstet  das  Filtrat  zur  Trockne. 
so  erhalt  man  nur  Dicyandiamid  ^).  Die  Entschwefelung  des  Sulfohamstoffs  findei 
auch  statt  beim  Eochen  seiner  Ldsungen  mit  essigsaurem  Blei,  Cyanqnecksilber, 
oder  Silbersalzen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Silberhamstoff  auf  eine  Ldsung  von  Salfoharnstoff 
entsteht  Cyanamid,  Schwefelsilber  and  Hamstoff^). 

Eine  ammonietkalische  Ldsung  von  Silber  entscbiwefelt  den  Salfoharnstoff  is 
der  K&lte  augenblicklich.  Vol  hard  benutzt  zur  quantitativeu  Bestimmung  des 
Sulfohamstoffs  eine  V^q  SOberldsung ,  die  so  lange  der  ammoniakalischen  Ldsung 
des  Sulfohamstoffid  zugesetzt  wird,  als  noch  Abscheidung  von  Schwefelsilber 
erfolgt®). 

Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  eine  alkoholische  Ldsung  von  Salfoharnstoff 
entsteht  nach  Letnii^^  jodwasserstoffsaures  Aethylguanidin. 

AethyloxalsHarechlorid  wirkt  energisch  auf  Salfoharnstoff  ein;  unter  Entwicke- 
lung  von  SalzsRure  und  einem  brennbaren  Gtase  entsteht  ein  gut  krystallisirender 
Kdrper  C^OaSNaHg'^). 

Wird  Alloxan  mit  Sulfohamstoff  in  alkoholischer  Ldsung  auf  100^  erwarmt-, 
so  entsteht  neben  sohwefliger  Bfture  und  Kohlens&ure,  Salfopseudohams&ure 
CfiHeN^SOs"). 

Essigs&ureanhydrid  erzeugt  beim  gelinden  Erwfirmen  Acetylsulfohamstoff^^); 
bei  der  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  entsteht  Benzoylsulfoharnstoff  ^). 

Beim  Erwarmen  von  Ghloreesigsaure  und  Sulfohamstoff  wird  salzsaures  Sulf- 
hydantoin  (Glycolylsnlfohamstoff)  gebildet^®).  Chloressigs&ure&ther  bewirkt  die- 
selbe Beaction  in  der  Ealte.  Beim  Erw&rmen  von  OhIoracetaniLid  und  Sulfoham- 
stoff entsteht  Sulfhydantom  und  Phenylsulf hydantoin  ^^).  Beim  Erhitzen  von 
Monochloressigs&ure  und  Sulfohamstoff  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  Senfdl- 
essigsaure  gebildet  ^^. 

Beim  Erwarmen  mit  Aldehyd  entsteht  Aethylidensulfohamstoff  ^');  beim  Er- 
hitzen mit  einer  concentrirten  Ldsung  von  Aldehydammoniak  wird  eine  Ammo- 
.  niakverbindung  des  Diftthylidensulfohamstoffs  gebildet  ^).  Mit  Glyozal  verbindet 
sich  der  Sulfohamstoff  zu  einer  krystallinischen  Verbindung  *i).  Bei  der  Einwir- 
kung von  Sulfocarbonylchlorid  oder  von  Phosphor superchlorid  entsteht  geschwe- 
feltes  Dicyandiamidin  ^3). 

Salze   des  Sulfohamstoffs. 

1)  Jodwasserstoffsaurer  Sulfohamstoff  CSN2H4.HJ  wird  bei  der  Ehi- 
wirkung  von  Jodwasserstoff  auf  PersulfocyansaOre  gebildet  und  krystallisirt  aus 
heissem  Wasser  in  wachsartigen  tafelf5rmigen  Platten^. 

2)  Salpetersaurer  Sulfohamstoff  CSNgH^ .  HNO3  krystallisirt,  wenn  eine 
fast  ges&ttigte  wHsserige  Ldsung  des  Sulfohamstoffs  in  der  K&lte  mit  Salpeter- 
B&ure  von  1,25  specif.  Gew.  versetzt  wird  ^). 

8)  Salzsauren  Salfoharnstoff  OSN2H1.HGI  erhielt  Glutz')  dorch  Zer- 
■etsnng  des  ZinndoppelsalzeB  des  salzsauren  Sulfohamstoffs  mit  Bohwefslwasserstoff 
and  Yerdunsten  in  ErystaUblHttem. 

4)  Bulfoharnstoff-Bleiohlorid  2 (CSN2H4)  +  PbClg  krystaUisirt  in  Nadeln, 
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wenn  Ohlorblei  in  eine  koohende  nicht  za  verdnnnte  Ldsang  von  Snlfohamstoff 
eing^trag^n  nnd  heias  filtrirt  wird^.    In  derselbeu  Weise  wird  dae 

5)  Bnlfoharnstoff-Schwefelcyanblei  OSN2H4  -|^  Pl)(CNS)s  in  2a  Warzen 
Tereinigten  Kadeln  erhalten^. 

6)  Salfoharnstoff-Cadmiamenlfat  2  (CSNgHj -)- CdSO^.  Kurze  dicke 
Prismem,  znweilen  aachlange  farblose  Krystalle,  in  Wasser  ziemlicb  leicbt  Ibalich^). 

7)  Snlfobarngtoff-Gold cblorid.  Fast  neutrale  Goldcbloridldsong,  giebt  mit 
Balfohamstoff  einen  rothlicben  Niederscblag,  der  sicb  wieder  Idst;  beim  langsamen 
Verdansten  erb&lt  man  perlgl&nzende  monokline Krystalle,  denen  nach  Reynolds^) 
die  Znsammensetzung  AaCl(CSN2H4)2  zukommen  soil;  mit  liberBchiissigem  Gold- 
chlorid  entstebt  ein  rdtbliobgelber  Niederscblag,  der  sicb  rascb  zersetzt. 

8)  Sulfobarnstoff-Platincblorid.  M5glicb8t  s&urefreies  Platincblorid,  giebt 
mit  Schwefelbamstoffldsmig  einen  rotben  krystalliniscben  NiedersclUag,  der  rascb 
abgepreflst  nnd  getrocknet  nacb Reynolds^)  dieZasammen8etzungPtCl3(CSN2H4)2. 
HCl  bentzt;  mit  iiberscbiiiiigem  Platinchlorid  entsteht  erst  nacb  einiger  Zeit  ein 
schmatzigbrauner  Niederscblag. 

9)  Snlfobarnstoff-Quecksilbercblorid.  In  der  w&sserigen  L5sung  von 
Solfobamstoff  erzengt  Qaecksilbei'chlorid  einen  weissen  Niederscblag  2(CSN2H4). 
HgCl]^),  der'im  Ueberscbass  des  Snlfobamstoffs  sicb  wieder  lOst;  beim  Yer- 
dansten  dieser  L5snng  bilden  sicb  grosse  wasserkJare  Krystalle  einer  Yerbindting 
4(CSN<2H4).HgCl3.  Diese  Yerbindangen  entsteben  aucb  unter  Abscbeidung  von 
Qnecksilber,  wenn  Quecksilbercbloriir  mit  einer  SulfobamstofflOsong  gekocht 
wird**)**). 

10)8nlfobarn8toff-Qnecksilbercyanid  CSN3H4tHg(CN)s.  Krystalliniscber 
Niederscblag,  in  Wasser  wenig  IQslicb,   wird  durch  kocbendes  Wasser  zersetzt"). 

11)  Snlfobarnstoff-Qaecksilberjodid  CSN2H4.HgJ2.  Eine  beisse  L5snng 
von  Snlfobamstoff  l5st  Quecksilbeijodid  reicblicb  auf;  beim  Erkalten  werden 
gelbe  gl&nzende  Nadein  abgescbieden ,  die  nicbt  in  Wasser,  aber  leicbt  in  Alkobol 
lOsHcb  sind  ^), 

12)  Snlfoharnstoff-Chlorsiiber^  2  C8N2H4.  AgCl.  Oblorsilber  15st  sicb 
in  einer  mit  Salzs&nre  scbwacb  anges&uerten  nnd  erw&rmten  Losnng  von  Snlfo- 
bamstoff auf;  beim  Erkalten  krystallisireu  glanzende  Nadeln,  die  bei  175^  scbmel- 
zen^.  Eine  Yerbindnng  von  Silberoxyd  nnd  Sulfobarnstoff  bildet  sicb  nach 
Reynolds^)  beim  Yermiscben  der  angesfinerten  L5snngen  von  salpetersaurem 
Bilber  nnd  Snlfobamstoff  in  seidegl&nzenden  Nadeln. 

13)  Snlfobamstoff  nnd  ozalsanres  Silber  6  CSK2H4.  C204Ag2.  Beim 
Kocben  einer  Snlfobamstoffldsung  mit  friscb  gef&Utem  oxalsanren  Silber  scbeidet 
sicb  ein  scbwarzer  Niederscblag,  der  aus  Silber  nnd  Scbwefelsilber  bestebt,  ab; 
beim  Erkalten  der  Ldsnng  krystaUisirt  die  Doppelverbindung  in  gl&nzenden  Nadeln, 
die  beim  Erw&rmen  auf  etwa  60®  und  durcb  langeres  Kocben  mit  Wasser  zersetzt 
werden  **). 

14)  Sulfobarnstoff-Cblorzink  2(CSN2Hj.ZnCl3.  Grosse  glftnzende  Pris- 
meo,  ziemlicb  leicbt  in  warmem  Wasser  lOslich^). 

15)  Sulfobarnstoff-Zinncbloriir  2(CSN2Hx).SnCl2.  Bildet  sicb  beim 
Yermiscben  concentrirter  Ldsungen  der  Componenten  ^. 

Additionsproducte  des  Sulfobarnstoffs. 

1)  Acetylchlorid-Sulfobarnstoff^^  CSNaH4.C2H80Cl.  Entstebt  nacb 
Claus  beim  Zusammenbringen  von  Cbloracetyl  und  Snlfobamstoff  bei  einer  40® 
Dicht  iibersteigenden  Temperatur,  und  krystaUisirt  beim  Yerdunsten  der  alkobo- 
Hscben  Ldsung  uber  Scbwefelsaure. 

2)  Benzylcblorid-Sulfobarnst.off^*)  0SNaH4  .C7H7OL  Sulfobarnstoff 
▼areinigt  sicb  mit  Bensylcblorid  beim  geUnden  Erw&rmen;  das  Beactionsproduct 
wird  durcb  Wascben  mit  Aetber  gereinigt.  Er  ist  in  Alkobol  und  Wasser  leicbt 
iMicb  und  scbmilzt  bei  166®  bis  168®;  giebt  mit  Salzsaure  ein  in  Nadeln  krystalli- 
rirendes  Salz  und  mit  Platincblorid  eine  in  Wasser  scbwer  Idslicbe  gut  krystalli- 
siiende  Doppelverbindung.  Natronlauge  oder  Ammoniak  f&Ilen  aus  der  salzsauren 
LOtung  eine  basiscbe  Yerbindnng  CgHjoNsS,  die  sicb  beim  Erw&rmen  leicbt  m 
Benzylmercaptan    und  Dicyandiamid   zersetzt,    und  welcber  wabrscbeinlicb    die 

NH 

Constitution:  NH  =  ^<^q(q^^)  zukommt. 

S)  Bromsulfobarnstoff  (CSN2H4)9.Bra  und  Cblorsulfobamstoff 
(CSNsBLyB.Ol^'')  erbielt  Glaus  durcb  Binwirkung  von  Brom  oderCblor  auf  eine 
conoenmrte  alkoholisohe  LSsung  des  SulfohamstoA.  Die  ausgescbiedenen  nadel- 
ftrmigen  Krystalle  werden  mit  Aether  gefWMohen  und  tiber  Schwefels&ure  getrocknet, 
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Beide  Yerbindnngen  and  in  Alkohol  outer  Waaser  leicfat  ISalich  outer  Zersetsoug; 
die  wasserige  Ldsuiig  scheidet  beim  Erwarmen  Schwefel  ab. 

4)  BromathylsulfoharnstoffS^  CSKaH4  .GaHsBr.  Bromathyl  and  Bolfo- 
hamstoff  werden  mit  der  6-  bis  Sfachen  Menge  Alkohol  in  geschlooenen  Bdhren 
im  Salzbade  erbitzt,  bis  yoUst&ndige  Ldsong  erfolgt  ist;  beim  vorsichtigen  Ver- 
dnnsien  der  Ldsung  im  Wasserbade  krystallisiren  gelbliche  hezagonale  Tafelchen. 
Beim  Kochen  ihrer  Losong  oder  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  zersetst  sich  die 
Doppelverbindong  nnter  Bildtmg  von  Schwefelcyanftthyl,  Bromwaseerstoff  and 
Ammoniak. 

5)  Jodathylsulfoharnstoff^  CSN3H4.  GJ1H5J.  Wird  dargestellt  wie  d^ 
Brom&thylsalfohamstoff;  er  ist  noch  leichter  zersetzlich  als  dieser.  Erhitzt  man 
Jodathyl  nar  korze  Zeit  mit  Bolfohamstoff  oder  lasst  man  dasselbe  aof  aber- 
schossigen  Solfohamstoff  einwirken,  so  enteteht  nach  Clans  eine  zweite  etwas 
bestiUi^gere  Verbindnng,  die  beim  Erkalten  der  Ldsnng  in  gl&nsenden  Kadeln 
krystallisirt  (CSNaHJa.CaHjJ. 

6)  Jodmethylsnlfoharnstoff^^)  CSN^H^.GHsJ.  Entsteht  darch  directe 
Yereinignng  der  Componenten,  bei  117^  schmelzende  weisse  Prismen,  in  Warner 
und  Alkohol  leicht  Idslich^^).  Beim  Schiitteln  der  wasserigen  Ldsung  mit  Ghlor- 
silber  wird  das  Jod  dorch  Chlor  sabstitoirt  and  die  filtrirte  Losong  liefert  nach 
dem  Yerdonsten  mit  Platinchlond  kleine  Prismen  einer  Boppelyerbindong : 

(C8N3H4.CH,Cl)j.PtCl4  +  HjO. 

7)  Monochloressigsanre  and  Salfoharnstoff s?)^  C8N2H4,  C^HsClO,. 
Beide  Sobstanzen  vereinigen  sich,  wenn  sie  zosammengerieben  werden,  unter 
Temperatnrerhdhang;  nachdem  die  Reaction  darch  schwaches  Erwarmen  aof  dem 
Wasserbade  beendigt  ist,  wird  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  aas  welchem  beim 
Erkalten  weisse  tafelformige  Krystalle  anschiessen  (vergL  Art  Snlfhydantoin). 

8)  Ozalsftareather  and  Balfoharnstoff  (C8N8H4)2,G204(C9H5)3.  Eine 
w&sserige  oder  alkoholische  Ldsung  von  Solfohamstoff  mit  Ozalsaareather  versetzt 
scheidet  sofort  wohl  aasgebildete  Prismen  der  Doppelverbindang  aas,  die  sich, 
ohne  Zersetzong,  aus  Alkohol  omkrystallisiren  lassen;  darch  kochendes  Wasser 
wird  sie  in  die  Gomponenten  zerlegt. 

Die  znsammengesetzten  Salfoharnstoffe  sind  im  Kachstehenden 
in  folgenden  Abtheilungen  beschrieben: 

A.  Salfoharnstoffe,  welche  einwerthige  Kohlenwasserstoffreste  enthalten: 

C  b  N  2  ^8  ^*  S     2  -^*2* 

B.  Solfohamstofife,   in  welchen  Wasserstofiatome  darch  zweiwerthige  Kohlen- 

II  II 

wasserstoffreste  ersetzt  sind:  G8N2H2B,  (GSNaHg^^B. 

C.  Salfoharnstoffe,  welche  Beste  von  Sanren  enthalten  and  a)  den  Siare- 
amiden,  b)  den  Amidosaaren  entsprechen. 

A.   Bolf ohaniBtoffe ,  welche  einwerthige  KohlenwaeserstolBreste  enthalten. 

Die  einfaeh  substitairten  Salfoharnstoffe  entstehen  bei  der  Eiawirkimg  von 
Ammoniak  auf  Senfble:  CSNR  +  NHg  =  CSNgHgR  [Will,  s.  Bd.  I,  8.  317, 
Hofmann]  ^)^)  darch  directe  Yereinignng  eines  einfaeh  sabstitoirten  Gyanamids 
and  Schwefelwasserstoff  ^)  and  beim  Erhitzen  der  Schwefelcyanwasserstoffverbin- 
dnngen  primarer  Anmioniakbasen  ^). 


Zusammengesetzte  Salfoharnstoffe:  ^)  Hofmann,  Ann.  ch.  phys.  54 ,  p.  204.  — 
3)  Weith,  Dt.  cbem.  Ges.  9,  S.  810.  -<-  ^)  Schiff,  Ann.  Gh.  Pharm.  liS,  S.  338; 
Glermont,  Bull.  soc.  chim.  24 ^  p.  530.  —  ^)  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  i,  S.  25, 
169,  201.  —  ^)  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  265;  70,  S.  129.  —  «)  Rathkc, 
Ebend.  167,  S.  211.  —  7)  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1523.  —  »>  Hobrecker, 
Ebend.  5,  S.  689.  —  •)  Hofmann,  Ebend.  2,  S.  600.  —  ")  Weith,  Ebend.  7,  S.  10; 
8,  S.  1530.  —  ")  Merz  u.  Weith,  Zcitschr.  Chem.  [2]  4,  S.  609.  —  **)  Weith,  Dt 
chem.  Ges.  8,  S.  1530.  —  ^')  Hofmann,  Ebend.  d,  S.  264.  —  ^^)  Hofmann,  Ebend.  8, 
S.  106;  12,  S.  991.  —  ")  Paterno  n.  Spika,  Ebend.  9,  S.  81.  —  !•)  Strakosch, 
Ebend.  5,  S.  696.  —  i^)  Hofmann,  Ebend.  7,  S.  508.  —  i®)  Hofmann,  Ebend.  7, 
8.  516.  —  ")Bernth8en  u.  Klinger,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  493.  —  *>)  Delbos,  Gompt 
rend.  24,  p.  1091.  —  ^^)  Hofmann,  Gompt.  rend.  47,  p.  422;  Jabresber.  d.  Chem. 
1858,  S.  349.  —  *2)  Clermont,  Gompt.  rend.  82,  p.  512.  —  ^^)  Jahn,  Dt.  chem.  Ges. 
8,  S.  804.  —  a*)  Ebend.  5,  S.  156.—  ^)  Bendix,  Ebend.  11,  S.  2263.—  *«)  Jabresber. 
d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.  607.  —  ^^  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  455;  Hobrecker, 
Ebend.   2,  S.  689.  —  ^)  Merz  u.  Weith,  Ebend.  5,  S.  26.  —  »j  Weith,   Ebend.  tf, 
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I  Von  denzwei&oh  sabBtituirten  SalfohamstoflTen  ist  die  weitaos  grosste  Zahl 

ittch  der  Fonnel  C8(KHB)s  zoBammeii^setzt;  Yerbindungen  von  der  Zusammen- 
setEung  NH^CfiNBa  Bind  bis  jetzt  nor  vereinzelt  dargest&t. 

Die  SulfoharnBtoffe  0S(NHB)3  entstehen  1)  durch  directe  Vereinigung  von 
prim&ren  Ammoniakbasen  mit  Senfblen  NH^B -^ CSNB  =  CS(NHB)s ^).  2)  Beim 
Erhitzen  prim&rer  aromatisoher  AmmoniiJLbaBen  mit  Schwefelkohleustoff  oder 
SolfocarbonylolUorid  entstehen  nnter  Abapaltung  von  SchwefelwaBserstoff  di- 
tabrtitairte  Soliohamstoffe : 

C8a  -I-  2(C«H5.H2N)  =  CSCNHCeHj),  -f  HjS  (Hofmann'^). 

Bei  der  Einwirkung  der  primaren  Ajnmoniakbasen  der  fetten  Beihe  anf 
Sehwefelkohlenstoff  entstehen  intermediare  Producte,  die  beim  Erhitzen  for  sich 
Oder  in  alkoholisoher  Ldsung  auf  110®  bis  120®  unter  Schwefelwasserstoffentwickelung 
in  disnbstituirte  Sulfohamstoffe  iibergehen.  Die  Bildong  der  letzteren  flndet 
hio'bei  durch  folgende  Beactionen  statt^): 

2(C,H5.HaN)  +  C8a  =  CB^^-^?*^*'^^  =  CS(NHC3H6)a  +  HjS 

Aethylamin  Aethylsulfocarbamin-         Diathylsulfo- 

sanres  Aethylamin  hamstoflf 

S)  Disubstitairte  Sulfohamstoffe  entstehen  femer  durch  directe  Vereinigung 
vou  disubsiituirten  Cyanamiden  und  Schwefelwasserstoff  ^.  4)  Dreifach  substituirte 
Goanidine  geben  beim  Erhitzen  mit  Sehwefelkohlenstoff  Senfole  und  disubstituirte 
Sulfohamstoffe^).  Fiir  den  Diphenylsulfohamstoff  sind  ausser  den  angefiihrten 
noch  einige  weitere  Bildungsweisen  bekannt  geworden  (s.  u.). 

Beim  Entschwefeln  der  ein-  und  zweifach  substituirten  Sulfohamstoffe  mit 
Quecksilber  oder  Bieioxyd  entstehen  zunachst  einfoch-,  bez.  zweifach  substituirte 
Cyanamide.  Die  ersteren  gehen  durch  Polymerisation  bald  in  dreifach  substituirte 
Melamine  uber ;  die  letzteren  werden  bei  Gegenwart  von  Wasser  leicht  in  zweifach 
substituirte  Harnstoffe  umgewandelt.  Entschwefelt  man  zweifach  substituirte 
Snlfobamstoffe  bei  Gegenwart  von  Ammoniak,  so  entstehen  zweifach  substituirte 
Goanidine,  bei  Gegenwart  einer  primaren  Ammoniakbase  werden  dreifacii  substi- 
tuirte Guanidine  gebildet  [s.  Bd.  Til,  S.  521]  »)  ^o). 

Die  Sulfohamstoffe  CS(NHB)2  werden  beim  Erhitzen  mit  Phosphors&ure- 
anhydrid  oder  concentrirter  Salzs&ure  in  Senfble  und  primare  Aii^™<^i^iA^1^AB®Q 
zerlegt^).  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  oder  verdiinnten  Sauren  auf  hohe  Tempe- 
taturen  zerfallen  sie  in  primare  Ammoniakbasen,  Kohlensfture  imd  Schwefel- 
wasseratoff ;  Diphenylsulfohamstoff  giebt  ausserdem  Triphenylguanidin  ^^). 

Bei  der  iUnwirkung  von  Sulfocarbonylchlorid  auf  die  disubstituirten  Sulfo- 
hamstoffe entstehen  Senf51e  und  Salzs&ure^). 

Manche  substituirte  Sulfohamstoffe  verbinden  sich  mit  Cyan  zu  Dicyaniden, 
die  bei  Behandlung  mit  verdiinnten  Sauren  in  Oxalylderivate  iibergehen  (s.  Bd.  I, 
6.  318  u.  319). 

1)  Aethylsulfoharnstoff  CSNjHj (C2H5) »).  Entsteht  unter  Erwarmung  bei 
der  Einwirkung  einer  alkoholischen  L5sung  von  Ammoniak  auf  Aethylsenfdl,  wenn 
der  Geruch  nach  Senfbl  verschwunden  ist  wird  eingedampfb  und  der  Biickstand 
wird  auB  heissem  Wasser  umkrystallisirt;  er  bildet  sch5ne  ziemlich  16sliche  Nadeln, 
die  bei  106®  schmelzen. 


S.  1398;  7,  S.*  14.  —  *®)  Hofmann,  Ebcnd.  3,  S.  774.  —  ")  Rathke,  Ann.  Ch.  Phariii. 
W,  S.  211.  —  ^)  Mers  u.  Weith,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  583.  —  ^S)  Merz  u. 
Weith,  Ebend.  1868,  S.  518,  609.  —  ^)  Claus,  Dt.  chem.  Oes.  4,  S.  143.  — 
*)  £.  Fischer,  Ann.  Ch.  Pharm.  190,  S.  67.  —  ^C)  Hofmann,  Compt.  rend.  47, 
p.  422;  Hall,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  350.  —  ^^  Weith  u.  Landolt,  Dt.  chem. 
Gm,  8,  S.  719.  —  ^)  Girard,  Ebend.  4,  S.  985;  tf,  S.  444.  -—  8«)  Maly,  Jahresber.  d. 
Chem.  1869,  S.  637.  —  *®)  Dt.  chem.  Ges.  9,  S,  1296.  —  *^)  Chem.  News  24,  p.  87; 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  733.  —  *^  Nencki,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  162.  — **)  Boro- 
dine,  Jahrenber.  d.  Chem.  1860,  S.  356.  —  **)  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  291.  —  ")  Schiff, 
Ebend.  11,  S.  833.  —  ***)  Ebend.  7,  S.  1264;  8,  S.  667.  —  *7)  Nencki,  Ebend.  6, 
S.  599;  Nencki  u.  Leppert,  Ebend.  6,  S.  905.  —  ^^  Miquel,  Bull.  soc.  chim.  [2] 
55,  p.  104,  252.  —  *»)  Pike,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  755.  —  ^)  Pike,  Ebend.  6, 
S.  1105.  —  ^^)  Ebend.  2,  S.  409.  —  *2)  Losanitsch,  Ebend.  5,  S.  156.  —  ^')  Beil- 
stein  a.  Kurbatow,  £bend.  7,  S.  1489;  Ann.  Chem.  176,  S.  46.  —  ^*')  Briickner, 
Ebend.  7,  S.  1234.  —  ^)  Arerani,  Ebend.  4,  S.  406.  —  ^  Merz  u.  Weith,  Ebend. 
3,  8.  812.  —  ^^  Rathke  u.  Schiifer,  Ann.  Ch.  Pharm.  169^  S.  101.  —  ^)  Merz  u. 
Weith,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  244.  —  ^^  Fleischer,  Ebend.  9,  S.  993.  ~  *^)  Miquel, 
BiiD.  ioc.  chim.  [2]  26,  p.  103.  — -  ^^)  Banr,  Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  538. 
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2)  DiathyUulfoharnetoff  C B (NHCaHgJa *).  BUdet  sichbeim  Erhitzen  von 
athylBulfocarbamuisaurem  Aethylamin  im  Wasserbade  oder  besser  beim  Erhitzen 
desselben  in  alkoholischer  Ldsung  auf  110®  bis  120^  in  Alkohol  leicht,  in  Waaser 
Bchwer  losliche,  bei  77®  gchmelzende  Krystalle;  die  L5sang  giebt  mit  PlatinchlOrid 
einen  hellgelben  Niedenchlag. 

3)  Aethylallylsulfobarnstoff  s.  Aethyltbiosinoamin  (Bd.  I,  8.  318). 

4)  AethylmethylBulfoharnBtdff  NH  (CHg) CSNH (CaHg).  Bei  54»  sehmel- 
zeude  Krystalle. 

5)  Aethylphenylsulfoharnstoff^)*)  NH  (C2H5) .  C8  .  NH  (CeHfi).  "Wird  ans 
Aethylsenfbl  and  Anilin,  oder  aus  Pbenylsenf&l  und  Aetbylamin  erhalten.  Groase 
klinorhombiscbe,  bei  99®  bis  99,5<>  schmelzende  Krystalle.  Beim  Eindampfen  mit 
Salzsaure  und  Platinchlorid  entsteht  ein  Doppelsalz ;  beim  Erhitzen  mit  Anilin  geht 
er  in  Diphenylsnlfobamstoff  iiber. 

6)  Allylsulfoharnstoffe  s.  Thiosinnamin  (Bd.  I,  S.  317). 

7)  Amylsulfoharnstoffis)  CSNaHgCCgHn).    Schmilzt  bei  93®. 

8)  Angelylsulfobarnstoffi*)  (Amylensulfohamstoflf)  CSNaHj (CgH^).  Kry- 
stallisirt  in  Nadeln,  die  bei  103®  schmelzen. 

9)  Benzylsulfoharnstoff IB)  CSKaHsCGfHv)  ist  in  Wasser  leicht  losUch 
und  schmilzt  bei  101®. 

10)  Dibenzylsulfoharnatoffi^)  CS(NHC7H7)2  wird  ans  Ben^lamin  mid 
Scbwefelkohlenstoff  dargestellt;  gl&nzende  vlerseitige  Tafeln,  die  bei  114®  schmelzen, 
in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  15siich  sind. 

11)  Isodibeuzylsulfoharnstoff  1*)  NHaCSN (C^Hy),^.  Entsteht  bei  der  Bin- 
wirkunff  von  salzsaurem  Dibenzylamin  auf  Schwefedcyankalium ,  und  bildet  lange 
bei  156®  bis  157®  schmelzende  Nadeln,  welche  in  Wasser  wenig,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether  loslich  sind. 

12)  Butylsulfo harnstoff  CSNaHg  (C4H9),  aus  normalem  Butylalkobol, 
schmilzt  bei  79®.  Den  Sulfohamstoff  des  secund&ren  Butylalkohols  erhieit  Bof- 
mann  durch  mehrstundiges  Erhitzen  von  Ammoniak  und  secundarem  Butylsenibl 
(atherisches  Oel  von  Cochlearia  qffic.)  in  weissen  Nadeln,  die  bei  134®  schmelzen 
und  in  Alkohol  und  Aether  leicht  15slich  sind.  Der  Isobutylsulfohamstoff  schmilzt 
bei  93,5®"). 

13)  Crotonylsulfoharnstoff  0SN2Hs(04H7)  ist  dem  AllylsulfohamBtoff 
ahnlich  und  schmilzt  bei  85®  ^^. 

14)  Methylsulfoharnstoff  OSNaH^CCHs).  Die  Jodwasserstoffverbindnng 
kry  stallisirt  in  grossen  Bl&ttem,  die  unter  100®  schmelzen  und  in  Wasser  und  Al- 
kohol leicht  IdsHch  sind  ^^). 

15)  Dinaphtylsulfoharnstoff  CS(NHCioH7)2.  Gl&nzende  farblose  Na- 
deln, in  Wasser  und  Alkohol  unloslich;  geht  beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali 
In  Dinaphtylhamstoff  fiber  2®). 

16)  Octylsulfoharnstoff  CSNaH3(C8H,7).  Farblose  bei  112,5®  schmel- 
zende Biattchen,  in  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  kaum  15slich^. 

17)  Phenylsulfoharnstoff  CSNaHs  (CeHg).  Entsteht  bei  der  Ein¥drkimg 
von  Ammoniak  auf  Phenylsenfol  ^^),  von  SchwefelwasserstofT  auf  eine  alkoholische 
Losung  von  Cyanamid  ^  und  wird  am  leichtesten  dargestellt  durch  Erhitzen  von 
Schwefelcyanammonium  mit  Anilin  oder  durch  Eindampfen  eines  Gemisches  von 
salzsaurem  Anilin  und  Schwefelcyanammonium  ^^)  ^).  '  Er  kryatallislrt  in  Nadeln, 
die  bei  154®  schmelzen  und  lost  sich  in  400  Thin.  Wasser  bei  gewohnUcher  Tem- 
peratur,  in  17  Thin,  siedenden  Wassers,  noch  leichter  in  Alkohol;  er  verbindet 
sich  nicht  mit  Salzsfture  oder  Schwefels^ure,  giebt  aber  ein  Doppelsalz  mit  Salz- 
saure  und  Platinchlorid  (CyHgNaS  .HCl)^  -{-  PtGl4.  Beim  Kochen  mit  salpeter- 
saurem  Silber  oder  mit  Eisenchlorid  liefert  er  Phenylharnstoff ;  beim  Entachwefeb 
der  alkoholischen  L5sung  entsteht  Phenylcyanamid  (Bd.  II,  S.  865). 

18)  Chlorphenylsulfoharnstoff  NHoCSNH(CeH4Cl)  erhieit  Losa- 
nitsch  aus  Ammoniak  und  Ohlorphenylsenfbl ^). 

19)  Oxyphenylaulfoharnstoff  NH2CSNH(CeH4  0H).  Bildet  sich  beim 
geUnden  Erwarmen  von  salzsaurem  Orthoamidophenol  und  SchwefelcyankaUum; 
weisse  Krystalle,  in  kaltem  Wasser  fast  unloslich,  leicht  in  Alkohol,  Aether  and 
in  Alkalien  loslich,  schmilzt  bei  181®  unter  Zersetzung;  giebt  mit  Salza&ure  ein  in 
Nadeln  krystallisirendes  Balz,  mit  Salzsllure  und  Platinchlorid  einen  gelben  Nieder- 
sohlag.  Beim  Entschwefeln  mit  Quecksilberoxyd  entsteht  nicht  Ozyphenylharastofl^ 
Bondem  Phenylenhamstoff^^). 

20)  Diphenylsulfoharnatoff,  Sulfocarbanilid  CSCNHCeHs),.  Wnrde 
1846  von  Hofmann<^)  durch  Erhitzen  von  Anilin  mit  Schwef^lkohlenatoff  dA^ 
geatellt.  Laurent  und  Gerhardt^  erhielten  ihn  bei  der  Deatillation  eioM 
Gemenges  yon  Anilin,  SchwefelcyankaUum  und  Schwefela&ure. 
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Der  Diphenylsolfoharastoff  bildet  sicb  femer  beim  gelinden  Erw&nnen  von 
Aniliii  mil  Phenylsenfol  3^),  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelkoblenstoff  aaf  Bi- 
phflnylgaanidin  oder  a-TripbenylguaDidin  ^),  bei  der  Behandlung  von  a-Triphenyl- 
goanidin  mit  SchwefelwaaserstoflT  beioirca  170^^),  darch  VereiDignng  von  Schwefel- 
waverstoff  and  Diphenylcyanamid  ^^),  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Xan- 
thogensanre '^ ,  anf  Sulfocarbonylohlorid  oder  Chlorschwefeikohlenstoff'^^)  (Per- 
dUormethylmercaptan  CSCL)  und  beim  Erhitzen  von  Solfocarbanilamid  mit 
AxiilioSS). 

Der  Biphenylfolfobamstoff  wird  am  leichtesten  dargestellt  dnrcb  einstiindiges 
Krtiitzen  einer  alkoholiachen  Ldsung  gleioher  Molekftle  Anilin  nnd  Kalihydrat  mit 
fibenchassigem  Scbwefelkohlenstoff ;  er  krystallisirt  beim  Yerdnnsten  der  mit  Salz- 
linre  anges&nerten  alkoholiscbefk  Losong.  Der  DipbenyLralfohamBtoff  Idst  sioh 
wenig  in  Wasser,  leioht  in  Alkohol  nnd  in  Aether,  schmeckt  sehr  bitter  nnd  schmilzt 
bei  144®;  beim  gelinden  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsfinre  zerfftUt  er  in 
Kohlens&nre,  SchwefelwasserstofF  und  Anilinsulfos&ure;  beim  Schmelzen  mit  Kali' 
hydrat  destillirt  reines  Anilin,  w&hrend  kohlensaures  Kalinm  and  Schwefelkalium 
lorackbleiben.  Beim  Kochen  mit  alkohoUschem  Kali  geht  er  in  Diphenylhamstoff 
fiber  ^);  dieselbe  Umsetzung  erfolgt  beim  Erhitzen  der  alkoholiachen  Ldsung  mit 
Qneeksilberoxyd  oder  Bleiozyd  *)  ^^.  Wird  in  eine  heisse  Benzolldsnng  QnecksUber- 
oxyd  eingetragen,  so  entsteht  Diphenylcyanamid  (Oarbodiphenylimid  ^^).  Beim 
Erhitzen  mit  PhoBphors&nreanhydrid  oder  Chlorzink  zerfaUt  er  in  Anilin  und 
PhenylseofSl.  Mit  nascirendem  Wasserstoff  liefert  er  Anilin,  Schwefelwasserstoff 
und  in  eennger  Henge  einen  in  Alkohol  und  Wasser  nnldslichen  schwefelhaltigen 
KSrper  »). 

Bei  der  Destination  oder  beim  Erhitzen  mit  Kupfer  oder  mit  Ohlorblei  geht 
er  onter  Abspaltong  von  Bchwefelwasserstoff  und  Schwefelkoblenstoff  zum  TheU  in 
c-Triphenylgnanidin  liber  ^^)'^;  beim  Erhitzen  mit  m&ssig  verdunnter  Salzsftnre 
mf  IftO®  bis  170®  liefert  er  Anilin,  Triphenylgaanidin,  Kohlens&ure  und  Bchwefel- 
wasserstoff'. Beim  Erw&rmen  der  alkoholischen  Ldsung  mit  Jod  entsteht  Phenyl- 
•en^l  nnd  a-Triphenylguanidin  ^).  Ebenso  wirkt  salpetrige  S&ure^*).  Bei  der 
Entschwefelnng  der  ammoniakalischen  IJdsung  des  Diphenylsulfohamstoffs  entsteht 
ntirDiphenylguanidin  (vergl.Bd.IU,  8.  521).  Rauchende  Salpetersfture  wirkt  ener- 
gisch  auf  Diphenylsulfohamstoff  und  bildet  Tetranitroazoxybenzol  ^% 

21)  DenDibromdipbenyl8ulfoharnstoffGS(NHCeH4Br)3  erhieltOtto&i)S7) 
beim  l&ngeren  Kochen  einer  alkoholischen  Ldsung  von  Parabromanilin  mit  Bchwefei- 
kohlenstoff;  er  krystallisirt  aus  Alkohol  in  langen  Sftulen  und  schmilzt  bei  178®. 

22)  Parachlordiphenylsulfoharnstoff  NHCeH5.CS  .NH(GeH4Cl)  erhielt 
Losanitsch^^  aus  Parachlorphenylsenfbl  und  Anilin. 

23)  Diparaohlordiphenylsulfoharnstoff  M)M)  CS(NH0eH4  01)a.  Glftn- 
sende  weisse  Kadela,  Schmelzpunkt  168®. 

24)  Dijoddiphenylsulfoharnstoff  CS  (NHCeH4J)s  aus  Parajodanilin  and 
Scbwefelkohlenstoff^,  Schmelzpunkt  173®. 

25)  Nitrodiphenylsulfoharnstoff  CSNaHg  (CeHg)  (OflH^NOa)  erhielt 
Bruckner  beim  Erhitzen  ftquivalenter  Mengen  von  Phenylsenfdl  und  Paranitra- 
nilin  aof  100® ;  er  krystallisirt  in  gelben  Krusten  oder  kleinen  Kadeln  und  schmilzt 
bei  145®. 

26)  DinitrodiphenylsXilfoharnstoff'^)  CS(NHC6H4NOj)2.  Bildet  sich 
bei  der  Digestion  von  Paranitranilin  mit  Scbwefelkohlenstoff  and  Kalihydrat;  kleine 
gelbe  Nadeln,  in  Wasser  fast  unldsUch,  Idslich  in  Alkohol  und  Aether,  Bchmelz- 
ponkt  160®  bis  161®. 

27)  Dimethylparaphenylendiaminsulfoharnstoff^) 


OSUNH  — OeH4— N<^         U. 


Bildet  sioh  beim  Erwiirmen  von  Dimethylparaphenylendiamin  in  alkoholischer 
LOsnng  mit  iiberschassigem  Schwefelkoblenstoff;  krystallisirt  aus  heissem  Benzol 
in  weissen  Nadefai,  unldslich  in  Wasser,  schwer  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem 
Alkohol  Ifielich;   Schmelzpunkt  186,5®.     Mit  Sfturen  bildet  er  leicht  Idsliche  Salze. 

28)  DiphenylsulfosemicarbazidW)  (OeHg) NH— CS— NH— NH (CeHg).  Ent- 
steht bei  der  Einwirkung  von  Phenylsenfdl  auf  eine  alkoholische  Ldsung  von 
Pheoylhydrazin,  nnldslioh  in  Wasser,  schwer  in  Aether,  etwas  leichter  in  Alkohol 

lOsUch. 

29)  Diphenylsulfocarbazid  CS  [NH— NH(CeH5)]2.  Bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  phenylsalfocarbazinsaarem  Phenylhydrazin  b^). 

30)  Diphenylmethylsnlfosemicarbazid''^) 

(CeHft)  (OHs)  N  —  N  H  —  C  S  -  NH  (O^B^) 


622  Hamsioff. 

erhielt  E.  Fischer  bei  der  Einwirkang^  von  Phenylmethylhydrazin  aaf  Ptaenyl- 
senfbl;  ill  heissem  Alkohol  leicht  Idsliche,  bei  154®  schmelzeiide  Krystalle. 

81)  PhenylnaphtylgulfoharnBtoff'S)  NH(CeH5)OSNH(GioH7).  Aus 
Phenylseiifbl  iind  Naphtylamin ,  oder  aus  Anilin  and  Naphtylsenfbl ;  kryvtaUisirt 
au8  Alkohol  in  Bl&ttchen,  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  und  Aether  schwer  15slieh. 

32)  Phenyloctylsalfoharnstoff ^)  NH(CqH5>0SNH(08Hi7).  Fein  Ter- 
fllzte  Nadeln,  die  bei  52®  bis  53®  schmelzen. 

33)  Metatolylsulfoharnstoff^^j  cSN^Hg  (C7H7).  Za  stemfbrmigen  Qmp- 
pen  yereinigte  Prismen,  die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  1  in  heissem  Waaser 
m&ssig,  in  kaltem  wenig  lOslich  sind  und  bei  108®  schmelzen. 

34)  ParatolyUthylsulfoharnstoff  NH(C2Hb)CSNH(G7H7).  Bel  95® 
bis  96®  schmelzende  Tafeln  ^. 

35)  Diorthotolylsulfoharnstoff^)  CS[NH(07H7)]a.  Bei  165®  schmelzende, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  losliche  wollige  NadeM.  Dimetatolylsalfo- 
harnstoff'^.  Farblose  concentrisch  gmppirte,  bei  122®  schmelzende  Nadeln, 
die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Ibslich  sind.  Der  Diparatolylsulfoharn- 
8 toff  ist  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  schwer  Idslich  und  krystaJlisirt  in  harten 
Kdmem,  die  bei  176®  schmelzen  8^)  4). 

36)  Dizylylsulfoharnstoff  0S(NH08H«)a  erhielt  Hofmann*®)  aus  M«ta- 
xylidin  und  Schwefelkohlenstofif  in  weissen  harten  Krystallen,  die  bei  152®  bis  153® 
schmelzen,  in  heissem  Alkohol  schwer,  in  Wasser  nicht  Idslich  sind. 

B.    Zuflammengesetsie  Bulf ohamstoffe ,  welohe  vweiwerthlge  Kohlan- 

wasserstoifreflte  enthalten. 

Dieselben  entstehen  durch  Einwirkung  yon  Aldehyden  auf  Bulfohamstoff  oder 
aus  Diaminbasen  bei  Einwirkung  von  S^wefelkohlenstoff  oder  beim  Erw&rmen 
ihrer  Yerbindungen  mit  Schwefelcyanwasserstoff.  Die  aus  den  Diaminen  gebildeten 
Sulfohamstoffe  sind  best&ndige  Yerbindungen,  w&hrend  die  aus  Aldehyden  und 
Bulfohamstoff  entstandenen  Yerbindungen  unter  Wasseraufhahme  leicht  in  die 
Oomponenten  zerfallen. 

1)  Aethylidensulfoharnstoff  CSN^HsCgH^.  Entsteht  nach  Bey- 
no  Ids  ^^)  beim  Erhitzen  von  nahezu  wasserfreiem  Aldehyd  und  Sulfohamstoff, 
und  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Alkohol  in  kleinen  KrystaUen  erhal- 
ten,  die  in  kaltem  Wasser  unldslioh,  in  Aether  und  kaltem  Alkohol  schwer  Idslich 
sind.  Siedendes  Wasser,  yerdiinnte  8&uren  und  Alkalien  bewirken  Zersetcong  in 
Aldehyd  und  Sulfohamstoff.  Durch  Erwftrmen  einer  concentrirten  L5sung  von 
Sulfohamstoff  mit  Aldehydammoniak  erhielt  N e nek i*')  eine  Yerbindung  OsHiiNgB, 
die  er  als  eine  Ammoniakverbindung  des  Diftthylidensulfohamstoffs  betrachtet 
Diese  Substanz  schmilzt  bei  180®,  15st  sich  kaum  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  oder 
Aether;  siedendes  Wasser  oder  yerdiinnte  S&uren  zerlegen  sie  in  Ammoniak,  Al- 
dehyd und  Sulfohamstoff. 

I 
NH  — CjSi 
Wird  als  gelbliches  Pulver  in  mikroskopischen  Schuppen  beim  Zusats  von  Bchwefel- 
kohlenstoff  zu  der  alkohollachen  Losnng  des  Benzidins  erhalten. 

3)  OenanthodifiulfureYd  C7Hi4(NHCSNH2)2-  Oenanthol  wirkt  in  alko- 
holiflcher  L5sung  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzs&ure  auf  Sulfohamstoff  unter 
Erwftrmung  ein;  -mit  uberschiissigem  Oenanthol  entsteht  ein  PolysulfiireTd. 

4)  Toluylensulfoharnstoff  C S  K2 Hg (CgHg .  CHa)  erhftlt  man  nach  Lussy*^), 
wenn  man  eine  alkoholische  L5suDg  von  Toluylendiamin  mit  Schwefelkohlenstoff 
vermischt,  zwei  Tage  stehen  lasst,  verdunstet,  den  Buckstand  mit  Benzol  auszieht 
und  das  ungelost  gebliebene  in  Alkohol  lost  und  durch  Zusatz  von  Wasser  Wit 
Gelbliches  krystallinisches  Pulver,  das  bei  149®  schmilzt. 

5)  Toluylendi8ulfoharnstoff*«)C9H,2N4S2  =  CH8.CeH3(CSN2H8)2.  Ent- 
steht durch  eine  molekulare  Umlagerung  von  schwefelcyanwasserstoffsanrem  To- 
luylendiamin, die  schon  bei  gewOhnlicher  Temperatur  allmalig  stattfindet.  Weisses 
Krystallpulver ,  in  Wasser  und  Aether  nicht,  in  heissem  Alkohol  wenig  Idslicb, 
schmilzt  bei  218®.  Beim  Erhitzen  mit  Jod&thyl  auf  105®  entsteht  ein  diftthyliiter 
ToluylendiRulfohamstoff  (Cig  H20  N4  S2),  der  bei  225®  schmilzt.  Beim  Erw&nnen 
mit  Acetylchlorid  wird  Diacetyltoluylendisulfohamstoff  (C,sHi(|N4S2  02)  gebildet; 
bei  232®  schmelzende  Krystalle,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  schwer,  inEisessig 
ziemlich  leicht  lOslich. 

6)  Diphenyltoluylendisulfoharnstoff  *•) 

^21  ^20  N4  B2  =  C  H3  —  Cg  H3  [0  S  N2  H2  (Cg  Hg)]2 
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eriiielt  Lasiiy  bei  der  £iiiwirkimg  einer  fttherischen  Losung  yon  Tolnylendlamin 
auf  Phenylienfbl  als  weiBses  KryBtallpalver,  das  bei  238<^  scbmilzt. 

C.    SolfohAmstoffe,  welohe  Beste  Ton  Bfturen  enthalten. 

a.     Den  Sfiureamiden   entsprecbende  Snlfobarnstoffe. 

1)  AoetylsulfobaruBtoff^?)  GSN2HS  .OsHsO.  EBsigs&ureanbydrid  l&at 
BulfoharnBtoif  beim  gelinden  Erw&rmen  anf,  beim  Abkiiblen  erstarrt  die  FliiBsig- 
kdt  zu  einer  krystalliniscben  MasBe,  welcbe  durcb  UmkryBtallisiren  ans  heissem 
Wasser  gereinigt  wird.  Er  entsteht  aucb  in  geringer  Meuge  wenn  man  trookneB 
Ammoniak  in  eine  Sitherische  Ldsung  von  Sulfocyanacetyl  einleitet  ^^.  Der  AcStyl- 
ralfoharnstoff  bildet  farbloBe  Prismen,  die  in  Alkohol  und  heiBsem  Wasser  leicbt, 
wii^i  in  kaltem  WaBBer  nnd  in  Aether  Ibslich  sind;  er  Bchmilzt  bei  165®.  Hit 
Platinchlorid  giekii  die  wi&BBerige  LdBung  einen  NiederBchlag  deB  Baizes: 

C8N2H,(C2Hj|O).2H01.PtGl4. 
Beim  Entschwefeln  mit  OyanqiMekBilber  entstebt  Acetylbamstoff. 

2)  AcetylparatolylflnlfoharastoffW)  NH (C^Hg) CSNH (CaHgO).  Bildet 
sich  dorcb  Yereinigong  von  Sulfbcyanacet^  mit  Paratoluidin  in  ^therischer  L5- 
BODg.  'Peine  biegBame  Nadeln,  welcbe  bei  175®  bw  176®  schmelzen,  in  Aether  und 
heiBsem  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  Idslicb  Bind. 

3)  AcetylnaphtylBulfoharnBtoff«>)NH(CioBr)€>8NH(CaHgO).  ParbloBe 
Nadehi,  iii  Wasser  nicht,  in  Aether  wenig  Idslioh,  Idst  sich  in  iO  Thin,  siedendem 
Alkohol,  Schmelzponkt  198®. 

4)  Acetylphenyl8ulfoharnBtoff*«)  C8NaHj(C2H80)(CeH5).  Entstebt 
beim  Yermisdien  atherischer  Ldsnngen  von  Anilin  and  Sulfocyanacetyl,  in  Alkohol 
uid  Aether  leicht,  in  Wasser  kaum  15slich,  scbmilzt  bei  168®  bis  169®,  bUdei  mit 
Sftoren  Salze,  die  sich  leicht  zersetzen. 

5)  Benzoylsnlfoharnstoff  0SN2Hs(CO  .CeHg).  Chlorbenzoyl  und 
SnlfoharnBtoff  werden  auf  120®  erbitzt;*  das  Beactionsproduct  wird  aus  heissem 
Alkohol  umkryBtallisirt^®);.  er  entstebt  aucb  bei  der  Elnwirkung  Yon  Ammoniak 
auf  Solfocyanbenzoyl.  Parblose  bei  171®  schmelzende  Prismen,  von  bitterem  Ge- 
schmack;  in  heissem  Wasser  sowie  in  Aether  lost  er  sich  schwer,  in  Alkohol  leicht; 
mit  Platinchlorid  giebt  er  eine  in  Wasser  onl&sliche  Yerbindung  ^^). 

6)  BenzoylbenzylBulfoharnBtoff*«)  OSKaHaCOO.CaHg)  (C7H7).  BUdet 
kleine  Prismen  die  bei  145®  schmelzen,  in  Alkohol  and  Aether,  nicht  in  Wasser 
ISslich  sind. 

7)  BenzoylphenylsulfoharnBtoff*8)  CSNaH9(0OCeH5)(CflHB).  Kry- 
italliBirt  in  seideglanzenden  biegsamen  Nadeln,  die  bei  149®  schmelzen;  er  wird 
dnrch  Balpetersaure  beim  Erbitzen  zerstort;  bei  der  Einwirkung  iiberschOssiger 
Salpetersiiare  in  der  K&lte  bilden  sich  gelbe  Nadeln  von  Kitrobenzoylpbenylsulfo- 
hanistoff,  die  bei  230®  schmelzen. 

8)  CitraconsulfocarbaminsaureBO)     NHjCSNH  —  COCaH^COOH. 

Entstebt  beim  Erbitzen  von  Citraconsftureanhydrid  mit  Sulfohamstoff  auf  130®; 
krystalliniBches  Pulver,  scbmilzt  bei  222®  bis  223®. 

9)  Ozalylallylsulfobarnstoffe  s.  Bd.  I,  S.  318  u.  319. 

10)  Succinsulfocarbaminsllure  W)       NHjOSNH  —  COC2H4COOH 

erhielt  Pike  beim  Erbitzen  von  BernBteinBam*eanhydrid  mit- Sulfohamstoff  auf 
140®;  gelblicbes  krystalliniscbes  Pulver,  in  heissem  Wasser  und  in  Essigs&ure  Ids- 
lich,  Bchmilzt  bei  211®. 

b.   Den  Amidostluren  und  Uramidosauren  entsprechende  Snlfobarn- 
stoffe. 

1)  Metasulfobarnstoffbenzoesaure  W)  NHaCSNH  —  CeH4C00H  (Monoxy- 
benzoylsnlfohamstofl).  Bildet  sich  beim  gelinden  Erwarmen  von  Scbwefelcyan- 
wasserstoffiaaetamidobenzoes&ure.  In  Alkohol  und  Wasser  Idst  er  sich  in  der  K&lte 
•chwer,  leicht  in  der  Wftrme. 

2)  Dimetasulfoharnstoffbenzoes&ure  syn.  Dicarbonylsulfcarb- 
BDilid  CS  (NHCsHiCOOHlg.  Entstebt  bei  der  Einwirkung  von  Metamido- 
beuzoesftare  anf  Schwefelk'ohlenstoff^®)  und  beim  Erwarmen  dieserS&ure  mit  iiber- 
Bchfissigem  Sulfocarbonylchlorid,  im  Wasserbade  oder  mit  Sulfohamstoff  auf  130®. 
Fast  unloslicb  in  Wasser,  schwer  Idslich  in  Alkohol;  in  Alkalien  lost  sie  sich  un- 
sersetzt,  beim  Kochen  der  alkalischen  Ldsung  bildet  sich  Schwefelkalium ;  beim 
Entscbwefeln  mit  Qnecksilberoxyd  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  die  entspre- 
chende Hamstoffbenzoesaure  gebildet.  Mit  Bariumcarbonat  llefiBrt  sie  ein  in  kdmi- 
gen  Massen  krystallisirendes  Salz  C25H2oN2S04Ba. 
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3)  Ph6nylmeta8alfoharii8toffbenzog8&iireNH(CeH5)-0S— KHOaH^OOOH. 
Bildet  Bich  bei  der  Yereinigung  von  Metamidobenzogs&ore  mit  PhenylaenfOl  ^) 
and  der  Metasenfblbenzoesaure  mit  Anilin^T).  gie  krystalliairt  in  farblosen  Na- 
deln,  die  wenig  in  Wasser,  leicbt  in  Alkohol  nnd  Aether  and  in  Alkalien  l(te- 
lich  sind. 

Snlfhydantoin  8.  Art.  Hydanto'in. 

Sabstitairte  Salfbhamstoffe ,  welche  gleicbzeitig  Stickstoff  and  Phosphor  ent- 
halten,  entstehen  dorch  directe  Vereinigong  vonSenS^Ien  mit  dreifach  sabstitoirten 
Phosphinen.  Hofmann*)  hat  die  Yerbindongen  Ton  Tri&ihylphosphin  mit  AUyl- 
senfdl  (8.  Bd.  I,  S.  319)  und  mit  Phenylsenfm:  P  (C^Hb),  —  CS -- N  (GsHft)  (CeHs) 
darffestellt  (a.  Phenylsenfdl). 

F*    Selenhamstoff. 

BenzyUelenharnstoff**)  G Be N^ Hg  (O7 H7)  erhielt  Spica  bei  der  £inwir- 
kong  einer  w&sserigen  oder  alkoholischen  Loaong  von  salzsaurem  Benzylamin  aaf 
Selenocyankalium;  beim  Eindampfen  im  Wasserbade  scheiden  sioh  erst  KryataUe 
von  Chlorkaliam  ab,  beim  weiteren  Yerdnnaten  im  Yacnum  erh&lt  man  Kr3r8talle 
dea  Benzylaelenhamstoffs ;  er  achmilzt  bei  70^  anter  Zeraetzong  and  ist  inWasaer, 
Alkohol  and  Aether  Idalich;  die  L5aangen  zeraetzen  aich  anter  Selenabscheidong. 

Dibenzylaelenharnatoff  **)  NHjC Be K (07H7)s.  Entateht  wie  die  vorige 
Yerbindang  bei  Anwendang  yon  Dibenzylamin;  farbloae  Priamen  oder  atemfbrmig 
grappirte  Nadehi,  die  aich  bei  150^  zeraetzen,  in  heiaaem  Waaaer,  Alkohol  and 
Aether  leicht  Ibalich  aind.  Beide  Harnatoffe  werden  dorch  concentrirte  Salza&are 
in   Selen,   Blaaaftare,   Benzylamin-,   bez.   Dibenzylamin - Chlorwaaaeratoff  zerlegt 

Bn. 

HaniBuoker  a.  unter  Glacoae  (8.  399). 

Harrington  a.  Meaolith. 

Harrisit  aoa  der  Cantongrnbe  in  Georgia  and  aaa  der  Eaat  Tenneaaee-Grabe 
in  Polk  Coanty  in  Tenneaaee,  dunkel  bleigraae  bia  blaalichachwarze  teaaerale  Kry- 
ataUe, Hexa^der  and  Octa@der,  hexa^driach  apaltbar  and  bisweilen  im  Inneren 
Galenit  enthaltend,  mit  H.  =  3,0  bia  3,5  and  apec.  Gew.  =  5,485;  acheint  nacb 
Genth'a^)  Analyaen  eine  Paeadomorphoae  von  Gag 8  nach  Galenit  zn  aein,  welche 
zam  Theil  noch  mehr  oder  minder  Pb8  enth&lt.  Kl 

Hartbrannsteln  ayn.  Br  an  nit. 

Hartgiunmi  a.  anter  Kaatachak. 

HartharBO  a.  Harz. 

Hartin.  Yorkommend  in  Braankohle  bei  Oberhart  anweit  Gloggnitz  in 
Oeaterreich,  derb,  weiaa,  mit  apec.  Gew.  =  1,115.  Bei  200®  erweichend,  bei  230® 
za  gelblicher  klarer  FiiiBaigkeit  achmelzbar,  angezfindet  mit  heller  roaaender 
Flamme  verbrennbar.  In  Waaaer  anlOalich;  in  Stein51  15alich,  daraaa  aich  in 
Geatalt  langer  Nadehi  aaascheidend.  A.  Schrdtter^  fand  78,26  Kohlenatoff, 
10,92  Waaaeratoff,  10,82  Baaeratoff.  Aehnlich  zaaammengeaetzt  iat  eine  von  Forch- 
hammer')  darch  Alkohol  ana  Fichtenatammen  im  Marachboden  von  Holtegaard 
in  Dftnemark  auagezogene  and  Xyloretin  genannte  Sabatanz,  deretwegen  aber 
nioht  der  Hartin  ala  Bpeciea  aeinen  Kamen  yerlieren  and  Xyloretinit  heiaaen 
darf.  Der  Xyloretin  enthalt  78,87  KohlenatoflF,  10,87  Waaaeratoff  and  10,30  Sauer- 
atoff  and  achmilzt  bei  14*5®.  Dem  Hartin  ahnlioh  iat  noch  ein'  weiaaea  Harz  aus 
dem  Yal  d*Amo  in  Italien,  welchea  nach  Becohi  70,83  Kohlenatoff,  10,17  Waaaer- 
atoff, 14,0  Saaeratoff  and  5,0  Aache  enthalt.  Kt, 

Hartity  yorkommend  in  Braankohle  bei  Oberhart  anweit  Gloggnitz  and  bei 
Boaenthal  anweit  KOflach  and  bei  Yoitaberg  in  Bteiermark,  kryatalliniach  derb 
and  elngeaprengt,  kleine  anorthiache  KryataUe,  die  Combination  von  Qaer-,  LSngs- 
and  Baaiaflftchen  bildend  nach  J.  Bampf^),  nach  einer  Bichtang  yoUkomnien 
apaltbar,  optiach  zweiaxig.     Er  bUdet  meiat  unbeatimmt  eckige  Kdmer  yon  wall- 

*)  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  837;  1800,  S.  335;  Dt.  chem.  Gea.  5,  S.  766.  -^ 
•*)  Spica,  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  888.  —  i)  Sill.  Am.  J.  [2]  23,  p.  415;  BO,  p.  362; 
33,  p.  194;  B4,  p.  209.  —  «)  Pogg.  Ann.  59,  S.  37.  —  «)  J.  pr.  Chem.  20,  S.  459.  - 
*)  Wien.  Acad.  Her.  60,  S.  91. 
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rath&hnlichem  Aassehen  mit  muscheligem  Bmche;  er  ist  weiss  bis  farblos,  wachs- 
gl&nzeDd,  auf  den  Spaltungsfl&chen  in  Perfanutterglanz  geneigt,  durcbscheinend  bis 
balbduTchsichtig,  milde,  lelcbt  zu  zerbr5ckeln.  H.  =  1,0  bis  1,5,  specif.  Gewicht 
=  1,036  bis  1,06,  etwas  seifig  anzufiihlen.  CgHft*).  Bei  73®  schmelzbar,  bei  100® 
yerdampfend  mit  bemsteinartigem  G«rnch,  die  Diimpfe  beim  Erkalten  erst  sich 
tiqnide  niederschlagend ,  dann  krystallinisch  erstarrend.  Mit  heller  Hamme, 
starkem  Banch  and  aromatischem  brenzlichen  Gemche  verbrennbar.  In  Alkohol 
imd  Aether  Idslich,  aus  der  Ldsung  sich  in  Gestalt  von  Krystallbl&ttchen  abschei- 
dend.  Yon  ooncentrirter  Schwefels&ure  erst  bei  Erhitzung  ttber  100®  unter  Schw&r- 
sung  und  Entwickelnng  sohwefliger  B&ure  angreifbar.  Kt. 

Hartkobalters^  Hartkobaltkiea  syn.  Skutterudit 

Hartmanganera  syn.  Braunit  nnd  Psilomelan. 

Hartmannit  syn.  Breithauptit. 

Hartriegeldl*  Die  Samen  yon  Comus  sanguinea  enthalten  17  Proe.  fettes 
nichttrocknendes  Oel;  es  ist  hellgrfin,  dick  yon  schwachem  Gerach  and  nicht 
onangenehmem  Geschmack. 

Hartspath  syn.  Andalasit. 

Harttantalers  syn.  Ildefonsit. 

Harze ^  Resinae.  Die  eigentlichen  Harze  finden  sich  haaptsachlich  im 
Pflanzenreiche ,  im  Thierreiche  finden  sich  nnr  wenige  harz&hnliche  Korper,  so 
im  Moschas  and  im  Castoreum;  die  im  Mineralreiche  yorkommenden  sog.  fossilen 
Harze,  Bernstein  n.  s.  w.  sind  unzweifelhaft  yegetabilischen  Ursprungs,  wenn  sie 
aach  dem  Yorkommen  nach  jetzt  als  Mineralien  bezeichnet  werden. 

Bei  manchen  chemischen  Umsetznngen ,  so  bei  der  trocknen  Destination  yon 
Holz,  Torf,  Fetten,  Oelen  a.  B.  w.  bilden  sich  harzahnlicheK5rper,  Brenzharze,  wie 
sie  sich  im  Theer  finden;  femer  entstehen  harzartige  Prodacte  ^)  darch  Ein- 
wirkung  yon  Jod  oder  Phosphorsaureanhydrid  aaf  aldehydartige  Kdrper,  wie 
Esaigaldehyd,  Bittermandel51 ,  sowie  durch  langeres  Erhitzen  yon  alkoholischer 
Kalilosung  mit  Terpen.  Harz  findet  sich  besonders  in  den  hdher  organisirten  Ge- 
wachsen;  onter  den  Gew&chsen  der  Tropen  finden  sich  die  harzreichen  Pfianzen 
yi«l  hanfiger  als  bei  denen  der  kalteren  Zonen;  doch  ist  die  im  Norden  heimische 
Pamilie  der  Abietinen  bekanntlich  aach  reich  an  Harz.  £s  findet  sich  in  alien  Theilen 
der  Pflanzen  mit  Ausnahme  des  Gambiams,  doch  findet  sich  das  Harz  haofig  in  be- 
Riimmten  Theilen  der  Pflanze  in  besonderen  Zellen  and  Driisen  in  grosserer  Menge 
abgesondert,  wobei  oft  einzelne  Hbhlraome,  die  sogenannten  Harzgange,  ganz  mit 
Harz  erfoUt  sind.  Die  haaptsachlichste  Bildangsstlitte  der  Harze  ist  dieBinde,  yon 
wo  aas  sie  leicht  schon  fur  sich  oder  nach  gemachtenEinschnitten  aasfiiessen.  Manche 
Harze  werden  aach  darch  Aaskochen  der  betrefi*enden  Pflanzenstofile  mit  Wasser, 
oder  darch  Aasziehen  mit  Alkohol  erhalten.* 

Ueber  die  Bildang  der  Harze  in  den  Pflanzen  ist  nichts  mit  Sicherheit  bekannt; 
der  Zasammensetzang  der  Harze  nach  konnte  man  annehmen,  dass  yiele  derselben 
sich  einfach  darch  Oxydation  yon  Terpenen  (C^oHiq)  gebildet  haben ;  so  zeigen  die 
Harze  yon  Terpentin,  Mastix,  Oopaiyabalsam  a.  a.  die  Formel  O2OH80O2;  d.  i. 
Cg^Hgj-f"^  ^  =  CgoHgoO^-hHsO ;  die  Harze  yon  Eaphorbiam,  Olibanam,  Ladanam  a.a« 
=  CgoHsoOs  d.  i.  020^2  -f-  ^0  —  HgO.  Die  Annahme  der  Bildang  yon  Harzen 
darch  Oxydation  yon  Terpenen  erschien  an  and  fiir  sich  bereahtigt,  da  diese 
Oele  schon  an  der  Laft  darch  Oxydation  so  leicht  yerharzen;  doch  ist  es  nicht 
gelungen  eines  der  natiirlichen  Pfianzenharze  darch  Oxydation  der  betreffenden 
Oele,  Oder  amgekehrt  die  Oelo  darch  Bedaction  der  Harze  za  erhalten.  Nach 
pflanzenphysiologischen  Untersachangen  nimmt  Wiesner^)  an,  dass  die  Harze 
direct  oder  dnrdi  Einwirkung  yon  Gerbstoff  aas  Cellalose,  St&rkmehl  and  fthn- 
lichen  Sabstanzen  entstehen. 

Heldt^)  nahm  an,  dass  die  Harze  darch  die  Einwirkang  des  Saaerstoffs  aaf 
die  fttherischen  Oele  entstanden  seien,  indem  dadarch  entweder  nar  Wasserstoff  ent- 
zogen  Oder  aach  gleichzeitig  SaaerstofT  eingetreten  ist;  zam  Theil  ist  die  Oxy- 
dation aach  yon  der  Bindung  yon  Wasser  begleitet. 


*)  Nach  Schrotter,    Ppgg.  Ann.  59,  S.  37;    Baamert,  Kenng.  Uebers.  min.  Forsch* 
1856y57,  S.  156;  Ullik,  Wien.  Acad.  Ber.  60,  S.  91. 

Harze:   i)  Hlasiwetz,   Ann.   Ch.   Pharm.   139,   S.   83;   143,   S.   812.   —  «)  Chem. 
Centralbl.   1865,    S.    756.  —   ^  Ann.    Ch.    Pharm.    63,    S.    48.    —   *)  Hlasiwetz   and 
V.  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  15.9,  S.  83.  —  ^)  N.  Jahrb.  d.  Pharm.  32,  S.  227. 
HsadwOrtorbaoh  der  Chemie.    Bd.  UL  40 
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Die  natiirlichen  Har2e  e&tbalten  neben  Kohlenstoff  and  Wasserstotf  wenig 
SatierstofF,  sie  nahern  sich  in  der  Zusammensetznng  vielen  Fetten;  die  gewdhnlichen 
Harze  Bind  aber  nie  einfache  cbemische  Verbindungen,  Bondern  immer  Gemeoge 
zmn  Tbeil  von  verscbiedenen  harzartigen  Korpern  oft  mit  atberiscbem  Oel,  gummi- 
artigen  und  anderen  BeBtandtbeilen;  BerzeliuB  und  Unverdorbeu  bezeichnen 
die  vencbiedenartigen  Harze  eines  Bolcben  natiirlichen  Gemenges  alB  Aiphaharz, 
Betaharz,  Gamma^rz  u.  b.  w.  Den  Gemengtheilen  nach  zeigen  die  Harze  yer- 
scbiedene  pbysikaUscbe  Eigenscbaften :  die  BaUame  sind  in  Folge  eines  grosseren 
Gebaltes  an  atberiscbem  Oel  halbfiussig  oder  weicb;  die  Weicbharze  sind  bei 
niedriger  Temperator  fest  aber  nicbt  sprode,  sie  lassen  sich  aber  zwischen  den  Fin- 
gem  kneten;  dieHartbarze  sind  hart  und  sprdde,  sie  lassen  sich  bei  gewohnlicber 
Temperator  zerreiben;  die  Gummibarze  oder  Scbleimharze  enthalten  Bei- 
mengungen  von  Gummi  oder  Pflanzenschleim;  die  Federharze  zeicbnen  sich  dnrcb 
die  elastiscbe  Eigenscbaffc  aus.  Die  im  Mineralreicbe  vorkommenden  fossilen 
Harze  oder  Erdbarze  werden  bier  nicbt  besprocben  werden.  Die  Hartharze 
Bind  meistens  geracblos.und  gescbmacklos;  die  Balsame,  Weichharze  und  Gummi- 
barze zeigen  oft  charakteristiscben  Geruch  und  Gescbmack. 

Die  natiirlichen  Harze  sind  selten  farblos,  meistens  gelb  oder  braun  ge- 
f&rbt,  amorph;  einige  lassen  sich  im  reinen  Zustande  krystallisirt  erhalten; 
sie  sind  zum  Theil  durchsicbtig  oder  in  diiunen  Splittem  wenig^tens  dnrch- 
scheinend,  beim  Eeiben  werden  sie  stark  negatiy  elektriscb  (Harzelektricitat); 
ibr  speciflscbes  Gewicbt  gebt  von  0,9  bis  1,2  und  1,3;  mancbe  werden  schon  ant«r 
100®  weicb,  andere  scbmelzen  erst  fiber  300^.  Sie  sind  unldslicb  in  Wasser,  welches 
ihnen  nur  Pflanzenscbleim  und  fthnliche  Beimengungen  entziebt;  Alkohol  15st 
mancbe  Harze  schon  in  der  K&lte,  andere  erst  beim  Sieden;  manche  sind  selbst 
in  siedendem  Alkohol  unldslich;  die  in  kaltem  Alkohol  nicbt  loslichen  Harze 
wurden  von  Bonastre  als  Halbharze  oder  Unterharze  bezeichnet.  Die  alko- 
holischen  L58ungen  der  Harze  w^erden  auf  Zusatz  von  kaltem  Wasser  dnrcb  Abschei* 
dang  des  fein  vertbeilten  Harzes  milchig  getriibt. 

Yiele  Harze  sind  nur  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkoblenstoflf  oder  Benzol, 
in  Terpentinbl  und  anderen  fliichtigen  Oelen  oder  in  fatten  Oelen  l5slich.  Einige 
E[arze  sind  fiir  sich  in  den  gew5hnlichen  Mitteln  unloslicb  und  werden  erst  durch 
Scbmelzen  Idslich. 

Die  Harze  sind  nicbt  iliichtig,  an  der  Luft  erbitzt  verbrennen  sie  mit  stark 
leucbtender  russender  Flamme;  bei  der  trocknen  Destination  bilden  sich  dtinn- 
flfissige  and  dickfliissige  Oele  (Harzessenz  und  Harz51)  und  Theer  (Harztheer), 
daneben  entstehen  gasfbrmige  Producte,  worunter  namentlich  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe,  die  mit  bellleucb tender  Flamme  brennen. 

Einige  Harze  besonders  aus  der  Familie  der  Umbelliferen  bilden  hierbei 
Umbelliferon  (s.  d.  A.),  bo  Galbannmharz  (s.  S.  313).  Schwefels&urebydrat  Idst 
yiele  Harze  in  der  KILlte  obne  Zersetzung,  worauf  sie  auf  Zusatz  yon  Wasser 
wieder  abgeschieden  werden;  beim  Ei^bitzen  mit  der  SHure  werden  sie  yerkoblt. 
Concentrirte  Salpetersfture  wirkt  meistens  heftig  ein  unter  Bildung  yon  gelben 
amorphen  Nitroyerbindungen ,  beim  Kochen  damit  bilden  sich  Ozalsaure  und 
Pikrins&ure  oder  Oxypikrinsaure. 

Ghlor  and  Brom  zersetzen  die  gel5sten  Harze;  die  Zersetzungsproducte  sind 
nicbt  genauer  untersucbt. 

Beim  Scbmelzen  mit  Kalihydrat  zeigen  die  Harze  ein  sehr  yerscbiedenes  Ver- 
halten ;  die  Harze  der  Abietinen,  femer  Mastix,  Olibanum,  Sandarak,  Dammar  u.  a. 
werden  hierbei  kaum  angegrififen;  dagegen  bilden  yiele  andere  Harze  hierbei 
ausser  den  gewdhnlicben  fliichtigen  Producten  der  trocknen  Destination,  fliicfatigen 
Fetts&uren  und  humusartigen  Substanzen  eigentbiimliche  Korper  *) : 

Guajak,  Benzoe,  Dracbenblut,  Asafoetida^  Myrrhe,  Acaroi'dbarz  and  Opoponax 
iiefdm  ProtocatecbusSare;  Benzog,  Dracbenblut,  Aloe  und  Acaroi'dbarz  geben 
Paraozybenzo^saure;  Dracbenblut  and  Gummigutt  geben  bei  der  trocknen 
Destillation  Pbloroglucin;  Galbanum  and  andere  Umbelliferon  bildende  Harze 
geben  Besorcin;  Aloe  giebt  Ore  in,  und  Gummigutt  Isuyitinsaure. 

Einige  Harze  yerhalten  sich  gegen  Basen  yollkommen  indifferent  und  ISsen 
sich  nicbt  in  kaustiscben  Alkalien;  andere  yerhalten  sich  wie  S&uren,  ihre  alkobo- 
lische  Ldsung  rStbet  Lackmus;  diese  Harzs&uren  Idsen  sich  in  w&Bserigen  reiaen 
and  kohlensaoren  .Alkalien,  im  letzteren  Falle  unter  AbBcheidung  yon  Kohlens&nre; 
sie  168en  sich  in  w&sserigem  Ammoniak,  und  diese  Ldsung  l&sst  sich  obne  Zer- 
setzung abdampfen.  Andere  Harze  reagiren  neutral,  15sen  sich  jedoch  in  kansti- 
sohem  Alkali,  zersetzen  aber  nicbt  die  koblensauren  Alkalien;  beim  Yerdampfen 
der  ammoniakali Bcben  Ldsung  dieser  Harze  entweicht  alles  Ammoniak,  und  es 
bleibt  reines  Harz  zartlok. 
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Von  den  Salzen  der  Harzs&nren,  den  Besinaten,  slnd  die  Alkalisalze  (die 
Harzseifen)  in  Wasser  und  Alkohol  lOslich;  die  wasserige  Ldsung  Bchaumt  wie 
Seifenldsung;  beim  Yerdampfen  der  LQsung  bildet  sich  aber  nicht  Seifenleim,  und 
Kochsalz  scheidet  das  Salz  nicht  aus  der  w&saerigen  Ldsung  ab.  Q-ewohnliche 
Seifo  besonders  die  Schmierseife  wird  oft  mit  der  wohlfeileren  Harzseife  versetzt. 
Die  ubrigen  MetaUsalze  der  Harzseifen  sind  in  Wasser  unldalich,  und  werden  daher 
darcli  doppelte  Zersetzung  erhalten;  diese  Harzseifen  sind  zum  Theil  in  Alkohol, 
Aeth«r,  flUchtigen  oder  fetten  Oelen  IQslich. 

Hancbe  Harze  finden  in  der  Medicin  Anwendung,  besonders  die  Gummiharze, 
Qnajak  u.  a.;  die  meisten  finden  zum  Theil  ausgedehnte  technische  Yerwendung: 
zar  Darstellung  von  Firnissen  (Lacken  oder  Lackfimissen) ,  von  Siegellack,  von 
Harzseifen  u.  s.  w.;  ausgedehnte  Anwendung  finden  besonders  auch  die  Federharze, 
Kantschuk  und  Guttapercha. 

Sacc^)  giebt  fiber  die  Ldsungsmittel  der  Harze  Folgendes  an: 

In  Alkohol  Idsen  sich  leicht  Colophonium,  Schellack,  Sandarak  und  Mastiz; 
achwierlg  Idst  sich  Elemiharz;  Copal  backt  nur  darin  zusammen;  Dammar  und 
Bernstein  Idsen  sich  nicht. 

In  Aether  ist  Dammar,  Oolophonium,  Elemi,  Sandarak  und  Mastiz  leicht 
Idalich;  Copal  schwillt  darin  auf;  Bernstein  und  Schellack  sind  unloslich. 

Benzol  Idst  Dammar,  Colophonium  und  Mastiz;  es  lost  Elemi  und  Sandarak 
schlecht,  Bernstein  und  Schellack  nicht. 

Petroleum&ther  15st  Dammar  und  Mastiz  gut,  Colophonium,  Elemi  und 
Sandarak  schlecht;  die  iibrigen  Harze  nicht. 

Terpen  tin  51  Idst  Dammar,  Colophonium,  Elemi,  Sandarak  und  Mastiz  leicht, 
Copal  schwillt  darin  auf,  Schellack  und  Bernstein  werden  nicht  gel5st. 

Schwefelkohlenstoff  15st  Dammar  und  Colophonium  leicht,  Elemi,  San- 
darak und  Mastiz  15sen  sich  schlecht,  Copal  schwillt  darin  an,  Schellack  und  Bern- 
stein werden  nicht  gel5st. 

Natronlauge  15st  Schellack  leicht,  Colophonium  schwierig;  die  iibrigen  Harze 
werden  nicht  gelbst. 

Ammoniak  lost  nur  Colophonium  leicbt.  In  Essigsslure  schwillt  nur  Colo- 
phonium auf;  die  anderen  Harze  werden  nicht  angegriffen. 

Siedendes  Lein51  15st  Dammar,  Colophonium  und  Mastiz  leicht;  es  lost 
Schellack,  Elemi  und  Mastiz  schwierig,  wirkt  nicht  auf  Copal  und  Bernstein,  nur 
wenn  diese  beiden  Harze  zuerst  geschmolzen  sind,  lassen  sie  sich  mit  Leindlfimiss 
mischen  (s.  Bemsteinfimiss  und  Copalfimiss).  Fg. 

Harsy  Burgunder  s.  Harz,  gemeines. 

Harsy  flf&SBiges  beschrieb  J.  Bump f*)  als  ein  Yorkommen  in  Elilften  der 
Kohlenfi&tze  bei  K5flach  in  Steiermark;  es  ist  pechschwarz,  in  diinn^  Schichten 
rothbraun,  z&hefiiissig.  Wenig  15slich  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  Schwefel- 
kohlenstoff, auch  in  erw&rmtem  Terpentin-  und  Steindl;  an  der  Luft  unverfinder- 
lich.  Yerbrennt  mit  schwachem  bituminosen  Geruch,  hell  leuchtender  Flamme, 
reichlich  Asche  hinterlassend.  Bei  140^  entweichen  ai-omatisch  riechende  Dftmpfe 
und  nach  dem  Erkalten  bleibt  ein  festes  spr(>de8  Harz.  Ku 

Harz^  gelbes  von  Neu-Holland  s.  Acaroidharz  (Bd.  I,  S.  32). 

Harz^  gemeines y  Fichtenharz,  Rensia  alba  und  R.  jlava.  Der  aus  ver- 
Bchiedenen  Pinus-Arten  {FHnus  picea,  P,  Abies  L.,  P.  ^Ivestrix,  P.  Larix  u.  a.) 
froiwiUig  oder  aus  gemachten  Einschnitten  ausfliessende  Balsam  (Terpentin, 
8.  d.  A.)  giebt  beim  Austrocknen  an  der  Luft,  oder  wenn  durch  Erhitzen  Terpen- 
tindl  und  Fenchtigkeit  mehr  oder  weniger  vollst&ndig  entfemt  sind,  das  gewdhn- 
liche  Harz  oder  Fichtenharz;  der  Balsam  von  P.  maritima  soli  das  eigentliche 
Galipot  (s.  Bd.  Ill,  S.  314)  liefem,  w&brend  zuweilen  auch  das  Harz  anderer  Pinus- 
Arten  als  Galipot  bezeichnet  wird. 

Das  gew5hnliche  Harz  des  Handels  enthalt  neben  Terpentinol  und  Fenchtigkeit 
noch  Unreinigkeiten,  zum  Theil  Holztheile,  zum  Theil  Zersetzungsproducte ;  es  ist 
danach  mehr  oder  weniger  weich,  undurchsichtig  und  triibe,  gelb  oder  braun  gefiirbt; 
das  reinere  Fichtenharz  {Resina  pmt,  R,  a&a)  ist  weisslich  oder  gelblich,  in  der  Ksllte 
zerreiblich,  in  der  W&rme  leicht  zusammenbackend.  Dnrch  Schmelzen  und  Durch- 
aeihen  werden  die  beigemengten  Unreinigkeiten,  Holztheile  n.  s.  w.  getrennt,  das 
gereinig^e  Product  ist  das  Bur  gun  der  harz  Resina  s.  Pix  hurgundieay  R*  Jlava 
gelblich  oder  gelblichbraun,  in  Folge  des  Gehaltes  an  etwas  Wasser  noch  undurch* 


•)  Natnrw.  Ver.  f.  Steierm.  2,  S.  204. 
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sicbtig.  Nach  friihereu  Angaben  boU  das  eigentliche  Burgunder-Pech ,  welches  im 
ElsasB,  ixn  Schwarzwalde,  Oesterreich  und  der  Schweiz  gewonnen  wiz^,  von  Pimu 
Abies  L.  stammen. 

Durch  vonichtiges  Schmel^eu  des  reinen  Fichtenharzes  bis  zar  Entfemuiig 
von  Wasser  nnd  Oel  wird  ein  darcbeichtigeB  bartes  in  der  Kftlte  sprOdes  Harz 
erbalten,  bellgelb  oder  gelblichbraun,  das  Oolopl^oniam  oder  Geigenbarz;  war  es 
zu  stark  erbitzt,  so  ist  es  braun  and  enthftlt  neben  den  onyer&nderten  Harzsftnren 
Zersetzungsproducte  derselben. 

Bei  der  trocknen  Destination  wird  Ficbtenharz  zersetzt;  es  bildet  sidi  Gas 
(s.  Harzgas)  und  ein  fliissiges  Oel,  aus  welcbem  Pelletier  und  Walter^)  dnroh 
fractionirte  Destination  verscbiedene  Koblenwasserstoffe  isoliren  konnten;  sie 
nannten  das  fliicbtigere  bei  108®  siedende  stark  licbtbrechende  Oel  Retinapbta, 
das  bei  150^  destillirte  Oel  Betinyl,  den  bei  280®  siedenden  Koblenwasserstoff 
Betinol  oder  Harztbran;  spftter  destillirt  ein  fester  krystallinischer  bei  67® 
schmelzender  und  bei  325®  siedender  Koblenwasserstoff,  das  Metanapbtalin ,  von 
Dumas  Besisteren  genannt. 

Die  verscbiedenen  Fichtenharze  unterscbeiden  sich  dadurcb,  dass  sie  yer- 
scbiedene  Meugen  Wasser  und  Terpentin51  neben  der  eigentlicben  Harzs&are  ent- 
halten  (s.  Oolopbon  Bd.  II,  S.  774).  Fg. 

Harzaoroleln  s.  unter  Acrolein  (Bd.  I,  S.  61). 

Harae^  fossile^  Erdbarze  heissen  gewisse  fossile  Substanzen,  welche  in 
Eigenscbafben  und  Zusammensetzung  zum  Tbeil  als  sauerstofffreie  Yerbindnngen 
von  Koblenstoff  und  Wasserstoff  mit  Harzen  jetzt  lebender  Pflanzen  eine  gewisse 
Aebnlicbkeit  zeigen  und  mit  Torf,  Braun-  oder  Schwarzkohle  vorkommen  oder 
von  denselben  abgeleitet  werden,  wie  der  Aspbalt,  Bernstein,  Berengelit,  Brancbit, 
Elaterit,  Fiobtelit,  Guayaquilit,  Hartin,  Hartit,  Hircin,  Idrialit,  Ixolyt,  KQnleinit, 
Middletownit,  Ozokerit  u.  a.  m.  Ki. 

Harzessenz^  Harznaphta^  HarEdl^  HarBspiritus  beissen  die  aus  dem 
durch  trockne  Destillation  von  Harz  erbaltenen  Theer  durch  Destination  erhaltenen 
flfichtigen  und  diinnfiussigen  Oele  (s.  Colophon  Bd.  II,  B.  774). 

Harzflmisse  s.  unter  Firniss  (Bd.  m,  S.  257). 

HarzgaB  s.  Bd.  I,  8.  1025. 

Harzmiloh  ist  die  durch  fein  vertheiltes  Harz  erhaltene  mOch&hnliehe  wis- 
serige  Flussigkeit,  wie  sie  besonders  aus  den  Oummiharzen  durch  Zerreiben  erhal- 
ten  wird  (s.  Emulsion  S.  19),  oder  durch  Mischen  einer  weingeistigen HArztinctur 
(Benzoeharztinctur)  mit  Wasser. 

Harzseifen  s.  unter  Harze  (S.  627)  und  Self  en. 

Haselnussdl.  Die  Kerne  der  Haselniisse  geben  nach  Wagner^)  50  bis  55  Proc, 
nach  Gloez*)  60  Proc.  fettes  Oel;  es  ist  blassgelb  dickflilssig  von  0,924  specif. 
Gewlcht  (0,919  bei  15®  nach  Clo@z);  es  erstarrt  bei  —  19®  und  ist  nicht  trocknend. 

Die  lufttrocknen  Kerne  geben  2,1  Proc.  Asche;  Briigelmann  fand  in  lOOThbi. 
der  Kerne  0,37  Phosphor,  0,04  Schwefe],  0,05  Ghlor;  in  den  Haselnussschalen : 
0,03  Phosphor,  0,01  Schwefe],  0,02  Chlor. 

Haselwurzcampher  s.  Asaron  (Bd.  I,  S.  802). 

HaselwtirzOl  s.  Asarumdl  (Bd.  I,  S.  803). 

Hasenfett  ist  honiggelb,  dickflilssig,  riecht  wie  LeinSl;  es  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  ein  fliissiges  und  ein  festesFett;  bei  47®  schmilzt  es  voUst&ndig.  Es  soil 
sich  schwer  verseifen. 

Hatsohettbraiin.  Die  unter  diesem  Namen  vorkommende  Farbe  wird  moi- 
stens fiir  Ferrocyankupfer  gebalten  (s.  Bd.  Ill,  8.  242);  nach  BeindeM)  Ist  es 
Kalium-Kupferferrocyanur  =  (Cfy)^  .  8Cn2K  -f  12H2O. 

Hatchettin.  Ein  eigenthiimliches  an  mehreren  Orten  in  der  englischen 
Schwarzkohlenformation  vorkommendes  wallrath-  oder  wachs&hnUches  Harz, 
welches  derbe  Massen  bildet.  Er  ist  gelblichweiss  bis  gelb,  wenig  perlmutterartig 
glHnzend,  melir  oder  weniger  durcbscbeinend,  hat  H.  ^  1  und  spec.  Gew.  =  0,608 
(geschmolzen  =  0,983).     Schmilzt  bei  46®   bis   77®  zu   einer  klaren  Flussigkeit, 

^)  Ann.  ch.  phy«.  [2]  67,  p.  269,  —  3)  Di^gj,  p^].  j.  7^0^  s.  466.  —  »)  Arch. 
Pharm.  [2]  126,  S.  21.  —  ♦)  J.  pr.  Chem.  103,  S.  168. 
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riecht  erhitzt  aromatisch,  verbrennt  angeziindet  leicht,  ist  in  Aether  Idslioh,  eine 
z&he  gerachlose  Bubstanz  hioterlassend.  Der  aus  Glamarganshire  hat  nach  John- 
ston^ die  Formel  CHj  wie  der  Ozokerit,  wogegen  andere,  wie  der  von  Merthyr- 
Tydvil  in  Sad- Wales  davon  abweichen.  Von  heisser  concentrirter  Schwefels&ure 
wird  er  verkohlt,  Ton  Salpetersitore  nicht  merklich  angegriffen.  Dem  von  Mer- 
thyr-Tydvil  gleicht  ein  Vorkommen  von  Eossitz  in  Mahren^)  und  von  Sooldorf 
bei  Bodenberg  in  Nassau «),  beide  in  braanem  Thoneisenstein.  Ein  blatteriger 
knetbarer  von  Kuchelbad  in  Bohmen  schmilzt  nach  E.  Boricky*)  bei  85®.     Kt 

Hatohettolit  mit  Eoxenit  and  Samarskit  in  Nord-Carolina  in  Nord-Amerika 
vorkommend,  kryatallisirt  tesseral,  bildet  Octaeder,  auch  mit  dem  HexaSder  und 
3  03,  ist  gelblichbraun,  wachsgl&nzend ,  hat  H.  =  5  und  spec.  Gew.  =  4,78  bis 
4^5.  L.  Smith  •)  fand  im  Mittel  67,04  Niobsaure,  0,75  Wolfram-  und  Zinnsfiure, 
15,61  XJranoxyd,  7,27  Kalkerde,  1,19  Yttererde  und  Ceroxyd,  0,57  Kali,  2,34  Eisen- 
oxydol  bei  4,87  Verlost.  Aehnlich  dem  Pyrochlor  unterscheidet  er  sich  darch  den 
hdheren  Urangehalt.  Kt 

Hauerit  von  Ealinka  bei  Yegles  unweit  Altsolil  in  Ungarn,  begleitet  von 
Schwefel  in  Thon  and  Gyps,  kryst^Usirt  und  derb,  stengelige  Aggregate  bildend. 
£r  ist  tesseral,  parallelflachig  hemiedrisch,  isomorph  mit  Pyrit,   bildet  Octaeder 

ao02  3  0% 

und  dieses  mit  oo  Ood,  — - —  und  ,  ist  deutlich  hexaedrisch  spaltbar.   Dun- 

kel  rdthlichbraun  bis  brftunlichschwarz ,  hat  brUunlichrothen  Strich ,  metallischen 
Diamantglanz,  ist  in  diinnen  Lamellen  schwach  durchscheinend,  hat  H.  =  4  und 
spec.  Gew.  =  3,463.  MnSj  nach  A.  Patera  **).  Giebt  im  Kolben  erhitzt  Schwefel 
ab,  einen  grdnliohen  in  Salzs&ure  Idslichen  Biickstand  hinterlassend.  Kt. 

Hanaenblase^  IchthyocoUa,  Fischleim.  UrsprungUch  ward  ^Hausen- 
blase"  aus  der  Schwlmmblase  des  Hansen  Acipenser  Huso  L.  dargestellt,  dann  aber 
anch  aus  anderen  Arten  Acipenser,  A.  RtOhenus  u.  a.  m.,  und  endlich  auch  aus  der 
Schwimmblase  anderer  Fische  verschiedener  Art:  Gadus,  Silurus,  Poiynemus,  Pm&- 
laduM  n.  s.  w. 

Zur  Herstellung  von  Hausenblase  werden  die  Schwimmblasen  der  Fische  der 
Iifinge  nach  aufgeschnitten,  frisch  in  heisses  Wasser  gebracht,  sorgf^tig  von  der 
aosseren  Membran  und  von  BlutgefSlssen  durch  Maceriren  in  Wasser  und  Abreiben 
gereinigt,  worauf  sie  in  eine  bestimmte  Form  gebracht,  und  dann  an  der  Luft  in 
der  Sonne  getrooknet  werden.  Die  flrische  Hausenblase  wird  oft  zu  Cylindem  auf- 
gerollt  inLyraform  gebogen,  und  kommt  als  Bingelhausenblase  in  den  Handel; 
Oder  sie  kommt  in  platten  viereckigen  Stticken,  durch  In-  und  nebereinande]*schlagen 
hergestellt,  als  Bucherhausenblase,  oder  in  flachen  unregelm&ssigen  Stiicken 
als  Blatterhausenblase,  oder  in  schmalen  langen  Streifen  als  Bandhausen- 
blase,  oder  endlich  in  diinnen  F&den  als  Fadenhausenblase  vor. 

Die  beste  Hausenblase  ^)  kommt  hauptsilchlich  aus  Busslaud  von  Astrachan 
(haaptslUihlich  von  Acipenser  Huso  und  anderen  Acipenser- Arten);  eine  andere 
Sorte  russischer  Fischleim  ist  die  Samovy  -  Hausenblase,  nach  Pereira  von  Silurus 
GUmisy  dem  gemeinen  Wels  stammend;  weitere  Sorten  sind  die  von  Nordamerika 
von  Gadus  merlucius^  eine  geringere  von  Gadus  Morrhua',  von  Brasilien  von  Silurus 
Parkeri-y  aus  Ostindien,  Manilla  und  anderen  Orten  von  Poiynemus  plebejus;  in 
Deutschland  wird  eine  geringe  Sorte  aus  der  Blase  des  Stors  Acipenser  Sturio 
hergestellt. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveranderlich ,  zahe,  von  fadem  Ge- 
Bchmack;  sie  quillt  in  kaltem  Wasser  auf  und  15st  sich  beim  Erwarmen  mehr 
Oder  weniger  vollstftndig  zu  einer  farblosen  beim  Erkalten  erstarrenden  Gallerte, 
die  sich  langere  Zeit  unverandert  hftlt;  Zusatz  von  Glycerin  soil  sie  lange  Zeit  vor 
Zersetzung  schiitzen;  sie  15st  sich  auch  in  schwachem  Spiritus,  in  Wein,  Bier  und 
ihnlichen  Fliissigkeiten.  Die  beste  russische  Hausenblase  lost  sich  fast  voUst&ndig  ^) 
mit  Hinterlassung  weniger  &diger  Flocken;  die  ^eringeren  Sorten,  die  amerikani- 
Bche  and  besonders  die  deutsche  Hausenblase ,  hinterlassen  merkbare  Mengen  un- 
I6tlichen  Bnckstandes. 


*)  J.  pr.  Chem.  i5,  S.  438.  —  »)  F.  Fotterle,  Geol.  Reichsanst.  1854,  S.  898.  — 
')  W.  Dancker,  Stud.  d.  Gottlnger  Ver.  bergm.  Freunde.  4,  S.  283.  —  *)  B3hm.  Ges. 
d.  Wissensch.  1871. 

•)  Compt.  rend.  84,  Nr.  19.  —■  **)  Fogg.  Ann.  70,  S.  148. 

Hausenblase:  ^)  Vergl.  Archer,  Pharm.  J.  Traus,  [3]  i,  p.  655;  Simonds,  Americ. 
Chem.  5,  p.  337.  —  «)  C.  Meyer,  Pharm,  J,  Tx^ns.  [3]  4,  p,  47li  ^  ^)  Muspratt'^ 
techn.  Chem.  3,  S.  1264. 


630  Hausmannit.  —  Hauyn. 

Die  Hausenblase  hat  die  Zusammensetziing  des  Leiins  (s.  Bd.  U,  S.  1149),  sie 
unierscheidet  sicb  von  diesem  meistens  dnrch  den  geringeren  Aschengehalt,  durcli 
das  Yerbalt«n  gegen  Kalilange.  Beim  Verbrennen  binterlas'st  ecbt«  Hausenblase 
etwa  0,5  Proc.  Asche,  wabrend  Leim  2  bis  3  Proc.  Ascbe  giebt.  Haasenblase  wlrd 
in  der  Kalte  mit  Kalilange  iibergOBsen  durcbsicbtig,  und  Idst  sicb  allm&lig  zn  einer 
klaren  Losung,  aus  welcber  sicb  aucb  nacb  langerer  Zeit  nur  wenig  Kalkpbospbat 
abscbeidet;  Knocbengallerte  wird  mit^lilauge  bebandelt  nndnrcbsicbtig,  156t  sich 
allmalig  auf,  wobei  sicb  aber  eine  grdssere  Menge  von  Kalkniederscblag  ausacheidet. 

Haasenblase  in  kaltem  Wasser  oder  Spiritus  gelost  dient  znm  Ellaren  von 
Fliissigkeiten,  von  Weln,  Bier,  Caffee  n.dgl.;  die  Fasertbeile  bilden  ein  zosammen- 
bllngendes  Netz,  welches  die  triibenden  Tbeile  einscbliesst.  Sie  dient  femer  zur 
Darstellung  von  essbaren  Gallerten.  Eine  Losung  von  Haasenblase  in  Spiritos  auf 
Seidentaffet  gestrichen  bildet  das  engliscbe  Pflaster  (s.  Bd.  Ill,  B.  20).  Der  soge- 
nannte  Diamantkitt  zum  Kitten  von  Glas  und  Poi'zeUan  ist  eine  Ldsung  von 
Hausenblase  in  Branntwein  (1  Th].  in  8  Thin.),  gemischt  mit  einer  Losung  von 
Mastix  in  Alkohol,  welcber  etwas  zerriebenes  Ammoniakgummi  zugesetzt  ist 
(y2  Tbl.  Mastix,  3  Thle.  Alkobol  und  V4  ^^^-  Ammoniakgummi). 

ludem  man  eine  warme  binreichend  concentrirte  Hausenblasenlosung  auf  eine 
gescbliffene  Glasplatte  bringt,  diese  mit  einer  zweiten  gleichen  Platte  bedeckt., 
erh&lt  man  das  sogenannte  Glaspapier,  welches  zum  Durcbzeichnen  sowie  zum 
Uebertragen  von  Holzschnitten  u.  s.  w.  benutzt  wird. 

In  manchen  Gegenden  stellt  man  durch  Auskocben  der  Haute,  der  Gedarme, 
Hagen  und  anderer  Tbeile  von  Knorpelfischen  einen  nFischleim"  dar,  den  man 
nacb  dem  Trocknen  in  diinne  Blatter  schneidet,  welche  dann  als  ^Hausenblase" 
verkauft  werden.  Oder  man  stellt  Fiscbleim  durcb  Auskocben  ganzer  Fische, 
oder  von  Fischschuppen  besonders  Karpfenschuppen  dar,  indem  man  zuerst  mit 
verdiinnter  Saure  die  Kalksalze  auszieht,  danach  mit  Kalk  das  Fett  verseift,  und 
dann  mit  Wasser  auskocht. 

Rob  art  stellte  ein  Surrogat  fur  Fiscbleim  aus  reinem  Blutfibrin  dar,  welches 
zuerst  mit  verddnnter  Schwefelsaure  (von  1,06  bis  1,07  specif.  Gewicht)  bei  15^ 
acht  Tage  lang  macerirt  wurde,  dann  nacb  dem  Auswaschen  in  Natronlauge  (von 
1,025  specif.  Gew.)  gebracht  wird,  worin  es  bald  aufschwillt;  nacb  dem  Abwaschen 
in  Wasser  wird  es  dann  im  Wasserbad  erwarmt,  wobei  es  ganz  diianflussig  wird, 
so  dass  es  fUtrirt  werden  kann;  beim  Eindampfen  des  Filtrats  bieibt  der  Fiscbleim') 
zuriick.  Fg. 

Hausmaimit^  quadratiscb,  die  Ki^stalle  pyramidal,  P  mit  den  Seitenkanteu 
=  116^59',  diese  aucb  mit  Vs  P,  od,  selten  mit  00  P,  oft  Zwillinge  nach  Poo,  zum 
Theil  mit  mebr&cber  Wiederholung ,  aucb  derb,  krystalliniscb  -  komige  Aggregate 
bildend.  Deutlich  basisch  spaltbar,  weniger  deutUch  nacb  P  und  Poo.  iEisen- 
schwarz,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  bat  braunen  Strich,  H.  =  .5,0  bis 
5,5  und  spec.  Gew.  =  4,7  bis  4,9.  HnO.Mn203  oder  2MnO.MnOa  nt^  Analyse 
des  von  Hefeld  am  Harz*),  des  von  Hmenau  in  Thiiringen  und  FiUpstad  inWerm- 
land  in  Scbweden  **).  Yor  dem  Lothrobre  unscbmelzbar,  mit  Beagentien  Mangan- 
reaction.  Kt, 

Haut.  Die  thierische  Haut  besteht  wesentlicb  aus  einer  inneren,  in  ihrer 
Hauptmasse  aus  Bindegewebe  gebildeten  Lage,  der  Lederbaut  {cutis  ^  derma)  und 
einer  ^nsseren  Schicht,  der  Oberhaut  (epidermis).  Die  Lederbaut,  die  ihrerseits 
wieder  in  zwei  Sobichten,  das  Unterbautzellgewebe  und  die  eigentlicbe  Lederbaut 
(corium)  zerfallt,  quillt  stark  auf  beim  Kocben  mit  Wasser  und  liefert  Leim.  Die  Ober- 
haut besteht  aus  zwei  Lagen,  der  Schleimscbicht  {rete  Maipighii)  und  der  Hom- 
schicht  (stratum  comeum)^  die  fast  durchweg  aus  gleichmassig  gebildeten  in  Plattchen 
umgewandelten  Zellen  besteht.  Die  Homschicht  der  Epidermis  ist  in  Wasser  an- 
Ibslicb  und  giebt  beim  Kocben  mit  Wasser  keinen  Leim;  sie  zeigt  in  ibrem  cbemi- 
schen  Y^^^^^l^^i^  grosse  Uebereinstimmung  mit  den  zahlreichen  Gebilden  der  Epi- 
dermis: Fedem,  Haaren,  Horn,   Hufen,   Nftgeln   etc.    Vergl.   Art.  Horngewebe. 

Hauyiiy  tesseral,  meist  odO,  aucb  0  .  ooO  bis  0,  ooOod,  202,  00O2  in  Com- 
bination, hauflg  nur  unbestimmt  eckige  K5mer  bildend,  welche  wie  die  Krystalle 
in  Hauynophyr  und  anderen  jtingeren  Emptivgesteinen  eingewachseu  sind,  aucb 
kSmige  Aggregate  bilden.  Mehr  oder  minder  deutlich  spaltbar  parallel  dem  Rhom- 
bendodekaeder ,   der  Bruch  muschelig  bis  uneben.     Farblos  bis  weiss  (Berzelin), 

gran,  blau,  blaulichgriin,  selten  braun,  roth  oder  schwarz;  durchscheinend  bis  fast 

» 

•)  Turner,  Transact,  of  the  royal  Soc.  of  Edinb.  1827.  —  ♦*)  C.  RammeUberff. 
Pogg.  Ann.  Vi4,  8.  521. 
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nndnrcltiiicbtig,  glai'  bit  waobssrtig  glSnzend,  aprOde,  hat  H.  :=  bfl  bis  5,6  uud 
spec.  Oew.  ^  2,4  bie  2,5.  Scbeint  nach  mehrenu)  Attalyxen  ^)  im  Uittel  nua  zwei 
Molekulen  einm  Silicates  NajAIgO^  .  SiiO^  und  einem  Holekul  ChO  .  SO,  lu  be- 
stehen,  enthalt  buch  etwae  CgO  und  zeigt  Schwankungen  beziiglicli  dea  Natron- 
and  Kalkerdegehaltt!H,  die  zum  Tbeil  vod  Beimangungeti  abbaagen.  Yor  dem 
Ii5throhre  dsorapitirend  Hcbmelzbar  za  bUngriiulicbem  bluigea  Qlase,  reagirt  mit 
Soda  anf  Schwefel  und  iet  id  Salzeaure  loslicb,  Kieselgallerte  abBcheidend.  Kt, 
Hajdenlt  iat  Cbabacit  bub  Maryland. 

HayoMiUt,  Hayeein,  Haymrinlt,  Hay«ait  i.  BoroDatrocalcit  (Bd.  II, 
B.  166). 

Hpytorit  tod  Haytor  in  Dsvonahire  iu  England  sind  PseudokryBtalle  dai 
Chalcedonqaarzes  nacb  Datolitb, 

H«ber.  Der  gewobnlicbe  Heber  bestebt  iu  seiner  einfacbsten  Form  aui  einer 
gekriimmCen  BShre  bia  (Fig.  42).  Wird  der  eioe  Scbenkel  in  eine  Flussigkeit 
getauclit  und  dae  gauze  Bobr  mit  deraelbeu  gerullt,go  l&uft  diece  aua  dem  lingeren 
Schenkel  ab ,  ao  lange  die  Mumiuiig  »  deaselben  tiefer  liegt  al«  die  OberflScbe  n 
der  FliJBsigkeit ,  iu  walcLe  der  aadeie  Scbeukel  eintaucbt.  Dieee  Wirkung  dea 
Hebers  erklart  aicb  leicbt  aua  dem  Beatreben  der  Fliisaigkeitsaaalen  in  den 
beiden  Schenkeln,  dem  Qeaetz  der  Schwere  folgend,  herabzuf alien.  Da  nun  aber 
die  Bildung  einea  luftleeren  Baumea  bei  i  der  geriugen  Suheukell^ngen  wegen 
nicht  moglicb,  andererseita  die  FliisaigkeitBaaule  dea  Scbenkels  lu  acliwerer  iBt,'a]e 
die  dea  aad«ren  Schenkela  von  i  bia  zur  Obei'flacbe  der  tliieaigkeit  in  der  naache. 

Fig.  45. 


Pig,  4a, 


so  erb&lt  eratsre  das  Usbergewicht,  und  flieast  ab,  wiiLread  durcb  den  Luftdmok 
DO  lange  neue  Fiussigkeitsmangen  in  dem  anderen  Schenkel  aufsteigen ,  als  die 
Pliiuigkeit  iu  der  Flaacbe  hflher  iteht  wie  die  AusBussmiindung  u. 

Da  es  bei  vielen  Fluaaigkeiten  nicht  Ihunlich  iat  den  Heber  durch  direttes 
Ansaug«D  bei  □  au  fiillen,  so  iat  namentlich  fiir  themiachB  Laboratorien  oft  die  in 
Fig.  43  veraionliohte  Form  vorzuziebeu.  Beim  Gebrauch  wird  der  kunere  Schen- 
kel b$  in  die  Fliiasigkeit  eingaUucht,  die  Miindung- ft'  mit  dem  Piuger  geachloaasn 
und  «o  lange  bei  (  angeiaugt,  bis  daa  Heberrohr  bis  a  gefuUt  ist,  dann  die  Mnn- 
dnng  b'  fr«igelMBen.  In  Ennangelung  einea  eolcheu  Hebei-a  koiin  man  sich  leioht 
die  von  Hohr  angegebene  Vorrichiuug  nach  Fig.  45  zusammenatellen,  die  genau 
BO  angewandet  wiS  wie  der  eben  beachriebene  Heber. 

Der  Heber  wird  vielfach  angeweudet  urn  Fliiaaigkeiten  ans  einem  Gefa»i  In 
Bin  anderea  flberzufiihren  (vergl.  Analyse  Bd.  I,  8.  52B),  Kiedersohlaga  von  PltiiMg- 
keiten  zu  trennan  oder  ancb  Wasser  gleichmiUaig  auatlieaaen  za  laBsen  (vgl.  Ana* 
langen  Bd.  I.  S.  613). 


1)  BimmelBb.  Uiudb.  d.  Miasralcheni.  3,  S.  454. 


632  Heberbarometer.  —  Hefe. 

Der  Stechheber  ist  ein  an  ten  und  oben  offenes,  robrenformiges,  in  der  Mitte 
mebr  oder  weniger  baucbiges  Gef&ss  (Fig.  44).  Taucbt  man  den  Stechheber  in 
eine  Flussigkeit,  so  fiillt  er  sich  nacb  dem  Genetz  der  commonicirenden  Bobren 
an.  Verscbliesst  man  nun  die  obere  Oeffbnng  mit  dem  Finger,  so  bleibt  beim 
Herausbeben  auB  der  Flussigkeit  so  viel  derselben  iu  dem  Heber  zuriick,  dass  der 
auf  die  untere  Spitze  desselben  wirkende  Druck  der  gusseren  Lufb  gleicb  ist  dem 
der  eingeschlossenen  Luffc  und  der  Flussigkeit  zusammengenommen.  In  chemischen 
Laboratorien  werden  vorwiegend  die  kleineren  Stechheber  aus  Glas,  Pipetten  ge- 
nannt,  angewendet  (vergl.  Analyse  Bd.  I,  S.  522).  F,  F. 

Heberbarometer  s.  Barometer  (Bd.  I,  S.  970). 
Hebetln  ist  Willemit. 
Hebronit  s.  Montebrasit. 

Hedenbergit  aus  der  Mormorsgrube  bei  Tunaberg  in  Sddermanland  in 
Schweden,  von  Arendal  in  Norwegen,  von  Fiirstenberg  bei  Schwarzenberg  in 
Sachsen,  derbe  Massen  bildend  mit  kry staUioisch  -  k5rniger  Absonderung,  spaltbar 
nach  einem  klinorbombischen  Prisma  qdP=z  87^5'  wie  Augit  nnd  nach  den  Quer- 
und  L&ngsflachen,  im  Bruche  unvollkommen  muschellg  bis  uneben.  GriinUchschwar^ 
bis  schwarzlichgriin ,  kantendurchscheinend  bis  undurchsicbtig,  hat  perlmutter- 
artigen.  Glasglanz,  griinlichgrauen  Strich,  H.  c=  5,5  und  spec.  Gew.  =  3,5  bis  3,6. 
Enthait  auf  1  CaO  und  IFeO  2  8102^),  wogegen  ein  bei  CampigUa  in  Toskana 
vorkommendes  Mineral,  prismatische  Krystalle,  das  Prisma  in  Combination  mil 
den  Quer-  und  Langsflfichen  bildend  bedeutend  weniger  GaO  und  etwas  MgO  und 
MnO  neben  FeO^)  enthalt.  Das  Asteroit  genannte  Yorkommen  von  Nordmark 
in  Schweden,  welches  stemfdrmig  strahlig,  grau  bis  weiss,  seidengl&nzend  und 
undurchsichtig  ist,  weist  bei  3  Proc.  Wassergehalt ?)  auf  eine  dem  Bronzit  Yer- 
wandte  Umanderung  hinj  die  sich  durch  bronzeartige  F&rbung  durch  Einfluss  der 
Lufb  anzeigt.  Kt. 

Hedeoina.  Das  fliichtige  Gel  von  H,  pulegioides  Pers.  ist  hellgelb  von  stax- 
kem  eigenthiimlichen  Geruch  und  0,948  specif.  Gewicht. 

Hedera  s.  Epheu  (Bd.  m,  S.  22). 

Hederin.  HederinBAure ^)  (nach  Davies  =  GieH^eO^)  s.  unter  Epheu 
(Bd.  m,  S.  22). 

Hedwigiabalsam.  Bergzuckerbalsam  von  Hedwigia  balsamffera  oder  Bur  sera 
baisamifsra,  aus  Westindien  und  Siid-Amerika,  ist  dickfliissiff  und  riecht  terpentinig ; 
bei  der  Destination  mit  Wasser  destillirt  ein  atherisches  Del,  angenehm  aber  ter- 
pentinfthnlich  riechend.  Der  Balsam  soil  medicinisch  wie  Copaivabalsam  verwendet 
werden  ^), 

Hedyphan  von  Langbanshyttan  in  Wermland  in  Schweden;  krystallinische 
derbe  Massen  bildend,  grauUchweiss  mit  wachsartigem  Diamantglanz ,  mehr  oder 
-weniger  durchscheinend,  optiach  einaxig,  mit  H.  =  3,5  bis  4,0  und  spec.  Geisf. 
=  5,4  bis  5,5;  ist  nach  Kersten**)  und  Michael&on^)  wesentlich  arsensaures 
Bleioxyd  mit  viel  Kalkerde,  etwas  Phosphorsaure  und  Chlorblei,  dem  ein  gelbes 
erdiges  Mineral  von  der  Mina  grande  bei  Arqueros  in  Chile  ^)  mit  wenig  Yanadin- 
sfture  verwandt  erscheint.  Yor  dem  LOthrohre  zu  weissem  Email  schmelzbar, 
die  Flamme  griinlichblau  durch  Kupfer  fdrbend  und  auf  Kohle  unter  Arsengeruch 
eine  weisse,  krystallinisch  erstarrende  ScWacke  gebend.  Kt. 

Heidekraut  s.  CaUuna  (Bd.  n,  8.  357)  und  Erica  (Bd.  IH,  8.  43). 

Heidelbeeren  s.  unter  Yaccinium.  ' 

HelBmateriallen  s.  Brennmaterlalien  (Bd.  n,  8.  187). 

Hefe  8.  Fermente  (Bd.  HI,  S.  211).  Nach*  Nageli  besteht  untergahrige 
Bierhefe'^)  in  100  Thin,  aus:  37  Cellulose  mit  Pflanzenschleim  (die  Zellenmembran 
bildend),  36  Albumin,  9  glutencaseinartigen  Proteinkdrpem,  2  Peptonen,  5  Fett, 
7  Asche,  4  Eztractivstoffen  u.  s.  w. 

1)  H.  Rose,  K.  Vet.  Acad.  Handl.  1820,  S.328;  Frolich,  RammeUb.  Soppl.  5,  S.  62 ; 
Wolf,  J.  pr.  Chem,  34,  S.  236.  —  «)  G.  v.  Rath,  Zeit«:hr.  dt,  geol.  Gei.  20,  S.335.  — 
")  IgeUtrom,  Berg-  u.  Mttenm.  Ztg.  29,  S.  8.  —  *)  Vgl.  StMdel,  Jahmber.  1877, 
S.524.  —  »)  Bonastre,  J.  pharm.  [2]  12,  p.  485.  —  «)  Schwcigg.  J.  1831.  5,  S.  22.  — 
^  J.  pr.  Chem.  90,  S.  108.  —  8)  Domey^o,  Ann.  min.  [4]  14,  p.  145.  —  »)  N&geli  u. 
L3w,  Chem.  Zuaammens.  d.  Hefe;  J.  pr.  Chem.  [2]  17,S.403j  Ann. Ch. Pharm.  195,  S. 323. 


Hekdekan.  —  Heleiiin.  633 

Hekdekan^  GetylwasBerstoffist  der  Eohlenwasseratoff  CigHs^. 
Helenen  s.  unter  Helenin. 

Helenin.  Ein  in  der  Alantwarzel  von  Inula  HeUnium  (als  Radix  EeUnii  s. 
Emilae  of&cinell)  enthaltener  fliichtiger  E&rper,  der  sich  zuwejJen  aus  der  Tiuctar 
Oder  dem  alkoholi3cheu  Extract  krystallisirt  abscheidet,  daher  schon  friih  bemerkt  ist, 
80  1760  vonLefebvre,  aber  vielfach  far  Behzoesaure  gehal ten  ward.  Dieser  Korper, 
schon  von  Kriiger  n.  Corvinas^)  beschrieben,  ist  sp&ter  zuerst  von  Dumas ^), 
dann  genaaer  von  Gerhardt^  ontersucht  and  Helenin  genannt;  die  Zusammen- 
setznng  fand  Letzterer  =C2iH280g;  nach  Hoyer^)  soil  die  Zusammensetzung  der 
Formel  CieHagOs  entsprechen.  In  neuester  Zeit  hat  Kallen^)  gefunden,  dass 
Oerhardt's  Helenin  ein  Gemenge  von  drei  Substanzen  ist,  dem  eigentlichen 
Helenin,  lessen  Zasammeiisetzung  der  Formel  CgHsO  oder  vielleicht  O43H5AO11 
entspricht;  dem  fliissigen  Alantol,  und  dem  die  Hauptmasse  der  Erystalle  bilden- 
den  Kdrper  dem  Alantsaureanhydrid. 

Das  Helenin  lasst  sich  durch  Destillation  der  frischen  Wurzeln  mit  Wasser 
darstellen,  das  mit  dem  Wasser  iibergegangene  Oel  erstarrt  allmalig,  und  aus  dem 
Destillat  scbeiden  sich  Nadeln  ab  ^).  Zweckm&ssiger  wird  die  frische  Wurzel  mit 
siarkem  Alkohol  ausgezogen,  die  Tinctur  mit  dem  8-  bis  4fachen  Yolum  Wasser 
yersetzt,  wonach  das  HeSenin  sich  allmalig  krystallinisch  abscheidet  ^).  Oder  man 
destiUirt  von  dem  alkohoUschen  Auszug  denWeingeist  ab  und  Iclsst  den  Biickstana 
zom  Krystallisiren  stehen  '). 

J)a8  Helenin  Gerhardt's  bildet  weisse  s&ulenfbrmige  Krystalle  von  eigen- 
thfuniichem  gewiirzhaften  Geruch;  es  15st  sich  nicht  in  Wasser,  schwierig  in 
kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol,  ist  leicht  16slich  in  Aether,  in  fliichtigen  und 
fetten  Oelen.  Es.  schmilzt  bei  72^  (75^  Hoyer)  zu  einem  Oel,  das  wenn  einige 
Sjeit  im  Schmelzen  erhalten  nicht  mehr  krystallinisch  erstarrt;  das  Helenin  sub- 
limirt  beim  vorsichtigen  Erhitzen  nnzersetzt  in  talkartigen  Blattchen,  es  lasst  sich 
mit  Wasserdftmpfen  destilliren  und  siedet  fur  sich  bei  275^  bis  280^  unter  geringer 
Zersetzung  (Gerhardt). 

Helenin  Idst  sich  in  Essigsaure  und  scheidet  sich  beim  Yerdunsten  oder  auf 
ZoBatz  von  Wasser  unverandert  ab;  aus  der  L59ung  in  heisser  Kalilauge  f&llt  es 
beim  S&ttigen  mit  S&uren  unver&ndert.  Beim  Erwiirmen  mit  liberschtissiger  Sal- 
peters&ure  bildet  sich  Nitrohelenin,  eine  gelbe  zerreibliche  Masse,  leicht  Idslich 
in  Weingeist,  nicht  fliichtig.  Bel  Einwirkung  von  Ghlorgas  auf  geschmolzenes 
Helenin  bildet  sich  Tetrachlorhelenin  C21H24CI4O8,  gelbes  Pulver,  uul5slich  in 
Wasser,  wenig  Idslich  in  Alkohol,  leicht  in  Aether. 

Concentrirte  Schwefelsaure  lost  Helenin  mit  rother  Farbe  unter  Bildung  von 
Heleninschwefelsiiure,  deren  Barytsalz  leicht  l&slich  ist.  Beim  Erhitzen  mit 
Phosphorsaureanhydrid  bildet  sich  Helen  en,  ein  fliissiger  olar  tiger  Kohlenwasser- 
Btoff  C18H24  Oder  C1QH20,  der  schwach  Aceton  ahnlich  riecht  und  bei  etwa  290® 
siedet  ^. 

Helenin  absorbirt  Salzsauregas,  wobei  es  sich  violett  fUrbt.  Beim  Sieden  mit 
wSsseriger  oder  alkobolischer  Kalilauge  wird  es  nicht  zersetzt;  beim  Erhitzen  mit 
Kali-K^khydrat  auf  250®  wird  es  zersetzt,  es  entwickelt  sich  reichlich  Wasserstoff 
und  es  bildet  sich  ein  gelbes  Oel  (Helen en?). 

Nach  Kallen*^)  wird  das  Helenin  von  Gerhardt  sowohl  durch  Erhitzen  im 
Luftstrom,  wie  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  zersetzt;  beim 
Erhitzen  im  Luftstrom  sublimirt  bei  50®  bis  60®  ein  fliichtigerer  und  leichter 
schmelzbarer  Kdrper,  wfthrend  der  Biickstand  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
das  reine  Helenin  von  Kallen  giebt,  nach  ihm  C^HgO,  welches  bei  109®  bis 
110®  schmilzt.   . 

Das  unreine  Helenin  enth&lt  nun  neben  reinem  Helenin  noch  Alantol  und 
Alants&ureanhydrid^).  Diese  beiden  Producte  konnen  auch  durch  Destillation 
der  Alantwurzel  mit  Wasserd&mpfen  erhalten  werden;  durch  Abpressen  zwischen 
Fliesspapier  und  Destillation  des  Papiers  mit  Wasserdampfen  wird  das  Alantol 
ziemlich  rein  erhalten;  es  ist  eine  schwach  gelblich  gefarbte  Fliissigkeit  von  aro- 
matischem  Geschmack  und  pfeffermiinzilhnlichem  Geruch,  und  bei  nahe  200® 
siedend. 

Das  Alantol  ist  wahrscheinlich  =  CiqHiqO,  isomer  mit  Laurineencamphor, 


Helenin:  i)  Scherer's  J.  7,  S.  575.  —  *)  J.  pr.  Chem.  4,  S.  434.  —  »)  Ann.  ch. 
phys.  [2]  72,  p.  163;  [s]  l^y  p.  188;  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  S.  192;  J.  pr.  Chem.  35, 
8.  66.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  537.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1506; 
1876,  S.  154.  —  «)  Delffs,  Fogg.  Ann.  80y  S.  440. 
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rnit  Phosphorpentasulfld  destillirt  bildet  sichCymol  C10H14,  welches  bei  175^  siedet 
und  mit  Chromsaare  Terephtals&ure  giebt. 

Alantsaureanhydrid^)  C15H20O2  bleibt  nach  dem  Auspressen  der  bei 
der  Destination  von  Alantwurzel  mit  Wasserdampfen  erhaltenen  Krystallmasse 
zuruck,  und  wird  durch  mehmialiges  Umkrystallisiren  aus  verdiinuteni  AJkohol 
gereinigt^  Es  bildet  farblose  prismatische  Nadeln  von  scbttraohem  Gerach  and 
Geschmack;  es  ist  wenig  in  Wasser,  leicht  in  AHcohol  oder  Aether  IdsUch;  es 
schmilzt  bei  66^  und  siedet  bei  275^  unter  theilweiser  Zersetzung;  sublimirt  aber 
bei  viel  schwacheretn  Erhitzen  ohne  Zersetzung. 

Durch  L(3sen  des  Anhydrids  in  erwarmter  Kalilauge  und  FSIlen  mit  Salzsaure 
wird  Alants&ure  C715H22O8  erhalten;  diese  Saure  krystallisirt  in  feinen  Nadeln, 
die  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kocheudem  Wasser  Idsen,  in  Alcohol  leicht 
loslich  sind  und  bei  90®  schmelzen,  wobei  sie  unter  Abgabe' von  Wasser  wieder 
Anhydrid  bilden. 

Alantsaure  ist  einbasisch  und  zweiatomig;  die  Saize  sind  wenig  best&ndig. 
Das  geloste  Ammoniaksalz  hinterl&sst  beim  Abdampfen  reine  Alants&ure;  das 
Kalisalz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich,  krystallisirt  schwierig  in  klei- 
nen  Nadeln;  an  der  Luft  zer^etzt  es  sich  durch  AnziehuHg  von  Kohlensaure  und 
Abscheidung  von  Anhydrid. 

Das' Bar  ytsalz  ist  in  Wasser  zlemlich  leicht  loslich  und  krystallisirt  in  war- 
zenf5rmigen  Massen.  Das  Silbersalz  C15H21O3  .  Ag  krystallisirt  in  kleinen 
silbergl&nzenden  Schiippchen. 

Beim  Einleiten  von  Balzsauregas  in  eine  LOsung  vou  Alantsaure^)  in  absolu- 
teisi  Alkohol  bildet  sich  neben  wenig  AlantsHnreather  ein  in  grossen  farblosen 
rhombischen  Tafeln  krystallisirender  Korper  C]5H2i02Cl,  welch er  bei  140^  schmilzt 
unter  Zersetzung  und  unter  Entwickelung  von  Salzsaure.  Beim  Behandeln  der 
Chlorverbindung  mit  uberschiissigem  Kalk  bildet  sich  Dialantsaure  CsoH^jOs 
=  (Ci5H2i02)2.  O;  sie  bildet  zwei  Beihen  Baize.  Das  neutrale  Kalisalz  kry- 
stallisirt in  feinen  perlmutterglanzenden  BlUttchen,  die  in  Wasser  ziemlich  leicht 
loslich  sind,  durch  viel  Wasser  aber  zersetzt  werden.  Das  Silbersalz  CsoH^oO^Agg 
wird  durch  Fallen  in  weissen  Flocken  erhalten'^). 

Alantamid^)  C15H21O2.H2N  wird  durch  Einleiten  von  Anunoniakgas  in  eine 
alkoholische  Losimg  des  Alants&ureanhydrids  erhalten ;  es  krystallisirt  in  feder^ 
f5rmigen'Krystallen,  die  in  Alkohol  schwer  ISslich  sind  und  bei  210®  unter  Zer- 
setzung schmelzen.  Dieses  Amid  hat  scbwach  basische  Eigenschaften ;  wird  die 
alkoholische  Ldsung  mit  Salzsslure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Verbindung 
(C15H21O2  .  N  112)2  .  HCl  in  warzenformigen  Massen  ab,  deren  Ldsung  mit  Platin- 
chlorid  versetzt  ein  in  Wasser  unlosliches,  in  Alkohol  schwer  15sliches  Doppelsalz 
[(C16  H23  Og  N)2  ,  HOlJa  .  PtCl4  bildet.  Fg. 

Helianthus.  An  den  Deckblattchen  von  Helianthus  cmnuus,  der  Sonnetiblume, 
fand  Chardon  ^)  durchsichtiges  Harz,  dem  Harz  von  Pinus  maritima  ahnlich. 
Die  getrocknete  Pflanze  gab  1,9  Proc.  Asche  (1)  (s.  unten);  der  ganze  Bamen  gab 
21,8Proc.  ^)  (Cloez),  die  Samenkeme  40  bis  50  Proc.  Oel^).  Die  Bamen  enthalten 
femer  Helianths&ure  (s.  unten). 

100  Thle.  Bamen  geben  nach  Anderson  3,3  Proc,  nach  Wittstein  4,1  Proc. 
Asche  (s.  n). 

Nach  Anderson^)  enthalten  100  Thle.  lufttrockner  Bamen  =  6,2  Wasser, 
34,7  Oel,  13,3  Prote'inkorper  (Legumin),  24,0  Gummi  und  Zucker,  28,5  HoLzfoser, 
3,3  Asche. 

Das  Sonnenblumenol  ist  ein  fettes  hellgelbes  Oel  vou  mildem  Geruch  and 
Geschmack,  von  0,926  specif.  Gewicht  bei  15®;  es  erstarrt  bei  —  16®;  es  trocknet 
an  der  Luft  langsam  aus;   es  dient  als  Speiseol  und  als  Brennol. 

Die  schwarzen  Samenschaleu,  dem  Gewicht  nach  etwa  die  Halfte  der  Bamen, 
enthalten  einen  schwarzen  Farbstoff,  Oxalsaure  und  eine  andere  Bllure  vielleicht 
Aepfelsaure. 

Die  Asche  der  ganzen  Pflanze  ^)  (I),   die  der  Bamen  (II)  enthalt  in  100  Thin. : 


Helianthus:  *)  Phann.  J.  Trnns.  [3]  4,  p.  322;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  859.  — 
2)  Cloez,  Chem.  Centr.  1866,  S.  239.  —  3)  Wittstein,  Arch.  Pharm.  [3]  8,  S.  289.  — 
*)  Anderson,  Chem.  Centr.  1860,  S.  814.  —  ^)  Ludwig  u.  Kromayer,  Arch.  Ph'arm. 
[2]  99,  S.  1,  285.  —  *)  Dubrunfaut,  Compt.  rend.  64^  p.  764;  Chem.  Centr.  1868, 
S.  608.  —  '')ViIleu.  Joulie,  Bull.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  262.  —  »)  Arch.  Pharm.  [2] 
96,  S.  94. 
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I         II  in 

Kalium 3,7  —  Eisenootyd  ....  0,2  1,4 

Natrimn     ....  1,1  1,4  Chlor 5,0  2,1 

Kali 44,0  14,8  Schwefelsaure  .    .  1,3  2,1 

Natron —  4,7  Phospliors&ure     .  7,0  31,8 

Kalk 9,8  6,8  Kieselflfture   ...  0,7  10,8 

Magnesia  ....  5,3  11,0  Kohlensaure     .    .  21,6  13,1 

Thonerde  ....  0,3  0,2 

Die  Helianthsanre^)  Oder  Helianthgerbs&ure,  nach  Ludwig  u.  Kro- 
mayer  =  G]4HigOg,  wird  dargestellt  durch  Ausziehen  der  fein  zerriebenen  Sameu- 
kerne  mit  kochendem  Alkohol,  Abdestilliren  des  Aufizuges  im  Wasserstoffstrom, 
Fallen  des  filtrii'ten  Biickstandes  mit  Bleizucker,  Zersetzen  des  ausgewaschenen 
Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  und  Verdunsten  des  Fiitrats  im  Vacuum. 
Die  HeliantbsSure  bildet  nacb  dem  ZeiTeiben  eine  gelblicbweisse  Masse,  die  sicb 
leicbt  in  Wasser  und  Alkobol,  nicbt  in  Aetber  Idst;  sie  lost  sicb  in  w&sserigen 
Alkalien  mit  gelber  Farbe,  die  alkaliscbe  Ldsung  farbt  sicb  an  der  Luft  braun; 
die  Saure  giebt  mit  Kalkwasser  und  mit  Bleiacetat  bellgelbe  Niederscblage ;  sie 
iSrbt  Eisencblorid  dunkelgrun,  fUllt  Leimldsung  aber  nicbt;  sie  reducirt  ammonia- 
kaliscbe  Silberlosuug ,  aber  nicbt  die  alkaliscbe  Kupferl5sung.  Beim  Kocben  mit 
Salzsaure  bei  Abscbluss  der  Luft  bildet  sicb  ein  violetter  Farbstoff  und  ein  gab- 
rungsHibiger  Zucker. 

Die  Stengel  ^)  von  Heliaathus  tuberosus  entbalten  Zucker  und  geben  daber  beim 
Glibren  Branntwein;  die  KnoUen,  die  Topinambour  oder  Erdbimen  entbalten  im 
September  Innlin  oder  Levulin  ?) ,  im  folgenden  Friibjabr  Bobrzucker  und  einen 
optiscb  activen,  aber  nicbt  krystallisirbaren  Zucker.  Nacb  Pay  en  geben  die 
Knollen  im  Friibjabr  8  bis  9  Proc.  Alkobol.  Nacb  Siemens^)  geben  die  zerrie- 
benen und  mit  Scbwefelsaure  gekocbten  Knollen  bis  zu  12  Pfund  angenebm  rie- 
cbenden  Branntwein  von  50  Pro<J,  Tralles  (von  100  Pfd.  Knollen). 

Die  friscben  Knollen  entbalten  76,0  Wasser  und  1,3  Ascbe;  von  zwei  ver- 
schiedenen  Sorten  der  Knollen  dargestellt,  gab  die  Ascbe : 

in  I        II 

Kalicarbonat    ....    9,9  36,3  Pbospbat  von  Kalk 

Kalisulfat  ......  11,1  10,7                      und  Magnesia*)  .    .  33,6        16,6 

Kalipbospbat    .    .    .   .28,4  8,4  Kalkcarbonat   ....    4,1 1       ^^^ 

Cblorkalium      ....    8,4  10,7  Magnesiacarbonat   .    .    1,9J           ' 

*)  roit  Thonerde.  Fg, 

Helioin.  Ein  Glucosid,  zuerst  von  Piria^)  durob  Einwirkung  von  Salpeter- 
saure  auf  Salicin  dargestellt,  dann  aucb  durcb  Zersetzung  von  Benzobelicin  ^)  er- 
halten.  Formel  CigHi^O?.  Es  ist  das  Glucosid  der  salicyligen  Sllure,  daber 
=  C7HBO.O.CeHn05. 

Wird  1  Tbl.  gepnlvertes  Salicin  (Ci3Hjg07)  mit  lOTbln.  Salpetersaure  von 
1,16  specif.  Gewicbt  ubergossen,  so  lost  es  sicb  beim  Umscbutteln  allmalig  auf;  lasst 
man  dann  die  Ldsung  in  einem  flacben  o^enen  Gefasse  steben,  so  scbeidet  sicb 
Helicin  krystalliniscb  ab,  so  dass  die  Fliissigkeit  bald  zu  einem  Krystallbrei  er- 
starrt;  durcb  Abtropfen,  Abgiessen,  Abwascben  mit  kaltem  Wasser  und  Umkry- 
stallisiren  aus  kochendem  Wasser  wird  die  gleichzeitig  in  geringer  Menge  gebildete 
Nitrosalicyls&ure  entfemt,  wabrend  reines  Helicin  krystallisirt. 

Nach  Scbiff^  sollen  10  g  Salicin  mit  80  g  Untersalpetersaure  entbaltender 
SalpetersHure  von  1,09  specif.  Gewicbt  iibergossen  werden;  man  mengt  die  Saure 
mit  dem  Salicin  auf  flacben  Gefassen,  welche  man  nur  1  bis  1,5  cm  hocb  anfiillt; 
man  lasst  das  Gemenge  4  bis  5  Stunden  bei  20^  bis  30®  steben;  der  dann  gebildete 
Krystallbrei  wird  wie  angegeben  gereinigt. 

Durcb  Kocben  von  Benzobelicin  [C20 HjoOg  =  (07115 0)2- O.CgHioOs],  dem  Zer- 
setzangsproduct  von  Populin  (s.  d.  Art.),  mit  Magnesia  bildet  sicb  unter  Aufnabme 
von  Wasser  benzoesaures  Salz  und  Helicin  (Piria^). 

Helicin  krystallisirt  in  gerucblosen  feinen  weissen  Nadeln;  diese  entbalten 
4,5  Proc.  Krystallwasser  (auf  4  At.  Helicin  3  At.  Wasser);  sie  losen  sicb  in  64  Tbln. 
kaltem,  leicbt  in  kochendem  Wasser,  leicbter  in  Weingeist,  aber  nicbt  in  Aetber. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  110®  das  Krystallwasser;  das  wasserfreie  Helicin 
achmilzt  bei    175®  zu   einer  oligen  Flussigkeit,  die  beim  Erkalten  krystalliniscb 

Helicin:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  14,  p.  287*  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  64.  —  3)  pjria, 
Ebend.  96,  S.  380.  —  »)  Ebend.  154,  S.  18.  —  *)  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1864, 
S.  577;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  588.  —  ^)  Ebend.  1865,  S.  343;  Zeitschr.  Chem. 
Pharm.  1866,  S.  29.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  163j  S.  223. 
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erstarrt.     Beim    st^fkeren  Erhitzen   wird  es   zensetzt    unter  Bildung  Ton   etwas 
salicyligeT  SAnre. 

Bei  Einwirknng  von  Brom  auf  geldstes  Helicin  bildet  sich  Monobrom- 
helicin  CisH^sBrOy  .HjO,  welches  feucht  gallertartig,  nach  dem  Trocknen  ein 
Bchmutzig  weisses  amorphes  Pulver  bildet. 

Wird  Helicin  mit  Wasser  in  eine  mit  Ch  lor  gas  gefiillte  Flasche  gebracht,  so 
qaillt  es  zu  einer  Gallerte  auf,  die  nach  dem  Abpressen  und  Abwaschen  aus  heissem 
Wasser  amkrystallisirt,  kleine  geruchlose  bitter  Bchmeckende  Krystallnadeln  von 
Monochlorhelicin  (CigHj 50107)2*  3 H^O  bildet;  zuweilen  erstarrt  die  concentrirta 
Ldsang  zu  einer  Oallerte.  Chlorhelicin  giebt  beim  £rbitzen  f&r  sich  sowie  beim 
Kochen  mit  verdiinnten  S^uren  and  bei  £inwirkang  von  Emulsin  chlorsalicylige 
Sanre  =  CyHjClOj. 

Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  anf  die  alkcfholische  Ldsung  von  Helicin  bildet 
sich  ein  st&rkmehlartiges,  nicht  in  Wasser,  kaum  in  kochendem  Alkohol  Idslichea 
Polver  von  der  Zusammensetznng  des  Monochlorhelicin  C13H1BCIO7,  welches 
aber  bei  Einwirknng  von  B&uren  und  Alkalien  oder  von  Emulsin  nicht  chlorsali- 
cylige S&ure  bildet,  daher  nur  isomer,   nicht  identisch  mit  Monochlorhelicin  ist. 

Bei  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  Helicin  lost  sich  nach  been- 
digter  Reaction  beim  Auswaschen  mit  Wasser  eine  Verbindung  von  Phosphors&ure 
und  Glucose,  w&hrend  ein  amorphes  rothes  Pulver  zuriickbleibt,  das  sich  nicht  in 
Wasser  oder  Aether,  wenig  in  Alkohol  Idst;  in  verdiinnten  Alkalien  Idst  es  sich 
mit  violetter  Farbe  und  wird  durch  S&uren  wieder  in  rothen  Flocken  gef&Ut. 
Die  Zusammensetznng  dieses  Kdrpers,  der  sich  wenn  feucht  an  der  Luft  ozydirt, 
leichter  noch  in  alkalischer  LQsung,  konnte  nicht  festgestellt  werden;  seine 
Zusammensetzung  nahert  sich  der  des  Disalicylaldehyds  (Schiff  ^). 

Bei  Einwirkung  von  Salpetersfture  auf  Helicin  bildet  sich  schon  in  der  KILlte 
Salicylaldehyd.  Schwefels&urehydrat  farbt  es  gelb  und  Idst  es  dann.  Beim  Kochen 
mit  verdiinnten  Sauren  zerf&Ut  es  in  Glucose  und  salicylige  Saure.  WSsserige  Al- 
kalien bewirken  beim  Erhitzen  die  gleiche  Spaltung.  Emulsin  zerlegt  Helicin 
leicht  und  vollst&ndig  in  einigen  Stunden.  Bierhefe  wirkt  langsamer  und  weniger 
vollstandig. 

Bei  Einwirkung  von  Zink  und  verdiinnter  Schwefelsaure  auf  Helicin  unter 
Yermeidung  von  Erw&rmung  (Schiff)  bUdet  sich  Salicin  (CigH^s^?)-  ^^^  die 
wfisserige  Ldsung  von  Helicin  mit  uberschiissigem  Natriumamalgam  behandelt,  die 
Fliissigkeit  dann  mit  Kohlens&ure  iibersattigt  und  verdampft,  so  entzieht  Alkohol 
dem  BiickBtande  Salicin  (Lisenko^).  Bei  schw&cherer  Einwirkung  bildet  sich 
hierbei  Helicoidin  (8  warts  ^). 

Helicin  lost  sich  beim  gelinden  Erw&rmen  leicht  in  Aethylchlorid  oder  Essig- 
sftureanhydrid  unter  Bildung  von  Acetylhelicin;  erw&rmt  man  die  L5sung 
einige  Zeit  auf  60^  bis  70°,  entzieht  dann  das  uberschiissige  Helicin  durch  Aether, 
destillirt  zur  Abscheidung  des  Acetylchlorids ,  und  versetzt  den  Biickstand  mit 
Wasser,  so  scheidet  sich  eine  harzige  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  bald  kry- 
stallinisch  werdende  Masse  von  Tetracetohelicin  ab,  welches  nach  dem  Auf- 
Idsen  in  heissem  Alkohol  und  Entf^rben  mit  Thierkohle  in  seidegl&nzenden  Ijfadeln 
krystallisirt ;  das  Tetracetohelicin  =:  C2sHi2  07(CgHsO)4  15st  sich  nicht  in  Wasser, 
wenig  in  Aether  und  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol.  Beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsslure  bildet  sich  Essigsaure,  Glucose  und  Salicylaldehyd  (Schiff^). 

Helicin  wird  besonders  beim  Erwarmen  leicht  von  Benzoylchlorid  ange- 
griffen,  bei  etwa  60°  bildet  sich  Monobenzohelicin,  bei  160°  Tetrabenzo- 
helicin. 

Monobenzohelicin  G13H25O7 .  G7H5O,  durch  Behandeln  mit  Aether  and  mit 
wenig  warmem  Wasser  gereinigt,  bleibt  als  krystallinisches  Pulver  zurnck, 
welches  aus  heissem  Wasser  in  seideartigen  Nadeln  krystallisirt;  es  lost  sich 
wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  Wasser  und  in  heissem  Alkohol,  in  Aether 
ist  es  fast  unloslich.  Wird  die  Ldsung  von  Benzohelicin  in  kohlensaurem  Natron 
mit  Natriumamalgam  behandelt,  so  bildet  sich  Populin  (Schiff^). 

Das  unter  Yermeidung  von  Erwarmung  aus  Helicin  dargestellte  Benzohelicin 
ist  daher  als  identisch  anzusehen  mit  dem  von  Piria^)  aus  Populin  durch  Be- 
handlung  mit  Salpetersaure  erhaltenen  Pr&parate  (obgleich  die  Angaben  iiber  die 
Ldslichkeit  der  beiden  Praparate  in  Wasser  nicht  iibereinstinunen  ^. 

Tetrabenzohelicin  CisHi207(07H5  0)4  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen 
Ldsung  beim  Eingiessen  in  viel  Wasser  in  weissen  amorphen  Flocken  ab;  es  ist 
nicht  krystallisirt  erhalten,  ist  anl5slich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  und  Aether 
und  schmilzt  leicht  zu  einem  gelbliohen  Harz.  Beim  Kochen  mit  verddnnten 
S&uren  entwickeln  sich  Diimpfe  von  salicyliger  S&ure;  beim  Erhitzen  mit  Salz- 
s&ure  im  zugeschmolzenem  Bohre  bildet  sich  reichlich  Benzoes&ure. 
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Beim  Erhitzen  von  A  nil  in  mit  Helioin  bilden  sich  Anilide;  wird  das  Gemenge 
gelinde  erwftrmt,  das  uberschussige  Anilln  durch  Essigsanre,  das  Helicin  dorch 
Aether  ausgezogen,  der  BUckstand  in  Alkohol  geldst,  und  naoh  dem  EntflLrben 
mit  Thierkohle  in  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  Glycosal hydra nilid 
C,9HaiNOe-fHaO  =  Ci3HieOe.CeH6N  +  HaO  als  gelbliches  Pulver  ab.  Wird 
die  f&koholische  L5sung  zur  Trockne  verdampft  und  der  Biickstand  in  einem 
Yacmun  einige  Zeit  aofbewahrt,  so  bilden  sich  bald  gl&nzende  gelbe  Bl&ttchen,  die 
an  der  Lnft  allmftlig  griin  werden  (Schiff ). 

Wird  Anilin  mit  Helicin  l&ngere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt,  so  enth&lt  der 
Bfickstand,  in  der  angegebenen  Weise  gereinigt,  Glycanilosalhydranilid 
=  Cj5H2eNa06  =  Ci8H,60B{C«H5N)a  (Schiff). 

Tetracetohelicin  mit  Anilin  anf  80^  erhitzt,  bild«t  ein  Tetracetohelicin- 
a  n  i  1  i  d  €^7  H29  N  O^q  =  C21 H24  0|o  .  C^  H5  N ,  ein  gelblichweisses  sandiges  Pulver, 
welches  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Aether,  leichter  in  warmem  Alkohol  Idslich 
ist  (Schiff). 

Auch  teim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Benzohelicin  bilden  sich  analoge  Anilide 
(Schiff). 

Toluidin  bildet  beim  Erhitzen  mit  Helicin,  mit  Tetracetohelicin,  sowie  mit 
Tetrabenzohelicin  analoge  Derivate  wie  Anilin;  bei  Einwirkung  von  Toluidin  auf 
die  Anilide  oder  von  Ai^n  auf  die  Toluide  bilden  sich  dann  Anilotoluide. 

Durch  Einwirkung  von  Toluidin  ist  so  das  Glycosal hydrotoluid  OjsHiqOh  . 
C7H7N,  das  Glycanilosalhydrotoluid  CisH^eO^  .  CsHkN  .  C7H7N,  das 
Tetracetohelicinotoluid  O^iH^^O^q  .  C7H7N  und  das  Tetracetohelicin- 
anilotoluid  CsiH^QOg  .GeHsN.CfH^N  dargestellt. 

N  a  c  h  tT  a  g. 

Nach  dem  Druck  des  Yorstehenden  hat  Michael*)  das  Helicin  kiinstlich 
dargestellt  durch  Einwirkung  von  Acetochlorhydrose  (s.  Bd.  HI,  S.  404)  auf  Salioyl- 
aldehyd-KaU  in  alkohoUscher  Losung.: 

C4H7C105(CaH8  0)4  +  CeH40.K  =  4C9HeO  +-  KCl  +  4CaH80a.CsHg 

Acetochlorhydrose      Salicyligs.  Kali    Alkohol  Essigather 

+  OeH70  .  C7H50a .  {0H)4 

Helicin 
Danach  betrachtet  Michael  das  Helicin  als  Orthoformylphenylgluoosid. 
Es  krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  176^,  giebt  uber  den  Schmelzpunkt 
erhitzt  eine  amorphe  gelbe  Masse ,  und  bildet  bei  der  Zersetzung  mit  verdiinnten 
Sfturen  oder  bei  Einwirkung  von  Emulsin  Glucose  und  Salicylaldehyd.         Fg. 

Heliooldin.  Von  Piria^)  zuerst  durch  bald  unterbrochene  Ozydation  von 
Salicin  durch  Salpeters&ure  erhalten,  bildet  sich  umgekehrt  auch  durch  gemftssigte 
Seduction  von  Helicin  (Swarts^).  Formel  C26H34O24;  es  ist  als  eine  Yerbindung 
▼on  Salicin  mit  Helicin  anzusehen:  O13H13O7 .  C18H10O7. 

Es  bildet  sich  zuerst  bei  Einwirkung  von  Salpetersfture  von  1,09  ^ecif.  Gev. 
auf  Salicin  in  der  Kalte.  Aus  heissem  Wasser  krystallisirt,  bildet  es  weisse 
Nadeln  (CaeHgf  014)3  *  3H3O.  Bei  Einwirkung  von  Salpeters&ure  geht  es  in  Helicin 
uber.  Durch  Kochen  mit  verdiinnten  Sfturen  bildet  sich  neben  salicyliger  Sfture  und 
Zacker  Saliretin,  bei  Einwirkung  von  Alkalien  oder  von  Emulsin  nicht  Saliretin, 
sondem  Saligenin.  Helicoidin  lost  sich  leicht  beim  Erwftrmen  in  Acetanhydrid; 
wird  die  Masse  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  in  siedendem  Alkohol  gelost,  so 
scheidet  sich  Acethelicoidin  Ca3HaeOi4  .  (CaHsO)^  als  amorphe  Masse  ab,  die 
allm&lig  krystallinisch  wird.  Das  Acethelico'idin  ist  unl5slich  in  Wasser,  leicht 
Idslich  in  Alkohol  und  in  Aether;  es  schmilzt , bei  80^;  in  alkohoUscher  Losung  zer- 
fiUt  es  beim  Kochen  mit  Schwefels&ure  leicht  in  Essigather,  Glucose,  Salicylaldehyd 
und  Saliretin  (Schiff  »). 

Beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Helicoidin  bei  60^  bis  80^  Itfldet  sich  leicht 
Helicoidinanilid  CaAH34 022(03 H5N)a,  eine  gelbe  amorphe  Masse,  welche  beim  £r- 
warmen  leicht  15slich  in  verdiinnten  Sauren  ist  und  Saliretin  und  Salicylaldehyd 
bildet «). 

Beim  Erhitzen  von  Helico'ldin  mit  iiberschiissigem  Anilin  auf  200<>  bilden  sich 
dunkelgelbe  ambrphe  Massen,  welche  wahrscheinlich  ein  Anilid  026H3^0io(C3H5N)4 
enth&lt,  es  ist  sohwer  15slich  in  verdiinnter  Schwefelsaure  ^).  Fg. 

*)  Cotnpt.  rend.  89,  p.  357. 

Helicoidin:  >)  Piria.  Ann.  Ch.  Phann.  56,  S.  69.  -*  ^)  Swarts,  Jahresber.  d. 
Chem.  1865,  S.  343.  —  >)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  27.  —  ^)  Ebend.  S.  36. 
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638  Heliotrop.  — -  ttelleborln. 

Heliotrop  ist  dunkelgruner  Chalcedon  mit  rothen  Pankten  und  Flecken. 

Helioxanthin  ^).  Ein  rother  Farbstoff,  durch  Einwirkung  von  Kalinitrit 
auf  Kitroanilln  and  Yersetzen  des  Prodactes  mit  kaustischem  Ammoniak  erhalten. 

HeUx.  Fignier^)  erhielt  darch  Aasziehen  der  Weinbergschnecke  {Helix 
pomatia)  mit  Alkohol  eine  Substanz,  die  er  als  Helicin  bezeichnet  and  als  den 
wirksamen  Bestandtbeil  der  Schnecke  ansab.  Nacb  Eicbwald  enth&lt  die  Wein- 
bergflcbnecke  Macin  (s.  Bd.  n,  S.  1151). 

Nach  Joy''')  enthftlt  das  Geb&ose  von  HeUx  pomatia  98,5  Proc.  koblensaaren 
Kalk  and  0,15  organiscbe  Sabstanz;  nacb  W.  Wicke^  bestebt  der  Deckel  des 
GebHoses  nacb  Abwaschen  mit  Kalilaage  aas  5,7  Trikalkpbospbat  and  94,3  Kalk- 
carbonat.t  Nacb  Bertb.  Wicke^)  entb&lt  der  Deckel  (a)  and  dag  Geb&nse  (6)  in 
100  Tbln. : 

a  b  a  b' 

Koblensaarer  Kalk     .    .  86,7         96,1  Erdpbospbate ^i^  ) 

Koblensaare  Magnesia  .1,0  1,0  Eisenphospbate    ....    0,2  j 

Kieselerde 0,3  1,1  Organiscbe  Sabstanz  .   .    6,4  0,9 

/Jr. 
Helleboreln.  Ein  Qlacosid,  welcbes  sicb  in  Wurzeln  and  Warzelbl&ttfem 
der  griinen  Niesswarz  (von  HeUeboms  viridis)^  reicblicber  in  der  scbwarzen  Niesswurz 
(H,  niger  L.)  findet,  yon  Hasemann')  and  Marm^  dargestellt  and  antersucht. 
Formel  C20H44OJ5.  Za  seiner  Darstellung  wird  das  wllsserige  Decoct  der  Niess- 
warz  (oder  die  Matterlauge  von  Darstellang  des  Helleborins,  8.d.  Art.)  mit  Bleiesaig 
versetzt,  aas  dem  Filtrat  dasBlei  darcb  scbwefelsaares  and  pbospborsaares  Natron 
gefUllt,  woraaf  die  Fliissigkeit  eingedampft  and  mit  Gerbs&are  versetzt  wird,  so 
lange  nocb  ein  NiederschSig  entstebt.  Der  Niederscblag  wird  abgepresst,  mit 
Weingeist  and  iiberscbiissiger  Bleiglatte  angeriibrt,  getrocknet  and  mit  Alkohol 
aasgekocbt;  die  Tinctar  wml  eing^ampft  and  dann  mit  Aether  gef&llt;  die  ab- 
gescbiedenen  Flocken  werden  durch  wiederboltes  Aafldsen  in  Alkohol  and  Aasf&llen 
mit  Aether  gereinigt,  bis  das  Glucosid  aas  der  concentrirten  alkoholiscben  Losung 
beim  rabigen  Steben  in  durchsicbtigen  fast  farblosen  aas  mikroskopiscben  Nad61n 
bestehenden  Warzen  krystallisirt.  Die  Krystalle  schmecken  siisslich,  sie  werden 
an  der  Luft  bald  andurchsicbtig  und  zerfallen  za  einem  gelblicbweissen  hygro- 
skopiscben  Pulver.  Helleborein  15st  sicb  leicbt  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  and 
nicbt  in  Aether;  beim  Yerdunsten  der  wilsserigen  Losung  bleibt  es  als  dorchsich- 
tiges  gelblicbes  Harz  zuriick,  welches  beim  Zerreiben  ein  graugelbes  Pulver  giebt. 
Die  w&sserige  Ldsung  wird  durch  Gerbs&ure,  PhosphormolyM&nsaure  und  Phosphor- 
wolframsaure  gelSJIt.  Bis  140<>  erbitzt  farbt  es  sicb  gelb,  bei  230^  wird  es  teigig 
and  farbt  sicb  braun,  bei  hoberer  Temperatur  wird  es  zersetzt.  Es  wird  nicht 
ver&ndei*t  durch  Kochen  mit  verdiinnter  Kalilaage  oder  mit  Barytwasser.  In 
Scbwefelsfturebydrat  Idst  es  sicb  mit  braunrother  Farbe;  beim  Kochen  mit  ver- 
diinnten  8&uren  zerfSUlt  es  leicht  in  Glucose  (2CeH]2  0e)  und  Helleboretin 
C14H20OS,  welches  letztere  .sicb  in  blauen  Flocken  abscheidet,  die  in  Wasser  and 
Aether  unl^slicb,  und  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  loslich  sind. 

Helleborein  reizt  stark  zum  Niesen,  es  wirkt  sebr  gifbig  and  ist  eins  der  in- 
tensivsten  Herzgifte,  Katzen  und  Hunde  werden  durch  Dosen  von  0,2  bis  0,4  in 
mehreren  Stunden  getddtet;  in  sebr  kleinen  und  wiederholten  Dosen  wirkt  es  wie 
Digitalin  verlangsamend  auf  die  Herzth&tigkeit ,  in  grdsseren  Dosen  plGtzlich 
t5dtend.  Fg. 

Helleboresin  s.  unter  Helleborln. 

Helleboretin  s.  unter  Helleborein. 

Helleborln.  Ein  neben  Helleborein  doch  in  geringerer  Menge  als  dieses  in 
den  Wurzeln  von  HeUeborus  niger ^  77.  foelidus  und  H.  viridis  vorkommendes  Glucosid . 
Yon  Bastick^)  (1853)  zuerst  dargestellt,  von  Husemann  und  Marm4^)  n&her 
untersucht,  Formel  C3eH420e- 

Es  findet  sicb  am  reichlicbsten  in  der  griinen  Niesswurz,  namentlich  in  alten 


Helioxanthin:  ^)  Wagn.  chem.  techn.  Jahresber.  1877,  S.  888. 

Helix:  ^)  J.  chim.  m6d.  6,  p.  113.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  365.  —  «)  Ebend. 
87,  S.  224.  —  *)  Ebend.  iJ85,  S.  79. 

Helleborein:  ^)  Marm6,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  [3]  26,  S.  1;  Hasemann  u.  Marm^, 
Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.   55. 

Helleborin:  ^)  Pharm.  J.  Trans.  12,  p.  74;  Repert.  Pharm.  [3]  2,  S.  61.  --  >)  Am, 
Ch.  Pharm.  135,  S.  61. 
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dicken  Wnrzeln,  <iocli  inlmer  in  ^eringerer  Menge  als  Helleborein.  25  kg  geben 
8  bis  10  g  des  Glucosids. 

Za  seiner  Darstellung  werden  die  zerkleinerten  Wurzeln  wiederholt  mit  Wein- 
geist  aosgekochty  die  Ausziige  werden  abdestillirt ,  der  Bnckstand,  welcher  Helle- 
borem,  Helleborin  und  ein  fettes  Oel  enthalt,  wird  wiederholt  mit  kochendem 
Wasser  ansgezogen,  die  fettfreien  Filtrate  werden  abgedampfb,  woraaf  Helleborin 
sich  krystallinisch  abseheidet,  wahrend  Helleborein  in  der  Mutterlange  bleibt.  Burch 
Umkrystallisiren  ans  kochendem  Weingeist  wird  das  Helleborin  gereinigt'). 

Nacb  Bastick  ^)  wird  die  Wnrzel  mit  Alkohol  unter  Zasatz  von  wenig  Schwefel- 
saure  ausgezogen,  die  Tincturen  werden  mit  Magnesia  yersetzt  nach  Zusatz  von 
Wasser  abdesUllirt,  das  Harz  abfiltrirt,  und  das  Filtrat  mit  viel  uberschiissigem 
Kali  yersetzt  mit  Aether  ansgeschiittelt ;  beim  Verdampfen  des  Aethers,  bleibt  das 
Glncosid  in  Krystallen  zuriick. 

Helleborin  bildet  glfinzend  weisse  Kadeln;  es  ist  geruchlos  und  im  trocknen 
Zustande  geschmacklos ,  soJbmeckt  aber  in  der  weingeistigen  Ldsung  scharf  und 
brennend.  £s  lost  sich  nicht  in  kaltem  Wasser,  schwierig  in  Aether  und  fetten 
Oelen,  leicht  in  Alkohol  oder  Chloroform.  Es  schmilzt  erst  uber  250®  und  verkohlt 
dann.  £s  wird  durch  verdiinnte  Alkalien  uicht  geandert;  es  lost  sich  in  Schwefel- 
saurehydrat  mit  hochrother  Farbe;  beim  Kochen  mit  verdiinnten  Saaren  wird  es 
schwierig,  leichter  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Chlorzinklosung  zersetzt  in 
Zncker  (Cg H^g ^s)  ^^^  Helleboresiu  Cgo H33 O4 ,  welches  sich  als  braunes  zink- 
baltendes  Harz  ausscheldet,  das  durch  Auakochen  mit  Salzsaure,  L5sen  in  Wein- 
geist und  AusfHUen  mit  Wasser  rein  erhalten  wird.  Getrockuet  und  zerrieben 
bildet  es^in  grauweisses  gescbmackloses  Pulver,  das  sich  nicht  in  Wasser,  kaum 
in  Aether,  leicht  in  Alkohol  lost,   und  bei  140®  bis  150®  unter  Braunung  erweicht. 

Das  Helleborin  ist  die  IJrsache  der^  narkotischen  Wirkung  der  dasselbe  ent- 
haltenden  Helleborus-Arten ;  schon  kleine  Dosen  wirken  trotz  seiner  geringen  L5fl- 
lichkeit  in  Wasser  giftig;  es  wirkt  auf  die  Nervencentren,  namentlich  des  Gehirusi 
durch  deren  L&hmung  der  Tod  erfolgt.  Fg^ 

m  HelleboruB.  Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Helleborus-Art^n  enthalten 
neben  Helleborin  nnd  Hellebore'in  scharfe  harzartige  oder  olartige  Korper ;  H,  foetidus 
giebt  bei  der  Destillation  der  Stiele  und  Bl&tter  mit  Wasser  ein  riechendes  und 
scharf  achmeckendes  Bestillat  ^).  Die  Wurzeln  von  U.  hiemcUis  geben  beim  Aus- 
Ziehen  mit  Alkohol  eine  scharf  schmeckende  weiche  fast  weisse  leicht  schmelzbare 
Masse.  Die  Wurzel  von  H.  niger  giebt  mit  Aether  ausgezogen  ein  scharfes  fettes 
Oel,   welches  sich  verseifen  lasst,  wobei  sich  nicht  eine  fliichtige  Fettsaure  bildet. 

Helm  s.  unter  Destination  (Bd.  H,  S.  949). 

Helminth  1st  Chlorit,  sehr  dunne,  meist  gekriimmte  Krystalle  bUdend,  weiche 
aus  reihenfbrmig  geordneten  sehr  kleiuen  sechsseitigen  Tafelchen  bestehen,  oft  als 
Einschluss  in  Bergkry stall  vorkommend. 

Helmintholith,  Kalkstein  mit  opalisirenden  Muschelschalen. 

Helonin  syn.  Yeratrumharz. 

Helvella*  Die  Horcheln  {H»  Mhra)  enthalten  ein  dickflussiges  fettes  in 
Weingeist  nnd  Aether  losliches  Oel,  und  ein  festes  wallrathartiges  leicht  in  kaltem 
Alkohol  und  Aether  158liches  Fett  (Schrader^). 

Helvetan  ist  ein  mikroskopisoher  gelber,  griiner  oder  rother  feiuschuppiger 
Glimmer  in  den  Semfbgesteinen  der  Schweiz. 

Helviiii  tesseral,  tetraedrisch-hemiedrisch,  gewohnlich  Tetraeder  und  Gegen- 
tetraSder,  selten  Trigondodekaeder,  die  Krystalle  ein-  und  aufgewachsen,  gruppirt, 
kugelige  Aggregate  bildend;  unvollkommen  octaedrisch  spaltbar.  Gelb  bis  braun, 
auch  gelblichgriin ,  wachs-  bis  glasglftnzend ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
hat  H.  =  6,0  bis  6,5  und  spec.  Gew.  =  3,2  bis  3,4.  Kach  den  Analysen  des 
Ton  Schwarzenberg  in  Sachsen  ^) ,  des  aus  dem  Zirkonsyenit  des  siidlichen  Nor- 
wegens'),  des  vom  Ural  und  von  Lupiko  in  Finnland^)  drei  Molekule  eines  Sili- 
cates 2  BO  .  SiOg  darstellend,  wonn  B  wesentlich  Be,  Mn  und  Fe  ist,  verbunden 
mit  einem  Molekul  MnS.    Vor  dem  Lothrohre  unter  Aufwallen  zu  gelber  unklarer 


Hellebonis:  ^)  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  6,  p.  438. 
HeWells:    ^)  Schwdgg.  J.  33,  S.  393. 

HeWin:    *)  C.  Gmelin,  Pogg.  Ann.  5,  S.  53.    —    ^)  C.  RammeUberg,  Pogg.  Ann. 
93y  S.  453.  —  ^  Teich,  Kokscharow.  Min.  Russl.  5,  p.  320. 
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Perle  schmelzbar,  mit  Borax  Manganreaction,  mit  PhosphpnaLE  Kieselskelett.    In 
Salzs&ure  loslich,   Schwefelwasserstoff  entwickelnd  and  Kieselgallerte  abscheidend/ 

Kt. 
Hemialbumin^  Hemiproteldin^  Hemlprotein  von  Bchutzeliberger  8. 
Eiweiflskdrper  (Bd.  H,  B.  1166). 

Hemidomblende  syn.  Miargyrit. 

Hemiloge  Beihe  8.  Homologe  Beihen. 

Hemimelliths&ure  b.  MellithsHure. 

Hemimorphit^  orthorhombiBch ,  die  Krystalle  gewbhnlich  tafelartig  darch 
die  Lftngsfl&ofaen  bis  prismatisch,  ooP  108^50',  in  Combination  mit  den  Qner-  and 
Basisflachen,  Domen  and  Pyramiden,  ausgezeichnet  durch  Hemimorphiflmas  in  der 


Bichtanff  derHaaptaxe,  daher  an  einem  Ende  gew5hnlich  Domen,  wie  Poo*  117^  14', 
P^   128^55',   8Pi^,   3P^    XL  a.   vorkommen;    am  anderen  Ende  die   Pyramide 

2P2  mit  den  Endkantenwinkeln  =  101^35'  and  132^56'.  Spaltbar  deutlich 
parallel  dem  Prisma  oo  P,  weniger  deatlich  parallel  dem  Qaerdoma  P'od.  Die 
Krystalle  aufgewachsen ,  einzeln  oder  grappirt,  f&cherformig  bis  za  kngeligen  6e- 
stalten ;  stalaktitisch,  traabig,  nierenformig,  im  Innem  stengelig  bis  faderig ,  aach 
derb  mit  kdmiger  Absonderang  bis  dicht,  selten  erdig.  Bruch  muschelig,  uneben 
bis  erdig.  Farblos  bis  weiss,  gran,  gelb,  roth,  braun,  blau  oder  griin,  glasglSn- 
zend,  oft  in  Diamantglanz  geneigt,  perlmatterartig  auf  den  Bpaltangsflachen,  dorch- 
sichtig  bis  andarchsichtig ;  spr5de,  hat  H.  =  5  and  spec.  Gew.  =  3,3  bis  3,5,  ist 
pyroelektrisch  and  dabei  polarisch  entsprechend  der  hemimorphen  Ansbildung  der 
Krystalle.  Enth&lt  2ZnO  aaf  IBiOn  and  IH2O  nach  Analysen  des  von  Limborg 
in  Belgien  ^),  des  aas  dem  Breisgaa  %  von  Leadhills  in  Schottland  ^),  Tamowitz  in 
Schlesien^),  Bezbanya  in  Ungam^),  Altenberg  bei  Aachen^),  Nertschinsk  in  Sibi- 
rien^),  Moresnet  in  Belgien  °),  Camillas  bei  Santander  in  Spanien^),  Wiesloch  in 
Baden '^),  des  sogen.  Wagit  von  Nischni-Jagurt  am  Ural"),  von  Santander  in 
Spanien^^),  Scharley  in  Oberschlesien  ^'^).  In  S&aren  Idslich,  Kieselgallerte  ftb- 
Bcheidend,  in  Kalilaage  Idslich.  Vor  dem  Lothrohre  zerknistemd,  nnsohmelzbar, 
aaf  Kohle  fiir  sich  oder  mit  Soda  Zinkbeschlag,  mit  Kobaltsolntion  befeuchtet  and 
gegliiht  blaa,  stellenweise  griin  werdend.  Kl 

Hemlpins&ure^  Zersetzongsprodnct  der  Opiansftare  (s.  d.  Art.). 

Hemithrene  nannte  Brongniart  ein  Homblendegestein. 

Hemitropie  s.  Krystallographie. 

Hendekatylalkohol  and  Hendekatylwasserstoff  =  CnHasOH  oder 
Cji  H23  H. 

Hennrit  s.  Telia rblei. 

Henwoodit  aaf  Limonit  in  der  West-Phdnixgrube  in  Cornwall,  kageUge 
Parthien,  im  Innem  strahlig;  Brach  maschelig;  himmelblaa  bis  blaolicli^rraB, 
Strich  weiss  bis  griinlich;  hat  H.  =  4,0  bis  4,5  and  spec.  Gew.  =  2,67.  Yor  dem 
L5throhre  onschmelzbar.  J.  H.  Collins*)  fttnd  18,24  Thonerde,  48,94  Phosphor- 
s&are,  1,37  Kiesels&ore,  0,54  Kalkerde,  7,10Kapferoxyd,  2,74  Eisenoxyd,  17,10  Wasser 
bei  3,07  Verlast.  Kt 

Hepar.  Als  H^ar  mffuris  warde  der  leberbraanen  Farbe  wegen  znerst  wohl 
die  Kalischwefelleber  bezeichnet,  genaaer  b.\b  Bep.sulf.kaiinum;  danach  warden  auch 
andere  ahnliche  besonders  pharmaceatische  Praparate  Hepar  genannt:  Hepar  su(f. 
volatile^  Bchwefelammoniam ;  Hep.  su(f.  calcareum,  Kalkschwefelleber  {s.Bd.  11,8. 354); 
Hepar  antimonii,  Spiessglanzleber  (s.  Bd.  I,  8.  699).  Die  Darstellang  der  Schwefel- 
lebern  war  schon  fruher  bekannt,  sowohl  aaf  trocknem  Wege  darch  Erhitzen  von 
Schwefel  mit  Alkalien   oder  darch  Glilhen  von    schwefelsaarem  Salz  mit  Kohle, 

Hemimorpbit:  ^)  Berzelias,  Schweigg.  J.  30,  S.  318;  Berthier,  J.  d.- min.  28, 
p.  341.  —  8)  Derselbe,  Ebend.  —  •)  Thomson,  J-  pr.  Chem.  22,  S.  422.  —  *)  C.  Ram- 
m el 8 berg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2,  S.  663.  —  ^  Smithson,  Nicholson's  J.  ^,  S.  78; 
Monheiro,  J.  pr.  Chem.  49,  S.  319.  —  *)  Derselbe,  Ebend.  —  ')  R.  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  33,  S.  98.  —  «)  Schmidt,  Ebend.  51,  S.  257.  —  »)  C.  Schnabel,  Fogg.  Ann. 
105,  S.  144.  —  '<>)  Riegel,  Jahrb.  pr.  Pharm.  23,  S.  353.  —  "}  Radosskowski, 
Compt  rend.  54,  p.  107.  —  1^  Sullivan  n.  O'Reilly,  Ann.  min.  [6]  6,  p.  423.  — 
1")  H.  Wieser,  Geol.  Reichsanst.  1871,  112  Verb.     ^ 

*)  N.  Jabrb.  f.  Min.  1876,  S.  868. 
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I     Qxid   anf  nassem  W9ge  durcb  IiOsen  von  Sohwefel  in  Aetzlauge.     Die   Schwefel- 
f     lebem  aus  Bchwefel  and  Alkali  auf  trooknem  oder  nassem  Wege  dargestellt,  sind 
aber  nicht  reine  Metallsnlfiirete,  sondern  Gemenge  derselben  je  nach  der  Temperatnr 
mit  Solfat  oder  Thiosolfat  (a.  Kaliamsulfnret  nnd  OalciumsulAiret  Bd.  II,  8.  354). 

Hepatin  nennt  Pavy*)  den  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber. 
Hepatiners  syn.  Knpferpecherz. 

Hepatity  nierenf5rmiger,  kryBtaUiniscb-stengeligbllltteriger  Baryt  in  Alami' 
Bchiefer  bei  Andramm  in  Bcbonen  in  Bcbweden. 

Hepatopyrit  ist  dicbter  Markasit  von  Freiberg  in  Sacbsen. 

Heptaiiy  Heptylwasserstoff  =  07Hie  s.  OenantbylwasBerstoff. 

Heptiden^  Heptin  **).  Der  dem  Acetylen  homologe  Eoblenwasserstoff 
C7H12,  eine  bei  108^  siedende  Fliissigkeit,  darcb  Erbitzen  von  Oenantbolohlorid 
mit  alkoboliBcbem  Kali  dargestellt;  giebt  mit  ammoniakalischer  Knpferldsong  einen 
gelben,  mit  ammoniakaliscber  Silberldsnng  einen  weissen  Kiederscblag. 

Isomer  mit  Heptlden  ist  Tetrametbylallen  =  C8(CH8)4;  bei  70®  siedende  Flfis- 
sigkeit. 

HeptiLnB&ure  (G7H10O9)  nnd  Oxybeptinsaure  nennt  Dem ar^ ay***)  Pro- 
ducte,  welcbe  er  durcb  Einwirknng  yon  Brom  auf  Isobatylaoetylessigester  erbielt 

Heptyl  syn.  Oenanthyl  ist  der  Koblenwasserstoflf  C7H15. 

Heptylaldebydy  Heptylalkobol,  Heptylsfture  a.  s.  w.  syn.  Oenantbyl- 
aldebyd,  Oenantbylalkobol,  Oenantbylslinre  a.  s.  w, 

Heptylen  C7H24  syn.  Oenantbylen. 

Heraoleaxn.  Das  dnrch  Destination  mit  Wasser  ans  den  Frticbten  von 
&rackttm  Sphondylium  erbaltene  Oel  ist  von  Zincke^),  sp&ter  von  Moslinger^)^ 
nntersacbt.  Ersterer  erhielt  ans  1000 Tbln.  reifen  Bamen  SThle.  Oel;  Mdslinger 
erbielt  ans  friscben  reifen  Friicbten  8  bis  9  Tble.  Oel.  Das  neben  dem  atberiscben 
Oel  erbaltene  wHsserige  Destillat  entb&lt  etwas  Metbylalkohol  and  Aetbylalkobol, 
Essigs&are  and  Capronsaore  neben  Ammoniak  oder  einer  Aminbase.  Das  blass- 
gelbe  eigentbiimlicb  angenehm  riecbende  saner  reagirende  Oel  von  0,86  specif. 
Oewicbt  bei  20^  ist  ein  Gemenge,  welcbes  scbon  bei  80®  anf&ngt  zu  sieden^),  der 
Biedeponkt  steigt  aber  zaletzt  bis  iiber  300®;  von  1000  g  robemOel  destillirten  von 
110®  bis  175®  etwa  6g;  von  175®  bis  200®  etwa  19 g;  von  200®  bis  203®  etwa  29  g; 
von  203®  bis  206®  nabe  640  g:  von  206®  bis  208®  etwa  95  g;  von  da  bis  220®  noch 
nabe  114  g;  von  da  bis  290®  destillirten  nocb  etwa  64  g  Oel.  Die  Haaptmasse 
des  Oels  destillirt  also  zwiscben  203®  and  206®. 

Das  anter  175®  erbaltene  Destillat  bestebt  banpts&oblicb  aas  Butters&are&tbyl- 
ester ')  mit  wenig  Essigsftore&ther  von  Aetbylalkobol  and  von  etwas  Hezylalkobol. 
Kach  Zincke^)  destillirt  zwiscben  190®  and  195®  aach  freier  Octylalkohol.  Die 
Haaptmasse  des  Oels,  welcbe  bei  208®  bis  208®  siedet,  ist  reines  Octylacetat;  das 
zwiscben  210®und240®  destillirte  Oel  ist  ein  Gemenge  von  Essigsfiare-  and  Capron- 
s&ure-Octyl&ther;  uber  240®  bis  275®  destillirt  Octylcapronat.  Das  zwiscben  275® 
and  320®  erbaltene  DestiUat  scbeint  bauptsdrcblicb  Caprins&ore-Octylatber  za  sein. 

Ueber  280®  erbitzt  zersetzt  sich  die  Masse  tbeilweise,  beim  Erkalten  bildet 
aicb  ein  Magma  von  Krystallen,  welcbe  nach  dem  Beinigen  farblos,  schwer  in 
Alkohol,  leicbt  in  Aetber  15slicb  sind  and  bei  66®  scbmelzen.  Der  salbenartige 
Bookstand  giebt  bei  der  Yerseifong  Octylalkohol  and  eine  bobere  Fetts&are,  wabr- 
scbeinlicb  £aarins&are  ^). 

Die  Friicbte  von  Heracleum  gtganteum  geben  bei  der  DestiUation  mit  Wasser  ein 
fttherisches  Oel,  welcbes  zaerst  von  Francbimont  and  Zincke^)  and  dann  von 
Ontzeit^)  antersncht  ist.  Letzterer  erbielt  aas  jungen  nicht  ganz  reifen  Friicbten 
0,5  bis  0,6  Proc.,  ans  ganz  reifen  Frticbten  bis  2,0Proc.  Oel.  Das  neben  dem  Oel 
erhaltene  wftsserige  Destillat  entbftlt  neben  Ammoniak  freien  Metbylalkohol  neben 


*)  J.  pr.  Ohem.  77,  S.  354;  Jshresber.  d.  Chem.  1859,  S.  626;  1860,  S.  584.  — 
*•)  Limpricbt,  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.80;  Kubien,  Ebend.l4^,  S.  224.  —  ***)  Compt. 
rend.  86,  p.  1086:  Chem.  Centr.  1878,  S.  434. 

Heracleum:  A  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  1.  —  3)  Ebend.  185,  S.  26;  Dt.  chem.  Ges. 
1876,  S.  998.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  193.  —  *)  Ebend.  177,  S.  344.  —  *)  Arch. 
Pharm.  [3]  7,  S.  43;  Fresen.  Zeitochr.  anal.  Chem.  1877,  S.  478. 
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etwa  V4  Aetbylalkohol ,  aoB  onreifen  Friiohten  dagegen  hanptB&chUch  Aethyl- 
alkohol. 

Das  zwiachen  130<>  and  170<>  destillirende  Oel  (etwa  10  Proc.  des  ganzen  Oels) 
enth&lt  hauptsftchlich  Aethylbut3rrat  und  etwas  Aoetat.  Die  Hauptmasse  des  Oels 
(etwa  65  Proc.)  destUlirt  bei  200<*  bis  206®,  sie  besteht  aiis  Hexylbutyrat  und  Octyl- 
acetat. 

Die  Frtlohte  von  Heradeum  tuperum  geben  beim  Behandeln  mit  Sodalauge 
eine  fliichtige  and  flussige  Base  von  coniinartigem  Gemch,  die  sich  in  Chloroform 
Idflt,  and  mit  Schwefels&are  and  Tbonerdesalfat  Alaankrystalle  giebt  (Klrch- 
mann^).  ^• 

Heraolin^).  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  Sprengmittel  in  den  Handel, 
welches  aas  20  Thin.,  mit  einer  Losung  von  Pikrins&ure  and  Kalisalpeter  (Vg  Pi- 
krins&are ,  Va  Kalisalpeter  and  36  Wasser)  impragnirtem ,  S&gemehl  gemengt  mit 
35  Thin.  Kalisalpeter,  35  Thin.  Natronsalpeter  and  15  Thin.  Schwefel  besteht. 

Herapathlt^  syn.  schwefelsaarem  Jodchinin  s.  Bd.  n,  8.  548. 

Herbstfftden  s.  Fibro'in  unter  Seide. 

Heroyiiit  syn.  Harmotom. 

Heroynit  von  Bonsberg  im  B5hmerwaldgebirge ,  derbe  Massen,  klein-  bis 
feinkomig,  mit  Spuren  octaedrischer  (^estaltune  der  Kdmer,  an  denen  mascheliger 
Brucb,  aber  keine  Spaltbarkeit  bemerkbar  wird.  Schwarz,  glasglftnzend,  undnr^- 
sichtig,  sprMe,  magnetisch,  hat  dankelgriines  Strichpulver ,  H.  =  7,5  bis  8,0  and 
spec.  Gew.  =:  8,91  bis  3,93.  B.  Quadrat ")  fand  61,17  Thonerde,  35,67  Eiaenoxy- 
dul  and  2,92  Magnesia.  Yor  dem  L5throhre  anschmelzbar,  das  geglahte  Pulver 
wird  ziegelroth.  Yielleicht  geh5rt  daza  ein  za  Smirgel  gerechnetes  Yorkommen 
von  Chester  in  Massachusetts,  wortLber  U.  Shepard*)  u.  L.  Smith  ^)  berichteten 
and  welches  von  Jackson  and  Smith  analysirt  wurde.  Yielleicht  gehdrt  aber 
auch  der  Hercynit  zum  Smirgel,  da  nach  H.  Fischer  beigemengter  Mag^etit 
unverkennbar  ist.  Kt. 

Herd.  Man  bezeichnet  in  der  Metallurgie  mit  Herd  die  feuerfeste  Unter- 
lage  in  einem  Hiittenapparate  (Herdofen,  Schachtofen,  Flammofen,  Gefltoaofen), 
waf  welcher  der  die  Abscheidang  eines  Metalles  etc.  bezweckende  chemische  Process 
aasgefohrt  wird;  auch  wohl  die  den  Herd  bildende  feuerfeste  Masse  selbst,  z.  B. 
Ka&mergel  oder  Aescher,  aus  welcher  der  Treibofenherd  geschlagen  wird.    B.K^ 

Herderit  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  dicktafelartige  scheinbar  hexago- 
nale  an  Apatit  erinnemde  KrystaUe,  gebildet  durch  die  Querflftchen  mit  der  P3rra- 

mideP,  deren  Endkanten  =141^16'  and  77^20'  sind  and  dem  Prisma  coP^in^, 
womit  auch  noch  andere  Gestalten  combinirt  sind.  Undeutlich  spaltbar  parallel 
dem  L&ngsdoma  P^  115^53'  und  den  Querfl&chen.  Bruch  muschdig.  Weiss,  ins 
Oelbliche  oder  Griinliche,  trube,  zwischen  Glas-  and  Wachsglanz,  halbdurchsichtig, 
sprdde,  hat  H.  =  5  und  spec.  Gew.  =  2,98  bis  3,0.  Nach  Turner^)  enth&lt  er 
phosphorsaure  Kalkerde  and  Fluor,  nach  Plattner^)  phosphorsaure  Thon-  und 
Kalkerde.  Yor  dem  L5throhre  ziemlich  schwer  unter  schwachem  Aufwallen  zu 
weissem  Email  schmelzbar.  Das  mit  Kobaltsolution  befeuchtete  I^ulver  sintert  in 
der  Ozydationsflamme  zusammen  und  wird  blau.  Das  feine  Pulver  in  concentrirter 
Salzsaure  Idslich.  Kt. 

Herdofen  sind  von  niedrigen  Ein&ssungswanden  eingeschlossene  kasten-  oder 
kesselfdrmige  Feuerstatten,  in  welchen  metaUurgische  Processe  (Rdstungen,  Schmel* 
zungen)  entweder  bei  Zufuhrung  von  Geblfisel^  in  h6herer  Temperatur  (Eisen* 
frisSi-,  Kupfergaar-,  amerikanischer  Bleiherd  etc.)  oder  in  niedrigerer  Temperatur 
bei  Zugluft  (Bdstherde  oder  Stadeln,  Saigerherd,  Ztnnpauschherd,  Ueberfeinbrenn- 
herd  etc.)  ausgefahrt  werden. .  B,  K. 

Hermaxmity  ein  griinlichgraues  faseriges  Mineral  von  Cummington  in  Massa- 
chusetts, nach  Hermann^)  und  Schlieper')  nahezu  MnO  .  SiO^. 

HermannoUth.  In  sibirischem  Granit  eingewachsene  Individnen,  schwarz 
mit  dunkelbraunem  Strich,   spec.  Gew.  =  5,32  und  muscheligem  Bruche,   enthftit 


^)  Wagner's  Chem.  techn.  Jahresber.  1876,  S.  476;  1877,  S.  392;  Ding],  pol.  J.  220, 
S.94.  —  ^  J.  pr.  Chem.  [2]  14,3.369;  15,8.65,418.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  357. 

—  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  9,  p.  12«.  —  »)  Ebend.  42,  p.  83.  —  •)  Ann.  of  Phil.  1828.  4,  p.  1. 

—  ')  BreltbauptU  Handb.  ^,  S.  275.  —  8)  J.  pr.  Chem.  47,  S.  6.  —  »)  Dana  min.  p.  226. 
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nach  B.  Hermann*)  56,15  niobige  Sftore,  14,91  Unterilmensfture,  7,03 Untertantal- 
s&ore,  12,56  Eisenoxydol,  9,34  Mimganoxydal  und  diirfte  zn  Niobit  g^firen.     Kt. 

Hemiaria.  Gobley  stellte  aos  Hermaria  glabra  dine  stickatofflfreie  krystalli- 
nische  Substanz  dar,  die  er  Herniarin  nannte;  sie  enth&lt  21,2  Kohlenstoff,  anf 
4,4  Wasserstoff  nnd  34,4  Sauerstoff.  Die  lofttrockne  Pflanze')  gab  (l)  von  Eiesel- 
boden  7,1,  (2)  yon  Dolomitboden  6,6  Proc.  Asche,  diese  enth&lt  in  100  Thin.: 

(1)  (2)  (1)  (2) 

Kali 24,4  6,9  Chlor 2,6  1,0 

Natron 4,4  4,7  SchwefelB&nre    .    .    1,7  1,7 

Kalk 14,3        30,4  Phosphors&are   .   .    9,7  8,4 

Magnesia  ....    6,3        14,8  Kieselsftore     .    .    .  14,4  6,4 

Thonerde  ....    1,3  1,7  Kohlens&ure  .   .   .  17,7        21,5 

Eieenoxyd     ...    1,0  0,4 

Herrengmndit  s.  Urvdlgyit. 

Herrerit  iBt  grftner  Smiihsonit  von  Albarradon  in  Meziko. 

Herschellt  von  Aci  Beale  in  Sicilien,  hexagonale  Pyramiden  mit  dem  Seiten- 
kantenwinkel  =  124^45'  combinirt  mit  vorherrschenden  Baaisflftchen,  der  Bmch 
iat  mnsohelig.  FarbloB,  glasgl&nzend,  durchsichtig,  hat  H.  =  6  nnd  spec.  Gew. 
=  2,06.  Yor  dem  L5throhre  weiss  werdend,  zu  milchweisaem  Email  sdimelzbar, 
wird  von  S&nren  leicht  zersetzt.  A.  Damour^)  fand  im  Mittel  47,42  Kie^els&ure, 
20,54  Thonerde,  8,84  Natron,  4,28  Kali,  0,31  Kalkerde,  17,74  Wasser.  —  Sartorins 
V.  Waltershansen')  gab  an,  dass  der  Herschelit  nicht  bei  Aci  Beale,  sondem 
bei  Aci  Gastello  nnd  Palagonia  vorkommt  Seine  Analysen  gaben  im  Dnrchsohnitt 
46,46  Kieselsanre,  19,20  Thonerde,  1,14  Eisenoxyd,  4,75  Kalkerde,  5,27  Natron,  2,88 
Kali  and  17,86  Wasser.  A.  des  Gloizeaux')  beatimmte  die  Krystalle  als  niedrige 
hexagonale  Prismen  mit  rhomboedrischer  Znspitznng  and  Y.  v.  Lang^)  die  von 
Aci  Beale,  von  den  Gyklopen - Inseln  bei  Sicilien  nnd  von  Yictoria  in  Anstralien 
als  orthorhombische  Drillinge  oder  Sechslinge,  daher  als  scheinbar  hexagonale. 

Hesperetin^  Hesperetins&ure  s.  Hesperidin. 

HeBperiddn.  Das  Pomeranzenschalendl,  Oleum  cortuds  Auratuii  (s.Bd.II,  S.749), 
giebt  bei  der  Destillation  neben  einem  nicht  flilchtigen  harzartigen  Bdckstand  ^), 
dessen  Znsammensetznng  der  Formel  GaoHsoO^  entspricht,  als  Hauptbestandtheil 
das  fl&chtige  HesperidenCioHie,  welches  bei  178^  siedet;  es  bildet  bei  der  nnvoll- 
stfindigen  Oxydation  an  der  Laft  ^)  Essigsfture  und  Wasserstoffhyperoxyd ;  beim 
Erhitzen  mit  Salpeters&ure  bildet  sich  keine  Terephtalsftore,  sondern  neben  zwel 
banrigen  Sauerstoff  nnd  Stickstoff  haltenden  Kdrpem  in  der  w&sserigen  Ldsung 
OzalB&ure  und  eine  eigenthiimliche  Saure,  die  Hesperisinsfture^)  Gj^HiqO]?. 
2  Hg  O.  Beim  Erhitzen  mit  chromsaurem  Kali  and  Schwefels&ure  ^)  bildet  sich 
hanpts&chlich  Essigs&ure,  Kohlens&ure,  Ameisens&ure  and  eine  kleine  Menge  einer 
bei  210^  siedenden  mit  Gampher  isomeren  Fliissigkeit.  Bei  Einwirkung  von  Brom 
bildet  sich  Hesperidendibromid,  welches  beim  Erhitzen  Gymol  bildet^).  Auch 
bei  Einwirkang  von  Phosphor pentasulfid  auf  Hesperiden  entsteht  Gymol  *).  Bei 
Einwirkung  von  Jod wasserstoff^)  bildet  sich  eine  flassige  Yerbindung  GioHi^.HJ. 

Hesperidin.  Mit  diesem  Namen  sind  verschiedene  Substanzen  bezeichnet 
(s.  onten).  Als  Hesperidin  soil  bier  der  zuerst  von  Lebreton^)(l  828)  in  den  Friichten 
der  Gattung  Citrus  entdeckte,  sp&ter  von  Pfeffer^)  nachgewiesene  und  von  Hoff- 
mann') n&her  untersuchte  Korper  bezeichnet  werden.  Seine  Formel  ^)  =  C^  Hje  0]2 
[nach  fruheren  Analysen')  mit  weniger  reiner  Substanz  GigHsiOg]. 


*)  Bull.  80C.  nat.  de  Moscon.  49,  p.  179. 

Hemiaria:    *)  J.  pbarm.  et  chim.  [4]  J80,  p.  270.  —  >)  Arch.  Pharm.  [3]  8,  S.  341. 

Herschelit:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  14,  p.  97.  —  *)  Dessen  rulcan.  Gest.  Sic.  u.  Isl. 
p.  260.  —  ')  Ann.  min.  14,  p.  350.  —  *)  Phil.  Mag.  S8,  p.  506. 

Hesperiden:  *)  Kinzgett,  Jahrcsber.  d.  Chem.  1876,  S.  408.  —  ^  Wright  u. 
Piesse,  Chem.  Centr.  1871,  S.  740;  1873,  S.  261.  —  «)  Wright,  Dt.  chem.  Ges.  1871, 
S.  860;  1873,  S.  148.  —  *)  Wright,  Chem.  Soc.  J.  [2]  12,  p.  620;  Jahresber.  d.  Chem. 
1875,""  S.  853.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  370. 

Hesperidin:    J.   pharm.   14,    p.    377   (1828).   —    »)  Botan.  Zeitg.   1874,  No.  32.  — 

?Dt.   chem.   Ges.  1876,   S.   26,   685.   —   *)   Ebend.   S.   689.   —   ^  Elbend.  S.   250.   — 
Ebend.  S.  687.  —  '')  Ebend.   S.   686.   —   8)  Rep.  Pharm.  32,    S.  207.     —     »)   Arch. 
Pharm.  27,  8.  186.  —  ^^  Dt.  chem.  Ges.  18176,  S.  690. 
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644        /  Hesperidin. 

Hesperidin  *)  ftndet  sich  in  den  reifen  and  unreifen  FrCiohten  der  sossen  und  bit- 
teren  Orangen,  besonders  in  dem  weissen  scbwammigen  Theile  {Albedo)  der  Schalen 
(Pfeffer^).  Bas  beste  Material  znr  D'arsteilang  von  Hesperidin  sind  die  nnreifen 
bitteren  Pomeranzen,  Poma  awrantu  immaturi  des  Handels;  diese  werden  grOblioh 
gepulvert  znerst  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  nnd  der  Backstand  mit  einer 
L68ung  von  1  Tbl.  Ealihydrat  in  50  Thin.  Wasser  and  50  Thin.  Alkohol  aosgezogen; 
beim  Uebers&ttigen  des  Filtrats  mit  Salzsftare  flUlt  anreines  Hesperidin  ni^er;  am 
es  za  reinigen,  wird  es  in  fiinf^rocentiger  EZalilaoge  geldst;  bei  Zasatz  Yon  viei 
Alkohol  scheiden  sich  Unreinigkeiten  ab,  aas  der  da  von  abfiltrirten  Flossigkeit 
scheidet  sich  aaf  Zasatz  von  Salzs&are  fost  reines  Hesperidin  ab,  welches  dann 
darch  wiederholtes  Aaskochen  mit  Esslgsftore  haltendem  Wasser  gereinigt  wird. 
Die  nnreifen  Friichte  gaben  5  bis  8  Proc.  Hesperidin. 

Pater  no  and  Briosi^)  stellten  das  Glacosid  aos  den  reifen  FrQchten  von 
Citrus  Aurantium  Bis  so  dar  (es  findet  siuh  nach  ihm  aach  in  den  Friichten  von 
C  Umonumf  €,  medica  a.  a.);  die  zerschnittenen  and  zerqaetschten  Frachte  werden 
mit  Branntwein  (1  Thl.  Alkohol  aof  3  Thle.  Wasser)  anter  Zasatz  von  hinreichend 
Kidilauge  bis  zar  stark  alkalischen  Beaction  tibei^ssen;  die  nach  mehrtftgigem 
Stehen  abgegossene  FlUssigkeit  wird  mit  Salzs&are  gef&Ut.  Aas  1000  ApfcSsSien 
warden  so  45  g  trocknes  aber  nicht  ganz  reines  Hesperidin  erhalten,  welches  darch 
wiederholtes  LOsen  in  verddnnter  Kalilaage  and  FftUen  mit  Salzs&are  -gereinigt 
wird;  am  es  ganz  rein  za  erhalten,  wird  es  in  siedender  Essigs&are  geldst;  beim 
Erkalten  scheiden  sich  zaerst  Unreinigkeiten  ab,  naoh  mehrtlgigem  Stehen  kry- 
stallisirt  reines  Hesperidin^). 

Das'Glacosid  kr3rstallisirt  aas  Wasser,  Alkohol  oder  verdannten  S&oren  in 
feinen  weissen  mikroskopischen  Nadeln;  aas  alkalischen  L5sangen  scheidet  es  sich 
beim  Uebers&ttigen  mit  Salzs&ure  in  Sph&rokrystallen  ab;  es  ist  fast  anlGslich  in 
kaltem  Wlisser,  Idslioh  in  5000  Thin,  siedendem  Wasser,  leichter  Idslich  in  Alkohol, 
and  besonders  in  heisser  Essigs&are;  es  ist  nioht  15slich  in  Aether,  Benzol,  fldoh- 
tigen  oder  fetten  Oelen.  Es  schmilzt  bei  243^  bis  245^;  beim  stftrkeren  Erhitzen 
wird  es  zersetzt.  Darch  Einwirkang  verddnnter  S&aren  wjrd  es  langsanu  z6r- 
setzt;  beim  l&ngeren  Kochen  damit  bildet  sich  Hesperetin  and  Zacker  (s.  a.); 
in  SchwefelB&arehydrat  lOst  es  sich  anter  Zersetzong  mit  rother  Farbe.  Es  redu- 
cirt  nicht  die  alkalische  Eapferlosang. 

Hesperidin  15st  sich  in  w&sserigen  Alkalien;  die  an&ngs  farblose  L5sang  fftrbt 
sich  an  der  Laft  allm&lig  gelb.  Wird  die  alkalische  Llisang  zar  Trockne  ver- 
dampft,  so  f&rbt  sich  der  Bilckstand  beim  Uebers&ttigen  mit  Schwefels&are  roth 
oder  violett. 

Hesperidin  l(tet  sich  aach  in  kohlensaoren  Alkalien,  in  Kalk-  and  Barytwasser 
wid  in  Bieiessig.    Eisenchlorid  f&rbt  es  braanroth. 

'Beim  Kochen  von  Hesperidin  OasHg^Oig  mit  verdannten  S&aren  bildet  sich 
Hesperetin  C^eHj^Oe  and  Glacose  OgHigOe,  wobei  eineAafhahme  der Elemente  des 
Wassers  nicht  stattflndet.  Bei  Einwirkang  von  Alkalien  aaf  Hesperidin  findet 
weitergehende  Zersetzung  statt,  es  bildet  sich  Hesperitins&ore  (s.  a.)  neben  einer 
geringen  Menge  eines  nach  Zimmtol  riechenden  E5rpers.  Beim  Schmelzen  vod 
Hesperidin  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Protocatechas&are. 

Hesperetin^),  das  Spaltangsproduct  des  Hesperidins  =  G]5Hi40e  =  GaH50s. 
O.CioHoOg  (fHiher  hatte  Hoffmann  die  Formel  O1QH11O4  angenommen),  wird 
darch  I&ngeres  Kochen  desselben  mit  Iprocentiger  Schwefels&nre  erhalten.  Es 
wird  darch  Aafldsen  in  Alkohol  and  F&llen  mit  Wasser  gereinigt;  am  es  gaaz 
rein  za  erhalten,  wird  es  in  Aether  geldst,  wobei  eine  harzartige  Masse  zarack- 
bleibt,  wahrend  das  Filtrat  beim  Yerdampfen  reines  Hesperetin  giebt.  Es  bildet 
weisse  Krystalle  von  intensiv  sdssem  Qeschmack;  es  ist  fast  anloslich  in  kaltem 
Wasser,  leicht  ISslich  in  Alkohol  and  Aether,  and  schmilzt  bei  223®.  Es  ist  in 
w&sserigen  Alkalien  IdsUch  and  wird'  aas  dieser  Ldsang  darch  Bleiacetat  ge&llt; 
EisenclSorid  f&rbt  es  braanroth.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  aaf  250<>  wird  es 
zersetzt,  'Vfobei  sich  ein  fldchtiger  vanilleartig  riechender  KGrper  bildet.  'Beim 
Erhitzen  von  Hesperetin  mit  Kalihydrat  aaf  100®  bildet  sich  Hesperetinsaure  und 
Phloroglacin  (Hoffmann'). 

Hesperetins&are  0]oH]o04  bildet  sich  neben  Phloroglacin  bei  Einwirkang 
von  Alkalien  aaf  Hesperidin  oder  Hesperetin  in  hdherer  Temperatar.    Za  seiner 

*)  PI  is  son  (J.  pharm.  i5,  p.  156)  gab  «n,  dass  der  Absats  des  Citronols  Hesperidin 
•ntbalte,  dasselbe  meinte  Bicker  (Jahrb.  pr.  Pharm.  14 y  S.  326)  im  Absats  von  Bergs- 
mottol  gefiuiden  xu  haben;  da  eine  nUiere  Untersachnng  fehlt,  so  ist  es  wahrscheinlicher,  dass 
es  sich  am  BergamottSlstearopten  oder  Bergapten  (s.  Bd.  11,  S.  6)  handelt  (Oh me,  Pharm. 
Centralbl.  1848,  S.  884). 
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BanteUuig  wird  1  Thl.  Hegperetin  mit  3  Thin.  Kalihydrat  in  10  Thin.  Wasser  ge- 
108t,  die  Fliiflrigkoit  einige  Zeit  anf  100®  erhitzt  and  dann  mit  Salzs&ure  geWit; 
mr  Beinignng  der  Sfinre  wird  zuerst  das  Kalksalz  dargestellt,  nnd  dessen  Ldsung 
mit  Bleiacetat  versetzt,  wobei  sich  XJnreinigkeiten  abscheiden;  das  Filtrat  wird 
mit  Essigs&ure  gefaUt  and  der  Niederschlag  aus  Alkohol  umkrystallisirt. 

Die  Hesperetinsftare  (deren  physikalische  Eigenschaften,  Ansehen,  L5slichkeits- 
yerhaltnisse  a.  s.  v.  nidit  angegeben  sind)  sohmilzt  bei  225®  and  snbliroirt  bei 
223^,  wofoei  ein  kleiner  Theil  zersetzt  wird  onter  Entwickelang  eines  vanille- 
artigen,  Greruchs.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Protocatechos&ore 
and  Essigs&are. 

Hesperitinsfture  ffirbt  nicht  Eisenchlorid ;  sie  bildet  mit  Basen  Baize;  Baryt- 
and  Kalksalz  sind  krystallisirbar  imd  Idslich;  das  Silbersalz  wird  darch  Fftllung 
erbalten  (Hoffmann^. 

Anhang. 

L  Hesperidin  yon  Widnmann^  ist  in  seinen  Eigenschaften  verschieden 
▼on  dem  oben  beschriebenen  Glacosid.  Es  ist  durch  l&ngeres  Digeriren  der  Schalen 
▼on  gr&nen  aber  ansgewachsenen  Friichten  mit  Alkohol  von  0,90  specif.  Gew.  dar- 
geeteUt.  Es  bildet  glasglllnzende  darchsichtige  Krystallblattchen,  die  schwach 
stuwlich  schmecken;  sie  15sen  sich  in  40  Thin,  kaltem  and  in  10  Thin,  kochendem 
Wasser,  kaom  in  Alkohol,  daher  Alkohol  die  w&sserige  Ldsang  f^lt.  Sie  losen 
sich  nicht  in  Aether  oder  fetten  Oelen  and  schmelzen  bei  h5berer  Temperatur 
onter  Zersetzang.  Die  LOsang  dieses  K5rpers  rOthet  Lackmos,  zersetzt  kohlensanres 
Ammoniak  and  Ibst  sich  in  wftsserigen  Alkalien  oder  in  Kalkwasser  mit  gelb- 
groner  Farbe  (an  der  Lnft?).  Beim  Kochen  der  L5snngen  mit  verdtinnter  Baare 
soheidet  sich  ein  gelbes  Harz  ab,  das  sich  in  Kalilaage  mit  rother  Farbe  15st 
(Jonas'). 

II.  Hesperidin  von  de  Vrij  ist  ganz  ▼erschieden  ▼on  dem  yon  Lebreton 
and  Hoffmann  antersnchten  Glucosid  (n.  oben),  daher  hierfar  besser  der  Name 
Aarantiin  gew&hlt  wird. 

Dieses  ]^x>duct  ward  bei  der  Darstellang  ▼on  Nerolidl  ans  den  Blathen 
▼on  CUnu  deeumana  aaf  Ja^a  erhalten ,  indem  es  sich  aas  dem  Destillationsriick- 
stande  beim  Stehen  in  Erystallen  absetzte.  Darch  Umkrystallisiren  aas  kochendem 
Wasser  nnter  Znsatz  von  etwas  Bleiacetat  zor  Abscheidang  der  fUrbenden  Bestand- 
tlieile  wird  es  gereinigt. 

Dae  Aarantiin  =:  023H^Ox3-{'4H2O  bildet  kleine  citrongelbe  klinorhombische 
Pzismen,  die  intensiv  bitter  schmecken,  and  sich  in  300  Thin,  kaltem,  viel  leichter 
in  kochendem  Wasser  Idsen.  Es  verliert  bei  100®  das  Krystallwasser  and  schmilzt 
dann  bei  171®  ohne  Zersetzang.  Eisenchlorid  fUrbt  das  Aarantiin  tief  braanroth; 
beim  Eochen  mit  ▼erdiinnten  Baaren  spaltet  es  sich  anter  Bildang  von  Glucose 
(nach  Dehn  bildet  sich  ein  mannit&hnlicher  E6rper,  s.  Hesperidinzacker);  aus  der 
Ii&sang  ▼on  Aarantiin  in  wlisserigen  Alkalien  scheidet  es  sich  bei  Zusatz  ▼on 
8&aren  wieder  in  Nadeln  ab.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  ein  ▼on 
der  Protocatechas&are  ▼erschieden  er  K5rper,  der  aber  Eisenchlorid  aach  grtin  farbt 
(Hoffmann!®).  Fg, 

Hesperidlnauoker  ▼on  Dehn^),  ans  de  Yrij's  Hesperidin  dargestellt,  ist 
nach  ihm  O^HiaO^,  bei  etwa  75®  schmelzend,  oder  bei  100®  getrocknet  C5HX2OK, 
ftrbt  sich  bei  134®  and  ▼erkohlt  bei  150®;  sein  Drehangs^ermSgen  ist  =  +  8®. 
Bieser  Zacker  ist  nicht  g&hrongsf&hig  and  reducirt  nicht  die  alkalische  Kapfer- 
Ideong.  ^9» 

Hesperifl.     Die  Samen  ▼on  H,  mcUronalis  geben   ein  fettes   griinliches  fast  . 
geraehloses  Oel  ▼on  0,928  specif.  Gewicht;  es  ist  leicht  trocknend,  bei  — 15®  noch 
▼dllig  fliissig  (Scheibler). 


sen, 

rhombisch  ,  „     ^ 

Vor  dem  lidthiohre  anschmelzbar,  weiss  werdend,  mit  Kobaltsolution  gegliiht  gran, 

giebt   mit  Borax   oder  Phosphorsalz   ein  klares  Glas,  in  Sfturen  anlOslich.    Ein 

gans  fthnliches  Mineral  beschrieb  ▼.  Jeremiew^),  in  fthnlichen  Krystallchen  anf 

Orthoklas  ▼on  Marsinsk  am  Ural.  Kt, 


Hesperidinzacker:  ^)  Zeitschr.  Chem.  [2]  2,  S.  103  (1866). 

Hesaenbergit:  ^)  Eenngott,  Mfinch.  Acad.  1863.  2y  p.  230;  Hessenberg,  Min.  Not, 
1866,  No.  7.  ^  ^  Petenb.  min.  Ges.  1863,  S.  168, 


646  Hessit  —  Heterosit 

Hessiti  kleine  tesseraleKryBtaile  bildend,  welche  auch  fui  otthorhombiBche  oder 
hezagonale  gehalten  worden  sind,  gewdhnlich  derb,  kryBtaUmiseh-kOmig,  zwischen 
dunkelbleigraa  nnd  stahlgraa,  metallisch  gl&nzend,  undnrchsichtig,  etwas  gOBchmei- 
dig,  hat  H.  =  2,0  and  Bpec.  Gew.  =  8,13  bis  8,56.  Ag.Te  nacb  G.  Boee^)  der 
auB  der  Gpibe  Sawodinski  am  Altai;  Petz^)  der  von  Nagyag  in  Siebenbnrgen ; 
Bammelsberg^)  der  von  Bezbanya  in  Ungam;  Genth*)  der  auB^  der  StaniBlans- 
Grube  in  Oalifornien,  ana  der  Bed  -  Cloud  -  Gmbe  in  Colorado,  aos  der  Keersage- 
Gmbe,  Dry  Canyon  in  Utah;  Domeyko^)  der  ana  der  Grube  Conduriaoo  in  Co- 
quimbo  in  Chile,  wahrend  Malaguti  und  Durooher^)  in  BibiriBohem  weniger 
Tellur  fanden.  Im  Eolben  Bchmelzbar,  Sublimat  telluriger  8&ure  gebend,  auf  Kohle 
leicht  Bchmelzbar  und  Beschlag  telluriger  Saure  bildend,  nut  Boda  und  Koblen- 
pulver  im  Kolben  erhltzt,  giebt  er  Tellurnatrium ,  welches  sich  in  Wasser  mit 
rother  Farbe  15Bt.  In  erwftrmter  Salpetersaure  lOslioh,  aus  der  Ldsung  krystallisirt 
teUurigsaureB  Silberoxyd.  BiBweilen  enth&lt  er  etwas  Gold,  welches  im  G^halte 
ansteigend  den  Petzit  von  Nagyag  als  Mittelglied  zwischen  Hes^t  und  Bun- 
Benin  (Tellurgold,  auch  Krennerit  genannt)  ergab.  Ku 

Hessonit  ist  gelber  bis  rother  Ealkthongranat. 

Heteposity  Heteposit  syn.  Heterosit. 

Heterologle  s.  unter  Homologie. 

Heterogenit  von  der  Grube  Wolfgaog-Haassen  bei  Schneeberg  in  Sachsen, 
derb,  traubig,  nierenf&nnig,  dicht,  schwarz  bis  schwftrzlich-  und  rdthlichbraun, 
wenig  gl&nzend,  wachsartig  auf  Bchnittflachen,  undurchsiohtig,  hat  braunen  Strich, 
H.  =  3  und  spec.  Gew.  =  3,44.  A.  Frenzel*)  berechnete  aus  seinen  Analysen 
1  Co  O,  2  Cg^  O3  und  6  Hg  0.  Im  Eolben  Wasser  gebend.  Yor  dem  L^throhre 
Bchwer  an  den  Kanten  schmelzbar,  die  Flamme  schwach  grtin  ftrbend,  nach  dem 
Gliihen  schwach  magnetisch.  Hit  Flussen  Eobaltreaction.  In  verdunnter  Salz- 
sfture  15Blich,  Chlor  entwiokelnd,  LI^Bung  grun,  bei  Yerdiinnung  roth.  Kt. 

Heteroklln  syn.  Kieselmangan. 

Heteromerie  nennt  Hermann  **)  die  Erscheinung,  daas  manche  MlneraUen 
bei  gleicher  Krystallform  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen  (wie  die  Tor- 
maline  im  Bch6r],  Achroit  und  Bubellit). 

Heteroxnerit  syn.  Yesuvian. 

Heteromorphie,  Die  Erscheinung,  dass  Edrper  von  gleicher  chemischer 
Constitution  tmd  Zusammensetzung  verschiedene  Erystallform  zeigen  (s.  unter  Po- 
lymorphie). 

Heteromorphit  s.  Jamesonit. 

Heterosit  in  Granit  von  Hureault  bei  Limoges  in  Frankreioh  eingewachsen, 
indlvidualisirte  Massen  bildend,  welche  nach  den  Spaltungsfl&chen  fiir  ortho-  oder 
kUnorhombisch  gehalten  werden,  da  sie  nach  einem  Prisma  unter  100^  und  uach 
einer  Basisfl&che  spalten,  deren  Lage  nicht  genau  bestimmt  ist.  Ber  Bruch  ist 
uneben.  Griinlichgrau  ins  Blauliche,  an  der  Luft  dunkel  viol-  bis  lavendelblau, 
auch  rOthlichbraun ,  -glas-  bis  wachsglanzend ,  kantendurchscheinend  bis  undnrch- 
sichtig, hat  violblauen  bis  kermesinrothen  Btrich.  H.  =  4,5  bis  5,5  und  spea  Gew. 
=  3,4  bis  3,6.  Yor  dem  Ldthrohre  zu  r5thlich gelber  krystallinischer  Perle  schmelz- 
bar, welche  in  der  ftusseren  Flamme  braun,  dann  schwarz  wird,  wobei  die  Flamme 
grunlich  gefilrbt  wird.  In  Salzsaure  lOslich.  Bufr^noy^)  fand  41,77  Phosphor- 
sfture,  34,89  Eisenozydul,  17,87  Manganozydul,  4,40  Wasser,  0,22  Eieselsfiure,  und 
daC.  Bammelsberg^)  in  einer  ^x)be  desselben  vom  gleichen  Fundorte  32,18 
Phosphorsfture,  31,46  Eisenoxyd,  30,01  Hanganoxyd,  6,35  Wasser  fand,  so  kdnnte 
die  YerBchiedenheit  auf  verschiedene  Zersetzungsstadien  eines  anderen  Hinerales, 
vielleicht  des  Triphylin  deuten,  wie  G.  Tschermak^  vermuthete,  wfthrend  Bam- 
me  Is  berg  sich  fur  Triplit  aussprach.  Kt. 


Hessit:  ^)  Pogg.  Ann.  18,  S.  67.  —  3)  gbend.  57,  S.  471.  —  »)  Deesen  Minerslchem. 
S.  18.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  45,  p.  305;  J.  pr.  Cbem.  (N.  F.)  10,  S.  355;  Am;  ph.  Soc. 
1877,  18.  Aug.  —  *)  Compt.  rend.  81,  p.  602.  —  •)  Ann.  min.  57,  p.  60. 

*)  J.  pr.  Chem.  1872,  S.  404.  —  **)  J.  pr.  Cbem.  35,  S.  242. 

Heterotit:  »)  Ann.  ch.  phys.  41,  p.  337.  —  >)  Pogg.  Ann.  85,  S.  443.  —  »)  Wien. 
Ac»d.  Ber.  47,  Abthl.  1,  S.  282. 


Heu.  647 

Hen.  —  FiitterQiig  ^).  Das  Heu  besteht  aus  den  zom  Zwecke  der  Auf- 
bewahrong  getrockneten  Fatterpflanzen.  Seine  Bedentnng  for  die  Emahmng  der 
Hen  Aressenden  landwirthschaftlichen  Natzthiere  ist  nicht  za  verkennen,  denn  in 
riehtiger  Qnalit&t  und  Menge  verabreicht  vermag  es  als  Beharmngs-  uid  Pro- 
dnctionsfdtter  za  dienen.  Ist  das  Hen  ausserdem  gat  geworben,  so  weicht  es  in 
fwinein  K&hrwerthe  von  dem  des  Grunfutters  kaum  ab^).  Bedenkt  man  znletzt 
den  Bchwankenden  Wassergehalt  ^  ftrischer  Pflanzen  and  deren  Tbeile,  welche 
miter  Terechiedenen  Umst&nden  waohBen,  so  besitzt  das  Heu  noch  den  grossen 
Vorzog  far  die  £m&brang,  dass  es  die  Zatheilung  gleicbm&ssiger  Fatterrationen 
erxn5gUcht.  Daa  Streben  dee  Landwirthes  den  f€r  die  versobledenen  Natzangs- 
Ttrecke  seiner  Tbiere  ndthigen  Bedarf  an  Heu  von  mittlerer  Gate,  an  sogenanntem 
sNormalbeu*,  festzustellen ,  ist  daber  ebenso  begreifllcb,  als  aucb  das  Streben, 
diesen  Bedaif  als  Maassstab  zur  Beurtbeilong  fUr  den  Werth  der  iibrigen  Fatter- 
mittel  za  nehmen.  Gewiss  ist  es  hdcbst  merkwiirdig,  dass  die  Lebre  yon  der  £r- 
nAbrnng  der  landwirtbschaftlicben  Nuiztbiere  sich  analog  derjenigen  von  der 
£m&brung  der  Colturpflanzen  entwickelte.  Wie  der  Ansgangspunkt  hei  dieser  der 
Hnmns,  dann  der  Stallmist*)  war,  so  bei  der  Futterungslebre  das  Heu.  Die  Wir- 
knngen  der  Dungemittel  wurden  in  nStallmist-Aeqaiyalenten*  ausgedrilckt ,  alle 
Fntterstoffe,  ja  selbst  das  Koobsalz,  nacb  ibrem  .Heuwerthe"  berechnet.  Und  wie 
der  rationelle  Feldbau  einen  m&cbtigen  Aa£sobwang  nahm  durcb  die  einfacbe 
£rkenntniss  der  Natur  der  Pflanzennabrungsstoffe,  so  knupfte  sicb  aucb  der  Fort- 
schritt  in  der  Tbierzacbt  an  die  Kenntniss  der  die  tbieriscbe  Nabrung  zusammen- 
setcenden  Kabrangsstoffe  and  an  die  Functionen,  welcbe  diese  im  Tbierleibe  zu 
erfallen  haben.  hi  beiden  Fallen  wurde  aber  die  Grandlage  von  Lie  big  gelegt. 
Freilich  bedarfte  es  einer  verb&ltnissm&ssig  langen  Zeit  ebe  man  das  Forscbongs- 
retoltat  in  siob  aufbabm,  dass  das  Heu  wie  der  Stallmist  niobt  eine  constante, 
Bondem  eine  sebr  variable  Zusammensetzung  besitze  and  gleichfalls  nur  ein  Nftbr- 
atoffverb&ltniss  reprftsentire  and  zwar  keineswegs  das  zweckm&ssigste  fiir  alle  vom 
liandwirtbe  verlangten  Leistangen  des  Tbierkdrpers.  Forwabr,  ein  m&cbtiger 
Fortscbritt !  Der  Begriflf  des  sog.  Heuwertbes  war  dbenruncTen  and  die  Fiitterung 
naoh  Menge  and  Yerb&ltniss  der  N^rstoffe  angebabnt^). 

Heu:  1)  Liebig,  Chem.,  Physiol,  n.  Pathol.  Braunschweig  1842;  Bidder  u.  Schmidt, 
TeitlaQoiiguSfle  u.  Stoffwechsel,  Leipzig  1852;  Bischoff  u.  Voit,  /Gesetze  der  Ernfthrung 
des  Fleischf^ressers,  Heidelberg  1858;  Petteokofer  u.  Voit,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  -2, 
S.  52;  Hcnneberg,  Beitrilge  1  u.  J8;  Neae  Beitr.,  Gottingen  1860,1864,1870;  Liebig, 
GSbnug  u.  Quelle  der  Muskelkraft,  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  157;  E.  Wolff,  Em&hrung 
landw.  Nutithiere,  2.  Aufl.,  Berlin  1877;  N.  Zuntz,  Laudw.  Jahrb.  1879,  S.  55.  — 
«)  G.Kfihn,  Vers.-Stat.  il,  S.177;  16y  S.  81 ;  Weiske,  Weidew.  u.  Stallfutterung,  Breslau 
1871,  S.43.  —  «)  Zoller,  J.  f.  Undw.  [2]  i,  S.  482;  ^,  S.  79.  —  *)  Liebig,  Chcmie, 
Agric.  u.  Phys.  9.  Aufl.  S.  2.  —  *)  Henneberg,  Beitrilge  i,  S.  136.  —  «)  Bidder  u. 
Schmidt,  I.e.;  Voit,  I.e.;  Zeitschr.  f.  Bioiog.  5,  S.  1.  —  'j  Voit,  L  c.  S.  804;  Biolog. 
i,  S.  96;  ;9,  S.  233;  Stohmann,  Ebend.  6,  S.  239;  Petersen,  Ebend.  7,  S.  166;  Henne- 
berg, Xeue Beitr.  S.  10;  £.  Schalze  u.  Reinke,  Landw.  Vers.-St.  9,  S.97;  E.  Schulze 
o.*  Mirker,  J.  pr.  Chem.  108,  8.  169;  Neue  Beitr.  S.  84.  —  «)  Voit,  Zeitschr.  f.  Biol. 
j3,  S.  6,  459.  —  •)  Henneberg,  Neue  Beitr.  S.  2,  380.  —  ^®)  Pettenkofer,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Suppl.  ^,S.  1.  —  ")  Seegen,  Wien.  Acad.  Ber.  1870,  2,  S.  11 ;  Schenk,  Ebend. 
S.47.  -.  1^)  Nowak,  Zeitschr.  anal.  Chem.  13,  S.316;  Petersen,  Ebend.  S.  447;  Ritt- 
hansen,  Arch.  f.  Physiol.  16,  S.  293.  —  *»)  Regnault  u.  Reiset,  ^nn.  Ch.  Pharm.  73, 
S.  92, 129, 257 ;  ReUet,  Compt.  rend.  €6,  p.  172;  Nowak  u.  Seegen,  Wien.  Acad.  Ber. 
71  m,  S.  329.  —  ")  Nowak  u.  S.eegen,  Arch.  f.  Physiol.  19,  S.  347.  —  ^*)  Liebig, 
Lc  S.  69;  Voit,  Biol.  3,  S.1;  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  Physiol.  7,  S.  399;  Zuntz,  1.  c. 
S  79.  —  i«)  Voit,  Biol.  5,  S.  92;  6,  S.  377;  Lawes  u.  Gilbert,  Landw.  Jahrb.  1879, 
S.  95;  E.  Wolff,  Ebend.  1879,  Suppl.  S.  270.  —  ^^  Voit,  Einfluss  des  NaCl  etc. 
Mfinchen  1868,  S.  148.  —  ^^)  Fick  n.  Wislicenus,  Ziirich.  naturw.  Vierteljahrsschr. 
10,  S.  320;  Leube,  Dt.  Arch.  f.  klin.  Med.  7,  S.  7  (Leube  erhielt  durch  1  Vastiindlges 
Scbwitsen  im  N-Gleichgew.  ein  Fun  ft  el  der  innerhalb  24  Staoden  dnrch  den  Ham  ausge- 
schledenen  N-Menge  im  SchweiBse) ;  E.  Wolff,  Ber.  d.  Katarf.- Vers,  in  Muncfaen  1877,  S.224 
(Vermehrnng  des  Eiweissumsatses  beim  arbeitenden  Pferde).  —  ^^)  Frankland,  Phil. 
Mag.  1866.  —  ^)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  168;  C.  Liebermeister,  Dt.  Arch, 
f.  klin.  Med.  8,  S.  153.  —  ^i)  puyfair,  The  food  of  man,  Lond.  1866.  —  ")  Voit, 
Biol.  5,  S.332,  432;  9,  S.  1,  435.  —  ^  Zunta,  1.  c.  S.  108.  --  «*)  Henneberg,  Neue 
Beitr.  S.  203;  F.  Soxhlet,  Ber.  Wien.  Vers.-St.,  Wien  1878,  S.  101.  —  »)  MUchzeitg. 
1879,  Nr.  4.  —  *«)  Sutiit.  Jahrb.  d.  Ackerb.-Minist.  f.  1876,  S.98.  —  a^)  Liebig,  Agric- 
Chem.  9.  Aufl.  S.  564,  592.  —  *®)  Henneberg,  Beitr.  1,  S.  192;  ^,  S.  241,  280;  Neue 
8,88.  —  ») Ebend. S. 310.  —  «)  Jul.  Kuhn,  Ero&hr. d. Ri4id.  7.Aufl.S.321,  Dresd.  1879. 
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ZnnftehBt  kntlpften  die  wiflsenachaftUcheii  Arbeiten  an  die  Erfobrang  an.  Man 
bestimmte  die  ZusammensetKong  der  Nahrung,  welche  tni  eine  k5rperliche  Ijei- 
stung  alfl  die  beite  erkannt  war,  nnd  bante  anf  die  analytischen  Daten  seine 
Sdildsse.  So  wnrde  von  der  Znsammensetzong  der  Nahmngsrationen  der  Soldaten 
undMatrosen  aufMenge  und  Y erhaltniss  der  N&hrstoffe  ftir  leichtere  nnd  schwerere 
Arbeitsleistnngen  ges<£los8en;  das  Nahrstoffverb&itniss  in  der  Milch  wnrde  ziun 
Mosterbilde  fSr  die  Zusammensetzong  der  Nab  rang  der  jungen  Thiere ;  die  Analyse 
eines  in  gewissen  F&llen  als  gut  anerkannten  Mastfutters  lieferte  die  Anbaltspunkte 
zur  Zusammenmischung  des  zweckmassigsten  Yerh&ltnisses  der  Nftbrstoffe  far 
Mastungszwecke.  Allein  die  Wissenschaft  konnte  unmogUdh  bei  der  blossen  Be- 
grundung  der  Praxis  stehen  bleiben.  Gewisse  Thatsaohen,  wie  z.  B.  dass  der  Pro- 
te'inansatz  im  Edrper  keineswegs  der  Proteinzufuhr  entspricht^),  drftngten  znr 
weiteren  Forschung,  zun&ohst  zur  L()sang  der  Frage  nach  dem  Yerbleibe  der  anf- 
genommenen  Nahrung  unter  den  verschiedenen  Umstftnden,  unter  weldhen  zeit- 
weiUg  das  Thier  sioh  beflndet  Auf  dem  Wege  des  £xperimentes  suchte  man 
yor  allem  die  Elemente  der  Einnahme  und  der  Ausgabe  des  Thier- 
k5rpers  mit  der  rigorosesten  Oenauigkeit  festzustellen,  um  auf  diese  Weise  xa 
Stoffweohselgleichungen  zu  gelangen,  aus  welchen  zu  ersehen  war,  ob  bei 
einer  bestimmten  Fiitterung  sich  der  Korper  auf  seinem  Bestande  erhftlt,  oder  ob 
in  demselben  Nahrungselemente  zuruckbleiben ,  oder  endlich,  ob  er  Yon  seinen 
Bestandtheilen  zusetzt.  Die  fruhere  Methode,  alles  dieses  durch  blosse  Wfigungen 
der  Yersuchsthiere  zu  ermitteln,  war  wegen  des  ungleichen  Wasseransatzes  und 
der  Wasserabgabe  des  E5rpers  unter  verschiedenen  Umstanden  total  fahlerhaft. 

Urn  aber  zu  rlchtigen  Stoflfwechselgleichungen  zu  gelangen,  war  die  L5saQg 
einer  Beihe  von  Fragen  anzustreben.  Man  musste  die  Ausscheidungswege  der 
Endproducte  des  thierischen  Stoffwechsels  genau  kennen  lemen  und  sich  ausserdem 
iiberzeugt  haben,  dass  die  den  Thierorganismus  aufbauenden  nftheren  Bestand- 
theile :  Fleisch,  Fett,  Wolle  etc.  constant  zusanmiengesetzt  sind  ^.  In  enter  Linie 
war  dieses  bezfiglich  der  stickstoffhaltigen  Umsetzungsproduote  des  Eiweisses  und 
des  oonstanten  Sticksfoffffehaltes  des  Muskels  ndthig.  Nach  den  zahlreichen  Un- 
tersuchungen  von  Yoit^),  deren  Besultate  durch  die  in  Weende  unter  Leitnng: 
Henneberg's®)  mit  Wiederk&uem  angestellten  Yersuche  vollkommen  best&tigt 
wurden,  flndet  sich  der  gesammte  von  dem' Organismus  ausgeschiedene  Stickstoff 
der  Nahrungs-  und  K5rperbe8tandtheile  unter  normalen  Yerh&ltnissen  in  den  sen- 
siblen  Ausscheidungen ;  desgleichen  l&sst  sich  der  Stickstoffgehalt  des  Fleisches. 
dieses  auch  den  verschiedensten  K5rpertheilen  entnommen,  durch  ein  und  dieselbe 
Mittelzahl  ausdrucken.  Hiermit  waren  aber  die  wichtigsten  BerechnungefsustoreA 
fur  die  Btoffwechselgleichungen  gegeben,  denn  die  Bestimmung  des  ausgesohiedenen 
Kohlenstoffs  und  auch  des  Wasserstoffs  mit  Hulfe  des  Pettenkofer'schen 
Bespirationsapparates^^)  ist,  besonders  fur  den  Kohlenstoff,  ebenso  exact 
wie  durch  die  gew5hnliche  Elementaranalyse.  Es  muss  bier  jedodi  auftnerksam 
gemacht  werden,  dass  man  den  Yoit'schen  etc.  Yersuchen  andere  gegenuberstellte. 


—  «0b)  H.  Weiske,  Ann.  landw.,  Wochenbl.  1871,  S.  310;  Liedke,  Agr.-ckem.  Oentralbl. 
5,  S.  448;  7,  S.  107;  Emmerling  u.  P.  Wagner,  Ebend.  7,  S.  330;  Oemler  u.  Fnchs, 
Ver8.-St.  17,  S.  211.  —  ^^)  Way,  J.  Agric.  Soc.  Engl.  1853,  I.  151.  —  M)  Way's 
Aschenanalysen :  Liebig,  Agric-Chem.  9.  Aufl.  S.  564.  —  ^)  W.  Knop  a.  Arend,  Yers.- 
SUt.  j8,  S.  32.  —  W)  Settegast,  Ftittemngal.  4.  Aufl.  S.  180,  Brealau  1878.  —  »)  Ann. 


landw.,  Wochenbl.  1871.  Nr.  2  u.  3.  —   ^^  Heiden  u.  Voigt,  Agxm-cbem.  Centralbl.  5, 

I.  Wacbsth.-Period.);  J.  Fittbogen,  Landw.  Jafirb.  i,  S.622  (Wnnd- 


S»  157  (Klee  in  versch. 


chem.  Centralbl.  ;9,  S.  264;  Werner,  Ebend.  1,  S.  238;  E.  Schalze,  Ebend.  70,  S.  136. 

—  *^)  SettegABt,  1.  c.  S.  189;  Weiske,  Landwirth.  1875.  S.  205.  —  ^^)  Henneberg, 
Neue  Beitr.  S.  203.  —  *^%r.  Knhn,  1.  c.  S.  321.  —  ")  Ktihne,  Yirch.  Arch.  1867, 
S.  130.  —  **)  Henneberg,  Beltr.  2,  S.  849.  —  «)  A.  Stutzer,  Undw.  Vcr8.-SUt.  i8, 
S.  64.  —  ")  Henneberg,  Beltr.  2,  S.  361.  —  «)  Hoppe-Seyler,  Tagbl.  d.  Natnrf.- 
Vereins  zu  Rostock  1871,  S.  137.  —  *«)  Konig,  VerB.-Stat.  13,  S.  241;  16,  S.  147.  — 
*»)  E.  SchuUe,  Ebend.  15,  S.81;  16,  S.329.  —  «>)  Liebig,  Agr.-Chem.  9.  Aufl. S. 47. 

—  ")  Alwens  u.  Sutter,  Oec  ForUch.  7,  S.  97.  —  *«)  E.  Schulxe,  Landw.  Ven.- 
SUt.  J90,  S.  177;  Landw.  Jahrb.  6,  S.  681;  7,  S.  436;  Bot.  Ztg.  1879,  S.  210;  0.  KelN 
ner,  Landw.  Jahrb.  Suppl.  8,  S.  243.  —  ")  Yogel,  Gilb.  Ann.  64,  S.  161;  Bleibiren, 
Ann.  Cai.  Pharm.  50,  S.  197;  Lautemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S,  13;  0.  Spode, 
J.  pr,  Ch«iii.  (N.  F.)  19,  S,  369. 
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I  dnrch  welche  die  Annahme  einer  braachbaren  Mittdlzahl  fiir  die  FleiBchberech- 
I  niuig  ^^),  sowie  das  Yoit'sche  Gesetz  selbst,  dass  n&mlich  aller  vom  Stoffwechsel 
heiTohrender  Stiolutoff  im  Ham  iind  Eoth  encheine,  bestritten  wurden.  Man 
behanptete,  die  Will-Varrentrapp'sche  StickstoflfbestimmuDgBmethode  eei  ^ 
StofFweehselvenuche  eine  fehlerhafte  ^') ,  nnd  in  zahlreichen  Fallen  k5nne  ein 
Stick stoff- Deficit  constatirt  werden,  d.  h.  der  Stickstoff  der  omgesetzten  Nah- 
rangs-  und  Kdrperbestandtheile  trete  anch  noch  anf  anderen  Wegen  (dnrch  Hant 
nnd  Lnnge)  ans  dem  OrganismuB  ^).  So  ver5ffentUchten  Seegen  und  Nowak^^) 
nooh  jiingsthin  Yersnolie ,  in  welchen  Hunde  bis  zn  9,5  Proc.  Stickstoff  der  nm- 
gesetzten  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  gasfdrmig  anssoheiden.  Bestatdgten  sich 
diese  Angaben,  so  w&re  naturlich  dem  seither  als  thatsachlich  Angenommenen  der 
Boden  entzogen.  Anch  mnsste  zurGewinnung  branchbarerStoffwechselgleichungen 
die  Yoit-Pettenkofer'sche  Methode  wesenUiche  Modiflcationen  erfahren.  — 

Unter  alien  Umst^nden  ist  bei  Anstellung  von  StofiFwechselversnchen ,  wobei 
der  jeweilige  kdrperllche  Zostand  des  Yersnchsthieres  eine  so  grosse  BoUe  spielt, 
der  Pnnkt  zn  fiziren,  von  welchem  auszugehen  ist.  Soil  nftmlich  der  Einfluss 
irgend  einer  Futtermischnng,  die  Wirkung  eines  Gennssmittels  Oder  die  der  ftusse- 
ren  Lebensbedingnngen  auf  den  Stoffwechsel  geprnft  werden,  nnd  will  man  hierbei 
zn  giiltigen  Schliissen  gelangen,  so  muss  der  thierisohe  Organismus  unter  den  Be- 
diiignngen,  unter  welchen  man  den  Yersuch  ausfuhrt,  in  einen  Gleiehgewichts- 
zostand,  in  das  Stickstoff-Gleichgewicht  oder  in  das  Stickstoff-  und  Koh- 
lenstoff-Gleichgewicht  gebraoht  werden.  Ist  dieses  gesch^en,  dann  erst 
kann  man  die  Wirkung  irgend  eines  Mittels  aus  der  Gr5sse  der  Storung  des  Eor- 
pergleichgewichtes  erkennen.  Die  Bedeutung  der  gehdrigen  Yorfiitterunp^,  ehe 
der  eigentliche  Yersuch  beginnt,  ist  augenf&llig;  besonders  ist  dieselbe  bei  alien 
Yersuchen  mit  den  Pflanzenfressem  (vorab  mit  den  Wiederkauern),  die  ja  eine  ver- 
hfiltnissmSssig  trftge  Yerdauung  haben,  so  lauge  fortzusetzen,  bis  der  erw&hnte 
Pnnkt  erreicht  ist,  oder  bis  man  sicher  sein  kann,  dass  alle  Ausscheidungen  des 
Thieres  und  alle  an  ihm  beobachteten  Aenderungen  durch  das  gereichte  Futter 
Teranlasst  sind. 

Die  sch5nen  Besultate,  welche  Yoit  im  Yereine  mit  Bisohoff  und  Petten- 
kofer  durch  die  mit  dem  Fleischfiresser  angestellten  Emfthrungsversuche  erhielt, 
warden  auch  fur  den  Pflanzenfresser  best&tigt;  und  die  experimentellen  Ergebnisse 
nber  den  Ansatz  und  IJmsatz  Yon  Fleisch  und  Fett,  fiber  den  auffallenden  Einfluss 
des  Kdrperzustandes  hierbei,  uber  die  Wirkung  und  die  Functionen  der  Kohlen- 
hydrate  und  Salze  bilden  daher  eine  Grundlage  der  rationellen  Futterungslehre, 
die  fur  den  Landwirth  von  nicht  zu  unterschatzender  Bedeutung  ist.  Freilich 
giebt  es  noch  viele  controverse  Fragen. 

Was  zunftchst  das  Yerhalten  der  Eiweisskdrper  anbelangt,  welche  Iiiebig 
vorzngsweise  als  blutbildende  Bestandtheile  bezeichnete,  so  unterliegt  es  woM 
keinemZweifel  mehr,  dass  dieselben,  wie^es  schon  Liebig  bewies,  direct  im  Blnte 
nicht  ozydirt  werden,  dass  ihre  Zersetzung  erst  erfolgt,  wenn  der  S&ftestrom  in 
Contact  mit  dem  Gtowebe  sich  befindet.  Ob  hierbei  das  im  Blute  befindliche  £i- 
weiss  geradezu  die  Spaltung  erf&hrt  oder  ob  es  zuvor  Muskelbestandtheil  wird,  ist 
noch  unentschieden  ^%  Jedenfalls  interessirt  die  Futterungslehre  in  hohem  Grade 
die  Thatsache,  dass  die  Gr5sse  des  Eiweissumsatzes  unter  normalen  UmstHnden 
von  der  der  Eiweisszufbhr  sich  abhangig  zeigt,  und  dass  nur  etwasEiweiss  erspart 
wird,  wenn  der  kbrperliche  Zustand  des  Thieres  ein  guter  ist  oder  wenn  sich  in 
der  Nahrung  gleichzeitig  Fett  oder  Kohlenhydrate  beflnden.  Im  ersteren  Falle 
gelingt,  nach  den  Yersuchen  von  Yoit  nnd  Pettenkofer,  auch  bei  reiner  Eiweiss- 
^ieisch-)  Nahrung  beim  Hunde  nicht  nur  Eiweiss-,  sondern  auch  Fettansatz. 
Yoit  vertritt  daher  die  Ansioht,  dass  alles  K5rperfett  entweder  von  dem  Fette 
der  Nahrung  oder  von  diesem  und  dem  sich  bei  Umsatz  des  Eiweisses  bildenden 
Fette  stamme;  er  fuhrte  zahlreiche  Beweise  fiir  eine  Fettbildung  aus  Eiweisssub- 
stanz  an;  er  untemahm  ausserdem  Yersuche  mit  Milchkuhen  und  suchte,  unter 
Zuhulfenahme  der  Henneberg'schen  Formel  fiir  Eiweiss  imd  der  Annahme 
dass  sich  dieses  im  Organismus  in  Fett  und  Hamstoflf  spalte,  zu  beweisen:  dass 
das  in  der  Nahrung  den  KQhen  gereichte  Eiweiss  nicht  allein  for  die  Fett-, 
sondern  auch  far  die  Milchzuckerbildung  gendge;  er  verwarf  daher  bei  den  Pflan- 
zenfressem gleichfalls  eine  Fettbildung  aus  Kohlenhydraten  —  diese  sollten  nur 
fettersparend  wirken  —  und  polemisirte  gegen  die  beziiglichen  Anschauungen 
Liebig 's.  Die  Polemik  \Koit*8  erscheint  jedoch  kaum  gerechtflBrtigt.  Seine  Yer- 
suche mit  Milchkuhen  ergaben  selbstverst&ndlich  nicht  eine  FettbUdung  aus  Ei- 
weiss, sondern  nur  die  MOglichkeit  einer  solchen;  nach  anderen,  mindestens  ebenso 
ezacten  Yersuchen  reicht  aber  der  Eiweiss-  und  Fettgehalt  der  Nahrung  —  eine 
Zaziehnng  von  Kdrpereiweiss  der  Yersuchsthiere  war  in  diesen  F&llen  nicht  leicht 
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moglich  —  nicht  hin,  um  das  von  den  Thieren  wirklich  produeirte  Fett  zu  decken, 
nnd  den  Kohlenhydraten  mass  daher  ein  directer  Antheil  an  der  Fetterzeugnng 
Qer  Pflanzenflresser  zugeschrieben  werden  ^'). 

Eine  merkwnrdige  Thataache  beobachtete  Yoit^^  bei  seinen  Versnchen;   rie 
stand  nicht  in  Einklang  mit  der  herrschenden  Ansioht,  dass  entsprechend  der  ge- 
leiflteten  Arbeit  im  Korper  Eiweiss  nrngesetzt  wfirde.     Ein  Hund,   gleiohg^tig  ob 
derselbe  sich  in  Unthatigkeit  befand   oder  in  einem  Tretrade  bedeutende  Arbeit 
leistete,  schied  in  beiden  F&Uen  nabezu  gleiche  Stickstofiinengen  ans.    Diese  Beob- 
achtung,  sp&ter  von  Anderen^^)  bestatigt,  wnrde  im  Zusammenbalte  mit  der  bei 
der  Arbeit  gesteigerten  002-Au88cbeidung  eine  wesentliche  Stiitze  der  Anschaunng, 
dass   die   bei   Umsetznng   der  stickstofffreien    nnd    stiokstoffhaltigen   organisoben 
K5rper-  nnd  Kahmngsbestandtheile  f^i  werdende  Kraft  die  verschiedenen  Thfttig- 
keiten  des  tbierischen  Organiflmns  nnterhalte  nnd  dass  nicbt  den  einzelnen  N&hr- 
stoflfklassen   ganz  bestimmte  diesbeziigliche  Fnnctionen    znk&men.      In  Wahrbeit 
begann  man  anch  die  Wftrme,  welche  die  Nabmngsstoffe  bei  der  Verbrennung 
eiitwickelten  ^%  als  das  Maass  der  Leistungsf&higkeit  der  einzelnen  Nabmngsstoffe 
anzanehmen,   Areilicb  um  sofort  in  Conflict  zu  kommen  mit  der  geringen  Yerbreo- 
nungswarme^),  welcbe  die  Eiweissstoffe  liefern,   gegeniiber  ihrem  Einflnsse  aaf 
die  kdrperlicben  Leistnngen  imd  gegeniiber  den  praktischen  Erfabmngen,  naeh 
welcben  der  Eiweissgehalt  der  Kabrnng,  die  z.  B.  dem  arbeitenden  Thiere,  dem 
arbeitenden  Pferde  oder  Ochsen  gereicht  wird,  stets  im  Yerb&ltniss  zur  geleisteten 
Arbeit  stebt'^).     Aber  so  sebr  auoh  die  beriibrte  Frage  noch  nach  verscbiedeneu 
Bicbtnngen  bin  eine  offene  genannt  werden  muss,   das  Eine  batte  sie  im  Gefolge, 
dass  man   zur  Bestinmiung  der  Nahrstoflinischung ,   in  qualitativer  nnd  quantita- 
tiver  Beziebung,  sich  nicht  mebr  einseitig  nach  den  den  einzelnen  N&hrstoflfklassen 
zugeschriebenen  besonderen  Functionen  richtete,   sondern  Aragte,   welche  Nah- 
rung  ist  nothwendig,  um  den  thierischen  K5rper  bei  dieser  oder 
jener  Leistung  auf  seinem  Bestande  zu  erhalten   oder   ihn  d-arin 
zu  verandern.    Diese  Fragestellung  war  fur  Futternngsversuche  um  so  mebr  an- 
gezeigt,   als  ja  auch  das  Aequivalenzverh&ltniss  zwischen  den  einzelnen  stickstoff- 
freien  Nabrungsbestandtheilen  sich  keineswegs  als  zutreffend  erwies,  da  es  bei  ihrer 
Wirknng  als  Nahrungsstofife  nicht  bloss  auf  die  W&rmemenge  ankommt,  welche  sie 
bei  der  Yerbrennung  liefem,  sondern  auch  auf  ihre  besonderen  Functionen,  die  sie 
im  Organisnius  erfiillen^^),  und  auf  die  Yerdauungsarbeit  ^') ,   welche   sie  erfor- 
dem,  ehe  sie  in  den  Kreislauf  eintreten  kdnnen.    Die  Forderung,  welche  daher  an 
wissenschaftliche  Futternngsversuche  gegenwftrtig  gestellt  wird,  ist  die  der  Dnrcb- 
fuhmng  derselben  in  einer  Weise,    dass  fehlerlose  StoffVecbselgleichunfren  resnl- 
tiren.    Aber  gerade  in  dieser  Beziehung  sind  die  Experimente  wenig  zahlreich^)} 
da  ganz  abgesehen  von  der  grossen,  bei  derartigen  Yersuchen  mit  Pflanzenfresserp 
sich   ergebenden  Arbeit,   auch   die  BeschafiHing  des   hierzu   nothwendigen  Bespi- 
rationsapparates  der  Kosten  wegen  nur  in  seltneren  Fftllen  mdglich  ist.     Aber  es 
ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  seither  angestellten  zahlreichen  Yersuche,  ob  sie 
nun  die   Aufgabe   batten    die  Yerdauungscogfficienten  der  Nftbrstoffe  der   Bauh* 
futterarten  und  KraftfHittermittM    far  sich  oder  in  verschiedenen  Mischungen    zn 
emiitteln,   oder  ob  sie  dazu  dienen   sollten  die  Menge  und   das  Yerh&ltniss  der 
K&hrstoffe  fur  irgend  einen  Zweck  der  Thierhaltung  festzustellen,  in  ihren  Ergeb- 
nissen  durch  die  erwahnten  wissenschafUiohen  Yersuche  gepruft  und  sichergestellt 
werden  miissen;   erst  dann  wird  ihre  Bedeutung  fiir  die  rationelle  Fntterang  rich* 
tig  hervortreten  und  nicht  mehr  angezweifelt  werden  kdnnen.  — 

Die  wicbtigste  Heusorte  ist  das  Wiesenheu:  in  Deut«chland  allein  werden 
circa  550  Millionen  Centner  desselben  auf  nicht  ganz  6  Millionen  Hectar  Wiesen- 
flftohe,  also  zwischen  10  bis  11  Proc.  des  gesammten  cultivirten  Areah,  jftbrlich 
geemtet  ^^).  Ihm  folgt  das  Kleebeu,  dessen  Emte  z.  B.  in  Oesterr^ch  '*) 
17  Mill,  metrische  Centner  gegennber  76  Mill.  metr.  Ctm.  Wiesenheu  im  Jahre 
1876  betrug.  Alle  iibrigen  Heuarten  haben  nur  locale  Bedeutung  und  werden  in 
verh&ltnissmM,8sig  geringer  Menge  gewonnen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Hetles  besitzen  wir  zahlreiche  Analysen,  von 
welcben  die  meisten  die  Mengen  der  im  Heu  enthaltenen  organiscben  NahraDflfs- 
stoffe:  Proteinsubstanzen ,  Bohfett,  stickstofff^ie  Stoffe  und  Bohfaser  betreff^ui 
[jergl.  Tabelle  ^)  auf  S.  651].  Nicht  wenige  Analysen  beziehen  sidi  auoh  anf  die 
Elementarzusammensetzung  des  Heues  und  auf  die  Zusanmiensetzung  der  Hen- 
asche^^).  Henneberg^)  giebt  die  nachstehende  Elementarzusammensetzung  vo^^ 
verschiedenen  Wiesenbeusorten  an  (s.  oben  auf  8*  652). 
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Hen; 


KohlenstofF 45,51 

WaBsentoflf 6,55 

Stickstoff 2,73 

Bauentoff 33,91 

Mineralbestandtheile  .  11,30 


45,88 

45,81 

45,82 

46,13 

6,07 

6,22 

5,99 

6,17 

2,52 

2,34 

1,83 

1,72 

37,69 

35,91 

39,81 

39,02 

7,84 

9,72 

6,55 

6,96 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 


Ein  Weender  Kleehen^^)  enthielt  im  wasserfreien  Zostande  47,22  Froo.  G, 
5,72  H,  2,88  N,  37,5  O  and  6,68  Mineralstoffe. 

Wie  auB  den  mitgetheilten  Analysen  eraichtlich,  ist  die  Zosammensetsang  det' 
Henes  eine  sehr  wecluelnde.  Diese  Thatsache  ist  jedoch  nicht  nberraechend,  wenn 
man  bedenkt,  wie  sehr  die  Qualit&t  des  Heues  sich  abh&ngig  zeigt  Yon  der  An 
seiner  Werbung  nnd  den  hierbei  herrschenden  Wittemngsverh&Ituifoen,  sowie  von 
Art  der  Fatterpflanzen,  ihres  Entwickelungsstadiums  bei  der  Emte  and  der  Beschaffen- 
belt  des  BodensSOa)^  woraof  sie  wachsen.  Alle  diese  Yerb&ltnisse  mussen  daher 
bei  Beartheilang  der  Gate  eines  Heaes  Ton  Seite  des  Landwirthes  berncksichtigt 
werden;   sie  leiten  ihn  bei  der  Werthbestimmang  des  Heaes  far  Fiitterangszwecke. 

Die  verschiedenen  Fatterpflanzenspecies,  zar  Zeit  der  Heawerbong  i.  e.  in  der 
Blithe  gesammelt,  sind  vielf&ltig  antersacht.  Die  uachstebenden  Tabellen  enthal- 
ten  die  Analysen  von  Way^^)  iiber  die  n&heren  Bestandtheile  ^^  der  Fatterpflan- 
zen, sowie  die  zahlreiche  GHlser  betreflfenden  Bestimmangen  von  A  rend  usd 
Knop^).  Zar  Analyse  warden  in  beiden  Untersachangen  £e  Pflanzen  aaf  ihren 
natiirlichen  Standorten  gesammelt. 

In  100  Thin.  Graser  im  frischen  Zastande  sind  nach  Way  enthalten : 


Namen  der  Pflanzen 


a 
fa 

Is 


9 
09  bQ 


I 

I 


-3 


Tag 

der 

Einsamm- 

lang 


AnthoxatUhum  odoratum  .  .  . 
Alopecurus  praiensis  .... 
Arrhenatherum  avenaceum  .    . 

Avena  JlavesceM 

Avena  pubescens 

Briza  media^ 

Bromus  erectus 

Bromus  mollis 

Cfjfnosurus  crislatus 

JJact^Hs  glomeratus     .    .    .    . 
„      mit  reifen  Samen    . 

Festuca  durwscula 

Hoicus  lanatus 

Hordeum  pratense 

LoUum  pererme 

Lolium  itaUcum 

Phieum  pratense 

Poa  annua ^  .    . 

Poa  praiensis 

Poa  trioiaUs 

Gras  Yon  einer  Bieselwiese 
.    zweiter  Sohnitt   .   .   . 


80,35 
80,20 
72,65 
60,40 
61,50 
51,85 
59,57 
76,62 
62,73 
70,00 
52,57 
69,33 
69,70 
58,85 
71,43 
75,61 
57,21 
79,14 
67,14 
73,60 
87,58 
74,53 


2,05 
2,44 
3,54 
2,96 
3,07 
2,93 
3,78 
4,05 
4,13 
4,06 
10,93 
3,70 
3,49 
4,59 
3,37 
2,45 
4,86 
2,47 
3,41 
2,58 
3,22 
2,78 


0,67 
0,52 
0,87 

1,04 
0,92 
1,45 
1,35 
0,47 
1,32 
0,94 
0,74 
1,02 
1,02 
0,94 
0,91 
0,80 
1,50 
0,71 
0,86 
0,97 
0,81 
1,52 


8,54 
8,59 
11,21 
18,66 
19,16 
22,60 


7,15 

6,70 

9,37 

14,22 

13,34 

17,00 


33,19 


9,04 
19,64 
12,30 
12,61 
12,46 
11,92 
20,05 
12,08 
14,11 
22,85 
10,79 
14,15 
10,54 

3,98 
11,17 


8,46 

9,80 

10,11 

20,54 

11,83 

11,94 

13,03 

10,06 

4,82 

11,32 

6,30 

12,49 

10,11 

3,13 

8,76 


100  Thie.  frischer  (blohender)  E:iee  enthieiten 

J)r{folium  pratense 

TVifol.  prat,  perenne    .... 

DrifoL  incamatmn 

7H/b/.  medimn 

.  n     ,  andere  Probe 

Drifoi,  procumbens 

IVifoi.  repens 

Onobryehis  saHva 

MedioMgo  sativa 

Medicoffo  hspuiina 


(Way): 


1,24 
1,55 
2,36 
2,72 
2,01 
4,17 
2,11 
1,36 
2,38 
1,59 
2,61 
1,66 
1.93 
2,54 
2,15 
2,21 
2,26 
0,59 
1,95 
2,20 
1,28 
2,24 


81,01 

4,27 

0,69 

8,46 

3,76 

1,82 

81,05 

3,64 

0,78 

8,04 

4,91 

1,58 

82,14 

2,96 

0,67 

6,70 

5,78 

1,75 

74,10 

6,30 

0,92 

9,42 

6,25 

3,01 

77,57 

4,22 

1,07 

11,14 

4,23 

1,77 

83.48 

3,39 

0,77 

7,25 

3,74 

1,37 

79,71 

3,80 

0,89 

8,14 

5,38 

2,08 

76,64 

4,32 

0,70 

10,73 

5,77 

1,84 

69,95 

3,83 

0,82 

13,62 

8,74 

3,04 

76,80 

5,70 

0,94 

7,73 

6,32 

2,51 

25.  Mai 
1.  Juni 

17.  JuJi 
29.  Juni 
11.  Joli 
29.  Jani 
23.     , 

8.  Kai 
21.  Joni 

18.  . 

19.  Juli 
13.  Jani 

29.  , 
11.  Jali 

8.  Joni 
13.      » 

28.  Kai 
11.  Joni 
18.      „ 

30.  April 

26.  Joni 


7.  Juni 
4. 


4. 

7. 
21. 
13. 
18. 

8. 
16. 

6. 


8 

a 
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I  I>ie  Ton  Way  aoigeffiirteii  Analysen  zeigen,  wie  bedenteod  die  Abweichnngen 
I  ID  der  ZnsammeDsetsaiig  der  Fntterpflanzen  sind,  and  erkl&ren  die  grossen  Schwan- 
'kBn^jea   im  Qehalte  dee  Heues  an  seinen  einzelnen  Bestandtheileni  Je  nach  den 

Pflansen  nnd  ihrer  Mischimg  aof  Wiese  and  FatterfeM.     Die  blflhenden  Grae- 

pdanaen  enthalten: 

Protein 6,08 

Fett 2,11 

Stftrke,  Zacker  .   .   .  38,03 
Holc&ser 19,76 

Selbst  im  WasBergehalte  difieriren  die  einzelnen  Species  sehr  von  einander  and 
verden  deehalb  aach  in  qaantitativer  Beziehung  die  Henemte  beeinflassen.  Kicht 
■under  waren  sie  in  ihrer  Asehenzazammensetzang  venchieden  **). 

Aaoh  A  rend  and  Knop  antemahmen  ihre  (Jntersaohangen  einer  Reihe  aaf 
•iner  nnd  derselben  Wiese  gewaehzenen  siiBsen  Gr&ser  in  gleiSier  Entwickelangs- 
nit  (Bliltbezeit) ,  am  daraas  einen  Biickschluss  aaf  den  Werth  dieser  Gr&ser  als 
Fattermittel  and  zar  Heabereitang  za  Ziehen.  Zam  Yergleiche  ermittelten  sie 
udi  die  Zasammensetzong  yon  sogenannten  saoren  Gr&sem,  Binsen  and  Simsen 
ind  Ton  schilfiirtigen  Grftsem.    100  Thle.  Trockensabstanz  enthielten : 


Mftyimnm 

Hittel 

17,20 

10,98 

3,67 

3,08 

57,82 

45,57 

39,80 

33,54 

Sogenannte  i 

Basse 

Fattergrftser 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

3,87 

3,54 

3,84 

3,54 

4,05 

3,45 

4,53 

3,42 

0,53 

0,46 

0,48 

0,54 

0,44 

0,63 

0,50 

1,00 

0,09 

0,06 

0,08 

0,10 

0,15 

0,11 

0,17 

Spar 

0,17 

0,25 

0,27 

0,33 

0,31 

0,38 

0,54 

0,24 

0,21 

0,11 

0,13 

0,18 

0,10 

0,15 

0,16 

0,22 

8,62 

7,39 

7,74 

7,09 

9,58 

8,21 

8,85 

6,00 

1,92 

2,04 

1,75 

2,22 

2,01 

2,65 

2,80 

1,97 

3,20 

3,68 

2,96 

2,56 

4,19 

4,11 

4,70 

2,87 

9 


Kieeelsftore 
PhoephoTsftare 
Eiienozyd   . 
Kalk     .... 
Magnesia     .   . 

Asche  .  .  .  . 
Btickztoff  .  . 
fttt 


3,72 
0,93 
0,12 
0,29 
0,24 

7,86 
2,04 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


Kieselsftare 
Phosphorsftare 
Bisenozyd   .   . 
Kalk     .   .   .   . 
Magnesia     .   . 

Asche  .... 
Btiokstoff     . 
Pett 


3,06 
0,50 
0,09 
0,21 
0,13 

8,88 
2,44 


2,83 
0,43 
0,13 
0,28 
0,20 

7,95 
1,44 


4,21 
0,57 
0,20 
0,34 
0,17 

9,38 
1,20 


1,68 
0,65 
0,21 
0,33 
0,21 

7,24 


2,25 

0,62 

Spar 

0,59 

0,28 

7,77 
1,87 
3,30 


3,01 
0,58 
0,14 
0,44 
0,24 

8,26 
2,14 
3,60 


2,97 
0,53 
0,09 
0,37 
0,25 

7,22 
1,18 
2,05 


3,87 
0,63 
0,19 
0,40 
0,23 

9,16 


18 


19 


20 


21 


22 


BB9BB 


23 


24 


25 


Kieselsftare .  . 
Phosphors&ore 
Bisenozyd  .  . 
Kalk  ...  . 
Magnesia     .   . 

Aiohe  .  .  .  . 
Btickstoff  .  . 
Pott 


1,03 
0,59 
0,14 
0,25 
0,24 

6,02 
1,18 


3,20 
0,59 
0,17 
0,38 
0,14 

8,11 
2,14 


3,57 
0,51 
0,20 
0,39 
0,26 

8,81 
1,82 


2,00 
0,56 
0,11 
0,52 
0,21 

9,30 
2,55 


3,10 
0,45 
0,12 
0,41 
0,20 

8,11 
1,76 


2,21 

0,53 

Spar 

0,49 

0,21 

7,79 
2,37 


3,24 
0,40 
0,09 
0,52 
0,27 

7,00 
2,01 


3,80 
0,44 
0,13 
0,50 
0,22 

6,74 
1,40 
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Biedgr&ser  (sog.  saure 
Graser) 


26 


27 


28 


29 


30 


BinBen  und  Simwn 


31 


32 


33 


34 


Schilfartige 
Qr&ser 


35 


36 


Kieselsfture  .  .  . 
Pbosphorsfture  .  . 
Eiflenozyd   .... 

Kalk 

Magnesia     .... 

Asche 

Stickstoff  .... 
Fett 


5,49 
0,44 
0,20 
0,56 
0,19 

7,37 
1,93 
0,60 


2,63 
0,60 
0,24 
0,57 
0,29 

7,94 
1,93 
2,59 


3,75 
0,34 
0,26 
0,37 
0,26 

10,85 
2,23 
3,04 


3,21 
0,59 
0,20 
0,39 
0,16 

8,04 
2,60 
2,01 


3,42 
0,65 
0,30 
0,53 
0,24 

8,03 
2,42 
3,47 


0,61 
0,56 
0,15 
0,25 
0,22 

5,61 
2,20 
1,10 


0,68 
0,73 
0,19 
0,39 
0,34 

5,86 
2,09 


l;15 
0,67 
0,12 
0,53 
0,27 

5,98 
2,07 


3,70 
0,75 
0,16 
0,72 
0,33 

9,22 
2,40 
2,05 


1,60 

0,36 

Spar 

0,33 

0,48 

4,89 
0,67 


6,32 
0,63 
0,34 
1.44 
0,32 

11,35 
2,64 


1  Briza  media  (Zittergras).  —  2  Anthoxanthum  odaratwm  (Buchgras).  —  3  Lolutm 
pererme  (Lolch).  —  4  LoUum  temulentum  (Taumelloch).  —  5  Hardeym  murinum  (M&nie- 
gente).  —  6  Cynosusus  crigtahu  fKammgras).  —  7  Bolau  lanatus  (wolligea  Honiggru). 

—  8  Gl^eeria  aqwiHca  (Sassgras).  —  9  Gfyceria  Jluitans  (Flatoctasgras).  —  10  Bromu 
moUU  (Trespe).  —  11  nromus  aecalmus  (Boggen-Trespe).  —  12  Bromus  steriUs  (Tanbe- 
Trespe).  —  13  DactyHs  ghmeraia  (Kn&uelgras).  —  14  Avena  pubescent  (weichhaariger 
Hafer).  —  15  Arrhena^erum  elatius  (Glatthafer).  —  16  Festuca  elatior  (Schwingel).  — 
17  Aira  caespitosa  (Basexucbmiele).  —  18  Anemagrostis  Spica  Vmti  (WindhaJm).  — 
19  Koeleria  crUtata  (Schillergras).  —  20  Milium  effucum  (Flatterms).  —  21  n.  22 
Phleum  pratense  (Wiesen-Lieschgras).    —    23,  24,  25  Poa  pratensis  (WiesenriBpengntf). 

—  26  Carex  remota.  —  27  Carex  vulpina  (braunes  Biedgras).  —  28  Carex  syhatica 
(Waldriedgras).  —  29  Carex  acuta.  —  30)  Carex  vericaria,  —  31  u.  32  Juneus  co^ 
meratuB,  —  33  Juncus  acutf/lorus.  —  34  Scirpus  Holoschoenus.  —  35  u.  36  Fhahris 
arundinacea  (Glanzgras):    35  Halme,  36  Bl&tter. 

Beziiglicb  des  Gehaltes  an  StickBtoff,  Kiesels&ure  and  den  abrigen  Bestandtbeileo 
bilden  die  von  Knop  a.  Arend  antersacbten  sossen  und  saaren Graser,  dieBinsen 
and  Bchilfartigen  Gr&ser  eine  ToUkommen  bunte  Beibe,  and  so  wichtig  anch  die 
Ermittelang  der  cbemiscben  Zosammensetzong  ist,  darch  sie  allein  kann  der  Werth 
and  die  Eignang  der  Fatterpflanze  resp.  des  aas  ibr  gewonnenen  Heaes  far  die 
tbieriscbe  Emabrang  nar  scbwierig  ermessen  werden.  Yiebnebr  mass  man  tax 
diesen  Zweck  cbemiscbe  und  botaniscbe  Analyse  oombiniren,  den  Habitus  der 
ganzen  Pflanze  and  die  pbysikaliscbe  Bescbaffenbeit  ibrer  Organe  beracksiohtigeD. 
Die  an  Proteinsubstanz  &rmsten  Futtergr&ser  stebeu  aucb  in  der  Blattentwickelong 
am  weitesten  zarfick:  scbmale,  diinne,  nervige  Bl&tter,  desgl.  die  Stengel  (nor  bis  so 
0,5  Proc.  Stickstoff)  sind  stets  stickstoffarm.  Die  Bl&tter  der  Tom  Yieh  versobmfthten 
Biedgr&ser  sind  fest  und  z&be;  sie  leisten  bei  der  Yerdauung  einen  viel  grdsseren 
Widerstand  als  die  Blatter  der  eigentlicben  Gr&ser,  welcbe,  selbst  bei  bohem  Kie- 
sels&uregehalt,  durcb  ibr  weicberes  Gewebe  leicbter  verdaolicb  sind. 

In  dem  K&brwertbe  b&cbst  ungleicb  sind  die  Futterpflanzen  in  ibren  ver* 
scbiedenen  Entwickelungsstadien.  Je  &lter  die  Futterpflanze  ist,  desto 
wasser&rmer  ist  sie;  ibre  Trockensubstanz  und  ibr  absolutes  Gewicbt  sind  einezD 
fraberen  Stadium  gegentiber  bedeutend  vermebrt;  zwar  wird  bierdurcb  die  Hea- 
masse  eine  grAssere,  allein  das  gewonnene  Heu  ist  relativ  sebr  viel  &rmer  fst 
Protein  und  loslicben  stickstofifreien  Bestandtbeilen,  sein  N&brwertb  ist  ein  gen^' 
gerer  und  durcb  den  boben  Bobfasergebalt  die  Ausnutzung  bei  der  Yerdauangf 
viel  unvoUkommener.  So  entbalten  junge  Pflanzen  bis  zu  3,5,  reife  Pflanzen  bis  ^ 
1,5 Proc.  Stickstoff;  junge  Bl&tter  bis  3,7,  alte  Bl&tter  bis  1,2 Proc.  Stickstoff.  Nacb 
Bittbausen^)  enthielt  Luzemebeu  am  22.  Mai  geschnitten  23,8  Holzfaser,  22,9 
stickstoffbaltige  und  30,8  stickstofffreie  Sabstanzen,  dagegen  am  3.  Juli  gescboitten 
42,5  —  15,5  —  21,9  Proc.  der  genannten  Stoffe;  der  Wassergebalt  des  Heaes  betrog 
12,5  Proc.  Fubling**)  finnd  in  Esparsette  am  17.  Mai  vor  der  Blntbe  22,0  Pr^ 
am  1.  Juni  w&brend  der  Bliiibe  19  Proc  und  am  23.  Juni  12,7  Proc.  Protein  der 
Trockensubstanz.  In  Weidegras,  jung  gescbnitten,  betrugen  nacb  H.  ScbnUzet 
E.  Scbulze,  M.  Mftrker»)  die  Proteinstoffe  17,5  Proc.,  im  Hea  ftlterer  Pflan2«» 
nur  11  Proc.;  von  den  ersteren  waren  40,6  Proc,  von  den  letzteren  nur  29,2 Proc* 
in  Wasser  15slicb.  Man  bat  daber  mit  Untersucbungen '")  uber  die  ZaBamm^n- 
setzung  der  Futterpflanzen  in  ibren  verscbiedenen  Entwickelungsstadien  begopoeDt 
am  die  beste  Zeit  fur  den  Schnitt,  bez.  fur  die  Yerfntterung  f^aststellen  zu  kdnnen. 
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Wir  geben  hier  eine  beziiglicbe  Unterflachang  des  englischen  Baygrases  von 
W.  Deetz^^.  Das  Gras-  stammte  aus  dem  Weender  Yersuchsgarten  und  wurde 
Yon  circa  14  Tagen  zu  14  Tagen  untersucht;  seine  Dntwickelung  war  eine  sehr 
Appige  and  vieUeioht  ana  diesem  Grande  kam  6b  nicht  zam  Bliihen:  sein  AeoMeres 
entsprach  daher  dem  Jagendzostande.  Nichtsdestoweniger  driicken  die  Analysen 
deatlich  die  Aenderangen  aas,  welche  das  Gras  entsprechend  der  Yegetationsdauer 
in  seiner  Zusammensetzong  erftihr. 


In  1000  Thin,  frischer 
Sabstanz : 


n 


in 


lY 


YI 


YH 


Wasser     .   .   .   . 
Trockensabstanz 


812,3 
187,7 


835,1 
164,9 


829,6 
170,4 


824,4 
175,6 


822,4 
177,6 


769,7 
230,3 


748,8 
^251,2 


In  1000  Tbin.  Trocken- 
sabstanz : 


Kir.  Stoife  .  . 
Bob^Mer  .  . 
Fettsabstanzen 
Stickstoff  .  . 
EiweissBtoffe   . 


365,1 

177,1 

62,1 

44,7 

279,1 


457,6 

214,4 

39,3 

25,6 

160,1 


483,3 

224,3 

31,0 

23,7 

148,2 


487,4 

236,2 

36,7 

20,5 

127,9 


389,3 

325,1 

34,7 

19,2 

119,8 


432,0 

286,1 

30,3 

20,0 

124,7 


483,1 

297,0 

28,9 

12,5 

78,0 


Sanime  der  organ.  Btoffe    .  |  883,4  |  671,3  |  886,8 


888,2  I  868,9   |  873,1    |  887,0 


MgO 

CaO. 

K,0. 

80,  . 
CI  .  . 
SiO, 


Samme  der  Aschenbestand- 
theile 


Bohascbe 


2,45 

1,83 

1,62 

1,65 

0,15 

0,38 

3il7 

2,80 

2,82 

3,83 

0,93 

3,99 

17,66 

14,70 

13,06 

11,13 

13,52 

14,45 

51,57 

66,84 

49,40 

44,78 

47,87 

41,62 

12,57 

10,83 

10,76 

10,88 

11,28 

10,91 

6,89 

5,44 

9,31 

3,64 

5,97 

9,76 

6,08 

7,30 

2,64 

2,46 

1,78 

1,79 

16,15 

1M2 

23,51 

28,45 

49,57 

43,92 

116,55 

128,67 

113,14 

111,83 

131,08 

126,85 

142,95 

146,22 

127,84 

137,36 

150,35 

137,32 

0,11 

2,73 
13,88 
30,66 

9,73 
10,43 

1,44 
44,01 

113,00 
140,05 


I:  am  6.  Hai  gesammelt,  Gras  4  bis  5cm  bocb;  II:  Emte  am  25.  bis  27  Mai, 
Grasbdhe  9  bis  15cm,  eine  Pflanze  3  bis  4  Triebe;  HI:  Emte  den  10.  Jani,  eine 
Pflanze  8  bis  10  Triebe,  15  bis  25  cm  bocb ;  lY :  Emte  den  24.  Joni,  Stand  sebr 
dicht,  Lange  der  Bl&tter  20  bis  32 cm;  Y:  Emte  den  lO.JuIi,  die  Fflanzen  batten 
Tiele  trocluie  Bl&tter  and  waren  stark  entwickelt ;  YI:  Emte  den  22.  Jali,  im 
Stande  des  Grases  keine  Zunahme  mebr;  YH:  Emte  den  5.  Aagast,  Gras  im  Zu- 
zackgehen  and  Absterben  begriffen,  es  batte  yiele  trockne  Blotter. 

Im  Zasammenbange  mit  dem  beobacbteten  Besultate,  dass  die  jUngeren  Fatter- 
pflanzen  reicher  an  Nabrstoffen  and  daber  den  Thieren  zatrftglicher  Bind  and 
aosserdem  Ton  ihnen  besser  aasgenatzt  werden,  stebt  die  landwirthschaftliche  For- 
derong,  den  Grasscbnitt  so  oft  er  sich  wirthscbaftlicb  rechtfertigen  Itlsst,  vorza- 
nehmen.  Die  Yersache  Weiske's^)  in  dieser  Beziehanff  beweisen,  dass  von  der- 
selben  Flftcbe  (1  preass.  Morgen  =  255d,2#Qaadratmetery  geemtet  warden : 

Trocken-  t,^^*^..        Bob-  St&rkeetc.  a-«u« 
sabstanz    ^^^*^^"     faser    +Fett      ^^^^ 
dreimal  gescbnitten  .    .    .  1785  375  468  804  138  Kilo 

zweimal  «  ...  1695  242         .450  898  106     „ 

also  im  ersteren  Falle  ein  so  bedeatendes  Pins  besonders  an  Prote'insabstanz,  dass 
bierdorch  die  Emte-Mebrkosten  reichlich  gedeckt  werden. 

Die  Qnalit&t  des  Heaes  wird  zoletzt  sebr  beeinflusst  dorch  die  Art  der  Wer- 
bang  and  darch  die  Witterang,  welche  hierbei  herrscht.  Unter  alien  Umst&n- 
den  moss  das  Btreben  des  Landn^thes  daraaf  gerichtet  sein,  ein  Hea  za  erhalten, 
welches  so  viel  als  mdglich  den  N&hrwerth  der  betreffenden  Fntterpflanzen  besitzt 
and  so  schmackhaft  ist,  dass  es  von  den  Thieren  gem  geiVessen  wird.  Wie  bei 
jeder  Nahrong  die  sogenannten  Genassstoffe  eine  grosse  Bolle  spielen,  so  sind  auch 
die    riechenden    and    schmeckenden   Bestandtheile  des  Heaes,    beziiglich   dessen 
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grOes^er  oder  gezingerer  Anftxahinef&higkeit  und  Ausnatzang  dnrch  die  Thiere 
and  eeines  EinfluBseB  anf  das  Wohlbefinden  denelben  von  nicht  zu  untersch&tzender 
Bedeatnng.  Aber  NHhrwerth  und  Bchmackhaftigkeit  des  Henes  dnd  nnter  sonst 
gleioh^n  Umstftnden  von  der  Gunst  oder  Ungonst  des  Wetters  bei  der  Werbnng 
abh&ngig.  Bei  ongonstiger  Wittemifg  geemtetes  Hen  besitzt  oder  nimmt  beim 
Anf  bewahren  einen  moderigen,  schimmeUgen  Geschmack  an  und  wirkt  unter  aUen 
Umst&nden  sch&dlich  auf  die  Gesundbeit  der  Thiere;  es  hat  ausserdem  weaentUoh 
an  Nahrungswerth  eingebusst.  Nach  St5ckhardt^)  enthielt  ein  Theil  Hen, 
welchen  man  bei  gunstiger  Witterung  in  3  Tagen  emtete,  61,8  Proc.  Trookensub- 
stanz,  wahrend  ein  anderer  Theil  des'Heues  der  namlichen  Wiese,  welcher  mehr- 
mals  beregnet  wurde  und  erst  nach  10  Tagen  eingefahren  werden  konnte,  nur 
56,8  Proc.  Trookensubstanz  enthielt.  Desgl.  waren  in  100  Thin,  unberegnetem  Wund- 
kleeheu  11,9  Protelin  und  3,2  Proc.  Fett  gegeniiber  8,7  Protein  und  1,0  Proc.  Fett 
in  dem  durch  ungunstiffe  Witterung  nach  d^iwdchentlicher  Yerzdgerung  geemteten 
Klee  desselben  Feldes^^.  —  Eine  Emtemethode  wird  daher  um  so  TortrefTlicher 
sein,  je  rascher  durch  sie  das  Einbringen  des  Heues  —  ohne  dessen  Qoalit&t  zu 
vermindem  —  geschieht. 

Die  beiden  gebr&uchlichsten  Methoden  der  Heuwerbung  sind  die  Dfirrheu- 
und  die  Braunheubereitung,  von  welchen  die  erstere  haupts&ohlich  in  Anwen- 
dung  ist,  wenn  auch  nicht  gelaugnet  werden  kann,  dass  durch  die  zweite  Methode, 
durch  die  Braunheubereitung,  die  Emte  sehr  viel  rascher  und  mit  einem  weit 
geringeren  Verlust  an  den  werthvoUen  BULttem  geschehen  kann,  da  die  Futter- 
pflanzen  schon  vor  Eintritt  voUstHndiger  Trockenheit  geborgen  werden  k6nnen. 
Auch  besitzt  das  Braunheu  einen  angenehmen  aroroatischen  Geschmack  and  wird 
von  den  Thieren  gem  aufgenommen.  Freilich  gehdrt  einige  ErDahrung  dazu,  um 
den  Grad  der  Feu(^tigkeit  zu  bestimmen,  den  die  Braunheubereitung  erfordert ;  er 
ist  erreicht,  wenn  das  Futter  dreiviertel  trocken  geworden  ist  und  die  Bluthea 
und  Bl&tter  noch  z&he  an  den  Stengebi  h&ugen;  nur  dann  verlauft  der  G^hrungs- 
process,  den  die  Pflanzen  in  den  fest  zusammengetretenen  Haufen  durchzumachen 
haben ,  in  rlchtiger  Weise.  Kach  in  Prockan  angestellten  Yersuohen  ^®)  fiber  den 
EinfluBs  der  Werbungsmethoden  auf  den  Nahrstoffgehalt  des  Heues,  enthielten 
100  Thle.  Luzemeheu: 

ohne  jeden  Yerlust  getrocknet  .  20,6 
gewohnliche  Biirrheubereitung  .  18,4 
Braunheubereitung 22,4 

Zur  Beurtheilung  des  Futterwerthes  eines  Heues  liefem  die  vorhei^eheuden 
Bestimmungen  dem  Landwirthe  wohl  Anhaltspunkte,  allein  behufiB  Herstellung  von 
genauen  Futtermischungen  miissen  sich  zu  diesen  Bestimmungen  auch  solche  iiber 
dieAusnlitzung  des  Heues  durch  die  Thiere,  resp.  fiber  seine  Yerdaulichkeit, 
sowie  fiber  die  Wirkung  des  verdauten  Heuantheiles  auf  den  Thierorganismus 
gesellen.  Aber  gerade  in  letzterer  Beziehung  ist  kaum  etwas  fiber  die  Arbeit, 
welche  das  Tbier  bei  Yerdauung  der  verschiedenen  Heubestandtheile  leisten  muss, 
bekannt,  und  ausser  sogenannten  praktischen  Ffitterungsversuchen  besitzen  wir 
nur  einen  von  Henneberg^^)  mit  Hfilfe  des  Bespirationsapparates  ausgefuhrten 
Stoifwechselversuch  mit  Hammehi  bei  reiner  Wiesenheuffitterung.  In  dem' 
Yersuche  vom  20.  bis  27.  Januar  1867  ergaben  sich  w&hrend  24  Stunden  bei  einer 
Stallw&rme  von  10^  ffir  die  Consumtion  und  Production  eines  47,8  Kilo  schweren 
Hammels  (durchschnittlich  Lebendgewicht)  die  in  der  Tabelle,  S.  657,  angefiihrten 
Werthe. 

Dagegen  sind  mit  den  verschiedenen  Heusorten  zahlreiche  Yerdauungs- 
versuche  angestellt,  deren  Besultate  nachstehend  zusanunengeflBisst  sind^^).  von 
den  im  Heu  enthaltenen  BestandtheUen  sind  in  Procenten  verdaulich: 

Eiweiss  Fett 

liEn!  Max.  Mittel  Min.  Max.  Mittel 

Wiesenheu  .    .    .    88,9  71,0  57  8,5  69,7         46 

Grummet     .    .    .    53,0  68,0  61  27,0  57,4        46 

Kleeheu   ....    43,0  73,3  60  33,0  75,3        59 

Stickstofffreie  Extractstoffe  Bohfrser 

Min!  Max.  Mittd  Min.  Max.  Mittel 

Wiesenheu  .    .    .    48,0  78,8        63  44,6  72,4        58 

Grummet     .    .    .    56,7  75,0         66  54,3  74,9         63 

Kleeheu   ....    62,5  80,1         69  38,0  59;2        47 
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Ganz  abgeaehen  von  den  unter  einander  so  abweichenden  Yerdauangscoeffi- 
cienten  des  einzelnen  Nahrstoffes,  ist  es  vielfacli  schwierig  anzogeben,  was 
eigentlich  verdaut  wurde.  Man  nimmt  beksnntlich  als  verdauten  Antheil 
des  Fatten  die  Differenz  zwischen  Fatter-  und  KothzasammensetziiDg  an,  wobei 
man  beriicksichtigt ,  soweit  es  die  Methode  zulasst,  die  im  Kothe  befindlichen  von 
Darmsecreten ,  ja  mitunter  von  dem.  verdauten  Eiweiss^')  selbst,  herrahrenden 
Stoffwechselprodacte.  Nan  wird  aber  dorch  die  Fatter-  and  Kothanalyse  nar  sog. 
Bohfaser,  Bohfett,  stickstofffreie  Eztractstoffe  (aas  der  Differenz 
anter  Beriicksichtigang  der  Ascbenmenge)  and  Bobprotein  (aos  dem  Stickstoff- 
gehalte  berecbnet)  bestimmt,  welcbe  Stoffe,  obgleich  die  Bestimmongsmethode  in 
alien  Fallen  die  gleiche  ist,  keineswegs  chemiscb  reine  Yerbindangen,  sondem  je 
nach  der  Abstammung  in  ihrer  Zusammensetzong  wecbselnde  Gemische  sind. 
Aber  gerade  in  letzterer  Beziehang  besitzen  wir  nor  vereinzelte  Angaben.  So 
ergaben  bezuglich  der  Bohfaser  die  Henneberg^schen  Yersuche^),  dass  von 
ihr  nar  Cellalose  im  Yerdauangscanal  loslich  wird,  wahrend  sich  im  Kothe  eine 
kohlenstoffireichere  Bohfaser  befindet.  A.  Btntzer^^)  fand  die  Bohfaser  der  Gra- 
mineen  grdsstentheils  aas  Cellulose  bestehend;  das  Lignin  ist  nach  ihm  nor  darch 
inkrastirende  Sabstanzen  (organische  fettahnliche  K5rper,  Kieselsaure,  Kalk  etc.) 
veninreinigte  Cellulose.  Wurde  die  Bohfaser  mit  rauchender  Salpetersaure  oder 
Salpetersaare-Schwefelsaure  ozydirt,  so  lieferte  sie  keine  aromatischen  Kor- 
per,  sondem  nar  Bemsteinsaure ,  Korksaure  und  Ozalsaure.  Beim  Yersuche 
durch  Kochen  mit  verdiinnter  Bchwefelsaure  aos  der  Boh£ftser  Cellalose  auszuzie- 
hen,  frhielt  Stutzer  nur  Traubenzucker ,  wobei  von  den  ihkrustirenden  Sub- 
stanzen  nichts  als  Kalk  in  die  Losung  Hbergegangen  war.  —  Zu  den  stick- 
stofffreien  Ei^tractstoffen  zahlen  selbstverstandlich  nicht  nur  St&rke  and 
losliche  Kohlenhydrate ,  sondem  auch  alle  iibrigen  bis  jetzt  nur  wenig  gekamiten 
stickstofffreien  Bestandtheile  —  mit  Ausnahme  der  in  Aether  loslichen  und  der 
Cellulose  — ,  welche  sich  in  den  Futterarten,  bez.  im  Heu  finden.  Bel  ihrer  Yer- 
dauung  gehen  in  den  Koth  kohlenstofifreichere,  dem  sogenannten  Lignin  &hn- 
lich  zusammengesetzte  Substanzen  iiber^^).  —  Was  den  Buckstand  des  Aether- 
auszuges,  das  Bohfett,  anbelangt,  so  enth&lt  das  der  Bauhfutterarten  kaom 
oder  doch  nur  geringe  Mengen  eigentlicher  Glyceride.  Neben  Chlorophyll  and 
dessen  Abkommlingen  enthalt  der  Aetherextract  der  Bauhfnttermittel  noch  wachs- 
artige  Substanzen,  ja  selbst  Kohlenwasserstoffe.  Schon  Hoppe-Seyler^^)  machte 
aufmerksam,  dass  der  Aetherextract  von  Kleeheu  nur  sehr  wenig  wahures  Fett, 
dagegen  Cerotinsaure ,  wachsartige  Korper,  Cholesterin,  Lecithin  und  reichliche 
Mengen  von  zersetztem  Chlorophyll  enthalte.  J.  Konig^^)  &nd  das  Bohfett  des. 
Wiesenheues  lihnlich  zusammengesetzt;  es  wurde  ausserdem  ein  Kohlenwasserstoff 
(84,49  Proc.  C  und  14,89  Proc.  H)  darin  nachgewiesen.  Nach  E.  Schulze*^) 
dagegen  fehlten  dem  von  ihm  untersuchten  Wiesenheu-Aetherextract  die  Glyceride. 
Biese  Aetherextracte ,  obgleich  sie  theilweise  verdaut  werden,  durfen  daher  nicht 
als  Fettsubstanz  angesprochen  werden.  —  Yon  der  grdssten  Bedeutung  aber  fur 
die  rationelle  Thieremahrung  sind  die  IJntersuchungen  iiber  die  stickstoff- 
haltigen  Bestandtheile  der  Futterstoffe.  Schon  Liebig  und  Wilbrand^®) 
beobachteten  im  Jahre  1834  den  hohen  Gehalt  der  Pflanzensafte  an  stickstoffhalti- 
gen  Bestandtheilen ,  welche  sich  Shnlich  wie  Ammoniaksalze  verhielten.  Die  so 
umfassende  Untersuchung,  welche  im  Jahre  1860  A 1  wens. und  Sutter ^^)  iiber 
den  Salpetersaure -Gehalt  der  Pflanzen  untemommen  hatten,  zeigte,  dass  zwar 
die  Samen  keine  oder  nur  sehr  geringe  Mengen,  dagegen  Blatter,  Stengel,  Wurzeln 
oft  sehr  bedeutende  Quantitaten  Nitrate  enthielten.  So  betrug  der  SalpetersSure- 
gehalt  der  Trockensubstanz  der  Bunkelriiben  bis  3,01  Proc.  und  der  der  Weiss- 
riiben  3,46  Proc,  oder  dieser  Stickstoff  auf  Eiweiss  berechnet,  entspricht  circa 
6  Procenten.  Seitdem  hat  man  zahlreiche  Salpetersaure-,  besonders  aber  in 
neuester  Zeit  viele  Bestimmungen  der  amidartigen  Korper  in  den  Futterstoffen 
untemommen  und  gefundeu,  dass  die  letzteren  in  Knollen  und  Wurzeln,  im 
Wiesenheu  (in  alien  Stadien  der  Entwickelung)  etc.  in  reichlicher  Menge  vorkom- 
men'^^).  Aber  mit  diesem  Befunde  ist  das,  was  man  bisher  als  n^roteinsubstanz'^ 
bei  der  Futterzusammensetzung  in  Ansatz  brachte,  hinfallig  geworden.  —  Ausser 
der  Bohfaser,  dem  Bohprotein  etc.  sind  iibrigens  auch  die  iibrigen  Bestandtheile 
der  Futtermittel  zu  berUcksichtigen ,  denn  sie  spielen  wie  die  riechenden  und 
schmeckenden  Substanzen,  wie  gewisse  organische  Sauren  jedenfalls  bei  der 
Emahrung  eine  Bolle.  Leider  sind  hier  unsere  Kenntnisse  besonders  Itickenhaft, 
und  speciell  bei  dem  Heu  hat  man  bis  jetzt  von  den  in  geringerer  Menge  vor- 
kommenden  n&hei*en  Bestandtheile  nur  Cumarin,  Benzoesaure  und  Chinasaure '^) 
(Hippursaurebildung  im  thierischen  Organismus!)  ihit  Sicherheit  nachgewiesen.  — 
In   der  That  wird   es  in  der  nachsten  Zeit  wesentlich  auf  die  Durchfiihrung  ein- 
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gehender  chemischer  Untersuchungen  der  Futtermittel  combinirt  mit  streng  wis- 
senschaftlichen  Fiitterangsversuchen  (8.  650)  ankommen ;  denn  nur  hierdurch  wird 
die  Bedeutung  und  der  Werth  der  bereits  angestellten  empirischen  Putterungs- 
und  YerdanoBgs-Versuche  aicb  zweifellos  ergeben.  ZUr. 

Heubaohit  nannte  F.  Sandberger^)  ein  dem  Heterogenit  verwandtes  Mine- 
ral von  der  Grube  St.  Anton  im  Heabachthale  bei  Wittichen  in  Baden,  welches 
Kloftflachen  in  Baryt  bekleidet  und  kleinkugelige  Aggregate  bildet.  Schwarz, 
wenig  schimmernd,  undurchsichtig,  im  Btriohe  wenig  glanzend,  Btrichpolver  dun- 
kelbraui,  hat  H.  =  2,5  und  spec.  Otew.  =  3,75,  ist  vor  dem  LSthrohre  unschmelz- 
bar,  giebt  mit  Borax  laaurblaue  Perle,  worin  sich  in  der  Eeductionsflamme  Nickel 
auBscheidet,  ist  in  concentrirter  SalzsSure  ISslich  unter  starker  Chlorentwickelung, 
und  die  Losung  wird  intensiv  blaugriin,  beim  Yerdunnen  rosenroth.  Zeitzschel 
(a.a.  O.)  fend  65,50  Kobaltoxyd,  14,50  Nickeloxyd,  5,13  Eisenoxyd,  1,50  Mangan- 
oxjd  und  12,59  Wasser.  xt. 

Heulandit  syn.  Btilbit. 

Heven^  Heveen.    Product  der  trocknen  Destination  von  Kautscbuk  (s.d.A.). 

Hexaorolsfture  s.  unter  Acrolein  (Bd.  I,  8.  62). 

Hexaglyoxalhydrat  s.  8.  469. 

Hexagongltmmer  syn.  Bio  tit. 

Hexagonit  von  Goldsmith  ist  nach  Kbnig^)  Grammatit. 

Hexahene.  Ein  Kohlenwasserstoff  C^H^,  der  sich  beim  Erhitzen  von  Naph- 
talin  mit  uberschiissigem  Silberoxyd  bildet '). 

Hezan  syn.  Caproylwasserstoff  s.  Bd.  II,  8.  411. 

Hezeiunehl  s.  Lycopodium. 

Hezensfturen  nennt  Demarcay^)  die  aus  dem  Acetvalerianstlure  -  Aether 
durcb  Einwirkung  von  Brom  und  nacbherige  Behandlung  mit  alkoholischer  Kali- 
lauge  erhaltenen  Producte,  die  elne  SHure  C^HgOs  bildet  lange  Erystalle,  welcbe 
bei  nabe  124^  schmelzen;  sie  verbindet  sich  aber  nicht  mit  Basen;  die  zweiteS&ure 
CeHgO,  schmilzt  bei  187^. 

Hexepinsfture  nennt  Haumen^^)  ein  durch  Oxydation  von  Zuckerldsung 
mittelst  Kalipermanganat  erhaltenes  Product,  ohne  es  nfther  untersucht  zu  haben. 

Hexoylen  isomer  mit  Diallyl  s.  unter  Gaproylen  (Bd.  II,  8.  409). 

Hexyl  syn.  Caproyl  (Bd.  II,  8.  400);  Hexylftther  svn.  CaproylHther 
Bd.  II,  8.  401);  Hexylaldehyd  s.  Capronaldehyd  (Bd.  11,' 8.  394);  Hexyl- 
alkohol  syn.  Caproylalkohol  (Bd.  II,  8.  402);  Hexylamln  syn.  Caproyl- 
amin  (Bd.  II,  8.  404);  Hexylbenzol  s.  unter  Caproyl  (Bd.  II,  8.  401);  Hexyl- 
ohlorOr^  Hexyloyanflr  syn.  Caproylchloriir,  Caproylcyaniir  s.  Bd.  II, 
8.  406  u.  407. 

Hexylen  syn.  Caproyl  en;  Hexylenalkohol ,  Hexylenglyool  syn.  Ca- 
proylenglycol  (s.  Bd.  II,  8.  407  u.  408);  Hexylenglyool,  Hexylenoxyd  s. 
unter  Gaproylen  (Bd.  II,  8.  408);  Hexylenoxyd  b.  Bd.  II,  8.  408. 

Hexylensfture.  Durch  Behandlung  der  Trichiorbuttersaure  mit  Zinkpulver 
erhalten.  Formel  =  CqH^o^s*  ^^^  krystallisirt  in  Nadeln  oder  Blftttchen,  fast 
unldslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol  und  Aether,  schmilzt  bei  39^  (Pinner^). 

Hexylhydrin,  Hexyl wasserstoff  syn.  Caproylwasserstoff;  Hexylmer- 
oaptan  syn.  Caproylsulfhydrat;  HexylrhodantLr  syn.  Oaproylsulfocya- 
nur  (s.  Bd.  II,  8.  410  u.  411). 

Hexylsfture  s.  Capronsaure  (Bd.  II,  8.  395). 

HibiscuB.  Die  unreifen  Fruohte  von  //.  esculentua,  zur  Familie  der  Malvaceen 
gehorig,  werden  besonders  in  Egypten  als  Gemiise  benutzt;  sie  enthalten  Amylum, 
Pectin  und  Gummischleim ;  der  Btickstoffgehalt  der  trocknen  Friichte  =  2,0  bis 
2,4Proc.;  dieAsche  ist  reich  an  Kalisalzen  und  an  Phosphaten.    Die  reifen  8ameu 


^)  Munch.  Acad.  1876,  S.  238.  —  2)  Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  202.  —  «)  Maumen6, 
Ball.  soc.  chim.  [2j  7,  p.  72.  —  *)  Bull.  soc.  chim.  [2]  27,  p.  483.  —  *)  Compt.  rend. 
75,  p.  85;    Chem.  Centr.  1872,  S.  501.  —  •)  Dt.  rhem.  Ges.  1877,  S.  1054. 
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enthalten  2,5  Proc.  Asche;  diese  eDthfilt  in  100  Thlii:  38,8  Kali,  4,8  Natron,  7,8 
Ealk,  12,0  Magnesia,  0,8  Eisenozyd,  24,7  Phosphors&ure ,  0,5  Schwefelsanre ,  0,7 
Kieselerde,  1,5  Chlor,  8,2  Kohlens&ure  (Popp^). 

Hidrolinsfture  ist  nach  Favre^)  an  Kali  and  Natron  gebunden  in  dem  in 
Alkohol  l&slichenTheil  dee  mensohlioben  Schweisses  enthalten;  die Saare  =  C^HgNOj 
bildet  einen  Byrup,  ist  15slich  in  Wasser  and  absolatem  Alkohol. 

Higligate-HarB  syn.  Copalin  s.  Bd.  n,  8.  798. 

Himbeeren.  In  den  bekannten  beerenartigen  Friichten  von  Rubus  Idaeus 
fond  Fresenius:  l)  bei  Waldhimbeeren,  2)  bei  rothen  Osrtenhimbeeren  and  8)  bai 
weissen  Gartenhimbeeren  in  100  Thin.: 

1  2  3  , 

Kriimelzacker ....    3,60  4,71  3,70 

Freie  Sfture     ....    1,98  1,35  1,11 

Eiweisskfirper      .    .    .    0,54  0,54  0,66 

Pectin,  Gummi  etc.   .    1,10  1,74  1,40 

Kerne  and  Cellulose  .    8,46  4,10  4,52 

Pectose 0,18  0,50  0,04 

Asche 0,40  0,67  0,46 

Wasser 83,86  86,55  88,18 

Seiffert^)  fand  in  100  Thin.  Waldhimbeeren  81,25  Wasser;  in  Gartenhim- 
beeren 87,95  Wasser;  erstere  gaben  beim  Pressen  81,64,  letztere  90,40  Thle.  Baft. 
Nach  Seiffert  enthalten  Waldhimbeeren  (l)  and  Gartenhimbeeren  (2)  in  100  Thin  : 

1  2 

Kerne 9,90  4,70 

Extract 8,25  7,90 

Oellolose 4,15  2,26 

Asche 0,56  0,36 

100  Thle.  Waldhimbeeren  gaben  2,80  Zacker,  1,38  S&ure  and  2,80  darch  Be- 
handlang  von  SHuren  in  Zacker  uberfiihrbare  Kohlehydrate ;  100  Thle.  Garten- 
himbeeren 4,45  Zacker,  1,46  Saare  and  0,45  zackerbildendes  Kohlehydrat.  Das 
Yerhaltniss  der  S&are  zum  Zacker  ist  danach  bei  Waldhimbeeren  =  1 : 2,03 ;  bei 
Gartenhimbeeren  =  1 :  3,05. 

Nach  Fresenias  ist  bei  den  im  Garten  caltivirten  Himbeeren  das  YerhUltniss 
von  Zacker  zar  Siiare  ein  anderes  als  bei  den  Waldhimbeeren;  bei  diesen  (1) 
wie  1  :  1,8;  bei  jenen  (2)^  1 :  3,5;  dann  ist  bei  den  caltivirten  Frachten  der  Gehalt 
an  Kernen  and  Cellalose  nicht  halb  so  gross  wie  bei  den  wild  wachsenden. 

Die  Himbeeren  werden  besonders  wegen  des  Aromas  vielfach  verwendet;  za- 
weilen  hat  man  Zuckersyrap  darch  Fachsin  gef&rbt,  am  ihm  die  Farbe  des  Him- 
beersaftes  za  geben ;  der  rothe  Farbstoif  des  reineu  Saftes  wird  darch  Ghlorwaaser 
Oder  Bromdampf  hellgelblich,  durch  25proc.  Salpeters&are  wird  er  nicht  ver&ndert, 
bei  ^egenwart  von  Fachsin  tritt  darch  Chlorwasser  oder  Bromdampf  eine  dank- 
lere  sehr  bestHndige  Fclrbang  ein,  durch  SalpetersHure  wird  die  Farbe  gelblich; 
beim  Eintauchen  von  WoUe  oder  Seide  fUrbt  diese  sich  bei  Ghegenwart  von  Fuchsin 
bleibend.  roth.  Beim  Schiitteln  mit  Amylalkohol  bleibt  dieser  fiarblos  bei  reinem 
Fruchtsafb;   erscheint  aber  bei  Gegenwart  von  Fuchsin  bleibend  roth  gef&rbt. 

Himbeerenoamplier  scheidet  sich  aus  dem  iiber  ausgepressten  Himbeeren 
abdestillirten  Wasser  in  weissen  Flocken  ab,  die  aus  der  Ldsung  in  Alkohol  in 
Blattchen  krystallisiren ,  in  der  Wftrme  auch  in  Wasser  15slich  and  leicht  flnchtig 
sind. 

Himbeerspath^  stalaktitisch  •  traubiger  Rhodochrosit. 

HiinTnelflTna.THia.  Yeralteter  Namen  fur  den  aus  den  Bl&ttem  von  Hedysarum 
Alhagi  austropfenden  an  der  Sonne  erhHrtendeu  Saft. 

elsmehlf  feinerdiger  Gyps. 

els61  syn.  Uranela'in. 

E^elmit  aus  dem  Steinbruche  von  Kararfvet  bei  Broddbo  in  Schweden  in 
Granit  eingewachsen,  kleine  Triimer  und  K5mer  bildend  mit  Bpuren  von  Krystall- 
bildung  and  muscheligem  Bmche.  Sohwarz,  metallisch  gl&nzend,  undurchsichtigi 
hat  schw&rzlich-graues  Strichpulver,  H.  =  5,0  and  spec.  Gew.  =  5,82.    Yor  dem 

^)  Arch.  Pharm.  [2]  145,  S.  140.  —  9)  Compt.  rend.  55,  p.  721 ;  J,  pr.  Chem.  68. 
S.  365.  —  «)  Arch.  Phann.  [3]  15,  S.  324. 
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Ldthrohre  decrepitirend  und  zer&Uend;  nnschinelzbar,  in  der  Ozydationsflamme 
biaan  werdend.  Hit  Phosphorsalz  giebt  er  ein  blanliohgriinefl  Glas^  mit  Borax 
ein  klares,  das  unklar  geflattert  werden  kann,  mit  Soda  in  der  Bednctionsflamme 
Metallfiitter  aiuscheidend.  A.  E.  Nordenskidld  M  fisind  62,42  Tantalsftnre,  6,56 
Zinn-  ond  WolframaAare,  0,10  Kupferozyd,  4,26  Kalkerde,  5,19  Ytteretde,  1,07  Oer-, 
Lanthan-  and  Didymozyd,  4,87  Uranozydul,  8,06  Eisenozydol,  8,32  Manganozydul, 
0,26  Magnesia  and  3,26  Wasser;  bei  einem  zweiten  Yersache  68  Metallsilaren, 
2,98  GlcUiyerlast,  kein  Lanthan-  and  Bidymoxyd.  Kl 

Hipparafin  and  Hipparln  b.  Hipparsftare  (S.  669). 

HippogloBSUS.  Das  fHsche  Fleisch  von  J?,  amaricanus  enthalt  in  100  Thin. 
82,8  Wasser,  17,1  feste  Stoffe,  darin  1,1  Aschenbestandtheile.  Die  Asche  enthUlt 
in  100  Thin.:  37,1  Kali,  12,2  Natron,  0,1  Kalk,  2,5  Magnesia,  0,2  Eisen,  34,4 Phos- 
phorsanre,  1,3  Sehwefelsftare,  11,1  Cblor,  0,8  Kiesels&are,  1,1  KohlensHare  3). 

HippophaG.  Die  reifen  Friichte  von  H,  rhamnoidea^  dem  Sanddorn,  enthalten 
reichlich  Aepfelsftare'),  Oxals&ure,  Fett  and  einen  Farbstoff^),  welcher  identisch 
ist  mit  Qaercetin. 

Hippuramidi  das  primHre  Amid  der  Hippars&are  C9H8NO2.H3K,  bildet 
nch  bei  ULngerer  Einwirkong  yon  Ammoniakgas  anf  den  Methylftther  und  auch 
wohl  aaf  den  Aethyl&ther  der  Hipporsaare,  and  wird  durch  Abdampfen  der  L6- 
rang  krystaUisirt  erhalten.  Es  ist  leioht  Idslich  in  Aether;  bei  15^  15slich  in 
100  GThln.  Wasser,  50  Thin.  Alkohol  and  80  Thin.  Holzgeist;  beim  Kochen  mit 
w&sserigen  Alkalien  zersetzt  sich  das  Amid  in  Ammoniak  and  Hippars&are  (Jac- 
qnemin  and  Bchlagdenhaaffen^).  Fg, 

Hippursftnre^  HarnbenzoSsaare,  Pferdeharnsfture,  Urinsslare.  Yon 
Liebig4  (1B29)  entdeckt  und  zaerst  untersucht;  Formel  =  CgHgNOs;  nach 
Bessaignes')  ist  diese  Baure  Benzoyl-Glycocoll  =  C2H3O2  .  C7H5O  .  HN; 
ne  ist  isomer  mit  Acetyl- Amidobenzogsaure. 

Die  Saure  war  schon  friiher  von  Bouelle  aus  dem  Ham  der  Kiihe  und 
Kameele,  spater  (1799)  von  Fouroroy  und  Yauquelin^)  aus  Pferdeham  dar- 
gestellt,  aber  fiir  Benzoesaure  gehalten;  Lie  big  erkannte  diese  S&ure  zuerat 
als  eigenthiimlich  und  nannte  sie  nach  dem  Yorkommen  im  Pferdeham:  Hippur- 
saure; spater  fimd  er  sie  auch  als  normalen  Bestandtheil  des  Menschenhams  ^). 

Hippursaure  ist  ein  normaler  Bestandtheil  des  Hams  der  Herbivoren,  doch 
auch  im  Ham  des  Menschen  and  des  Hundes  findet  sie  sich  als  normaler  Bestand- 
theil in  grosser  Menge  bei  Pflanzenkost;  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Fleisch- 
kost  fehlt  sie  nicht  ganz;  in  reichlicher  Menge  findet  sie  sich  bei  Diabetes  mellitus 
im  Menschenham  ^).  Kach  Weissmann  zeigte  sich  jedoch  in  mehreren  Fallen 
bei  dieser  Krankhelt  erhebliche  Yermlnderung  an  Hippursaure  ^^).  Sie  ist  femer 
im  Guano  *)  gefunden ,  in  den  Excrementen  von  Testudo  graeca  und  T.  taindataf 
in  den  Excrementen  der  Baupen  und  Schmetterliuge,  der  Habichtsmotten  ^,  ferner 
in  den  Hautschuppen  bei  Ichtyosis^),  in  einer  Hydrocel-Fliissigkeit^),  vielleicht 
auch  im  Castoreum.  Das  Yorkommen  der  Hippurs&ure  im  Ochsenblut  (Yerdeil 
u.  Doll f us)  sowie  ip  Schweiss  nach  Genuss  von  Benzoesaure  ist  nicht  best&tigt. 


1)  Pogg.  Ann.  lOU  S.  286.  —  ^)  Chittenden,  Sill.  Am.  J.  [3]  13,  p.  123:  Jshres- 
ber.  d.  Chem.  1877,  S.  1014.  —  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  55,  S.  191.  —  *)  Dingl. 
pol.  J.  162,  S.  143.  —  ^)  Compt.  rend.  46,  p.  1012;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  189. 

Hippursaure:  i)  Lie  big,  Pogg.  Ann.  17,  S.  889;  Ann.  Ch.  Pharm.  12,  S.  20.  — 
*)  Dessaignes,  Compt.  rend.  21,  p.  1224;  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  322.  ~  s)  Trommsd. 
J.  6,  2,  S.  197.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  82.  -—  *)  Lehmann,  J.  pr.  Chem.  6, 
S.  112;  HUnfeld,  Ebend.  8,  S.  552.  —  *)  E.  Marchand,  J.  pharm.  [2]  7,  p.  134.  -^ 
^  J.  Davy,  Edinb.  Phil.  Mag.  [2]  46,  p.  17.  —  «)  Schlossberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  90, 
8.  378.  —  *)  Lftcke,  Chem.  Centr.  1860,  S.  181.  —  ^^)  Erdmann  u.  Marchand,  J. 
pr.  Chem.  26 ^  S.  492;  vgl.  Hntstein,  Arch.  Pharm.  [2]  66,  S.  274.  —  ^1)  Chem. 
Centr.  1858,  S.  831.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  207.  —  ")  Ebend.  124,  S.  181.— 
'5  Ebend.  62,  S.  86.  —  ")  J.  pr.  Chem.  74,  S.  106.  —  i«)  Ebend.  89,  S.  190.  — 
*')  Salkowaky,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  500.  —  18»)  Weiske,  Wildt  u.  Pfeiffer, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1410.  — W^)  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  870.  —  **)  J.  pharm. 
oar   _...     «       «.  ^e     o     ..  9AN  ^^^   ^    Pharm.  43,  S.  198.  —  ")  J.  pr. 
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Hippui*saiire  findet  sich  im  H^m  der  Thiere  wie  der  Menschen  in  sehr  wech- 
selnden  Hengen  besonders  nach  Ai*!  der  NahruDg  and  anderen  Umstanden,  sowie 
nach  dem  Maasse  der  Arbeit,  reichlicher  bei  nicht  zu  angestrengter  Thfttigkeit; 
Lnxuspferde  liefem  daher  reichlicher  Hippursaure,  Arbeitspferde  dagegen  Benzoe- 
saure  iP).  Kraut  i*)  fand  in  den  Morgens  auf  freier  Weide  gehenden  Kuhen  in 
1  Liter  dea  sehr  sauren  Gesammtharns  mehr  als  1,0  g  Hippursaure  durchschnitt- 
lich;  der  Naohmittagsham  von  des  Morgens  auf  der  freien  Weide  befindlichen 
Kiihen  enthielt  in  1  Litdr  gegen  8g  der  Sfture;  der  Morgenharn  von  des  Nachts 
im  Stalle  gefutterten  Kuhen  entkielt  viel  weniger  Hippursaure.  Nach  Hall- 
wachs*^)  lieferte  eine  Kuh  in  24  Stunden  iiber  50  Gramm  Hippursaure.  Von 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Quantit&t  ist  ganz  besonders  die  Art  des  Fatters. 
Henneberg,  Stohmann  und  Rautenberg^^)  fanden  den  Kuhham  bei  Futte- 
rung  mit  I&.ferstroh  und  Weizenstroh  am  reiclisten  an  Hippursaure  (2,1  bis  2,7 
Hippursaure  in  100  Thin.  Ham),  bei  Futter  mit  Heu  und  Leguminosen  fand  sich 
am  wenigsten  Hippurs&ure  (nur  0,4  Proc);  bei  Fiitterung  mit  Wiesenheu  enthielt 
der  Ham  1,2  bis  1,4  Proc.  Hippui-saure,  also  etwa  die  mittlere  Menge.  Der  Harn 
von  Kaninchen  enthielt  bei  Ernahmng  mit  ligninreichem  Futter  oder  mit  Wiesen- 
heu reichlich  Hippursaure;  bei  Fiittern  mit  Brod  oder  enthlilsten  Erbsen  oder  mit 
Klee  fanden  sich  nur  geringe  MengenWa).  Hofmeister  isb)  fend  im  Ham  eines 
Bchafes  bei  Kleefutter  in  24  Stunden  nur  5,3  g;  bei  Wiesenbeufutter  30  g  Hippur- 
saure. 

Auch  im  Menschenham  findet  sich  diese  Saure  am  reichlichsten  bei  Pflanzen- 
nahrung,  am  wenigsten  bei  reiner  auimalischer  Nahrung;  Pettenkofer  ^*)  fand 
den  Ham  eines  MMchens,  welches  nur  Obst,  Brod  und  Wasser  genoss,  so  reich  an 
Hippursaure  wie  den  von  Herbivoren;  Weissmann^'^)  fand  bei  gemischter  Nah- 
rung im  Menschenham  von  24  Stunden  2,4 g  Hippursaure,  bei  rein  auimalischer 
Kost  nur  0,76  g. 

Bence  Jones  ^^)  fand  im  normalen  Ham  bei  zwei  Individuen  4,8  und  6,5  g 
Hippursaure  pro  24  Stunden. 

Auch  im  Harn  von  Hunden  nimmt  der  Gehalt  an  Hippursaure  ab  bei  rein 
auimalischer  Kost  sowie  beim  Hunger,  aber  er  fehlt  auch  hier  nicht  ganz  ^^. 

Ure  ^*),  sowie  Keller  und  Wohler^^)  beobachteten  zuerst,  dass  Benzoe- 
saure  im  Thierorganismus  in  Hippursaure  iibergefiihrt  und  als  Hippursaure  durch 
den  Harn  ausgeschieden  wird;  danach  lag  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  Pflanzen- 
substanzen  besonders  die  Graser  Benzoesaure  oder  wenigstens  Benzoylverbindungen 
enthalten,  deren  Gegenwart  die  Bildung  von  Hippursaure  bedingen;  durch  wieder- 
holte  Untersuchung  ^^)  ist  es  nun  bestimmt  nachgewiesen ,  dass  gewohnliches 
Wiesenheu  wie  auch  Haferstroh,  Weizenstroh  u.  s.  w.  keine  Benzoesaure  oder 
iiberhaupt  keine  Benzoylverbindungen  oder  andere  Substanzen,  die  leicht  in  Hip- 
pursaure iibergehen,  enthalten.  Meissner  u.  Shepard  waren  der  Ansicht,  dass 
die  Strohfaser  des  Futters  hauptsachlich  Hippursaure  bilde;  nach  Weissmann  **>) 
soli  hauptsachlich  das  sogenannte  Lignin  das  Material  liefem;  dagegen  sprecheu 
die  Erfahrungen,  dass  z.  B.  Stroh  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  verschieden  zeig^t; 
dass  bei  Weizenstroh  und  Haferstroh  sich  reichlich,  bei  Weizen,  Hafer  oder  bei 
Bohnenstroh  sich  aber  wenig  Hippursaure  bildet. 

Wenn  also  einerseits  die  Futterstoflfe  keine  fertige  Benzoylverbindungen  ent- 
halten, so  ist  doch  daran  zu  erinnern,  dass  sich  bei  der  Oxydation   der  Protein- 


hresber.  d.  <Jlicm.  1B57,  S.  367.  —  *»")  Zeitechr.  Uhem.  1867,  S.  466;  Jahresber.  d. 
lem.  1867,  S.  430.  —  «*)  Riley,  J.  pharm.  [2]  22,  p.  354.  —  ^2)  Schwarz,  Ann. 
I.  Pharm.  54,  S.  29.  —  83J  Ebend.  63,  S.  125;  vgl.  Stadeler,  Ebend.  77,  S.  18.  — 
)  Ebend.  60,  S.  170.  —  36)  Ebend.  58,  S.  267.  —  »«)  Ebend.  54,  S.  29.  —  ")  Ebend. 


Jahresber.  d.  Cbem.  1859,  S.  638;  Artur  Hoffmann,  InaugunUdissert. ,  Straaburg  1877. 
—  29)  Compt.  rend.  37,  p.  251;  J.  pharm.  [3]  32,  p.  44;  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  225; 
Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  367.  —  8®)  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  466;  Jahresber.  d. 
Chem. 
Ch. 

99,  S.  373.  —  88)  Dauber,  Ebend.  74,  S.  202;  Schabus,  Wien.  Acad.  Ber.  1850, 
S.  211;  Miller,  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  526.  —  ^9)  schwarz,  Ann.  Ch.  Pharm.  75, 
S.  190.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1247.  —  ")  Limpricht  u.  v.  Uslar,  Ann. 
Ch.  Pharm.  88,  S.  133.  —  *2)  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  142.  —  *8)  Wanklyn  u. 
Chapmann,  Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  161;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  296.  —  ^^)  Aon. 
Ch.  Pharm.  112,  S.  66.  —  *»)  Ebend.  S.  59.  —  *«)  Ebend.  100,  S.  69.  —  *')  J.  pr. 
Chem.  97,  S.  58.  —  *8)  Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.  99.  —  *»)  Ebend.  133,  S.  335;  vgl. 
Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1861,  S.  548.  —  °°)  Ann.  Ch.  Pharm.  134^ 
S.  303.  —  ")  Arch.  Pharm.  [2]  116,  S.  39.  —  ^2)  j^^.  ch.  Pharm.  78,  S.  203.  — 
W)  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  653.  —  ^^)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmakop.  6,  S.  233.  — 
^^)  Handb.  d.  chem.  Analyse  4.  Aufl.  Berlin  1875. 
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substanzen  Benzoylverbindungen ,  Benzaldehyd  und  Benzoesaare  bilden  (a.  Bd.  I, 

S.  1170).    Bei  der  Faulniss  der  Eiweisskorper  entRtehen  PhenylesBigsaure  und  Phe- 

nylpropionsaure;   letztere  geht  im  Organismus   in  Benzoesaure  bez.  Hippursaure 

iiber,     wahrend  die    Phenylesaigsaure    Phenacetursaure    liefert    fE.  und  H.  Sal- 
kowski  W). 

Garrod^i)  fand  nacb  dem  Genuss  von  20  bis  30  g  Benzoesaure  15  bis  29  g 
Hippursaure  neben  der  normalen  Menge  Harnsaure;  Marchand*2j  fand  nach  dem 
Genuss  von  30  g  BenzoesSure  34  g  Hippursaure  im  Ham.  Auch  BittermandelSl  23)^ 
Mandelsaure,  ZimmtsSLure  2*),  Chinasaure  u.  a.  25),  Acetophenon  2«)  gehen  im  Thier- 
organismus  in  Hippursaure  iiber;  Chlorbenzoesaure  27)  bildet  Chlorhippursaure, 
Nitrotoluol  giebt  Paranitrohippursaure.  Dagegen  bilden  Salicylsaure,  Toluyls^ure, 
Anisyls&ure  u.  a.  nicht  Hippursfture,  sondern  Salicylursaure,  Tolnylurs&ure  u.  s.  w.; 
Phtalsaure  27)  wird  nicht  verandert. 

Was  den  Ort  der  Bildung  der  Hippursaure  im  Thierk5rper  betriflft,  so  nehmen 
Kiiline  und  Hallwacfas  an,  dass  dieselbe  sich  im  Leberkreislauf  bilde;  Andere 
nehmen  an,  dass  sie  sich  in  den  Nieren  bilde 2®).  Bunge  und  Schmiedeberg^) 
zeigten,  dass  beim  Durchleiten  von  Blut,  welches  Benzoes&ure  und  Glycocoll  ent- 
halt,  durch  fHsch  ausgeschnittene  Nieren  Hippursaure  gebildet  wird,  dass  dagegen 
Pferde,  bei  welchen  die  Nieren  aus  dem  Kreislauf  ausgeschaltet  sind,  kelne  Hip- 
purs&ure  bilden. 

Die  Hippursaure  lasst  sich  kiinstlich  darstellen  durch  Einwirkung  von  Chlor- 
benzoyl  auf  Glycocoll-Zinkoxyd,  oder  auf  Glycocoll-Silbef ;  die  Einwirkung  erfolgt 
langsam  bei  gewohnlicher  Temperatur,  rascher  beim  Erhitzen  auf  120^.  Auch 
Benzoesaure  bildet  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  mit  Glycocoll  bei  12-  bis  20stiin- 
digem  Erhitzen  auf  160^  Hippursaure  (Dessaignes  29).  Endlich  {>ildet  sie  sich  auch 
beim  3*  bis  48tiindigen  Erhitzen  von  gleichen  Aequivalenten  Benzamid  und  Chlor- 
essigsaure  auf  150^  bis  160^;  in  dem  beim  Auszlehen  mit  Aether  bleibenden  Biick- 
stande  findet  sich  Hippursaure  (Jazukowitsch  ^). 

Zur  Darstellung  von  Hippursaure  benutzt  man  den  frischen  Ham  vonKiihen 
oder  Pferdeu,  am  besten  von  solchen  Thiereu,  die  nicht  zu  anstrengender  Arbeit 
benutzt  wurden,  und  die  frei  geweidet,  oder  vorzugsweise  mit  Wiesenheu,  Hafer- 
oder  Weizenstroh  gefiittert  wurden.  Der  Ham  von  Kameelen  und  Elephanten  soU 
besonders  reich  an  Hippursaure  seln.  Bei  Anwendung  von  solchem  Ham,  der  nicht 
zu  arm  an  Hippursaure  ist,  wie  der  von  frei  weidenden  Kiihen  oder  von  mit  Wiesen- 
heu geftitterten  Pferden,  geniigt  es  den  Harn  unmittelbar  mit  starker  Salzsaure 
(auf  1 1  =  50  bis  70ccm  8aure)  zu  versetzen,  worauf  sich  beim  langeren  Stehen  (nach 
12  bis  24  Stunden)  uureine  Hippursaure  abgoschieden  hat^^).  In  der  Begel  wird 
der  Ham  fiir  sich  oder  nach  Zusatz  von  Kalkhydrat  auf  Vg  oder  Vs  ^^^'  ^^^' 
gedampfk,  und  erst  nach  dem  Absetzenlassen  wird  die  klare  Fliissigkeit  mit  Salz- 
saure versetzt^*).  Nach  Hoppe-Seyler^^)  wird  der  frische  Ham  von  Pferden 
oder  Rindern  aufgekocht  zum  Syrup  verdunstet,  und  dieser  mitAlkohol  extrahirt; 
vom  Filtrat  wird  der  Alkohol  abdeHtillirt  und  der  Biickstand  kalt  mit  Salzsaure 
versetzt,  so  lange  noch  krystallinische  Abscheidung  erfolgt.  Die  ausgefallte  Hip- 
pursaure wird  nach  einigen  Stunden  abflltrirt,  ausgepresst  und  durch  Umkrystal- 
lisiren  gereinigt.  Erw§,rmt  man  den  Hamextract  mit  der  Salzsaure  oder  lasst 
man  denselben  Tage  lang  mit  derselben  stehen,  so  scheiden  sich  harzige  Massen 
ab,  welche  die  weitere  Be^nigung  der  Hippursaure,  die  nach  obigem  Verfaliren 
sehr  leicht  ist,  ausserordentUch  erschweren. 

Gregory ^^)  versetzt  den  Euhham  zuerst  mit  etwas  Kalkmilch,  kocht  auf, 
colirt  und  verdampft  das  Filtrat  auf  Yq  oder  %  Vol.,  man  iibersattigt  dann  die 
erkaltete  klare  Fliissigkeit  mit  Salzsaure. 

Um  aus  Menschenham  Hippursaure  darzustellen,  wird  der  zur  Syrupsconsistenz 
abgedampfte  Urin  mit  Salzsaure  nbersslttigt,  und  dann  Aether  und  etwas  Alkohol 
zugesetzt;  die  obere  Schicht  ist  eine  Losung  von  Harnstoff  uud  Hippursaure  in 
Aether,  beim  Schiittein  mit  Wasser  wird  Harnstoff  in  Wasser  gelost,  Hippursaure 
bleibt  im  Aether  (Liebig'^*). 

Die  nach  einem  oder  dem  anderen  Yerfahren  erhaltene  unreine  mehr  oder 
minder  stark  braun  gefarbte  Siiure  wird  nach  Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  in 
kochendem  Wasser  gelost,  das  Filtrat  mit  etwas  Chlorkalk  versetzt  und  damit 
erhitzt  zur  Zerstorung  des  widerlichen  Harngeruchs;  das  Filtrat  wird  durch  Be- 
handeln  mit  Thierkohle  entfarbt,  flltrirt  und  mit  Salzsaure  ubersattigt. 

Oder  man  verthellt  600  g  rohe  Saure  in  600  g  kaltem  Wasser,  setzt  100  g  Sal- 
petersaure  von  1,3  specif.  Gewicht  zu,  und  lasst  das  Gemenge  nach  wiederholtem 
Umrtihren  24  Stunden  kalt  stehen,  wonach  flltrirt,  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen 
und  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  wird. 

Bensch^)  lost  die  rohe  Saure  nach  Zusatz  von  Kalkmilch  in  kochendem 
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Wasser,  das  Filtrat  wird  mit  Alaanldsang  bis  zar  neatralen  BeactioD  vereetzt, 
and  wenn  es  auf  40^  erkaltet  ist  mit  kohlensaarem  Katron  venetzt,  so  lange  ein 
Niedenchlag  entsteht;  ana  dem  Filtrat  fallt  man  die  Hippursaure  mit  Salzsaure, 
168t  den  Niederschlag  nach  dem  Abpressen  in  kochendem  Wasser  unter  Zusatz  von 
Thierkohle;  ana  dem  Filtrat  scheidet  sich  dann  reine  Hippursaure  ab. 

Schwarze"*)  15Bt  die  robe  Saure  in  Wasser  und  Kalkmilch,  fallt  das  FUtrat 
mit  uberschussigem  koblensauren  Katron  und  versetzt  dann  noch  mit  Chlorcalcium, 
wo  mit  dem  koblensauren  Kalk  Farbstoffe  und  Yerunreinigungen  niedergerissen 
werden;  das  Filtrat  wird  mit  Salzsaure  ge^llt  und  die  Hippursaure  wenn  notbig 
mit  Thierkoble  gereinigt. 

Qdssmann^^)  lost  die  robe  Saure  in  verdunnter  Natronlauge,  erbitzt  zum 
Sieden  und  setzt,  um  Farbstoffe  und  Riecbstoffe  zu  zerstdren,  zur  siedenden  L5sung 
allmalig  Kalipermanganat  Mnzu;  aus  der  von  Manganoxyd  abfiltrirten  Losung 
wird  die  reine  8&ure  durcb  Salzsaure  gef&IIt. 

Die  reine  Hippursaure  bildet  farblose  glanzende  wasserbelle  oder  milcbweisse 
8&ulen^,  rbombiscbe  Krystalle  von  1,308  specif.  Gewicbt;  sie  rdtbet  Lackmus, 
schmeckt  aber  nicht  sauer.  Die  krystallisirte  Saure  braucbt  etwa  600  Thle. 
Wasser  von  0®  zur  L5sung;  sie  lost  sicb  leicbt  in  kocbendem  Wasser  oder  in 
Alkohol,  weniger  leicbt  in  Aetber;  sie  Idst  sich  in  50  Thin,  kaltem  und  3  Thin, 
siedendem  Amylalkobol. 

Beim  Verdampfen  der  alkoboliscben  L&sxmg  scheidet  Hippurs&ure  sich  zu- 
weilen  als  krumlige  amorpheS&ure  ab;  in  kochendem  Wasser  gelSst  scheidet 
sie  sich  wieder  amorph  ab,  in  Ammoniak  gelost  wird  sie  nach  dem  Uebersattigen 
mit  8alz8§ure  aber.  wieder  krystallisirt  erhalten  ^. 

Zersetzungen. 

I.  Die  Hippursaure  schmUzt  nber  130®  (bei  188®  nach  Campani*®)  unter 
Braunung  imd  langsamer  Zei'setzung;  bei  210®  sublimirt  etwas  Benzo^saure;  bei 
240®  destillirt  roth  ge^bte  Benzoesaure  neben  Benzonitril  und  Blausaure,  und  es 
bleibt  in  der  Betorte  ein  harzartiger  in  Alkohol  und  Aether  loslicher  K5rper, 
der  beim  Erhitzen  erweicht*^). 

.  2.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  reine  Hippursaure  auch  nach  l&ngerer 
Zeit  nicht  zersetzt  (Stadeler);  beim  rasoben  siedenden  Eindampfen  von  Pferde- 
ham  wird  die  darin  enthaltene  Hippursaure  unter  Entwickelung  von  Ammoniak 
zersetzt. 

3.  Bei  Einwirkung  von  Ozon  auf  eine  alkalische  Losung  der  S&ure  bilden 
sich  die  Ozydationsproducte  von  Essigsfture  und  von  Benzoes&ure  ^^). 

4.  Beim  Kochen  von  HippursHure  in  wftsseriger  L5sung  mit  Bleihyperoxj^d 
bildet  sich  Benzamid  und  Kobiensfture  (Fehling).  Wird  die  Masse  in  einer  Re> 
torte  gekocht,  so  entwickelt  sich  ein  die  Augen  reizender  hefUg  riecbender  Dampf ; 
das  wftsserige  DestiUat  ist  sauer  und  reducirt  Silberozyd,  enth&lt  aber  nicht 
Ameisensaure. 

5.  Wird  ein  breiartiges  Gemenge  von  Hippurs&ure  und  Bleihyperoxyd  mit 
verdiinnter  Schwefels&ure  versetzt,  so  entwickelt  sich  Eohlens&ure  und  es  bildet 
sich  Benzoesaure  und  Hipparafin  (s.  S.  669). 

6.  Beim  Erw&rmen  von  gel5ster  S&ure  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure 
bilAt  sich  Benzoes&ure,  Kohlensaure  und  schwefelsaures  Ammoniak. 

7.  Beim  Behandeln  mit  Kalipermanganat  und  Alkali  entwickelt  die 
Hippursaure  fast  alien  Stickstoff  als  Ammoniak  *^). 

8.  Wird  Stickoxydgas  in  eine  Ldsung  von  Hip^ursftore  in  Salpeters&ure 
geleitet,  so  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Stickstoff  die  stickstoffAreie  Benzo- 
glycolsllure  (s.  8.  670). 

9.  Durch  Einwirkung  von  Salpeter-Schwefels&ure  bildet  sich  Nitro- 
hippurs&ure  (s.  S.  667). 

10.  Schwefels&urehydrat  zersetzt  Hippurs&ure  beim  Erhitzen  auf  120<^ 
vollst&ndig,  unter  Schwarzung  der  Masse  bildet  sich  schweflige  S&ure  und  Ben- 
zoesllure. 

II.  Wasserfreie  Schwefelsaure  wird  von  Hippursaure  absorbirt;  die  dabei 
en tstebende  braune Flnssigkeit  entbalt  Snlfo hippurs&ure  C9H9NS0|{ ;  das B a r y  t - 
salz  der  S&ure  C9H7NS09.Ba  -|-  HgO  krystallisirt  in  Kadeln.  Durch  Kochen  der 
S&ure  mit  Bleioxydhydrat  bildet  sich  ein  basisches  Bleisalz  OgHyKSOe.Pb  -f-  l*l>0. 
Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Sfture  auf  die  Losung  von  Sulfohippursaure  in 
Salpetersfture  bildet  sich  Sulfobenzoes&ure  C^HeSOfi  (Schwanert^). 

12.  Hippurs&ure  Idst  sich  ohne  Zersetzung  in  heisser  concentrirterSalzs&ure; 
beim  balbsttindigen  Kochen  damit  zerfallt  sie  aber  vollst&ndig  in  Glycocoll 
(0,H|OaK)  und  Benzoes&ure  (CfHeOs)  (Dessaignes^). 
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Die  gleiche  Zeraetzmig  wie  dnrch  Salzsanre  erleidet  die  Hippursaure  beim 
KocheD  mit  wftsseriger  Schwefelsaure  (1  Yol.  Saare,  2  Vol.  Wasser),  sowie  beim 
Kochen  mit  Salpetersaure  nnd  beim  l&ngeren  Kochen  selbst  durch  Ozalsaare, 
wobd  sich  Balpetenaares  oder  ozalsaures  GlycocoU  bildet. 

13.  Chlorgas  zersetzt  die  geldste  HipparB&ure  laogsam  uiter  Bildung  von 
BenxoglycolBftare  (s.  S.  671). 

Wenn  ein  Gemenge  von  Hipponfture  tmd  Salssaore  erwarmt  and  allmalig 
cUonanres  Kali  zngesetzt  wird,  so  bilden  sich  Mono-  and  Dichlorhippar- 
B&are  (s.  B.  666). 

Die  wasserige  Ldsong  der  SHare  zenetzt  sich  beim  Kochen  aof  Zasatz  von 
aberschassigem  Chlorkalk  (Lie big). 

14.  Phosphorpentaohlorid  wirkt  erst  in  der  W&rme  aaf  Hippursaure 
zersetzend  ein;  bei  Anwendung  gleicher  Aequivalente  bildet  sicb  reicbiich  Salz- 
Hlore,  es  verfliichtigt  sich  Phosphorozychlorid,  and  es  bleibt  ein  brauner  harzartiger 
Buckstand,  der  in  Alkohol  and  Ammoniak  Ibslich  ist  (Schwanert). 

Bei  Anwendung  von  2  Aeq.  Phosphorperohlorld  aof  1  Aeq.  Hippursaure  de- 
stillirt  zuerst'fiist  nur  Phosphoroxychlorid,  von  180®  bis  200®  destillirt  ein  dick- 
flussiges  Liquidum ;  das  zwischen  220®  bis  250®  erhaltene  Destillat  erstarrt  gr&ssten- 
theils  krystallinisch  uud  besteht  hauptsftchlich  aus  Chlorhippursaure  (s.  a.)< 

Das  dickflussige  Oel  giebt  rectiflcirt  Phosphoroxychlorid,  bei  196®  siedendes 
Chlorbenzoyl  G7H5O.CI  und  ein  bei  200®  siedendes  Oel,  welches  beim  Stehen 
aber Schwefelsaure  im Vacuum  krystallinisch  erstarrt;  dieseKrystallehaben  die  gleiche 
Zusanmiensetzung  and  die  gleichen  Eigenschaften  wie  die  zuerst  bei  der  Einwir- 
kung  von  Phosphorperchlorid  auf  Hippurs&ure  erhaltenen  Krystalle  von  Chlor- 
hippurin  =  2CgH«ClN0;  sie  schmelzen  bei  40®  bis  50®,  sieden  bei  220®;  sind  un- 
losUeh  in  Wasser,  schwer  16slich  in  Aether,  aber  in  jedem  Yerhaltniss  l5slioh  in 
Alkohol.  Diese  Yerbindung  wird  von  wasseriger  oder  alkoholischer  Ealilauge  nicht 
zersetzt;  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  BenzoesSure  und  Ammoniak. 

Die  Krystalle  absorbiren  Salzs&uregas  und  bilden  die  Yerbindung  CgHeNOCl  .HCl, 
diese  Yerbindung  ist  unldslich  in  Aether,  leicht  Idslich  in  Alkohol ;  die  weingeistige 
Ldsong  wird  durch  Silbersalz,  Quecksilbersalz  oder  Platinchlorid  nicht  gefallt 
(Schwanert"). 

•  15.  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Zinkchloridl5sung  (1  Thl.  ZnCl2  auf 
1  Thl.  Wasser)  zerf&llt  die  Hippurs&ure  in  Benzoes&ure,  die  zum  Theil  sublimirt, 
und  in  Glycocoll,  welches  in  I^sung  bleibt  zum  Theil  mit  Zinkozyd  verbunden. 

Beim  Erhitzen  eines  ganz  trocknen  Gemenges  von  1  Thl.  Hippursfiure  mit  1  Thl. 
Quarzsand  und  2  Thin.  Zinkchlorid  auf  300®  bis  350®  destillirt  unter  Kohlens&ure- 
entwickelung  haupts&chlich  Benzonitril;  es  bildet  sich  hierbei  nur  wenig  Glycocoll 
und  Benzoes&ure,  etwas  Salmiak  und  geringe  Menge  Kohle  (G5ssmann^^). 

16.  Brom  zn  einer  siedenden  alkoholischen  L5sung  von  Hippurs&ure  gesetzt 
und  damit  einige  Zeit  erhitzt  giebt  beim  Abdampfen  Monobromhippursaure 
CgHgBrNOs  in  weissen  mikroskopischen  Krystallen,  die  sich  in  der  K&lte  schwer 
in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  leichter  beim  Erwftrmen  lOsen.  Wenn  feucht, 
zersetzen  sie  sich  bald  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Brom.  Das  Kalium- 
und  Katronsalz  sind  nicht  krystallisirbar;  das  Kalksalz  (OgHfBrNOs)^  .  Ga  kry- 
stallisirt  in  weissen  Nadeln,  die  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser 
Idslich  sind  (Maier^^. 

17.  Jo'il  wirkt  auf  Hippurs&ure  in  gleicher  Weise  wie  Brom;  es  bUdet  sich 
Monojodhippurs&ureC^HgJNOs,  die  sich  beim  Abdampfen  in  farblosen  und 
geruchlosen  Kadeln  abscheidet;  die  Salze  dieser  S&ure  sind  alle  loslich,  nur  das 
Silbersalz  ist  unlGslich  (Maier^^.  Sie  ist  isomer,  nicht  identisch  mit  der  aus 
Diazohippursfture  dargestellten  Jodhippursaure  (s.  S.  668).  Jod  wirkt  bei  Gegen- 
wart  von  Quecksilberozyd  nicht  zersetzend  auf  Hippursaure  ein  (Weselsky  ^). 

18.  NascirendenWasserstoff  zersetzt  Hippursaure  und  bildet  verschiedene 
Prodncte.  Wird  die  concentrirte  w&sserige  anges&uerte  Ldsung  der  S&ure  mit  Ka- 
triumamalgam  versetzt,  so  bildet  sich  neben  Glycocoll  BenzoSs&ure  und  eine  reich- 
licbe  Menge  von  Benzylalkohol  CyHgO,  ferner  eine  weisse  krystallinische  Yer- 
bindung C14H14O2  und  eine  stickstoffhaltende  schleimige  S&ure,  die  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  Idslich  ist  und  vielleicht  der  Benzole 'ins&ure  ent- 
spricht  (Herrmann*®). 

Wird  dagegen  Hippurs&ure  in  stark  alkalischer  L5sung  mit  Natriumamalgam 
behandelt,  so  entwickelt  sich  anfangs  reichlich  Wasserstoff,  und  bei  weiterer  Ein- 
wirknng  bildet  sich  zuerst  Hydrpbenzurs&ure  CigH^^NQOi),  die  leicht IdsUch  in 
Alkohol,  unldslich  in  Aether  ist.  Bei  anhaltender  Einwirknng  entsteht  neben 
Glycocoll  die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  I5sliche  Hvdrobenzylurs&urQ 
(s.  S.  669). 
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19.  Bei  der  trocknen  Destillation  von  1  Thl.  Hippursaure  mit  3  Tblu.  Baryt- 
hydrat  bildet  sich  ohne  Abscheidung  von  Eoble:  Benzol,  Ammoniak  und 
Metbylamin.  Bei  der  trocknen  Destillation  mit  gebranntem  Kalk  destilllrt 
Ammoniak  und  Benzonitril,  wabrend  der  Buckstand  verkoblt  (Kraut  ^^). 

20.  Bei  Einwirkung  von  Ferment  in  alkali  sober  L5sung  zerfallt  HippursHure 
in  Benzoesaure  und  Glycocoll  (Buchner^^). 

Nacb  Boussingault  entbalt  der  Ham^  ein  Ferment,  welcbes  die  Zerlegong 
der  Hippursaure  und  die  Bildung  von  Benzoesaure  veranlasst. 

l!    Suhstitutionsproducte  der  Hippursaure. 

1.    Cblorbippursaure. 

Gblorbenzoesaure  geht  im  Tbierkorper  in  Cblorbippursaure  iiber  (8.  663).  Bd 
Bebandlung  von  Hippursaure  mit  2  bis  3  Tbln.  cblorsaurem  Kali  und  6  bis  9  Thin. 
Salzsaure  bildet  sicb  meistens  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Dicblorbippur- 
s&ure,  eine  olige  Fliissigkeit,  welcbe  durch  Anskocben  mit  Wasser  getrennt  wird, 
wo  sicb  vorzugsweise  Monocblorbippursaure  lost;  oder  man  trennt  die  beiden 
SILuren  durcb  Umkrystallisiren  der  Kalksalze  (Otto^). 

Monocblorbippursaure  CgHgClNOg,  durcb  Entfarben  der  alkoboliscben 
Losung  mit  Tbierkoble  und  Yerdampfen  dargestellt,  ist  eine  zabe  gelblicbe  geruch- 
lose  Masse,  in  kaltem  Wasser  so  gut  wie  unloslicb,  in  siedendem  Wasser  scbmilzt 
sie  und  lost  sicb  bei  binreicbend  Wasser  auf ;  in  Alkobol  und  Aetber  ist  sie  in 
jedem  Verbal tniss  loslicb.  Beim  Kocben  mit  concentrirter  Salzsaure  bildet  sich 
Monocblorbenzoesaure  und  GlycocoU.  Salpetersaure  lost  sie  obne  sie  zu  verandern; 
wird  in  diese  Losung  salpetrige  Saure  geleitet,  so  entwickelt  sicb  fitickgas ;  durch  Zu- 
satz  von  Wasser  scbeiden  sicb  Gblorbenzoesaure  und  Cblorbenzoylglycol- 
saure^)  C9H7CIO4  ab;  die  durcb  AuAoseu  in  Aetber  und  Wascben  mit  Wasser, 
Bebandeln  mit  Tbierkoble  und  Yerdunsten  im  Yacuum  als  wacbsweicbe  farblose 
strablig  krystalUpische  Masse  erbalten  wird,  welcbe  in  Alkobol  und  Aetber  in 
jedem  Yerbaltniss  loslicb  ist,  und  durcb  Wasser  wieder  gefallt  wird.  Die  Saure 
scbmilzt  bei  gelinder  Warme,  beim  Kocben  mit  Alkali  bildet  sicb  Gblorbenzoesaure 
und  Glycocoll. 

Die  Gblorbenzoylglycolsaure  lost  sicb  in  wasserigem  Ammoniak,  diese  Losung 
wird  durcb  Bleiacetat  oder  Silbemitrat  gefallt  (Otto). 

Monocblorbippursaure  lost  sicb  in  wasserigen  Alkalien,  die  Losung  farbt  sich 
beim  Erbitzen  braun.  Die  Losung  in  Ammoniak  binterlasst  beim  Yerdunsten 
reine  Saure. 

Das  Bleisalz  (GgH7GlKOs)2  •  Pb  krystallisirt  aus  der  Ldsung  in  Alkobol  in 
kleinen  glanzenden  Nadeln.  Ebenso  das  Kalksalz  (Cg H7 GIN 03)3. Ga  -|-  4HaO.  — 
Das  neutraleEali-  und  Natronsalz  ist  scbwierig  oder  sar  nicbt  krystallisirbar. 
Ein  saures  Natronsalz  C9H7GINO3  .Na -|- C9HaGlN08  + VaHaO  krystallisirt  in 
Nadeln. 

Das  Silbersalz  wird  durcb  Fallen  als  scbwerer  weisser,  in  kaltem  Wasser 
etwas  loslicber  Niederscblag  erbalten,  der  sicb  am  Licbt  oder  beim  Kocben  mit 
Wasser  nicbt  verftndert  *). 

2.   Dicblorbippursaure 

C9H7GI2NO3.  Yon  Otto^  dargestellt,  wird  durcb  heisses  Wasser  von  der  Mono- 
chlorliippursaure  getrennt,  oder  durch  Zersetzung  des  Kalksalzes  dargestellt.  — 
Sie  ist  eine  weicbe  Masse,  die  allmalig  an  der  Luft,  scbneller  unter  Wasser  kdmig 
krystalliniscb  wird;  sie  lost  sicb  in  beissem  Wasser  weniger  als  Monocblorbippur- 
6£ture,  ist  aber  in  jedem  Yerbaltniss  in  Alkobol  oder  Aether  loslicb.  Sie  ist  bei 
gewobnlicber  Temperatur  gerucblos,  bei  60^  riecbt  sie  aromatiscb  terpentinartig; 
die  Krystalle  zerfliessen  beim  gelinden  Erw&rmen.  Salpetersaure  lost  sie  obne 
Yerauderung.  Beim  Kocben  mit  Salzsaure  zerfallt  sie  in  DicblorbenzoesHure  und 
Glycocoll.  Die  Salze  sind  meistens  loslicb  und  krystallisirbar.  Das  Barytsalz 
(G9H^Cl2N08)2  .  Ba  4-  3H2O  krystallisirt  in  Nadeln.  Neutrales  Bleisalz 
(G9HgCl2N08)2  .  Pb  +  4H2O  wird  durcb  Fallung  des  Kalksalzes  mit  neutralem 
Bleiacetat  iu  der  Kalte  erbalten.  Wird  die  Losung  der  Saure  mit  Bleizucker- 
losung  versetzt  zum  Sieden  erbitzt,  so  bildet  sicb  eine  in  der  Hitze  weicbe,  nach 
dem  Erkalten  zerreiblicbe  Masse;   durcb  Aufl5sen  in  kocbendem  absoluten  Alkobol 

Suhstitutionsproducte  etc:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  122 ,  S.  131.  —  2)  Ebend.  S.  164.  — 
5)  Ann.  Ch.  Phann.  122 ,  S.  134.  — -  *)  Compt.  rend.  51,  p.  490;  Ann.  Ch.  Pharm.  78, 
S.  600;  J.  pr.  Chem.  5i,  S.  525.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1673.  —  ®)  Ann.  Ch. 
Pharm.  112 »  S.  70.  —  ')  Zeitschr.  Chem.  1862,  S.  97;  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  260. 
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erhalt  man  beim  Erkalten  des  Filtrats  ein  basisches  Salz  2[(CgHeCl2N03)2.Pb] 
-\-  PbO  -\-  6H2O,  eine  Rchmutziggelbe  amorpbe  Masse. 

Das  Ealksalz  (CgHgCl2N03)2  .  Ca  krystallisirt  aus  wasseriger  L5suiig  je 
nach  der  Temperatur  mit  5,  9  oder  10  At.  H2O  in  harten  weissen  Knisten  oder 
kleinen  Nadeln;  bei  100^  getrocknet  ist  es  wasserfrei. 

Katronsalz  C9HeCl2N03  .Na-f-H20  bildet  kleine  farblose  weiche  Krystalle, 
die  sich  lelcfat  in  Wasser  und  Alkohol  nnd  in  Sauren  loseu. 

Die  mit  Ammoniak  neutralisirte  Losung  der  S&ure  verliert  beim  Verdunsten 
alles  Ammoniak. 

Die  Aethylverbindung  09HeCl2NO8  .  O2H5  Ts^ird  dnrch  Einwirknng  von 
Ohlorwasserstoffgas  auf  die  alkoholische  Lbsung  der  Saure  erhalten ;  der  Aether  ist 
ein  gelbliches  schweres  Oel,  in  kaltem  oder  heissem  Wasser  kaum  I5slich,  mit  Alko- 
hol oder  Aether  lasst  er  sich  in  jedem  Yerhaltniss  mischen;  er  ist  nicht  ohne  Zer- 
setzung  fliichtig. 

Aus  einem  Gemenge  von  Mono-  and  Dichlorhippursaure  wird  beim  Sattigen 
mit  kohlensaurem  Kalk  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Salz  C^gHisClgNgOg  .  Ca 
-|-  5H2O  erhalten,  dessen  Losung  mit  Silbersalz  gefallt  das  Salz  =  C^gHi  30131^2^6  • 
Ag2  giebt,  welches  sich  in  heissem  Wasser  ohne  Zersetzung  lost  und  beim  Erkal- 
ten unverandert  krystaUisirt  (Otto). 

3.    Nitrohippursaure 

C9Hg(N02)N03.  Von  Bertagnini^)  durch  Einwirknng  von  Salpetersaure  auf 
Hippursaure  dargestellt;  bildet  sich  durch  Umwandlung  von  Nitrobenzoesaure  im 
Thjerkorper,  und  wird  dann  im  Ham  abgeschieden. 

Zu  ihrer  Darstellung  wird  Hippursaure  in  kalter  rauchender  Salpetersaure  ge- 
lost,  worauf  der  Losung  unter  Vermeidung  von  Erw&rmung  allmalig  das  gleiche 
Yolumen  Sch wefelsaure  zugesetzt  wird ;  nach  voUstandiger  Erkaltung  nach  einigen 
Stunden  wird  die  Losung  allmalig  mit  dem  dreifachen  Yolumen  Wasser  gemengt; 
beim  I&ngeren  Stehen  der  Flii^sigkeit  scheidet  sich  ein  grosser  Theil  der  Nitro- 
hippursaure krystaUisirt  ab;  wird  die  Mutterlauge  mit  gel5stem  kohlensauren  Na- 
tron bis  zur  beginnenden  Trnbung  versetzt,  so  scheidet  sich  noch  mehr  von  der 
Nitrosaure  ab.  Die  unreine  Saure  wird  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  das 
Kalksalz  durch  Umkrystallisiren  gereinigt,  und  die  Lbsung  des  reinen  Salzes  mit 
Salzsaure  zersetzt. 

NitrohippursHure  krystaUisirt  in  farblosen  seideglanzenden  Nadeln,  die  sich 
in  270  Thin.  Wasser  von  23^,  leicht  in  siedendem  Wasser  losen;  aus  der  heiss- 
gesattigten  Losung  scheidet  sich  die  Saure  in  Oeltropfen  ab,  die  bald  krystaUinisch 
erstarren.  Die  S3,ure  ist  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether  15slich.  Sie  schmilzt 
bei  150^  bis  160^  zu  einem  farblosen  Oel,  ohne  sich  zu  zersetzen;  stsLrker  erhitzt 
&rbt  sie  sich  rothUch,  und  entwickelt  bei  hoherer  Temperatur  Dampfe  von  Nitro- 
benzoesaure. Durch  kochende  Salzsaure,  sowie  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsaure 
wird  sie  in  gleicher  Weise  wie  Hippursaure  zersetzt  unter  BUdung  von  Nitro- 
benzoesaure. Beim  Erhitzen  mit  Kalk  entwickelt  sich  Ammoniak  und  destiUirt 
ein  r5thlichea  im  Wasser  zu  Boden  sinkendes  nach  Zimmt51  riechendes  Oel  *). 

Bei  Einwirknng  von  Schwefelammonium  bildet  sich  nach  Schwanert 
Amidohippursaure  (s.  unten).  1 

Nitrohippursaure  bildet  mit  Basen  die  Salze  CgHg(N02)N03  .  M,  vonBerta- 
gnini^)  untersucht;  sie  sind  meistens  krystallisirbar,  in  Wasser  und  Alkohol.  15b- 
Uch;  die  Alkalisalze  verpuifen  beim  Erhitzen;  die  Metallsalze  geben  bei  der 
trocknen  Destination  ein  zimmtartig  riechendes  Oel. 

Das  geldste  Ammoniaksalz  verliert  beim  Abdampfen  alles  Ammoniak.  Das 
Barytsalz  krystaUisirt  in  Nadeln.  Das  Bleisalz  (C9H7N2  05)2  .  Pb  wird  durch 
Fiillen  als  weisser  krystaUinischer  Niederschlag  erhalten;  kalt  geflUlt  enthalt  es 
5  At.  H2O;  heiss  gefallt  ist  es  wasserfrei. 

Elsenoxydsalz  wird  durch  doppelte  Zersetzung  als  gelber  flockiger  Nieder- 
schlag erhalten;  es  ist  loslich  in  kochendem  Wasser. 

Kalisalz  scheidet  sich  beim  Yerdunsten  der  alkohoUschen  Losung  in  kry- 
stallinischen  Krusten  ab;  es  reagirt  alkalisch,  und  ist  in  Wasser  und  in  schwachem 
Alkohol  leicht  loslich. 

Kalksalz  (C9H7N2  05)2  .  Ca  .  3H2O  bildet  weisse  Krystallnadeln.  Kupfer- 
salz  (C9H7N205)2  •  Cti  wird  durch  Fallen  aus  kalten  Losungen  als  hellblauer 
Niederschlag  erhalten,  der  sich  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisiren  lasst. 

Magnesiasalz  ist  krystaUinisch,  in  Wasser  und  in  Weingeist  leicht  Idslich. 
Natronsalz  krystaUisirt  aus  Wasser  in  Nadeln;  es  verhalt  sich  fthnlich  wie  das 
Kalisalz,  ist  aber  in  Weingeist  weniger  leicht  loslich  als  dieses. 

Silbersalz  C9H7N20g.  Ag  wird  durch  FaUen  aus  yerdiinnten  Losungen  kry« 
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stallinuch  erbalten ;  das  8alz  Idst  sich  ziemlicb  leicht  io  der  Kftlte  in  Wasser  oder 
Alkohol,  leichter  noch  beim  Erhitzen.  Feacht  zersetzt  das  Balz  rich  im  Licht, 
wenn  trocken  ver&ndert  es  sich  nicht. 

Zinksalz  soheidet  sich  aus  den  heiss  gemischten  Ldsnn^en  von  Chlorzink 
nnd  Kalksalz  in  Nadebi  ab,  die  sich  wenig  in  kaliem,  leichter  in  heissem  Waaier 
Idsen;  bei  100®  verlieren  sie  6  At.  Wasser. 

4.    ParanitrohipparsHare 

GgHg(N03)N03.  Findet  sich  im  Ham  in  Yerbindung  mit  Hamstoff  nach  dem 
Einuehmen  you  Nitrotoluol,  welches  selbst  in  Gaben  von  5g  fur  eineu  Hund  fast 
ohne  merkbare  sch&dliche  Wirkung  war.   Yon  Jaffe^)  dargestellt  und  untersucht. 

In  dem  beim  Abdampfen  des  Hams  bleibeuden  syrupartigen  Biickstande  bildet 
sich  beim  Stehen  ein  krystallinischer  Bodensatz,  der  nach  dem  Absaugen  der  Mutter- 
lauge  mit  heissem  Alkohol  behandelt  wird,  beim  Abdampfen  des  Alkohols 
scheideu  sich  Krystallbl&ttchen  von  paranitrohippursaurem  Hamstoff  aus 
=  CgHgNjOg  .  CON2H4.  Durch  Zersetzung  dieser  Yerbindung  mit  kohlensaurem 
Baryt,  Eindampfen  und  Ausziehen  mit  Alkohol  wird  das  Barytealz  der  8&ure,  und 
durch  Zersetzung  desselben  mit  Schwefelsfture  die  Paranitrohippurs&ure 
CgHg(N02)N03  erbalten;  sie  bildet  grosse  orangerothe Prismen,  welche  sich  schwer 
in  kaltem  Wasser  15sen;  in  heissem  Wasser,  worin  sie  zuerst  schmilzt,  in  Alkohol 
und  Aether  ist  sie  leicht  I5slich.  Sie  enth&lt  kein  Krystallwasser ;  bei  129^ 
schmilzt  sie. 

Das  Barytsalz  (CgH7N2  05)2  .  Ba  4~  ^HgO  bildet  lange  asbest&hnliche  gelb- 
liche  Krystallnadeln ,  die  sich  in  heissem  Wasser  ziemlicb  leicht  Idsen;  bei  100^ 
getrocknet  ist  das  Salz  wasserfrei. 

Das  Silbersalz  G9H7NSO5  .  Ag  wird  durch  Fallung  erbalten;  es  ist  in 
heissem  Wasser  ziemlich  leicht  Idslich  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  farb- 
losen  glanzenden  Nadeln  ab. 

Der  aus  dem  Ham  zuerst  dargestellte  paranitrohippursaure  Hamstoff: 
C9HgN205  .  CON2H4  krystallisirt  aus  Alkohol  in  farblosen  schwach  perlmutter- 
glftnzenden  Blftttchen,  die  in  Wasser  und  Alkohol  sich  leicht  Idsen,  in  Aether  fast 
unl5slich  sind.  Die  Krystalle  sind  wasserfrei,  sie  sohmelzen  bei  180®  unter  Gas- 
entwickelung.  Mit  Sabraaure  gekocht  zerfKUt  die  Yerbindung  unter  Bildung  von 
Nitrobenzo^silure. 

Die  Ldsung  der  Hamstoffverbindung  reagirt  stark  sauer;  bei  Einwirkung  von 
Metallozyden  bilden  sich  krystallisirbare  paranitrohippursaure  Salze. 

5.    Amidohippursfture. 

Yon  Schwanert^)  dargestellt  und  untersucht,  =  GgH3(H2l^)  .  NO3.  Sie 
bildet  sich  wenn  eine  L5sung  von  Nitrohippursfture  in  ges&ttigter  Schwefelammo- 
niumldsung  anhaltend  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wird;  auf  Zusatz  von 
Balpetersaure  scheidet  sich  Amidohippursfture  in  leichten  weissen  Bl&ttchen 
ab,  die  sich  in  360  Thin.  Wasser  von  20®  und  in  1200  Thin,  absolutem  Alkohol 
von  15®  Idsen;  in  kochendem  Wasser  oder  Alkohol  sind  sie  leicht  Idslich;  in 
Aether  sind  sie  nicht  Idslich;  die  Ldsungen  f&rben  sich  an  der  Luft  bald  rdthlich 
bis  braun. 

Amidohippursfture  Idst  sich  leicht  in  verdiknnten  Sfturen,  aus  der  Ldsung  in 
concentrirter  Salzsfture  scheiden  sich  beim  Stehen  braune  Krystallblftttchen 
C9H3(NH2)N03.HC1  ab,  die  schon  an  der  Luft  Salzsfturegas  verlieren.  Amidohip- 
piursfture  Idst  sich  leicht  in  wasserigen  Alkalien,  die  Ldsung  fftrbt  sich  an  der  Lnift 
bald  braun;  Sauren  fallen  diese  ldsungen  nicht.  Kalilauge  zersetzt  die  Amido- 
sfture  erst  beim  Erhitzen  in  zageschmolzenen  Bdhren  auf  150®  (Schwanert). 

Wu'd  die  Ldsung  von  Amidohippursfture  in  Salpetersfture  anhaltend  mit  sal- 
petriger  Saure  behandelt,  so  bildet  sich  salpetersaure  Diazohippurs&ure 
C9H7N3O3  .  NO3H;  dieses  Nitrat  krystallisirt  in  weissen  Prismen;  es  ist  leicht  in 
Wasser  Idslich,  aber  ezplosibel. 

DasChlorhydrat  der  Diazohippursfture  bildet  mit  Goldchlorid(C9H7N30*. 
HCI.AUCI3)  und  mit  Platinchlorid  krystallisirbare  Yerbindungen  (Griess^. 
Beim  anhaltenden  Kochen  der  wftsserigen  Ldsung  von  Diazohippursfture  bildet 
sich  eine  leicht  in  Wasser  Idsliche  Saure,  wahrscheinlich  Oxyhippursfture 
C9H9NO^. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Diazohippursfture  bildet  sich  ein  Perbromilr 
G9H3N3O3  .  HBr  .  Br^,  welches  bei  Einwirkung  von  Ammoniak  Diazohippur- 
amid  bildet  =  G9H7N3O3  .  HN,  welches  in  farblosen  Prismen  krystallisirt.  Wird 
schwefelsaure  Diazohippursfture  mit  Jodwasserstoff  behandelt,  so  bildet  sich  Mono- 
jodbippursfture  G9H8NO3J,    welche  mit  der  von  Maier  dargestellten  Sfture 
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nor  isomer  ist,  insofern  didse  Ssure  Jodbenzoyl-Glycocoll  ist  =C2Hg02.HN.C7H^JO, 
w&hrend  die  frnher  (S.  665)  erwfthnte  Jodhippursanre  jodirtes  Glyoocoll  O^HgJNOa 
enth&lt.  Diese  Jodhippunfiure  bUdet  farblose  KrystallblattcheD,  die  sich  wenig  in 
kaltezn  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  Idsen.  Sie  Idst  sich  in  wftsserigem  Ammo- 
niak,  and  wird  dnrch  8&uren  wieder  gefallt.  Die  ammoniakalische  L(>sang  giebt 
mit  Bilbernitrat  einen  weissen  Niederschlag  (Griess^. 

n.    Derivate  der  Hippursaure. 

1.    Hipparin  and  Hipparafin. 

Die  Prodncte  der  Einwirkong  von  Bleihyperoxyd  and  Schwefelsftare  in  der 
Wftrme  aof  Hipparsaxure  sind  von  Schwarz  ^)  and  vonJ.  Maier^)  dargestellt  and 
nntersucht. 

Zor  Darstellong  dieser  Prodacte  Iftsst  man  das  breiartige  Gemenge  von  Hippor- 
sftore,  Bleihyperoxyd  and  verdunnter  Schwefels&ore  in  gelinder  Warme  12  bis 
24  Standen  stehen,  w&scht  die  Masse  mit  kaltem  Wasser  aos  and  zieht  den  ge- 
trockneten  Biickstand  mit  heissem  Alkohol  aas;  der  beim  Yerdampfen  der  Losang 
bleibende  Backstand  euth&ltBenzo^s&are  and  Hipparsaore,  Hipparafin  and  Qipparin; 
darch  Answaschen  mit  einer  yerdiinnten  Ldsnng  von  kohlensaorem  Natron 
werden  die  beiden  S&aren  entfemt;  aas  dem  Biickstande  Idst  kochendes  Wasser 
Hipparin  anf,  w&hrend  Hipparafin  zuriickbleibt. 

Das  Hipparafin  G8H7NO  krystallisirt  in  weissen  seidegUinzenden  Nadeln; 
sie  sind  gerachlos  and  geschmacklos,  imldslich  in  kaltem  and  wenig  loslioh  in 
heissem  Wasser,  leicht  Idslich  in  Weingeist  and  in  Aether.  Hipparafin  schmilzt 
bei  200^  bis  210^,  es  sablimirt  in  geringer  Menge  schon  anter  100^  in  feinen 
Kadeln.  Es  lost  sich  wenig  in  Kalilaage,  leicht  in  SchwefelsHare  oder  reiner  Sal- 
petersftore;  nach  Schwarz  wird  es  aas  der  Ldsxmg  in  diesen  S&aren  darch  Wasser 
onverandert  gef&llt;  beim  Erw&rmen  mit  rother  raachender  Salpeters&are  bildet 
sich  Benzo§s&are;  beim  Erhitzen  mit  Bleihyperoxyd  and  verdunnter  Schwefels&are 
wird  aller  Kohlenstoff  za  Kohlensaare  oxydirt;  beim  Erhitzen  desselben  in  einem 
Strome  von  trocknem  Ghlorwasserstoff  aaf  etwa  220^  destiUirt  ein  farbloses  Gel, 
welches  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Chroms&are  sowie  ein  Gemenge 
von  chlorsaarem  Kali  and  Salzs&are  wirken  nicht  ver&ndemd  aaf  Hipparafin; 
beim Schmelzen  mit Kalihy drat  entwickelt  sichAmmoniak  [Schwarz^),  Maier^)]. 

Hipparin  C8H9NO2,  wie  oben  erwfthnt  dargestellt,  krystallisirt  in  grossen 
seidegl&nzenden  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Weingeist,  in  Aether  and  in  koohendem 
Wasser  15sen;  bei  45^  schmelzen,  danach  aber  erst  bei  etwa  20^  erstarren 
(Maier^). 

2.  Hydrobenzars&are  and  Hydrobenzylarsaare. 

Prodacte  der  Einwirkang  von  Natriamamalgaift  aaf  eine  concentrirte  alkali- 
sche  LOflong  von  Hipparsaare,  von  Otto^)  dargestellt  and  antersacht.  Bei  dieser 
Einwirkxmg  entsteht  aas  2  At.  Hipparsaare  (2.C9H9NGa)  darch  Aa&ahme  von 
6  At.  Wasserstoff  eine  Hydrobenzars&are  genannte  Saare  =  O13H24N2GQ;  za 
gleicher  Zeit  bildet  sich  unter  weiterer  Aa&ahme  von  2  At.  Wasserstoff  and  Ab- 
spaltxmg  von  Glycocoll  (G3H5NOS)  eine  neae  Saure  die  Hydrobenzylurs&are 
CisHaiN04;  bei  anhaltender  Einwirkang  von  Wasserstoff  aaf  Hippars&are  bildet 
sich  nar  Hydrobenzylarsaare.  Das  Gemenge  der  beiden  Saaren  scheidet  sich  aas 
der  alkalischen  Ldsang  aaf  Zasatz  von  hinreichend  S&are  als  dlige  Flftssig- 
keit  ab,  aas  welcher  reiner  alkoholfVeier  Aether  Hydrobenzylars&ure  Idst,  wfthrend 
Hydrobeozarsaare  als  darin  anldsUch  zarackbleibt. 

a.  Hydrobenzars&are  O18H24NSGQ  wird,  nachdem  sie  wie  angegebea  darch 
Aether  von  der  beigemengten  Hydrobenzylars&ure  getrennt  ist,  durcSi  Auswaschen 
mit  Wasser  and  Behandebi  der  alkoholischen  Losang  mit  Thierkohle  gereinigt; 
beim  Yerdampfen  der  Losang  bleibt  sie  zuriick  als  geruchlose  gelbliche  terpentinartige 
Masse,  die  erst  nach  Monate  langem  Stehen  krystallinisch  wird;  sie  lost  sich 
nicht  in  alkoholfreiem  Aether  oder  in  kaltem  Wasser,  in  kochendem  Wasser 
schmilzt  sie  ohne  sich  zu  Idsen;  in  heissem  Alkohol  ist  sie  fast  in  jedem  Yerh&lt- 
niss  Idslich;  bei  Zasatz  von  Wasser  scheidet  sie  sich  wieder  als  Gel  ab.  Hydro- 
benzurs&ure  Idst  sich  in  kaustischem  and  in  kohlensaurem  Kali  in  der  K&lte  ohne 
Yer&nderung;  die  Ldsung  in  kaustischem  Ammoniak  giebt  mit  den  Metallsalzen 
Niederschl&ge,  welche  beim  Kochen  zersetzt  werden. 


Derivate  der  HippursSure:  l)  Ann.  Ch.  Phinn.  ^5,  S.  201.  —  2)  Ebend.  127^  S.  161.  — 
Ann.  Ch.  Pharm.  132,   S.  271;  134,  S.  303.   —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  68,   S.  54.  — 
^)  £bend.    79,  S.  369;   80,   S.    18.  —  ^)  Gossmann,    Ebend.  90,    S.   181. 
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Beim  Erhitzen  von  Hydrobenzorsaure  mit  concentrirter  Salzs&ure  bilden  sich 
Glycocoll  und  eine  olartige  Saure  C14H18O4;  zugleich  bilden  sich  wohl  darch 
secondare  Zersetzung  geringe  Mengen  verschiedener  anderer  Producte.  Aus  der  51- 
artigen  Saare  wird  zuerst  durch  Sattigen  mit  Barytwasser  das  Barjtsalz  dargostellt, 
and  durch  Zersetzung  desselben  die  reine  Saure  O14H18O4  erhalten;  diese  gleicht 
im  Ansehen  der  Beuzoesaure,  sie  zeichnet  sich  aber  durch  einen  widrigeu  Geruch 
und  durch  niedrigeren  Schmelzpunkt  aus.  Das  Barytsalz  dieser  Saure 
Ci4Hie04.Ba  -f-  I6H2O  ist  kr^'stallisirbar;  der  Aether  durch  Einwirkung  von 
Salzs&uregas  auf  die  alkoholische  Losung  der  Saure  erhalten  =  Cli4Hi0O4.(C2H5)2 
riecbt  sehr  unangenehm  und  siedet  gegen  200^. 

Die  S&ure  nimmt  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf  und  geht  in  Oi^H^gOs 
fiber;  entsprechend  oxydirt  sich  der  Aether  an  der  Luft  zu  O14H14O5  .(C2H5)2. 

Hydrobenzursaure  wird  beim  Erhitzen  mit  Salpeters&ure  zersetzt,  wobei  sich 
ein  Qeruch  nach  Bittermandelol  entwickelt. 

b.  Hydrobenzylur saure  C16H21NO4.  Bleibt  beim  Verdampfen  der  &theri- 
schen  Ldsung  als  gelbes  geruchloses  Oel  zuriick,  es  ist  unloslich  in  kaltem  und 
wenig  15slich  in  heissem  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Die 
Saure  lost  sich  leicht  in  wasserigen  Alkalien,  diese  LQsung  absorbirt  an  der  Luft 
rasch  Sauerstoff  unter  Bildung  von  Hydroxybenzylursaure  (s.  d.  u.). 

Wird  HydrobenzylursHure  (0]eH2iNO4)  mit  Ealilauge  bei  Luftabschluss 
erhitzt,  so  zerfSlllt  sie  unter  Bindung  von  H2O  in  Benzylalkoho^CyHgO),  Glycocoll 
(CaHfiNOa)  und  Hydrobenzogsaure*)  CyHioOa;  ihr  Kalksalz  {C7H902)a.Ca  kry- 
stallisirt  in  Nadeln,  welche  3  Oder  5  At.  H2O  enthalten.  Die  freie  SSure  wie  das 
Kalksalz  nehmen  beim  wiederholten  UmkrystalUsiren  an  der  Luft  Sauerstoff  auf, 
und  gehen  durch  verschiedeue  Zwischen producte  (Otto  fiihrt  C7H9O2  und  C7H3O2 
an)  zuletzt  in  reine  Benzoesslure  CjlEL^O^  iiber. 

Ooncentrirte  SalpetersSrUre  wtrkt  hefdg  auf  Hydrobenzylursaure  ein,  bei  Zusatz 
von  Wasser  scheidet  sich  ein  Oel  ab,  das  sich  wie  Benzoylwasserstoff  yerh&lt. 
Ooncentrirte  Salzsaure  zersetzt  Hydrobenzylursaure  beim  Erhitzen  vollstandig  in 
Benzylchloriir,  Glycocoll  und  eine  stickstofffreie  Saure,  deren  Zusammensetzung 
vielleicht  O14H14OS,  was  aber  nicht  festgestellt  ist. 

c.  HydroxybenzylursaureCje  H21 N  O5.  Das  Oxydationsproduct  der  Hydro- 
benzylursaure (s.  oben)  ist  eine  krystallinische  Substanz,  die  in  feuchtem  Zustande 
widrig  riecht,  in  kaltem  Wasser  unloslich,  in  Alkohol  and  Aether  leicht  loslich 
ist,  und  zwischen  60^  und  70^  schmilzt.  Sie  lost  sich  in  Schwefelsaurehydrat  mit 
kirsohrother  Farbe;  beim  ErwHrmen  mit  Salpeters&ure  158t  sie  sich;  Wasser 
scheidet  aus  dieser  L5sung  ein  nach  Bittermandel51  riechendes  Oel  ab. 

Die  Hydroxybenzylurs&ure  bildet  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  Idsliche 
Salze,  welche  durch  Eisenoxydsalze  braun,  durch  die  Salze  von  Blei,  Quecksilber 
und  Silber  weiss  gefallt  werden.  Das  Kalksalz  01^1129X05  .  Oa  .  SHaO  kry- 
stallisirt  schwierig  und  ist  in  Wasser  leicht  loslich. 

Im  Vacuum  verliert  Hydroxy benzylursam-e  allmalig  Wasser,  und  bildet  eine 
SHure  0ieHigNO4,  die  bei  70^  bis  75^  schmilzt  und  mit  den  Basen  besondere  von 
den  hydroxybenzylursaui'en  Salzen  verschiedeue  Salze  bildet;  so  ist  das  Baryt- 
salz CieHi7N04  .Ba;  das  Kalksalz  C16H17NO4  .Ca -]-  3HaO  ist  schwerer  loslich 
in  Wasser  als  das  Salz  der  normalen  Sllure.  Die  Saure  OieHigN04  nimmt,  wenn 
liingere  Zeit  in  Beriihrung  mit  Wasser,  dasselbe  wieder  auf  und  geht  in  die  ur- 
spriingliche  S&ure  C^gHaiNOs  fiber. 

Beim  Kochen  von  Hydroxybenzylursaure  mit  wasserigen  Alkalien  zerffUlt  sie 
(2CjgHoiN05)  unter  Aufnahme  der  Elemente  von  1  At.  HgO:  in  Benzylalkohol 
(C7HgO),  Glycocoll  (CaHgNOn)  und  Hydroxy bibenzoesaure  (Ci4Hj805);  das 
Kalksalz  dieser  Saure,  bei  140"  getrocknet  =  C14H1CO5.  Ca;  die  Aethylverbindung 
^14^16^6  •  (^2^5)3  i®^  ®i^®  wasserhelle  Fliissigkeit  von  ausserst  widrigem  Geruch, 
an  den  der  Hollunderbliithen  erinnernd,  und  bei  207®  siedend. 

Die  freie  Hydroxybibenzoesaure  (C14H18O6)  wie  ihre  Salze  verandern  sich  an 
der  Luft  rasch  unter  Bildimg  von  Benzoesaure  (207HeO2)  und  Wasser  (Otto). 

3.    Benzoylglycolsaure. 

Die  der  Hippursfture  (Benzoylglycol)  entsprechende  Glycolsaure  =  C9He04,  von 
Strecker  (1847)  zuerst  beobachtet*)  und  durch  Einwirkung  von  salpetrigev  Sfture 
auf  Hippurs&ure  erhalten;  von  ihm  und  Socoloff  naher  untersucht^). 

Zur  Darstellung  dieser  S&ure  wird  trockne  Hippursaure  mit  Salpetersaure  zu 
einem  Brei  angerieben  und  in    die   kalt  gehaltene   Masse  unter  Umrilliren   oder 

*)  Otto  nimmt  an,  daa»  diese  Hydrobenzoesaure  idcntisch  ist  mit  der  Benzole insfiu re 
von  Herrmann  (s.  S.  665). 
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Umschatteln  Stickoxydgas  geleitet,  so  lange  sich  noch  Stickgas  entwickelt.  Wenn 
die  Fltissigkeit  griin  erscheint,  so  wird  durch  Zmatz  von  viel  kaltem  Wasser  die 
Benzoglycolsaure  abgeschieden,  die  Masse  filtrirt,  der  Backstaad  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen  and  die  gelblicbe  Krystallmasse  in  Wasser  vertheilt  mit  Kalkmilcb 
nentralisirt;  die  Masse  wird  erw&rmt  heiss  filtrirt,  woraaf  das  Kalksalz  beim  £r- 
kalten  krystallisirt.  Durch  Abwaschen  der  Krystalle  mit  kaltem  Wasser  nnd  Ab- 
pressen  zwiscben  Papier  wird  das  Salz  rein  erbalten.  Durch  Auftosen  des  Kalk- 
salzes  in  Wasser  und  Zersetzen  mit  Salzs&ure  wird  die  Benzoylglycolsaure  als 
leichtes  krystallinisohes  Polver  abgeschieden.  Wird  das  Kalksalz  in  Alkohol  gel5st 
mit  Schwefelsaure  zersetzt,  so  scheidet  sich  beim  Yerdunsten  der  filtrirten  Ldsung 
die  S&ure  in  grossen  Krystallen  ab^). 

Nach  Gdssmann^)  wird  die  Benzoylglycols&ure  erhalten,  wenn  in  die  L5sung 
von  HippursSlure  in  verdiiunter  Kalilauge  ein  langsamer  Strom  Chlorgas  geleitet 
wird;  sobald  die  Entwickehmg  von  Stickgas  aufgeh5rt  hat,  wird  die  Flussigkeit 
mit  uberschiissiger  Salzs&ure  versetzt  zur  KrystAllisation  eingedampft;  die  Saure 
scheidet  sich  aus  der  warmen  Fltissigkeit  in  dlartigen  Tropfen  aus,  die  beim  Er- 
kalten  krystallinisch  erstarren. 

Benzoylglycolsaure  krystallisirt  in  Saulen,  oft  in  diinnen  Tafeln;  sie  15st  sich 
schwer  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser;  beim  Kochen  mit  wenig  Wasser 
schmilzt  sie  zuerst  zu  olartigen  Tropfen ;  sie  lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen  schmilzt  die  Saure  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder 
krystallinisch.  Beim  starkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Entwickelung  von 
Benzoes&ure.  Die  alkoholische  Losung  nimmt  beim  langeren  Stehen  einen  eigen- 
thnmiichen  Geruch  an.  Bei  Einwirkung  von  Saizsauregas  auf  die  alkoholische 
lidsung  von  Benzoylglycolsaure  bildet  sich  Benzoesfture- Aether. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  zerfallt  Benzoylglycolsaure  in  Glycolsfiure  (C2H4O8) 
und  Benzoesaure  (C7HQO2).  Bascher  findet  diese  Zersetzung  statt  beim  Kochen 
mit  verdunnter  Schwefels&ure. 

Benzoylglycolsaure  neutralisirt  die  Basen  vollst&ndig;  die  Salze  CgH7  04M 
sind  meistens  in  Wasser,  viele  auch  in  Alkohol  loslich;  beim  Kochen  mit  Wasser 
werden  sie  langsam  zersetzt. 

Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Abdampfen  der  Losung  alles  Ammoniak 
tmd  hinterlilsst  freie  8&ure. 

Das  Barytsalz  (Cg H7 0^)2  . Ba -f- 2 H^ O  krystallisirt  in  feinen  seideglUnzenden 
Kadeln. 

Das  Bleisalz  wird  durch  F&Uen  des  Kalksalzes  mit  gelostem  Bleizucker  er- 
halten ;  der  flockige  weisse  Niederschlag  Idst  sich  in  vielem  heissen  Wasser,  worauf 
dch  zuerst  ein  basisches  Salz  2  [(095704)2  .Pb]  ■•{-  PbO  .  3H2O  in  kugelf&rmigen 
Krystallen  abscheidet.  Aus  der  Mutterlau^e  des  basischen  Salzes  scheidet  sich  bei 
Ifingerem  Stehen  das  neutrale  Salz  (lIq £[704)2  .  Pb  in  fthnlichen  Krystallen 
wie  das  basische  Salz  ab.  Beim  F&llen  des  in  kaltem  Wasser  geldsten  Kalksalzes 
mit  Bleiessig  bildet  sich  ein  flockiger  Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  mit 
kalcem  Wasser  ubergossen  sich  zum  Theil  darin  lost,  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich 
beim  Stehen  ein  basisches  Salz  2  [(CgH7  04)2.Pb] -f-5PbO  in  feinen  Nadeln  ab. 

Das  Bisenoxydsalz  (C9H704)6  .  Fe2  -(-FeaOg  .  28H2O  wird  durch  Fallen 
des  Kalksalzes  als  fleischfarbener  in  Wasser  unldslicher  Niederschlag  erhalten;  bei 
100^  getrockuet  ist  das  Salz  wasserfrei. 

Das  Kalisalz  krystallisirt  aus  der  heiss  gesattigten  Ldsung  in  diinnen  Tafeln; 
ist  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  loslich. 

Das  Kalksalz  (CgH7  04)2  .  Ca -]- H2O  krystallisirt  in  feinen  seideglanzenden 
Nadeln,  die  sich  in  43  Thin,  kaltem  und  7,5  Thin,  siedendem  Wasser  15sen;  aus 
einer  kochend  gesattigten  Losung  scheidet  sich  beim  Erkalten  oft  nur  wenig  kry- 
staUisirtes  Salz  ab;  beim  Umgiessen  der  Flussigkeit  gesteht  oft  die  L5sung  in 
wenigen  Augenblicken  zu  einer  dicken  Oallerte. 

Das  Kupfersalz  krystallisirt  in  blauen  rhombischen  Tafeln,  die  sich  schwer 
In  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  losen;  bei  100°  verliert  das  Salz 
Krystallwasser  und  wird  dadurch  griin  und  undurchsichtig. 

Das  Magnesias alz  krystallisirt  aus  Alkohol  in  feinen  Nadeln. 

Das  Natronsalz  O9H7O4  .  Na  .  3H2O  krystallisiit  leicht  und  bildet  grospe 
rhombische  T^afela, 

Das  Silbersalz  CgH704  .  Ag  bildet  weisse  mikroskopische  Krystalle,  die 
sich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  losen;  wenn  feucht  schwarzen 
sie  sich  rasch  am  Licht. 

Das  Z  ink  salz  (OgH7  04)2  .  Zn -I- ^^3^  krystallisirt  aus  einer  kochend  ge- 
sUttigten  Ldsung  des  Kalksalzes  bei  Zusatz  von  gelbstem  Chlorzink  in  volnmindsen 
langen  und  diinnen  Nadeln;  das  Salz  verliert  bei  100°  alles  Krystallwasser.      /y. 
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Hippursfture-Aether.  Yon  diesen  Verbindungen  sind  nur  wenige  dargestellt 
and  untersacht. 

Aethylverbindang  C^HgNOs  .  G2H5.  Yon  Stenhouse^)  dargestellt,  bildet 
sich  bei  Einwirkung  von  BalzsftoregaB  aof  die  alkoholifiche  Losung  von  Hippnr- 
sanre;  oder  aach  wenn  eine  in  der  W&rme  gesattigte  alkoholische  Ldsung  von 
Hippnrsanre  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  atehen  bleibt  (Liebig). 

Zur  Darstellung  des  Aettiers  leitet  man  Salzs&uregas  in  eine  heisse  alkoholiscdie 
Ldsong  von  Hippurs&ore  in  einen  passenden  mit  Backflasskahler  yerbundenen 
Apparat,  bis  die  dickfliissige  Ldsung  mit  Wasser  versetzt  ein  Oel  abscheidet,  das 
bald  krystallinisch  erstarrt.  Der  Aether  bildet  weisse  fsttig  anzufohlende  seide- 
glanzende  Nadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser 
Idsen,  in  Alkohol  und  Aether  aber  leicht  15slich  sind;  der  Aether  ist  geruohlos 
nnd  hat  einen  scharfen  dem  Terpentindl  fthnliohen  Geschmack ;  sein  specif.  G^w.  = 
1,043  bei  23<^;  er  schmilzt  bei  44^  nnd  erstarrt  bei  32®.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation  wird  er  grosstentheils  zersetzt  nnter  Yerbreitnng  eines  dem  Bittermandel5l 
ahnlichen  Geruchs;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  entwickelt  sich  BenzoSs&ure. 

Chlorgas  bildet  ein  nentrales  weisses  krystallisirtes  Snbstitutionsprodact, 
welches  dem  Chlorbenzoyl  ahnlich  riecht,  das  nnldslich  in  Wasser,  leicht  l(>slich 
in  Alkohol  and  Aether  ist,  and  daraus  wieder  krystallisirt.  Es  wird  darch  Wasser 
nicht  zersetzt  nnter  Bildung  von  Benzoesaare  (wie  Chlorbenzoyl);  beim  Erhitzen 
mit  KaHlbsung  wird  es  zersetzt  nnter  Bildnng  von  Chlorkaliom,  wonach  aof  Zusatz 
von  Salzs&are  sich  farblose  Krystalle  abscheiden,  die  weder  Benzo^sanr  nocb 
Hipparsaare  sind. 

Beim  Erhitzen  des  Aethers  mit  Schwefelsfture  wird  er  geschwftrzt  unter  Bil- 
dnng von  Benzoes&nre;  aach  Salpeters&are  and  Salzsd.nre  zersetzen  ihn  leicht. 
Beim  Erhitzen  mit  w&sserigen  Alkalien  bildet  sich  Hipparsaare  and  Alkohol; 
Ammoniakgas  wirkt  nicht  daraiif  ein  (?). 

Amylverbindnng.  Bei  Einwirknng  von  Salzs&nregas  aaf  eine  kochende 
LQsang  von  Hippurs&ure  in  Amylalkohol  bildet  sich  wenig  Amyl&ther.  Zn  seiner 
Darstellang  wii^  hipparsaures  Silber  mit  Jodamyl  anter  Znsatz  von  Amylalkohol  aof 
150^  bis  160^  erhitzt.  Der  Amy  lather  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  die  schwachen 
Friichtegerach  haben,  and  bei  nahe  28^  schmelzen  (Campani^). 

Methylverbindnng  GgHgNOs .  CHg  (Jacqaemin  and  Schlagden- 
h  an  fen  3)  bildet  sich  bei  Einwirknag  von  Salzs&nregas  aaf  eine  heisse  sp&ter  bis 
znm  Sieden  erhitzte  LQsang  von  Hippors&are  in  Methylalkohol ;  welche  in  einem 
Kolben  mit  Biickflasskiihler  enthalten  ist;  man  l&sst  die  freie  Salzs&are  etwas 
abdampfen,  iibersattigt  die  syrapartige  Fliissigkeit  mit  kohlensanrem  Natron  and 
zieht  mit  Aether  ans,  bei  dessen  freiwiUigem  Yerdansten  der  Methyl&ther  in 
weissen  dnrchscheinenden  vierseitigen  Prismen  zariickbleibt. 

Der  Methylather  Idst  sich  in  120  Thhi.  kaltem  and  in  60  Thin.  Wasser  von 
30^;  beim  starkeren  Erhitzen  mit  Wasser  schmilzt  er  zn  einem  Oel,  das  sich  bei 
hinreichend  Wasser  langsam  Idst.  Der  Methyl&ther  15st  sich  in  jedem  Yerh&lt- 
niss  in  Alkohol,  Holzgeist  and  Aether,  and  wird  darch  Wasser  daraas  gef&llt. 

Er  schmilzt  bei  60^  and  erstarrt  beim  Erkalten  strahlig  krystallinisch,  beim 
Erhitzen  aaf  120^  bis  140^  verwandelt  er  sich  in  Dampf;  bei  140<^  ist  dieser  gelb, 
bei  200<^  zeigt  er  die  Farbe  des  Platinsalmiaks;  bei  204<^  zersetzt  der  Aether  sich, 
es  entwickelt  sich  Ammoniak,  es  destillirt  Benzonitril,  und  es  bleibt  Kohle  zar&ck. 

S&nren  und  Alkalien  zersetzen  den  Methyl&ther  ahnlich  wie  Aethyl&ther;  bei 
Einwirkung  von  Ammoniakgas  bildet  sich  das  Hippnramid  (s.  d.  Art.).        Fg* 

Hippiira&ure-SalBe,  Hippurate.    Diese  Sftare  ist  einatomig,  die  Salze  sind 

CgHgNOg.M.  Bippursaure  verbindet  sich  direct  mit  Basen  and  zersetzt  die 
kohlensauren  Salze;  die  wasserige  Saure  Idst  beim  Erhitzen  Zink  und  Eisen  unter 
Wasserstoffentwickelung.  Die  Hippurate  sind  meistens  krystallisirbar ,  fast  alle  in 
Wasser,  viele  auch  in  Alkohol,  einige  in  Aether  15slich.  Sie  werden  durch  st&rkere 
Sauren  zersetzt,  wobei  die  Hippursaure  sich  aus  den  Losungen  krystallisirt  ab- 
scheidet. Beim  langeren  Kochen  mit  concentrirter  Salzs&are  bildet  sich  Benzoe- 
sHure;  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Ammoniak  (Methylamin)  und 
es  destillirt  Benzol;  bei  der  trocknen  Destination  der  Salze  fur  sich  tritt  meistens 


HippursSure-Aether:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  148.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1247. 

—  *)  Compt.  rend.  45,  p.  1011;  Chem.  Ccntr.  1858,  S.  189. 

Hippursaure-Salze:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  29.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  102, 

—  8)  J.  pr.  Chem.  102,  S.  3,  27.  —  *)  Ebend.  77,  S.  446.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  124^ 
S.  181.  —  «)  J.  pharm.  [2]  21,  p.  314.  —  7)  j.  pr.  Chem.  65,  S.  369. 
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der  Oemeh  nach  BeozoDitril  auf.  Die  Salze  sind  hauptsachlich  von  Schwarz^) 
nntersucht. 

Ammoniaksalz.  Die  Losung  dee  neutralen  Salzes  verliert  beim  Ab- 
dampfen  Ammoniak,  und  bei  hinreichender  Concentratioii  krystallisirt  saares 
Salz  C^HgNOs  .NH4 -)- C9H9NOS  -f- HgO  in  quadraUachen  Saulen,  die  sich 
leicht  in  Waaser  und  Alkohol,  weniff  in  Aether  losen;  im  Vacuum  getrocknet  ist 
das  Salz  waaserfrei;  bei  180®  bis  200^  wird  es  zersetzt  und  hinterl&sst  einen  rothen 
Buckstand,  der  Hlppurs&ure  enth&lt. 

Barytsalz.  Neutrales  Salz  (C9HgN08)8  .  Ba  -|-  H3O  bildet  sicli  beim 
£rw&rmen'der  S&ure  mit  nicht  zu  yiel  kohlensaurem  Baryt;  es  scheidet  sich  aus 
der  concentrirten  Ldeung  in  quadratischen  Prismen  oder  in  Krystallkrusten  ab ;  es 
▼erliert  bei  100^  sein  Krystallwasser.  Beim  Kochen  mit  uberschiissigem  kohlen- 
saaren  Bar3rt  gelatinirt  die  alkalische  Flussigkeit  beim  Abdampfen ;  die  getrocknete 
Masse  schmLlzt  beim  Erwarmen  ohne  Gewichtsverlust  zu  einem  durchsichtigen  Glase. 

£in  Doppelsalz  mit  benzoesaurem  Baryt  (C0H8NO3) .  (G7H50a) .  Ba 
-{-  2H2O  scheidet  sich  aus  einem  Gemenge  von  beozogsaurem  und  hippursaurem 
Baryt  aus  der  syrupsdicken  Mntterlauge  in  matten  Krystallwarzen  ab,  die  sich 
umkrystallisiren  lassen  (Schwarz^. 

B  lei  salz  scheidet  sich  beim  F&Uen  aus  kalten  Ldsungen  als  weisser  k&siger 
amorpher  Niederschlag  ab;  beim  F&llen  von  heissen  Ldsungen  oder  durch  L5sen 
des  amorphen  Salzes  in  heissem  Wasser  scheidet  sich  das  Salz  in  feinen  seide- 
gl&nzenden  Nadeln  (CgHgNOgj^  .  Pb  .  2HaO  als  voluminbse  Krystallmasse  ab,  die 
sich  oft  pldtzlich  besonders  in  concentrirten  Ldsungen  in  dichte  breite  glftnzende 
Blattchen  (CgHgNOg)^  .  PbO -f- 3HaO  verwandeln.  Das  Salz  ist  in  heissem 
Wasser  etwas  Idslich. 

Beim  Kochen  mit  uberschussigem  Bleiozyd  bildet  sich  eine  uuldsliche,  in  der 
Hitze  weiche  Masse. 

Eisenozydsalz.  Neutrales  Eisenchlorid  giebt  mit  geldstem  hippursauren 
Salz  selbst  in  sehr  verdiinnten  Ldsungen  einen  isabellfarbenen  Niederschlag 
(C9HgN03)4  .  0Fe2,  der  in  kaltem  Wasser  feist  unl&slich,  bei  Gegenwart  von  freier 
Hippurs&ure  etwas  Idslich,  in  iiberschiissigem  Eisenchlorid  ziemlich  leicht  Idslich  ist. 
Eb  Idst  sich  leicht  in  heissem  Alkohol  imd  scheidet  sich  beim  Erkalten  theils 
amorph,  theils  in  rothen  Prismen  ab. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  bildet  sich  ein  basisches  Salz  (C9H8N08)6  • 
Fe^  -|-  ^^^3,  eine  dichte  harzartige  braune  Masse  (Salkowsky  ^). 

Wreden^)  hatte  zur  volumetrischen  Bestimmung  von  Hippursaure  im  Ham 
das  Titriren  mit  neutraler  Eisenchloridldsung  vorgeschlagen;  nach  Salkowsky  3) 
ist  diese  Methode,  weil  der  Niederschlag  nicht  gftnz  unldslich  ist,  ungenau;  nach 
Henneberg,  Stohmann  und  Bautenberg^  macht  die  Wirkung  des  v511ig 
neutralen  Eisenchlorids  auf  das  Filtrirpapier  das  Verftihren  ungenau,  weshalb  sie 
statt  des  neutralen  Chlorids  neutrales  Ferrinitrat  nehmen,  welches  aber  auch  in 
Folge  der  Gegenwart  von  reducirend  wirkenden  Substanzen  im  Ham  unsichere 
Beraltate  giebt. 

Kalisalz.  Neutrales  Salz  C9HgN03  .  K-f-HgO,  durch  Umkrystallisiren  aus 
AJkohol,  Abwaschen  mit  Aether  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt,  lost 
sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol  oder  Aether; 
bei  100^  getrocknet  ist  es  wasserfrei.  Beim  Yerkohlen  entwickelt  sich  ein  ange- 
nehmer,  dem  der  Saturefa  horiensu  ahnlicher  Geruch. 

Saures  Salz  C9H8NO3  .  K  +  C9H9NO34-H9O  nach  Schwarz  bildet  breite 
atlasglanzende  Blattchen.  Nach  Gerhardt^)  vielleicht  nur  Gemenge  von  freier 
Saure  und  neutralem  Salz. 

Kalksalz  (C9HgN03)2  •  Ca -|- SH^O  krystallisirt  in  schiefen  rhombischen 
Prismen,  die  sich  in  18  Thin,  kaltem  und  6  Thin,  kochendem  Wasser  15sen,  und 
bei  100^  getrocknet  wasserfrei  sind. 

Kobaltsalz  (C9HgN03)3  .  Co  .  5H2O  krystallisirt  in  ros6nrothen  Nadeln  oder 
Warzen;  die  sch5n.  rotbe  wasserige  Ldsuug  wird  durch  Alkohol  gel^IIt.  Das  Salz 
verliert  bei  100^  das  Krystallwasser. 

Kupfersalz  (C9HgN03)2  .  Cu  .  3H2O  krystallisirt  in  sch5n  himmelblauen 
rhombischen  Prismen,  die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leidit  in  kochendem 
Alkohol  15sen,  und  beim  Erkalten  daraus  krystallisiren.  Das  Salz  verliert  bei 
100^  sein  Krystallwasser  und  wird  griin.  Es  Idst  sich  in  Ammoniak  mit  blauer 
Farbe,  die  Ldsung  wird  durch  Alkohol  oder  Aether  nicht  gefallt,  beim  Abdampfen 
scheidet  sich  ein  Salz  in  griinlichen  undeutlich  krystaUinischen  Krusten  ab,  deren 
Zusammensetzung  nicht  ermittelt  ist. 

Magnesiasalz  (C9HgN03)2  .  Mg-|-5H20  krystallisirt  aus  concentrirten  Lo- 
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sangen  in  Kr^'stallwarzen ,  die  bei  100^  nur  4  At.  H2O  verlieren,  so  dass  das 
Salz  (CoHgKOs),  .  Mg  .  H2O  zortickbleibt.  « 

Natronsalz  (CgHgNOg  .  Na)4  .  H«0.  Das  krystalliniscbd  Salz  fiber  Schwefel- 
8&are  getrooknet,  nimmt  auch  bei  100^  nicht  an  Gewicbt  ab;  es  ist  leicht  lOslich 
in  Wasser  und  in  siedendem  Weingeist,  fast  nnlOslich  in  kaltem  absolaten  Alkohol 
and  in  Aether. 

Nickelsalz  (CgHgNOs))  .  Ni .  5HaO.  Apfalgrnne  imdeutlich  kiystalliniaohe 
Rinden,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Wasser  und  in  heissem  Alkohol 
Idslich,  nicht  in  Aether. 

QuecksilberozyduUalz  wird  dorch  doppelte  Zersetzong  als  weisser  kfisiger 
Niederschlag  erhalten. 

Si  lb  er  salz  C9HgNOs.Ag.H2O.  Durch  doppelte  Zersetzong  aos  kalten 
Iiosnngen  dargestellt  ist  es  ein  weisser  k&siger  Niederschlag,  der  in  kochendem 
Wasser  gel5st  beim  Erkalten  seideglanzende  Krystallnadeln  giebt,  die  bei  100^ 
getrooknet  wasserfrei  sind. 

Btrontiansalz  (C9HgNOg)2  .  Sr  .  5H2O  scheidet  sich  ans  der  heissen  wfisae- 
rigen  oder  alkoholisohen  Losung  in  volmnindsen  Bl&ttchen  ab,  die  sich  in  Wasser 
and  Alkohol  wenig  in  der  K&lte,  leicht  beim  Erhitzen  Idsen;  in  Aether  sind  sie 
wenig  15slich.    Bei  100<^  yerlieren  sie  aUes  Krystallwasser. 

Zinksalz  (CgHgN03)2  .  Zn  .  5H2O  bildet  sich  beim  Zasammenbringen  von 
metallischem  Zink  mit  siedender  w&sseriger  L5sang  von  Hippurs&are,  sowie  beim 
F&Ilen  mftssig  concentrirter  L5sangen  von  Zinksabe  und  hipparsaurem  Salz.  Es 
krystallisirt  beim  langsamen  Erkalten  der  w&sserigen  Ldsong  in  zarten  Bl&ttchen, 
die  bei  aaffallendem  Licht  in  Farben  schillem;  es  Idst  sich  in  53  Thin.  Wasser 
von  17^  and  4  Thin.  Wasser  yon  100^;  in  60  Thin,  kaltem  82procentigen  and  in 
viel  weniger  siedendem  Alkohol;  aach  in  heissem  Aether  ist  es  wenig  15slicli« 
Beim  Trooknen  yerlieren  die  Krystalle  das  Wasser  and  zagleich  den  Glanz  (Ldwe  ^. 

Hiroin^  Hiroinharz.  Ein  fossiles Harz,  welches  naoh  Piddington*)  masche- 
ligenBrach  hat,  gelblichbraan,  nach  aassen  dankler,  kantendurchsoheinend  bis  on- 
durohsichtig,  sehr  z&he  and  elastisch  ist  and  spec.  Gew.  =  1,10  hat.  Es  schmilzt  in 
der  Kerzenflamme  and  brennt  mit  gelblicher  rossender  Flamme  and  giebt  beim  Er- 
hitzen far  sich  eiuen  eigenthamlichen,  fitst  thierischen  (Hrach.  Nach  yoUstftndiger 
Yerbrennung  bleibt  nar  wenig  Asche.  In  siedendem  Wasser  wird  das  Harz  weich 
and  zeigt  den  eigenthamlichen  Gerach.  In  kaltem  Alkohol  wenig,  in  heissem  zar 
Hftlfte  Idslich,  beim  Erkalten  weisse  Flocken  abscheidend.  Der  in  Alkohol  anlds- 
liehe  Backstand  ist  aach  in  Aether  wenig  lOslich.  In  Salpeter-  oder  Schwefels&ure 
verh&lt  er  sich  wie  andere  &hnliche  Sabstanzen.  Kt, 

HiroinsAure  nannte  Cheyreul  die  beim  Verseifen  yon  Hammelfett  erhaltene 
flachtige  Fettsilare,  wohl  nar  ein  Gemenge  yon  Battersftore  mit  anderen  fluchtigen 
Fetts&aren. 

Him,  Hirnfetti  Himwaohs  s.  anter  Gehirn  (Bd.  m,  S.  344)  and  Cere- 
brins&are  (Bd.  U,  S.  487). 

Hirsohhom.  Das  Geweih  des  Hirsches  and  der  rehartigen  Thiere  besteht 
wie  die  E[nochen  der  S&agethiere  aas  Knorpel  and  Aschenbestandtheilen.  Der 
Knorpel  ISst  sich  beim  Kochen  leichter  als  der  von  Knochen,  and  bildet  eine 
Gallerte,  welche  mit  Zas&tzen  yon  Wein,  Geworzen  a,  s.  w.,  Geiadna  comu  eervi, 
wohl  als  Nahrangsmittel  filr  Beconyalescenten  ftuher  mehr  als  jetzt  benatzt  wird. 

Beim  Gliihen  des  Hirschhorns  bleibt  Asche  yon  der  Zasammensetzang  der 
Knochenasche,  Comu  cf.rvi  ushtm  album,  zarack;  das  jetzt  xmter  diesem  Namen  yer- 
kftoflidhe  Prodnct  wird  aosnahmslos  aas  Knochen  dargestellt,  ist  also  Knochen > 
asche,  oft  geanengt  mit  Kreide  oder  Gyps.  Bei  der  trocknen  Destillaition  yon 
Hirschhorn  bilden  sich  die  gleichen  Prodacte  wie  bei  der  trocknen  Destillation 
anderer  thierischer  Sabstanzen;  ein  wasseriges  Destillat,  Hirschhorngeist  oder 
Hirschhornspiritus  (Spiritus  comu  cervt),  ein  mehr  oder  weniger  dickfidssiger 
Theer  Hirschhorn 51  {Oleum  comu  cervi),  and  ein  festes  mit  Theer  imprftgnirtes 
Prodact,  das  Hirschhornsalz  {Sal  comu  cervt). 

Der  Hirschhornspiritas,  das  wasserige  Destillat  ist  eine  mehr  oder  weniger 
brenzliohes  Oel  enthaltende  w&sserige  LOsang  yon  kohlensanrem  Ammoniak  mit 
gerin^en  Mengen  Cyanammoniam,  Schwefelammoniam  etc.  and  Salzen  yon  Basen 
der  Picolinreihe.  —  Das  ganz  nnreine  Prodact,  wie  es  anmittelbar  darch  trockne 
Destillation  thierischer  Snbstanzen  erhalten  wird,  warde  zam  officinellen  Gebraach 
illtrirt  zor  Abecheidang  des  nicht  gel&sten  Theers  and  rectifioirt;   es  stellt  so  eine 

*)  Arch.  Pharm.  74,  S.  318;   Chem.  Gas.  1852,  p.  213;    Pharm.  Centr.  1853,  S.  28. 
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weingelbe  Floasigkeit  dar,  wteentiich  eine  wftsserig^  etwas  fttherisohes  Oel  ent- 
haltende  LOsang  y)n  koblensaorom  Ammoniak  neben  geringen  Mengen  von  Pyridin 
Qud  anderen  Pioolinbasen.  Als  £natz  fiir  Spirihu  comu  cervi  dient  jetst  in  der 
Pharaoacie  Uquar  oaiioim  earbonici  p^o-oleosi,  eine  Ldeong  von  1  Thl.  unreinem 
kohlensanren  Ammoniak  {Amman,  carb.  pyro-oUosum  (a.  nnten)  in  5  Thin.  Wasser 
(PharmacQpota  Gemumiea), 

Das  Hir8chhorn5]  {Oleum  comu  eervi)  bildet  ein  dickflasaiges  schwarzbraunes 
Oel ,  welches  bei  der  Bectification  das  fliichtigere  dunnfldsaige  Oleum  ammale  aethe- 
revM,  das  Thier51  (s.  d.  Art.),  giebt. 

Das  Hirschhornsalz  {Sal  volatile  comu  cerm)  ist  ein  mit  Theer  and  Oel  im- 
prSgnirtes  kohlensaores  Ammoniak,  welohes  anch  die  Basen  der  ThierOle  enthfilt. 
Statt  des  dorch  trockne  Destination  von  Thiersubstanzen :  Horn,  Knochen  u.  s.  w. 
erhaltenen  nngleichen  Prodactes  ist  das  ofilcinelle  Ammonium  carbonicum  pyro-oleosum 
ein^  Gemenge  von  reinem  Amman,  carb.  mit  Thier&l  (32  Thle.  des  ersten  aof  1  Thl. 
Thier51  nach  der  Pkarm,  Germ.)*  Gereinigtes  Hirschhornsalz  ist  synonym  for  koh- 
lensanres  Ammoniak.  F^, 

"Hinohhomy  Tegetabilisoliea  nennt  Pnscher^)  eine  Masse,  welche  er 
dorch  Kaceriren  von  weissen  Bnben  mit  verdfinnter  Sprocent.  Bchwefelsftore  and 
Trocknen  der  so  behandelten  Snbstanz  in  der  Nfthe  eines  Ofens  erh&lt,  welche 
Masse  dem  natorlichen  Hirschhorn  sehr  fthnlioh,  nor  etwas  heller  and  nicht 
gl&nsend  ist,  weshalh  sie  nach  dem  Trocknen  mit  einem  braanen  Politurlaok  dber- 
zogen  wird.  Fg. 

Hinohtalg:^  fraher  offlcinell,  dem  Hammeltalg  &hnlich.  Er  15st  sich  theil- 
weise  in  kochendem  Alkohol,  beim  J^kalten  der  LIVBang  scheidet  sich  ein  Talg 
Yon  0,97  specif.  Gewicht,  der  bei  57^  schmilzt,  w&hrend  fettes  Gel  gelfist  bleibt 

Der  in  kochendem  Alkohol  onlosliche  Theil  ist  meist  sprdde,  gerachlos,  yon 
0,968  specif.  Gewicht;  er  schmilzt  etwas  dber  49®. 

Der  Talg  wird  dorch  Kalilaoge  yoUst&ndig  verseift. 

Hime.  Die  Samen  von  Panicum  sind  von  v.  Bibra^)  untersucht;  er  fand 
darin  (1  Hirsenmehl,  2  gesch&lte  Hirse,  3  Dhorha  oder  Negerhirse  aos  Aftrika) : 


Albomin 0,55  0,87 

Pflanzenleim 3,3  3,4 

Casein 0,3  0,5 

Unldsliche  Prote'insobstanz  .         5,9  5,5 

Gommi 10,6  9,1 

Zocker 1,3  1,8 

Pett 8,8  7,4 

Stftrke  (and  Sand) 58,8  59,1 

Wasser 10,3  12,2 

*)  Stfirkmehl  und  Schalen. 
Poison >)  fand  in  egyptisoher  Hirse:    10,1  Kleber,  49,0  Bt&rkmehl,  3,1  Fett, 
1,5  Gommi  ond  Zocker,  25,4  Oellolose,  8,0  Wasser  and  1,8  Asche. 

Nach  Waltl  enth&lt  loffctrockne  Biroenhirse  77  Proc.  St&rke.    Poleck   fknd 
im  Samen  3,88  Proc.  (1);  Wildenstein^  3,3  Proc.  (2)  Asche,  enthaltend  : 


4,6 

4,1 
3,8 

1,4 

3,9 
70,0  ♦) 
12,0 


Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde  ond  Eisenoxyd 

Schwefelsftore 

Phosphorsftore 

Kieselsftore 

Ohlomatriom 

Chlorkaliom 

Kohle 


9,6 
1,3 
0,8 
7,7 
0,6 
0,3 
18,3 
59,8 
1,4 


14.1 

1.0 
9,2 
0,6 
0,1 
28,6 
45,0 

0.2 
0,8 


12,8 
1,3 

12,1 
7,6 
0,7 

16,0 
0.6 

45,0 

1.1 


I)  Dingl.pol.  J.  183,8.241.  —  *)  v.Bibra,  Die Getreidearten a.  d.  Brot.  Numb.  I860.— 
')  Poison,  J.  pr.  Chem.  76,  S.320.  —  ^)  Wildenstein,  Jahreaber.  d.  Chem.  1850,  S.667. 
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Das  Hirsenstroh  gfiebt  lofbtrocken  =  4,8  Proc.  Asche;  diese  hat  die  unter  3 
angegebene  Zusammensetzung.  £in  Hektar  giebt  nahe  2000  kg  K5rner  and 
iOOOkgStroh;  dariu  sind  in  denK5rnern  ungef&hr  76  kg  und  imStroh  194  kg  Salze. 

Hirseneisenstetn^  Hirsenstein  ist  fein  oolithisches  Botheisenerz. 

Hisingerit,  amorph,  oft  nierenfbrmig  gestaltet,  derb  and  eingesprengt,  Brach 
moschelig;  pechschwarz,  mit  leberbraunem  bis  griinlichbraanem  Btriche,  wachs- 
glanzend  bis  in  Glasglanz  neigend,  andarchsichtig,  sprSde,  hat  H.  =  3,5  bis  4,0 
and  spec.  Oew.  ^  2,6  bis  3.  Yor^dem  Ldthrolu-e  mehi*  oder  weniger  schwer 
schm^bar  za  schwarzem  magnetischen  Glase ;  in  Sfturen  15slich,  schleimige  Kiesel- 
s&are  abscheidend.  WeBentli(£  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Eisenoxyd  and  Eisen- 
oxydal  mit  wechselndem  Gehalt  an  HgO  for  FeO  nach  zahlreichen  Analyseu ') 
der  Yorkommnisse  voin  Biddarhyttan  in  Wermland,  Gillinge  in  S5dermanland, 
Langban,  Solbergsgrabe  in  Nerike,  Waldemarsvik  and  Tanaberg  in  Bchweden, 
Bodenmais  in Baiern  (Thraulit),  Orijarfwi  in  Finnland  (Skotiolith),  Corn- 
wall in  England^).  Auch  der  Polyhydrit  von  Breitenbrann  in  Sachsen  ge- 
h5rt  dazn.  Ku 

Hislopit,  Glaukonit  fahrender  Kalk  aus  Centralindien,  welcher  darch  etwa 
14  Proc.  Glaukonit  griin  gef&rbt  ist^). 

Hitchoockit  aus  der  Cantongrube  in  Georgia  in  Nordamerika,  atalaktitisdi, 
als  Ueberzug,  weiss,  blaulich,  gelblich,  griinlich,  zum  Theil  schalig  abgesondert. 
H.  =  2,75  bis  3,0.  Enthftlt  nach  Genth^)  18,74  Phosphorsaare,  25,54  Thonerde, 
29,04  Bleiozyd,  20,86  Wasser,  0,90  £isenox;yd,  1,44  Kalkerde,  1,98  Kohlens&are, 
0,04  Chlor  and  scheint  ein  Gemenge  zu  sein.  Kt 

HSgauit  ist  Natrolith  vom  Hohentwiel. 

Hdllenstein  syn.  geschmolzenem  salpetersauren  Silber  (s.  d.). 

HOrnesit  aas  dem  Banat,  eingewachsen  in  graaem  krystallinisch  •  grosskdr- 
nigem  Kalk,  radialstrahlige  schneeweisse  perlmutterartig  gl&nzende  ParUiien  bil- 
dend,  deren  frei  herausragende  KrystaUenden  nach  W.  Haidinger^)  auf  klino- 
rhombische  Krystallisation  hinweisen.  Die  linearen  breiten  verwachsenen  Krystalle 
wiirden  aaf  die  Combination  der  vorherrschenden  L&ngsfllU^hen  mit  einem  Prisma 
von  107®  and  einer  Hemipyi'amide  hinweisen.  YoUkommen  spaltbar  parallel  den 
L&ngsfl&chen,  mehr  oder  weniger  durchscheinend ,  'sehr  milde.,  diinne  Bl&ttchen 
biegsam.  H.  =  0,5  bis  1,0;  spec.  Gew.  =  2,474.  In  Silaren  leicht  16slich.  C.  v. 
Hauer^)  fand  24,54  Magnesia,  46,33  ArsensHure  and  29,07  Wasser,  entsprechend 
8HaO,  3MgO  and  lAsgOs.  Kt. 

Hdvelit  nennt  Girard  das  Chlorkalium  von  Stassftirth  (syn.  Sylvin). 

Hofltnanxut  ein  dem  Chloanthit  nahestehender  Kies  von  Hilttenberg  in 
K&mthen,  welcher  bei  spec.  Gew.  =  7,046  nach  Weyde^)  60,40  Arsen,  13,37 
Nickel,  5,10  Kobalt,  13,49  Eisen  and  5,20  Schwefel  enthiUt.  Kt 

Hof&nann's  Tropfen*  Liquor  anodynus  niineratis,  ein  urspriinglich  durch  Destil- 
lation  von  Alkohol  mit  Schwefelsaure  erhaltenes  Gemenge  von  Aether  and  Alkohol, 
wurde  zaerst  von  einem  HallerApothekerDIachmeyer  verkaaft  and  besonders  auf 
Fr. Hoffmann's  (1660 — 1742)  Empfehlung  vielfach  gebraucht,  dafaer  als  Uq.anod. 
mm.  Hoffmanm,  Hoffmann's  Tropfen  bezeichnet.  Jetzt  ist  statt  dessen  der  Spiritus 
atihertus  o£6cineU,  ein  Gemenge  von  1  Thl.  Aether  mit  3  Thin,  starkem  Alkohol. 

Als  Liquor  atuxfynus  vegeiabilit  ward  wohl  eine  LQsung  von  Essigftther  in  Alko- 
hol bezeichnet,  ein  Pr&parat,  das  weniger  allgemein  in  Aufhahme  gekommen  ist. 

Hohlspath  syn.  Chiastolith.  ^^' 

Hohofen  s.  Eisen,  kohlenstoffhaltiges  (Bd.  II,  S.  1077). 

Holcus.  H.  lanaius  enthalt  trocken  6,37  Asche;  diese  besteht  in  100  Thin, 
atts:  34,8  Kali,  8,3  Kalk,  3,4  Magnesia,  0,3  Thonerde,  4,4  Schwefels&ure,  28,3 
Kieselerde,  1,8  Kohlensaure,  8,0  Phosphors&ure,  3,9  Chlorkalium  and  6,6  Clilor- 
natrium  (Way  and  Ogston^). 


^)  8.  Rammelsberg's  Hdb.  d.  Mineralchem.  S.  664.  —  ^  Church,  Chem.  Soc.  J. 
[2]  8,  p. 3.  —  »)  Haughton,  Phil.  Mag.  [4]  17,  p.  16.  —  <)  Sill.  Am  J.  [2]  23,  p. 424. 
—     ^)  Wien.  Acad.  Ber.  40,  S.  18.  —  ^)  Ebend.     —     '^)  Petersb.  min.  Ges.  J2,  S.  3.   — 


^)  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  Tab.  B  zu  S.  661. 
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HolUndisolie  FltUwigkeit,  HolUndisohes  Oel^  Oel  der  hollandiftchen 
Chemiker  s.  Aethylenohlorid  (Bd.  I,  B.  154). 

Hollanderblftthendl.  Das  durch  Destination  und  Cohobation  von  Wasser 
fiber  die  Bluthen  von  Sambuau  nigra  erhaltene  Oel;  nach  Pagans  tech  er^)  diinn- 
flossig;  nach  Ellas  on  krystallinisch  von  Wachsoonsistenz,  leiohter  als  Wasser,  in 
abeolutem  Weingeist  und  Aether  leicht  15slich.  —  1000  Thle.  Blfithen  geben  etwa 
3Thle.  Oel.  Naoh  Miiller^)  geht  helm  Erhitzen  von  frischen  Hollunderblathen  mit 
Wasser  suerst  eine  geringe  Menge  Oel  als  Dampf  nber,  das  erste  w&sserige  Destil- 
lat  ist  gelb,  and  giebt  beim  Ausschntteln  mit  Aether  and  Yerdampfen  desselben 
gelbliche  Krystallbl&ttchen.  Fg, 

HoUandersoliwainzny  F\tngu8  Sambueij  enthftlt  Gummi,  Fett  and  Mycofte^). 

Holxnesity  Hoi  mit  von  Amity  in  Newyork,  in  Nordamerika,  scheinbar  hexa- 
gonal, ortho-  Oder  klinorhombisch  mit  aoP  nahe  120®,  sechsseitigeTafeIn,  zomTheil 
mit  pyramidalen  Flachen,  welche  wie  die  verticalen  horizontal  gestreift  sind,  gewdhn- 
lich  einzelne  Lamelleu  and  blatterige  Aggregate  bildend.  Yollkommen  basisch 
spaltbar,  rSthlichbraon  bis  gelb,  diamantgllnzend  in  metallischen  Glanz  geneigt, 
mehr  oder  weniger  darchscheinend,  optisch  zweiaxig,  sprode,  hat  H.  =  5,0  bis  5,5 
and  spec.  Gew.  =  3,06  bis  3,15.  Tor  dem  LOthrohre  anschmelzbar,  sich  weiss 
brennend  and  andarchdchtig  werdend.  In  SalzsSure  Idslich,  ohne  Gallertbildang. 
Wesentlich  Silicat  von  Thonerde,  Kalkerde  and  Magnesia  mit  etwas  Eisenoxyd, 
Eisenoxydol,  Manganoxydal,  Natron  und  Wasser^).  Kt 

Holmium  nennt  Cleve^)  ein  Metall,  welches  nach  ihm  im  Erbinmoxyd  ent- 
haiten  ist;  nach  Soret^)  ist  es  identisch  mit  Philippiom  von  Delafontaine. 

Holotyp  syn.  Hal  dinger  it. 

Hols.  Damit  bezeichnet  man  die  Stiimme,  Aeste  and  Wurzeln  der  Bftame 
and  gr6B8eren  strauchartigen  Gewfichse.  An  dem  Stamm  and  den  Aesten  bemerkt 
man  von  aussen  nach  innen  folgende  concentrische  Lagen :  Als  ausserste  Hiille 
die  aus  Zellgewebe  bestehende  Binde;  zunftchst  innerhalb  den  Bast,  eine  aus 
Uingeren  and  zftheren  Faserzellen  and  aus  Gefassen  gebildete  Schicht;  dann  folgt 
der  Splint,  das  junggebildete  Holz,  welcher  wie  ein  Bing  das  eigentliche  Holz 
amschliesst  and  noh  von  demselben  durch  eine  hellereFarbe  unterscSieidet,  endlich 
das  reife  Holz;  hat  letzteres  zugleich  eine  donklere  F&rbung  oder  llndet  sich 
in  dessen  Mitte  ein  Holzcylinder  von  ver&nderter  dunklerer  Farbe,  so  wird  jenes 
and  dieses  auch  als  Kernholz  oder  Herz  bezeichnet.  Im  Mittelpunkt  enthalt 
der  Stamm  das  Mark,  ein  ganz  ausZellen  gebildetes  lockeres  Gewebe,  welches  an 
vielen  Stellen  als  Markstrahlen  sich  straUenfbrmig  bis  zur  Binde  erstreokt. 

Das  Gewebe  des  Holzes  ist  urspronghch  gebildet  aus  ZeUen  and  mehr  oder 
weniger  verl&ngerten  Ge&ssen,  deren  Wandungen  aus  Cellulose  bestehen,  and 
welche  in  ihrem  Innem  eine  grosse  Menge  Saft  enthalten;  nach  and  nach 
scheiden  sich  gewisse  in  dem  Safte  gel&ste  Stoffe  in  den  ZeUen  and  Gefilssen  in 
festem  Zustande  aus,  lagern  sich  innen  an  der  Wand  derselben  ah  und  inkrustiren 
dieselben;  zum  Theil  setzen  sich  wohl  auch,  insofern  die  Zellen-  and  Gefllssmem- 
bran  selbst  mit  Saft  getrankt  ist,  Stoffe  in  derselben  ab.  Indem  fortw&hrend  neuer 
fester  Stoff  sich  auf  und  in  der  Membran  ablagert ,  wird  der  Saft  aus  den  Zellen 
and  Gefissen  mehr  und  mehr  verdrangt,  diese  fallen  sich  zuletzt  fast  ganz  mit 
fester  Masse  an,  wei'den  hart  und  unbiegsam  und  stellen  so  den  Zustand  der  voU- 
endeten  Verholzung  dar.  Beim  Wachsen  der  B&ume  findet  folgender  Yorgang 
statt :  Jedes  Jahr  wird  auf  der  innersten  Flache  des  Bastes ,  oder  zwischen  Bast 
und  Splint,  rundum  eine  Lage  von  Gefilssbiindeln  neu  erzeugt,  welche  Splint  bil- 
deu,  wfthrend  der  altere  Splint  allmlUig  sich  verdichtet  und  in  eigentliches  Holz 
omwandelt.  Diese  Zunahme  der  Holzmasse  erfolgt  in  unserem  Klima  nicht  gleich- 
m&ssig,  sondem  wird  durch  den  Winter  unterbrochen,  wodurch  sichtbare  ring- 
f5rmige  und  concentrische  Lagen  entstehen,  die  man  mit  dem  Namen  Jahre 
oder  Jahresringe  bezeichnet,  und  deren  scharfe  Abgrenzung  meist  dadurch 
besonders  hervortritt,  dass  der  innere  Umfang  eines  jeden  Binges  poroser  oder 
auch  anders  gef&rbt  ist  als  der  fiussere.  Je  langsamer  daher  eine  Holzart 
wachst,  z.  B.  auf  eifiem  hohen  dem  Wetter  ausgesetzten  Standorte,  um  so  dichter 
lagern  sich  die  Jahresringe  zusammen  und  bilden  einen  geschlossenen  Holzk5rper. 

*)  Rep.  Phirm.  75,  S.  35.  —  *)  Arch.  Pharm.  45,  S.  153.  —  ^  Stickel,  Arch. 
Pharm.  [2]  tl9y  S.  242.  —  ^)  Richardson,  J.  pr.  Chem.  14,  S.  38;  Clemson, 
SUI.  Am.  J.  <34,  p.  171;  Brush,  Ebend.  [2]  18,  p.  407;  Plattner,  Breith.  Handb.  d. 
Min.  2,  8.  .S85.  —  ^)  Compt.  rend.  89,  p.  478.  —  ^)  Ebend.  89,  p.  521. 
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So  zfthlt  Fichtenholz  des  bayerischen  Waldes  von  3000  bis  4000  Fuss  H5he,  welches 
zvL  Geigendeckeln  verarbeitet  wird,  auf  2,5  cm  30  bis  40,  Fichtenholz  aus  der  Ebene 
von  Miincheu  nor  5  bis  8  JahresriBge.  Da  bei  Baumen  der  Xropen  ein  BtiUstand 
des  Wachsthums  beinahe  gar  nicht  eintritt,  so  erkl&rt  es  sichi  dass  bei  diesen 
Jahresringe  entweder  gar  nicht  oder  nur  undeuUich  za  erkennen  aind. 

Die  Holzarten  sind  in  Ihren  physikalischen  Eigenschaften  weaenUich 
versohieden;  sie  sind  nicht  allein  in  ihrem  Aeussem  —  unter  sich  verglichen  — 
mit  abweichenden  Eigenschaften  begabt,  sondem  aach  Hdlzer  von  St&mmen  ein 
and  derselben  botanischen  Species  zeigen  auflUlende,  nicht  onbedeutende  Yer- 
schiedenheiten ,  die  dorch  wechsehide  Einfltisse  des  Standortes,  des  Klimas,  des 
Alters  bedingt  sind.  Was  die  Far  be  betrifft,  so  ist  im  Allgemeinen  dieselbe  bei 
uuseren  einheimischen  Holzarten  meist  heller,  vom  Weisslichen  bis  in  das  Brfton- 
liche  spielend,  wfthrend  hingegen  die  H51zer  der  Tropen  yiel  st&rker  ausgeprftgte 
Farben  besitzen.  In  ein  and  derselben  Holzmasse  selbst  sind  die  ftrbenden  Stoffe 
h&ofig  ungleich  abgelagert,  so  dass  meist  bei  der  Bearbeitang  derHolzer  die  mebr 
Oder  minder  grosse  Axdiftofimg  hervertritt  and  die  sogenannten  Hasem,  Wolken, 
Streifen,  Flecken,  Adem,  Flammen  etc.  darbietet,  weldie  meist  ols  eine  Sch5nheit 
des  Holzes  geschktzt  werden.  Der  Kern  des  Holzes  ist  gewdhnlich  dankler  als  das 
aassere  Holz  and  der  Splint;  Holz  von  alten  B&tmien  ist  dankler  als  von  jungen 
derselben  Art;  einige  Zeit  nach  der  F&llnng  des  Stammes  wird  die  Farbe  dankler 
als  sie  arspiiinglich  war,  man  sagt:  das  Holz  dankelt  nach.  Hinsichtlich  ihrer 
Harte  anterscheidet  man  in'der  Praxis  harte,  halbharte  and  weiche 
Hdlzer,  weiche  Eintheilong  insofern  anbestimmt  and  wiUkiirlich  ist,  als  zwischen 
den  di^ai  Elassen  keine  scharfen  Ghrenzlinien  festzosetzen  sind  and  die  Holzarten 
im  Granzen  anz&hlige  Abstafangen  der  Harte  darbieten.  Za  den  hart  en  rechnet 
man  das  Holz  der  Eiche,  Ulme,  Both-  imd  WeissbachJ,  des  Bachs-,  Bim-,  Pflaa- 
men-  and  Kastanienbaomes;  za  den  halbharten  das  Eschen-,  Ahom-,  Akazien*, 
Birken-,  Erlen-,  Lerchen-  and  Kiefbmholz;  za  den  weichen  das  Holz  der  Fichte, 
Tanne,  Linde,  Pappel,  Weide  etc.  Die  hfirtesten  Holzer  finden  sich  onter  den  in 
den  Tropen  gewachsenen  and  dankle  Farbe  ist  in  der  Begel  mit  grOsserer  H&rte, 
sowie  sehr  helle  Farbe  mit  geringerer  H&rte  verbanden.  Die  H&rte  der  Hdlzer 
steht  mit  deren  Dichtigkeit  in  innigem  Zosammenhang,  daher  in  der  Begel  die 
sehr  harten  Hdlzer  aach  ein  hdheres  specif.  Gewicht  haben.  Die  verschiedenen 
Angaben  dber  das  specifische  Gewicht  der  Hdlzer  stimmen  nicht  aberein, 
was  nicht  uberraschen  kann;  dasselbe  ist  zosammengesetzt  aas  der  festen  Holz- 
masse, dem  darin  beflndlichen  Wasser  and  der  eingeschlossenen  Laft,  and  diese 
sind  in  den  Hdlzem  in  verschiedenen  Gewichtsverh&ItnisseQ  enthalten.  An  and 
f&r  sich  ist  die  Holzmasse,  aach  bei  den  leichtesten  Hdlzem,  wenn  darch  Baspeln 
and  Aastrocknen  frei  von  Laft  and  Feachtigkeit ,  spedfisch  schwerer  als  Wasser. 
Bamford  ^)  fand  das  specif.  Gewicht  for  £i<^en*  and  Bachenholz  in  ganzen  Stticken 
1,53,  for  Birken-  and  Pappelholz  1,48  and  far  Tannen-  and  Ahomholz  1,46.  Be- 
trachtet  man  dagegen  die  verschiedenen  Hdlzer  in  f^ischem  Zastande,  so  findet  man 
das  specif.  Gewicht  derselben  oft  geringer  and  sehr  verschieden,  je  nachdem  die 
Hdlzer  mehr  oder  weniger  pords  xmd  mehr  oder  weniger  trocken  sind.  Nar  bei 
den  dichtesten  ist  dasrolbe  so  gross,  dass  sie  in  Wasser  za  Boden  sinken,  was 
jedoch  bei  alien  erfolgt,  wenn  das  Wasser  sie  voUst&ndig  darchdringt  and  alle 
Laft  aas  ihnen  verdrftngt.  Das  specif.  Gewicht  ist  iibrigens  nicht  bloss  bei  ver- 
schiedenen Hdlzem  sehr  angleich,  sondem  aach  bei  einer  and  derselben  Holzart 
zeigen  sich  darin  betrfichtliche  Abweichangen,  indem  das  Klima  and  der  Standort 
der  B&ame  sowie  ihr  Alter  aaf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Einflass  haben,  weshalb 
das  Kemholz  immer  speciflsch  schwerer  ist  wie  der  Splint.  Welcheu  Einflass 
Waohsthom  and  Gefage  aaf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  haben,  beweisen  Kdrd- 
linger's^)  Beobachtxmgen.    Nach  Demselben  besass 

Bachenholz  von  40  Jahrringen  aaf  2,5  cm  .   .   .    0,770  spec.  Gew. 

i»  n       13  n  B  n  •     •     •      0,677        „  „ 

»  l»  *0  „  „  „  .         .         ,  0,412  „  g 

»  n         ^  / 2  n  »  ^  .    .     .     0,368        „  „ 

■ 

Holz:  1)  Schweigg.  N.  J.  f.  Chem.  u.  Pharm.  8,  S.  168.  —  ^)  Nordlinger,  Die 
techn.  Eigenschaften  d.  Holzer.  Stuttgart  1860.  —  «)  J.  pr.  Chem.  j?,  S.207;  Karmarsch, 
Handb.  d.  mechan.  Technologie.  —  ^)Maspratt,  Chemie  etc..  deatsch  v.  Kerl  a.  Stoh- 
mann,  S.Aufl.  5,  S.886.  -^  »)  J.  pr.  Chem.  17,  S.  65.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  166,  S.224. 
—  n  J.  pr.  Chem.  7,  S.  35.  —  «)  Polyt.  Centralbl.  1874,  S.  855.  —  »)  Ann.  ch.  phys. 
[3]  59,  p.  291 ;  Dingl.  pol.  J.  i^9,  ,S.  42.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  22,  S.  160.  —  ")  Ann. 
ch.  phys.  [8]  10,  p.  156 ;  Compt.  rend.  24,  p.  275,  422.  —  »^  Ann.  Ch.  Pharm.  46, 
S.  97.  —  3S)  Ebend.  50,  S.  407.  —  W)  Ebend.  1^,  S.  116.    —    «)  Ebend.  17,  S.  139; 


Holz. 


679 


Eb  lasst  sich  daher  fQr  das  specif.  Oewicht  einer  bestinimten  Holcart  nioht 
eine  allgymftin  giiltige  Zahl^  sondem  nnr  annHhernd  eine  hOchste  and  eine  nie- 
drigste  Orenze  augeben,  zwischen  denen  das  specif.  Ghewicht  der  betre£Fendeii  Holz- 
art  gewdhnlioh  liegt,  and  die  zum  Theil  weiter  auseinander  liegen,  wie  die  specif. 
Gewicihte  zweier  yerschiedenen  Holzarten.  Solohe  Grenzwerthe  sind  nach  Beob- 
aohtangeii  vonKarmarscb^  fiir  die  gebr&achlichsten  Holzarten  in  nachstehender 
Tabelle  zusammengestellt : 


^v 

Spe  cifisch 

es    Gewicht 

Durchschnitts- 

Name  n 
der 

Im  friflchen  Znstande 

Nach  dem  Trocknen 

gewicht  eines 
Cubikmeters 

Holxarten 

trockn.  Holzes 

mM^0S^wnM  V^*M 

Geringst. 

Hochstes 

Darch- 

Creringst. 

Hochstes 

Durch- 

in  kg 

Gewicht 

Gewicht 

Bchnitt 

Gewicht 

Gewicht 

schnitt 

Aliorn  •   .   .   . 

0,843 

0,944 

0,893 

0,612 

0,750 

0,681 

728 

Apfelbaom  .    . 

0,960 

1,137 

1,048 

0,674 

0,793 

0,733 

777 

Birke    .... 

0,851 

0,987 

0,919 

0,591 

0,738 

0,664 

712 

Bnche  (Both-) 

0,852 

1,109 

0,980 

0,590 

0,852 

0,721 

728 

Eiche    .... 

0,885 

1,062 

0,973 

0,650 

0,920 

0,785 

841 

Erie 

0,800 

0,994 

0,901 

0,423 

0,680 

0,551 

583 

Esche   .... 

0,778 

0,927 

0,852 

0,540 

0,845 

0,692 

744 

Fichte    (Both- 

tanne)  .   .   . 

0,794 

0,993 

0,893 

0,376 

0,481 

0,428 

453 

F5hre  (Kiefer) 

0,811 

1,005 

0,908 

0,463 

0,763 

0,613 

647 

Kirschbaom    . 

0,928 

0,928 

0,928 

0,577 

0,715 

0,646 

696 

Lfirche     .   .   . 

0,694 

0,924 

0,809 

0,473 

0,565 

0,519 

'  550 

liinde   .... 

0,710 

0,878 

0,794 

0,439 

0,604 

0,522 

550 

Pappel     .   .   . 

0,758 

0,956 

0,857 

0,353 

0,591 

0,472 

502 

Tanne  (Weiss- 

tanne    .   .   . 

0,894 

0,894 

0,894 

0,455 

0,746 

0,600 

647 

Ubne    .... 

0,878 

0,941 

0,909 

0,568 

0,671 

0,619 

664 

Weide  .... 

0,715 

0,855 

0,785 

0,392 

0,530 

0,461 

485 

Weissbache 

(Hainbuche) 

0,939 

1,137 

1,038 

0,590 

0,728 

0,759 

809 

Untersnchongen  iiber  das  specif.  Gewicht  von  Holzem  sind  uoch  ansgeftlhrt 
worden  von  Brisson,  Marcus  Bnll,  Werneck,  Mnschenbrock^),  Hartig'), 
Winkler'i)  und  Mader«). 

Ansser  der  Farbe,  der  Hftrte  und  dem  specif.  Gewicht  sind  noch  anderephy- 
siKhe  Eigenschaften  der  Hblzer  von  Wichtigkeit,  wie  z.  B.  Festigkeit,  Spaltbar- 
keit,  Biegsamkeit,  Elasticii&t  etc. ;  hinsichtUch  dieser  Eigenschaften  verweisen  wir, 
da  sie  nnr  anf  die  mechanische  Yerarbeitung  des  Holzes  Bezng  haben,  auf :  Kar- 
marsch,  Handb.  d.  mechan.  Technologic. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  des  Holzes  anlangt,  so  besteht 
dieselbe  zunftchst  aus  der  festen  Holzmasse  und  dem  Bafte.  Erstere  wird 
gebildet  durch  die  nrsprnngliche  Zellen-  und  Gef&ssmembran  und  durch  die  Sto£^, 
welche  sich  spater  auf  und  in  derselben  ablagerten  und  dadurch  die  Yerholzung 
bewirkten.  Der  Baft  besteht  aus  Wasser,  welches  yerschiedene  organisohe  und 
unorganische  8to£fe  aufgelbst  enth&lt;  letztere  bleiben  beim  Yerbrennen  des  Holzes 
zuriick  als  Holzasche.  Auch  kann  das  frische  und  lufttrockne  Holz  angesehen 
werden  als  bestehend  aus  Wasser,  unorganischen  und  organischen  Stoffen,  welche 
beide  letzteren  theils  der  festen  Holzmasse,  theils  dem  Bafbe  angehoren. 


J.  pr.  Chem.  8,  S.  321.  —  ^^  Dingl.  pol.  J.  9i,  S.  372.  —  ^^  Compt.  rend.  8,  p.  51 ; 
48,  p.  210;  J.  pr.  Chem.  16,  S.  436.  —  ^^)  Chem.  Centr.  1857,  S.  321;  Jahresber.  d. 
Ch«m.  1857,  S.  491.  ^  ^^)  Compt.  rend.  48,  p.  202,  862;  Jahresher.  d.  Chem.  1859, 
S.  537.  —  ^)  Compt.  rend.  €6,  p.  456;  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  282;  Chem.  Centr. 
1868,  8.  615.  --  ^1)  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S,  1 ;  Suppl.  5,  S.  223.  —  ^)  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  6.  476 ;  Jahresher.  d.  Chem.  1875,  S.  785.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  19, 
S.  146.  —  «•)  J.  pr.  Chem.  42,  S.  25;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  387.  —  **)  SchUffer, 
Sftmmtliche  Papierversache.  6  Thle.  in  einem  Bande.  Regensburg  1772.  —  ^^)  Ding], 
po).  J.   154,  S.  362;   164,  S.  270;  214,   S.  1.     —    ^^  Mnspratt,   Chem.,   techn.  etc. 
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DerWassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  ge&llten  Holzes  ist  venchieden 
und  hangt  von  mehreren  Umst&nden  ab;  er  variirt  bei  ein  and  demselben  Hoize 
nach  dem  Alter  und  der  Dicbtigkeit  and  nimmt  mit  Zanahme  derselben  ab ;  daher 
entb&lt  das  KemhobE  weniger  Wasser  als  der  Splint;  er  ist  femer  bei  den  ver- 
scbiedenen  botanischen  Arten  eehr  angleich  and  ist  im  AUgemeinen  bei  den 
weichen  H51zem  grdraer  wie  bei  den  harten;  naoh  Bcb abler  and  Hartig^  ent- 
balten  100  Thle.  frisch  gefSUtes  Holz  an  Wasser: 


Schwarzpappel  {Popuius  nigra)    .   .51,8 

Baamweide  (Pop.  cUba) 50,6 

liftrche  {Pimis  larix) 4«,6 

Ital.  Pappel  (Populus  italica)      .    .  48,2 

liinde  (TUia  europata) 47,1 

BothtsMine  {Pin,  Picett  dur.)    .    .    .  45,2 

Ulme  {Ulfmts  campestria) 44,5 

Erie  (Behil.  alnus) 41,6 

Kiefer  (F^us  sylveatrU) 39,7 


Rothbache  (Fagus  ^Ivaiica)    .    .    .  39,7 

Bosskastanie  (Aescul.  hyppocastanum)  38,2 

Weisstanne  (Pinus  Abies  dkir,)    .    .  37,1 

Eiche  iQuercus  pedunaUata)     .    .    .  35,4 

Birke  (Betula  aU}a) 30.8 

Esche  (IVaxinus  exceisior)  j .    .    .    .  28,7 

Ahom  (Acer  pseudopUaanum)  .    .    .  27, 0 

Saalweide  {SaUx  eaprea)     ....  26,0 

Hainbache  (Carpinus  betulus)  ...  18,6 


Der  Wassergehalt  der  Holzer  ist  selbstverstftndlich  aach  wechselnd  nacb  der 
Jabreszeit,  er  ist  im  Friihjahr  and  Sonuner  grdsser  als  im  Sp&therbst  and  im 
Winter,  weswegen  die  letzteren  Jahreszeiten  am  passendsten  sind  zam  F&Ilen  von 
Brenn-  und  Natzbolz.  Scbiibler  and  Neuffer^  fanden  z.B.  imHolze  der  Tanne 
andder  Esebe  im  Janaar  beziebungsweise  52,7  and  28,8,  im  April  dagegen  61,0  unrl 
36,0  Froc.  Wasser.  Wenn  das  frisch  gef&Ute  Holz  vor  Begen  geschatzt  l&ngere 
Zeit  an  der  Luft  liegt,  so  giebt  es  an  letztere  so  viel  Wasser  ab,  bis  es  sicb  mit 
dem  Wassergehalte  der  Laft  ins  Gleicbgewicbt  gesetzt  bat,  es  wird  lafttrocken  ; 
ein  Theil  des  Wassers  wird  bartnackig  ztirackgebalten  and  kann  nar  darcb  stiir- 
kere  ErwHrmang  weggebracht  werden.  Dicbte  harte  Holzarten  trocknen  dabei 
unter  gleichen  Umst&[iden  langsamer  als  weicbe  lockere,  ganze  Stamme  langsamer 
als  gesobnittenes  and  gespaltenes  Holz.  Der  Wassergehalt  des  lafttrocknen  Holzes 
ist  kein  constanter,  sondem  er  wecbselt  nacb  dem  Feachtigkeitsgeb^te  der  Loft, 
der  es  aasgesetzt  war;  er  scbwankt  zwiscben  15  and  25  Proc.,  betrHgt  daher  im 
Mittel  20  Proc.;  es  kann  daher  das  lafttrockne  oder  darch  Warme  getrocknete Holz 
wieder  eine  grSssere  Menge  Wasser  anziehen,  wenn  es  feachter  Laft  aasgesetzt 
wird.  Darch  das  Aastrocknen  tritt  eine  Yolamvermlnderang  des  Holzes  ein  — 
Schwinden^;  diese  ist  in  der  Lftngenrichtang  nar  anbedeatend,  dagegen  welt 
Bt&rker  in  der  Quere ;  darch  Wiederaa&ahme  von  Wasser  dehnt  sich  das  getrocknete 
Holz  aas  —  es  qaillt  aaf.     Die  anorganischen  Bestandtheile   des  Holzes, 

Bearbeitet  von  Kerl  and  Stohmann.  3.  Aufl.  5,  S.  809  ff.  —  ^)  Dingl.  pol.  J. 
164y  S.  464.  —  ««)  Wiirtemb.  Gew.-Bl.  1864,  S.  100;  Dingl  pol.  J.  172,  S.  238.  — 
»»)  Bull,  de  la  soc.  ind.  de  Mulhouse  40,  p.  66 ;  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  553.  —  «*)  Dingl. 
pol.  J.  185,  S.  313.  —  s^)  Compt.  rend.  64,  p.  1167;  Dingl.  pol.  J.  185,  S.  308.  — 
»)  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  256.  —  ^)  Ebend.  171,  S.  196.  —  »*)  Ebend.  206,  S.  235 ; 
204,  S.  342.  —  W)  Ebend.  20^,  S.  316.  —  »«)  Ebend.  204,  S.  341 ;  219,  S.  367.  — 
3^  Ebend.  199,  S.  431.  —  ««)  Poiyt.  Ccntralbl.  1872,  S.  1098.  1100.  —  8»)  Dt.  Ind.-Ztg. 
1872,  S.  194.  —  *0)  Bull.  soc.  chim.  1874.  21,  p.  572.  —    "}  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  87. 

—  ^)  Dt.  chcm.  GcR.  1873,  S.  1206;  Wagn.  tcchn.  Jahresber.  1873,  S.  848.  —  *3)  Bull. 
soc.  chim.  1873.  20,  p.  235;  Wagn.  techn.  Jahresber.  1873,  S.  847.  —  **)  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  1561;  Wagn.  techn.  Jahresber.  1873,  S.  848.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1875, 
S.  781;    Wagn.  techn.  Jahresber.  1875,  S.  1018.    — •    *^  Dingl.  pol.  J.  220,  S.  479,  564. 

—  *'0  Bull.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  148;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  972.  —  *»)  Dt.  Ind,- 
Ztje.  1876,  S.  387.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  174,  S.  55;  176,  S.  482.  —  ^)  Bull  soc.  chim. 
[2]  4,  p.  410;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  851.  —  ")  Meyer,  Chem.  Technol.  d.  Holzes 
als  Baumaterial.  Braunschweig,  Vieweg  1872.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  189,  S.  456.  — 
«*»)  Ebend.  167,  S.  312;  181,  S.  43.  —  ^)  Polyt.  Centralbl.  1857,  S.  479;  Wagn.  techn. 
Jahresber.  1857,  S.  445.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  189,  S.  184.  —  ^  Dt.  chem.  Ges.  1875, 
vS.  783.  —  W)  Dingl.  pol.  J.  78,  S.  492.  —  »)  Polyt.  Centralbl.  1861,  S.  1150.  — 
^^)  Bayer.  Kunst-  u.  Gew.-Bl.  1838,  S.  562,  585;  1839,  S.  307.  —  ^)  Wagn.  techn.  Jahresber. 
1864,  S.  623.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  154,  S.  448.  —  «»)  p^jyt,  Centralbl.  1872,  S.  665.  — 
«»)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  546.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  164,  S.  391.  —  •*)  Bayer.  Kunst- 
u.  Gew.-Bl.  1844,  S.  29.  -  <*«)  Dingl.  pol.  J.  ^0^,S.390.  —  «7)  w^gn.  techn.  Jahresber. 
1.876,  S.  1090.  —  «8)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  78.  —  «»»)  Ebend.  160,  S.  48.  —  «8b)  Ebend. 
163,  S.  306.  —  Wc)  Dt.  Ind.-Ztg.  1866,  S.  258.  —  68d)  Dingl.  pol.  J.  215,  S.  287.  — 
•»)  Ebend.  202,  S.  176.  —  7°)  Lond.  Ausstell.-Bcr.  Berlin  1852.  1,  S.  416.  —  '^)  J.  pr. 
Chem.  71,  S.  385;  Dingl.  pol.  J.  145,  S.  21.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  123,  S.  117.  — 
^^)  Dessen  System  d.  Metollurgie  3,  S.  34. 
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die  entweder  im  Safte  gel58t  sind  oder  in  fester  Form  in  der  Holzmasse  abgelagert 
flich  finden,  kennen  wir  hauptsachlich  nor  in  dem  Zustande,  in  welchem  ^ese 
Stoffe  beim  Einftschem  oder  Verbrennen  des  Holses  als  A  ache  znrnckbleiben. 
Unier  den  Aschenbestandtheilen  des  Holzes,  die  vom  Boden  herrnhren,  finden  wir 
Kali,  Natron,  Kalk,  Magoesia,  Eisenoxyd,  Manganoxydnl,  KieselB&ure,  Schwefel- 
saiire,  Phosphors&ore,  Kohlens&nre,  Chlor.  Wie  diese  Stoffe  unter  sich  im  lebenden 
Holze  verbnnden  sind,  dariiber  wissen  wir  noch  sehr  wenig  (s.  Asche  organ. 
K  or  per  Bd.  I,  8.804).  Die  Menge  der  Asche  ist  bei  den  verschiedenen  Holzarten 
sehr  verachieden;  sie  sehwankt  zwisohen  0,2  and  5  Proc.  und  betrftgt  im  Mittel 
2  Proc;  im  AUgemeinen  euthalten  die  Nadelhdlzer  weniger  Asche  als  die  Laab- 
bdizer.  Ein  und  dasselbe  Holz,  anf  verschiedenem  Standponkte  gewachsen ,  giebt 
wechselnde  Mengeu  von  Asche,  ebenso  enthalten  die  verschiedenen  Theile  dessel- 
ben  Baomes  sehr  nngleiche  Mengen,  sie  ist  beim  alten  Stamme  am  kleinsten, 
grOBser  in  jongen  St&mmen,  noch  grosser  in  den  Zweigen  and  in  der  Rinde,  wie 
die  Yersuche  von  Saussnre  and  Yiolette')  ergeben  habeA.  Baussure  erhielt 
beim  Eichenbaam 

von  100  Thin,  geschalter  jonger  Zweige  .    0,4  Thle.  Asche 

,     100     „       ihrei*  Binde 6,0     „  „ 

,100     „       eines  Eioh^ttistammes  ...    0,2     „         „ 
.     100     .       seiner  Binde 6,0     .         „ 


Untersachnngen  tiber  die  Zasammense^zaog  der  Asche  von  Holzem  sind  aas- 
gefahrt  worden  von  Berthier i*^),  Karsten^),  Chevandier "),  Hertwig**), 
Bodinger^'),  Henneberg*),  Bossier"),  Witting,  Heyer  and  Yonhansen 
a.  8.  w.;  in  der  Tabelle  anf  S.  682  sind  einige  dieser  Analysen  zasammengestellt. 

Die  elementare  Znsammensetzang  der  organischen  Hasse  des 
Holzes,  d.  h.  des  Gemenges  von  fester  Holzsnbstanz  and  organischen  Bafbbestand- 
theilen,  wie  es  nach  dem  vollst&ndigen  darch  W&rme  bewirkten  Austrocknen  des 
Holzes  zariiokbleibt,  ist  von  Schddler  and  Petersen  ^'^),  Gay-Lassac  and 
Thenard,  Proat,  Payea,  Chevandier ^')  etc.  ermittelt;  da  diese  Analysen 
namentlich  fiir  die  Werthbeartheilang  des  Holzes  als  Brennstoff  von  Interesse  sind, 
so  lassen  wir  die  Besaltate  derselben,  aaf  aschenfreies  Holz  berechnet,  hier  folgen : 


. 

Bestandtheile  in  100  Thhi. 

Kamen  der  Holzart 

d  -_  __  ^    —A.  —  ^t* 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Raaerston 
a.  Stickstoff 

Ahom  ^*)  (Acer  campettre)  .    . 

49,80 

6,31 

43,89 

Birke  i^>  {Betuia  alba)  .... 

48,60 

6,37 

45,02 

• 

50,61 

6,23 

43,16 

Buche,  Both-  (Fag.  s^lvaiica) 

49,43 

6,07 

44,50 

49,89 

6,07 

44,04 

49,25 

6,40 

44,65 

Bache,  Weiss-  [Carpinus  betul.) 

48,53 

6,30 

45,17 

49,48 

6,08 

44,44 

Eiche  (Quercus  Robur)     .    .    . 

50,64 

6,03 

43,33 

49,43 

6,07 

44,50 

50,00 

6,20 

43,80 

Erie  (Behda  alnus) 

48,96 

5,98 

45,06 

49.19 

6,22 

44,59 

Fichte  (PiHus  t^lvettrU)  .    .    . 

51,59 

6,11 

42,30 

49,94 

6,25 

43,81 

Kiefer  {Pmus  picea)     .... 

49,59 

6,38 

44,02 

Larche  (Pinus  Larix)  .... 

50,11 

6,31 

43,58 

Linde  {Tilia  europaea)     .    .    . 

49,41 

6,86 

43,73 

Pappel  (Papula  nigra)  .... 
Pappel,  Zitter-  (Pop.  tremula) 

49,70 

6,31 

43,99 

50,31 

6,32 

43,37 

47,00 

5,80 

47,20 

Tanne  (Pmus  Abies)    .... 

51,71 

6,11 

42,18 

49,95 

6,41 

43,65 

Ulme  (Ulmus  campestris)      .    . 

50,19 

6,43 

43,39 

Weide  (Saiix  fragilis)  .... 

48,41 

6,36 

44,80 

51,75 

6,19 

42,06 

• 
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Die  von  venchiedenen  Fonoheni  und  mit  den  venchiedenartigBten  HQlaem 
angeetellten  quantitativen  Analysen  ergaben  das  Betnltat,  dass  die  venchiedenen 
Holiarten  in  der  ZasammenBetznng  Sirer  organischen  Masse  nnr  wenig  von  ein- 
ander  abweichen,  nnd  nahesa  dieselbe  ZusammenoetKang  haben;  tener  leigen 
^  dieselben ,  dass  die  HOlzer  mehr  Kofalenstoff  nnd  weniger  Sauerstoff  wie  die  reine 
*  CeUulose  enthalten,  dagegen  betr&gt  in  denselben  der  Wasserstoff  mehr  wie  nfithig 
urn  mit  dem  vorhandenen  Sanerstoif  Wasser  zn  bilden.  Diese  Unterschiede  zwi- 
Bchen  der  Oellolose  und  dem  Holze  rohren  von  den  beigemengten  kohlei»«  und 
wasserstoflMchen  Baftbestandtheilen  her.  Zu  bemerken  ist  nooh,  dass  ^nter  den 
Saftbesiandtheilen  der  B&ume  sich  auch  stiokstoffhaltige  befinden,  dass  die  H^Vlxer 
demnaoh  auch  Btiokstoff  enthalten.  Ohevandier^^  fiuid  an  Stiokstoff  im  Mini- 
mum 0,81  (bei  Fichtenholz)  und  im  Maximum  1,15  Proc.  (bei  Eiohenholz).  Im  Mittel 
kann  man  demnach  die  ohemische  Zusammensetzung  des  Holzes  annehmen: 

^^r  ^:^''  '^  ^«  ^"- 

Trocken  und  aschenfrei 50  6  44  —  — 

^  „     aschenhaltig 49,5  6  43,5  1  — 

Lufttrocken  und  aschenhaltig  .    .    .  39,6  4,8  34,8  0,8  20 

IHe  n&hereu  organischen  Bestandtheile  des  Holzes  theilen  sich  in 
solche,  die  in  dem  Safte  geldst  sind  und  durch  Wasser  aus  dem  Holze  ausgezogen 
-werden,  und  in  solche,  die  in  Wasser  unldslich  sind  und  die  eigentliche  feste  Holz- 
masse  bilden.  Erstere  sind  sehr  mannig&ch  und  kommen  aUgemeiner  vor,  wie 
Oummi,  Pflanzeneiweiss  etc.,  oder  sie  finden  sich  nur  in  gewissen  botanischen 
Arten,  wie  z.  B.  Gerbs&ure,  Farbstoff,  Harze  etc.  Die  feste  Holzmasse  wird 
bei  alien  H51zem  zunachst  aus  der  Cellulose,  den  Wandungen  der  Zellen  und  Qe- 
fisse  gebildet;  ausserdem  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  Holzk5rpers  nooh 
andere  organische  Btoffe,  welche  sich  in  und  auf  die  Zell-  und  Gfefiissmembran 
ablagem,  wodurch  je  nach  der  Menge  derselben  das  Holz  eine  grOssere  Dichtigkeit 
und  grdssere  Harte  erlangt.  Yon  Payen^^  wurde  die  Bubstanz,  welche  die 
Zellwandungen  verdickt,  als  inkrustirende  Materie,  und  von  F.  Sohulze^B) 
als  Lignin  bezelchnet;  Pay  en  stellte  dieselbe  jedoch  nicht  rein  dar,  er  betrach- 
tet  sie  als  ein  Gemenge  von  vier  versohiedenen  K5rpem,  welche  sich  in  verschie- 
dener  Weise  gegen  die  Ldsungsmittel  verhalten,  und  denen  er  vom  Worte  Lignin 
abgeleitete  Namen  gab.  Turpine  gab  alien  Btoifen,  welche  sich  aus  dem  Zell- 
safte  ausscheiden  und  die  Wfinde  der  Zellen  inkrustiren,  den  Namen  scUrogene. 
Fremy  ^*)  l&ugnet  die  Existenz  inkrustirender  Bubstanzen,  er  nimmt  an,  dass  es 
mehrere  Arten  Holz&ser  giebt,  die  er  Yasoulose,  Paracellulose  und  Fibrose 
nennt,  und  die  sich  gegen  verschiedene  Ldsunffsmittel  verschieden  verhalten 
(s.  Cellulose  Bd. n,  B. 459).  E.  Fremy  u.  Terrell  ^^J  unterscheiden  drei  nfthere  Be- 
standtheile des  Holzgewebes  (Eichenholz),  welche  sich  von  einander  trennen  lassen : 
Holzcutioula,  welche  die  Hautschioht  der  Fasem  und  Zellen  des  Holzes  bildet, 
unl5slich  in  BohwefeUaure  mit  2  Mol.  Wasser,  leicht  UVslich  in  Chlorwasser  und  in 
Balpeters&ure ;  inkrustirende  Bubstanzen,  im  Innem  der  Fasem  und  Zel- 
len, welche  indessen  nicht  als  eine  einzige  Bubstanz  anzusehen  sind,  sondem, 
nachdem  sie  von  den  anderen  K5rpem  getrennt  sind,  aus  drei  Theilen  bestehen, 
nftmlich  einem  in  Wasser  15slichen,  einem  in  Kalilauge  15slichen  Thelle  und  einem 
dritten  K5rper,  der  nach  der  Behandlung  mit  Chlor  in  Kali  Idslich  wird;  sie 
werden  durch  Bchwefelsaure  geschw&rzt  und  15sen  sich  in  Chlorwasser  nicht; 
Cellulose,  die  in  Bchwefelsfture  Idslich,  durch  Chlorwasser  und  Balpeters&ure 
nur  Bohwer  angegriffen  wird.  J.  Erdmaun^^)  versucht  in  einer  Arbeit  liber 
die  Concretionen  der  Bimen  darzuthun,  dass  die  sogenannte  inkrustirende  Materie 
Pa  yen's,  welche  bisher  als  ein  Kdrper  von  unbestimmter  Zusammensetzung  be- 
trachtet  wurde,  als  eine  bestimmte  chemische  Yerbindung  anzusehen  sei;  er 
bezeichnet  die  Bubstanz,  die  in  den  Bimen  durch  Yerdickung  und  Erhftrtung  der 
ZeUwftnde  die  Bildung  von  Concretionen  verursacht,  als  Glucodrupose  CsfHsaO^^, 
welche  sich  durch  Kochen  mit  Balzs&ure  spaltet  unter  Bildung  von  Traubenzucker 
und  einem  unlOslichen  Kdrper,  den  er  Drupose  nennt  (s.  Bd.m,  B.399).  In  einer 
spAteren  Arbeit  uber  die  Constitution  des  Tannenholzes  kommt  Erdmann  zu  dem  Be- 
sultate,  dass  das  mit  verdtbonter  Essigs&ure,  Alkohol  und  Aether  erschdpfte  Holz  von 
Pinus  AbU»  eine  (nach  Abzug  von  etwas  Asche)  der  Formel  CS0H4QO21  entspreohende 
Zusammensetzung  babe;  er  bezeichnet  das  so  gereinigte  Holz  ab  Glucolignose, 
wdlohe  Yerbindung  beim  Kochen  mit  Balzsfture  eine  Bpaltung  erleidet  unter  BUdune 
von  Traubenzucker  und  einem  unldsliohen K5rper, den  erLignose  nennt  F.  B e n  t e '^}, 
der  die  Untersuchungen  von  J.  Erdmann  iiber  die  Constitution  des  Tannenholzes 
wiederholte,  erhielt  Besultate,  wonach  er  bezwelfelt,  dass  die  Glucolignose  ein 
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chemisches  Individuam  eei,  da  tie  Lignose  in  wechielnden  YerbaltnifHen  giebt. 
Tb.  Tbomsen^^  fond  bei  seinen  Untersacbongen  nber  die  Zasammensetzang  des 
Holzes,  dasB  kalte  verdiinnte  Natronlauge  bei  gew5bnlicher  Temperatur  ans  dem 
Holze  der  verscbiedenen  Laubbftume  wecbsebide,  immer  aber  sebr  bedeutende 
Mengen  (8  bis  26  Proc.)  einer  mit  der  Cellulose  isomeren  Sabstanz  ansziebt,  die  ^  ' 
er  Holzgummi  nennt,  obgleich  sie  sicb  in  mehreren  Beziebungen  von  den 
gew5bnlicben  Gnmmisftaren  anterscbeidet  In  den  Nadelbdlzem  feblt  dagegen  das 
Holzgummi  oder  es  tritt  darin  nur  in  verscbwindend  kleiner  Menge  auf.  Er  bait 
das  Holzgummi  fUr  dieselbe  Substanz,  die  Poumar^de  und  Figuier^Sa)  ans 
Pappel-  und  Bucbenbolz  darstellten  und  fiir  „Pectin"  bielten.  Die  Menge  des 
Holzgummis  in  den  Laubbolzem  nimmt  von  der  Peripberie  gegen  die  Axe  des 
Btammes  zu.  Nacb  Tbomsen  bat  das  Holzgummi  die  Formel  G^HiqO^  und  fol- 
gende  Eigenscbaften :  In  kaltem  Wasser  und  Alkobol  Ibst  es  siob  nicbt ;  aber  mit 
einer  geniigenden  Menge  Wasser  gekoobt  giebt  es  eine  L5sung^  die  beim  Erkalten 
stark  opalisirt;  die  L5sung  reagirt  sauer;  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  wird  es 
nicbt  in  Zucker  umgewandelt;  neutral  es  und  basiscbes  Bleiacetat,  Kupfersulfat 
und  Fehling's  Ldsung  geben  damit  Niederscblage ;  Jodtinctur  verslndert  das  Holz- 
gummi nicbt.  Tbomsen  scbliesst  aus  seinen  Yersucben,  dass  das  Holzgummi 
ein  Bestandtiheil  der  sogenannten  inkrustirenden  Substanz  ist,  und  dass  letztere 
kein  bomogener  K5rper  sein  kann.  Aus  den  bisber  vorliegenden  Untersuchungen 
lasst  sicb  &ber  mit  Bestimmtbeit  annebmen,  daes  die  yerbolzende  Substanz  keine 
constante  Zusammensetzung  bat,  sondern  ein  Oemisch  von  mehreren  nocb  nicbt 
nlUier  gekanuten  Kdrpem  ist,  wofur  der  Umstand  spricbt,  dass  der  cbemiscbe 
Cbarakter  derselben  in  yerscbiedenen  H61zem  betrachtlicb  von  einander  abweicbt, 
und  dass,  wenn  man  auf  Holz  nacb  einander  verscbiedene  Ldsungsmittel  wie  Salz- 
15sungen,  verdiinnte  Sfturen,  verdunntes  und  concentrirtes  Ammoniak,  Alkobol, 
concentrirte  Essigsfture  einwirken  l&sst,  man  damit  eine  Beibe  verscbiedener  Stoffe 
in  wecbselnden  Mengen  auszieben  kann. 

Die  Holzfaser  wurde  zuerst  von  Jac.  Cbristian  Sch&ffer  ^*)  1772  aU 
Surrogat  fiir  Lumpen  in  der  Papierfabrikation  in  Yoracblag  gebracbt, 
aber  erst  in  der  neuesten  Zeit  wurde  dieses  tecbniscb  ausgenutzt.  Die  Methodon 
zur  Umwandlung  des  Holzes  in  Papiermasse  lassen  sicb  auf  zwei  Systeme  zuriick- 
fuhren:  das  eine  basirt  auf  einem  einfkcb  mecbaniscben ,  das  andere  auf  einem 
cbemiscben  Processe.  Das  Product  auf  mecbanischem  Wege  erbalten,  bezeichnet 
man  als  Holzstoff,  Holzzeug,  das  auf  cbemiscbem  Wege  erzielte  als  Cellulose 
oder  Lignite  el  lulose.  Yon  den  verscbiedenen  Holzarten  eignen  sicb  besonders 
diejenigen,  welcbe  ein  weniger  dicbtes  Gefdge  haben,  sicb  also  leiobt  in  einen 
fein  zertbeUten  Zustand  iibernibren  lassen,  vor  allem  weicbe  H51zer,  wie  Aspen-, 
Kiefer-,  Ficbten-,  Tannen-,  F5bren-,  Pappel-,  Linden-  und  Birkenbolz. 

Die  Idee,  auf  mecbaniscbem  Wege  durcb  Scbleifen  Holz  in  Papiermasse 
zu  verwandeln,  rubrt  von  F.  G.  Keller  in  Heinicben  (Sacbsen)  ber;  er  vermocbte 
aber  nicbt  seine  Erfindung  praktiscb  auszubilden,  was  erst  mdglicb  wurde,  als  er 
sicb  mit  Y51ker  in  Heidenheim  in  Wiirtemberg  verband,  dessen  Yerfabren  zu 
einer  der  wicbtigsten  Erfindungen  der  Neuzeit  wurde.  YdlkerU^)  Yerfeibren 
bestebt  darin:  Das  entrindete  Holz  wird  der  rauben  Mantelfl&cbe  eines  um  eine 
horizontal  liegende  Axe  rascb  rotirenden  Scbleifsteins  unter  gelindem  Druck  und 
bestandigem  Zufluss  von  Wasser  so  ausgesetzt,  dass  die  L&ngenfosem  des  Holzes 
der  Axe  des  Scbleifsteines  parallel  liegen;  dadurcb  werden  dieFasem  in  unendlich 
kleine  Theile  zerrissen,  die  dann  durcb  Siebwerke  nacb  ibrer  Feinbeit  gesondert 
werden.  Yolker's  Yerfabren  ist  von  Anderen  vielfacb  abgeftndert  und  angeblich 
verbessert  worden  ^%  Der  Holzstoff,  dem  stets  nocb  die  ganze  Menge  der  soge- 
nannten inkrustirenden  Materie  anbangt,  ist  in  Folge  dessen  immer  starr,  un- 
scbmiegsam  und  wenig  verfilzungsf&big ;  er  giebt  daber,  fur  sicb  verarbeitet,  ein 
briichiges  Papier  und  kann  daber  nur  als  Zusatz  zum  Hademftoff  dienen.  Die 
Cellulose  ist  dagegen  von  diesen  Uebelstanden  Arei,  sie  bestebt  aus  weicben  ge- 
scbmeidigen  Fasern  und  kann  daber  ohne  jeglicben  Zusatz  von  Hadem  verarbeitet 
werden.  Die  zablreicben  Metboden,  um  Cellulose  darzustellen ,  grunden  sicb 
darauf,  durcb  Behandlung  mit  losenden  Fliissigkeiten,  namenUicb  Sfturen  oder 
alkalisclien  Laugen,  diejenigen  Stoffe,  welcbe  die  Zellmembran  verdicken  und 
welcbe  dieZellen  unter  einai^er  verkitten,  zu  losen  und  zu  zerstoren,  um  dadurcb 
die  einzelnen  Zellmembranen  zu  isoliren,  die  dann,  ibres  Zusammenbanges  beraubt, 
durcb  ganz  leicbten  Druck  in  eine  breiige  Masse  verwandelt  werden  kdnnen.  Das 
Holz  wird  zuerst  entrindet  und  dann  in  Stiicke  von  etwa  20  mm  L&nge  und  5  bis 
8  mm  Dicke  zerkleinert.  Barne  und  Blondel^^)  lassen  Salpetersaure  auf  vorher 
mit  Wasser  befeuCbtetes  Holz  einwirken,  welches  Yerfabren  aber  nacb  Yersucben 
im  Laboratorium   der  k5nigl.  wiirtembergiscben  Centralstelle  fiir  einen  grossen 
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Betrieb  nicht  ansfolirbar  ist  ^).  Orioli  ^')  schlug  hierzu  Koi^gswasser  vor; 
Bachet  and  Machard^)  wenden  Salzsaure  an,  erhalten  das  Ganze  durch  etn- 
Btrdmenden  Dampf  10  Secunden  lang  im  Sieden,  und  verarbeiten  ausserdem  die 
aame  Fliissigkeit,  die  reichlich  Traubenzucker  enth&lt,  auf  Spiritus;  nach  Payen'^) 
soil  dieses  Yerfabren  gute  Besultate  geben.  Watt  und  Burgess  ^S),  Clark  s^), 
Sinclair**).  Keegan^^),  Ungerer*^,  M6ne"),  Tesai^  du  Motay*®),  Aug. 
Prinz«»),  F.  D.  Blytb  und  G.  A.  Butbby*®)  und  Matthieson*!)  kochen  das 
Holz  mit  Aetznatronlauge  von  verscbiedener  Concentration  und  uuter  mefar  oder 
weniger  bobem  Druck.  Menzies*^)  l&sst  auf  das  zerkleinerte  und  angefeucbtete 
Holz  Cblorgas  wirken,  wftscbt  und  koobt  dann  in  gescblossenen  Cylindem  mit 
einer  scbwacben  alkaliscben  Losung;  Knab**)  ziebt  das  Holz  unter  Hochdruck 
mit  Anunoniak  aus;  Aussedot**)  setzt  Holz  Wasserd&mpfen  aus  mit  oder  obne 
Zusatz  Ton  Losungsmitteln  wie  Alkobol,  Benzol,  Alkalien,  Kalk  etc.  Weldon**^) 
nimmt  eine  Ldsung  von  Aetzkalk  und  Cblorcalcium ;  Mitscberlicb*^)  kocbt  mit 
einer  LOsung  von  schwefligsaurem  Kalk,  Gyps  und  SalzsHure;  Tilgbmdun*^) 
erbitzt  Holz  und  andere  vegetabiliscbe  Fasem  in  verscblossenen  G^f&asen  mit 
wasseriger  scbwefliger  S&ure  und  wenig  Alkali.  Nacb  Feyerabend^  wird  aucb 
eine  Holzatoff-Seife  bereitet  ausTalgseife  oder CocosnussQlseife  und  gemahleuem 
Holze,  welcbe  durcb  die  mecbanische  Beibung  die  leicbte  Abl58ung  des  Scbmutzes 
von  der  Wftscbe  bewirkt.  Holzstoff  kann  aucb  zu  kCinstlicbem  Holz  {bois  durci) 
verwendet  werden,  welches  zuerst  von  La  try  &  Co.  in  Paris  aus  Sagesp&nen  von 
Palisanderholz  mit  Blutalbumin  zu  feineren  Schreinerarbeiten,  Ubrdecorationen  etc. 
bergesteUt  wurde  *^),  Der  Holzstoff  oder  feine  Sagespftne  werden  mit  einer  passenden 
Menge  mit  Wasser  verdunnten  Blutes  vermiscbt  und  bei  50^  bis  60®  getrocknet; 
das  trockne  Pulver  wird  in  Formen  gefUllt  und  mittelst  sehr  krftfbiger  hydrau- 
lischer  Pressen  zusammengepresst,  w&brend  die  Flatten  der  Pressen  mit  Gas  erbitzt 
werden. 

Bemerkenswerth  ist  aucb,  dass  Holz  durcb  lai^res  Injiciren  von  verdtLnnter 
Salzsaure  unter  einem  Druck  von  2  Atmospb&ren  in  die  mit  der  Binde  versebenen 
StftmiAe,  nacbberiges  Auswascben  mit  Wasser  in  derselben  Weise  und  Trockuen 
mittelst  eines  durcbgetriebenen  Luftstromes  von  37®  eine  vorziigUcbe  Plasticit&t 
eriangt,  so  dass  slcb  das  so  bebandelte  Holz  im  feuchten  Zustande  auf  Vio  seines 
ursprunglicben  Vblumens  zusammenpressen  lasst'^). 

Das  gef&llte  Holz  erleidet  unter  dem  Einflusse  von  Luft  und  Feucbtigkeit 
verscbiedene  cbemische  Yeranderungen,  wodurcb  dasselbe  zun&cbst  seine  natiir- 
liebe  Festigkelt  und  den  Zusammenbang  seiner  Fasem  verliert,  weiterbin  wird 
aucb  die  Structur  mebr  und  mebr  undeutlicb,  und  zuletzt  verwandelt  es  sicb  in 
eine  erdsrtige  leicbt  zerreibliche  Masse.  Wenn  aucb  noch  Yieles  liber  die  Art 
und  die  Ursacben  dieser  cbemischen  Yer&nderungen  unaufgekl&rt  ist,  so  woUen 
wir  bier  docb  versucben,  diese  Zersetzungsersobeinungen  begrifflicb  zu  scbeiden 
und  ibrem  Wesen  nacb  festzustellen ,  wobei  wir  in  Betreff  der  obemiscben  Yor- 
g&nge  auf  den  Artikel  ^Humus"  verweisen.  Eine  verhftltnissmftssig  seltene  Er- 
scbeinung  ist  die  weinige  Gftbrung^^)  des  Holzes,  d.  i.  eine  Alkobolg&brung 
seines  Zellsaftes,  der  Zucker  und  in  Zucker  iiberfubrbare  Substanzen  enth^t,  wo- 
bei die  stickstoffbaltigen  IQslicben  organiscben  Stoffe  eine  notbwendige  Nahrung 
der  Hefepilze  bilden ;  dabei  ist  nicbt  ausgeschlossen ,  dass  aucb  eine  Essigbildung 
des  Alkobols  eintritt.  Die  G&hrung  tritt  ein,  wenn  man  fdscb  gef&llte  saftreiche 
Banmstamme  in  der  W&rme  sicb  selbst  iiberl&sst,  obne  dass  ibre  Austrocknung 
rascb  erfolgen  kann,  also  in  gescblossenen  dumpfen  Baumen;  dieselbe  Iftsst  sicb 
leicbt  durcb  den  aufbretenden  weinigen  Gerucb  erkennen,  und  es  gelingt  aucb 
leicbt,  den  Alkobolgebalt  solcber  Holzer  durcb  Destination  seiner  Spftne  mit  Wasser 
nacbzuweisen.  Yiel  h&ufiger  treten  beim  Holz  die  Yeranderungen  auf,  welcbe 
man  als  Yermoderung  und  Faulniss  bezeicbnet,  welcbe  aucb  die  Yerwerth- 
barkeit  des  Holzes  am  meisten  beeintrachtigen.  Bei  der  Yermoderung,Trocken- 
f&ule,  Weissfaule  oder  Yerstocken  nimmt  das  Holz  in  verb&ltnissm&ssig  kur- 
zer  Zeit  eine  belle  beinabe  weisse  Farbe  und  eine  v511ig  zerreibliche  Beschaffen- 
beit  an,  wobei  das  weiss&ule  Holz,  wenn  der  Process  wie  an  warmen  Tagen  rascb 
verlAuft,  eine  auffallende  Pbosphoresceuz  zeigt.  Die  Yermoderung  des  Holzes 
ist  nur  bei  Anwesenbeit  von  Luft  m5glicb  und  ist  ein  Oxydationsprocess  (Yer- 
wesung),  und  erstreckt  sicb  nicbt  allein  auf  die  Saftbestaudtbeile,  sondern  aucb 
auf  die  Holzsubstanz,  daber  das  vermoderte  Holz  cbemisch  wpsentlich  ver&ndert 
ist.  Dieselbe  tritt  am  leichtesten  ein  an  Orten,  welcbe  an  sicb  keineswegs  beson- 
ders  feucht  zu  sein  braucben,  die  indessen  dem  Holze  nicbt  gestatten,  £ejenigen 
Mengen  von  Feucbtigkeit,  welcbe  es  noch  in  sicb  hat,  durch  Yerdunstung  abzu- 
geben,  oder  wo  das  Holz  unter  giinstigen  Warmeverh&ltnissen  einer  h&ufigen  An- 
fenchtung,  obne  dazw^chen  eine  vollige  Austrocknung  zu  erleiden,  unterliegt.   Die 
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Anwetenheit  starker  Basen,  z.  B.  Kalk,  begiinstigt  die  Entstehong  dee  Trocken- 
moders.  Bei  der  Fanlniss,  anch  als  nasse  Fftulniss  von  der  Yermodentng 
(TrockeniSLule)  unterschieden ,  ist  die  Anwesenheit  einer  grdsseren  Menge  Ton 
Wasser  and  eine  anansgesetzte  Befenchtong  einer  der  Haaptbedingnngen,  aiuaer- 
dem  noch  eine  gewisBe  H5he  der  Temperatnr  nnd  ein  gewisser  Geiialt  des  Holzes 
an  eiweissartigen  Stoifen;  fiir  die  Nothwendigkeit  der  letzteren  spricht  wenigstens 
die  Beobachtung,  dass  mit  Waeser  ausgekochte  oder  aaoh  nur  ffut  aosgelaagte 
Holzspftne  in  der  Wftrme  and  bei  Beriibrang  mit  Wasser  nicbt  molen,  aondem 
sich  erst  zersetzen,  nachdem  man  sie  mit  der  darcb  Aaskoohen  der  Holzsp&ne 
erhaltenen  Flassigkeit  iibergossen  bat^  woraof  sie  sicb  in  eine  scbmierige  oder 
wenigstens  leicht  zerreiblicbe  Masse  verwandeln.  Die  Anwesenheit  von  atmo- 
spbSlrischer  Loft  scbeint  bei  der  F&alniss  niobt  nothwendig  za  sein,  wenigstens 
beobacbtet  man  dieselbe  bei  Holz  aacb  aaf  dem  Boden  von  Siimpfen,  tief  in  der 
Erde,  karz  an  Orten,  wo  Ton  einem  erheblichen  Zatritt  von  Saoerstoff  nicht  die 
Bede  sein  kann.  Das  Product  des  Fanlnissprocesses  ist  ein  rdthUch,  brftonlich 
oder  gar  scbwarzlich  ge&rbter  K5rper  von  geringer  Festigkeit,  daber  aach  die 
Bezeiobnang  Botbfiiale.  Beide  Arten  der  Fftobiiss  sind  fibrigens  in  vielen  Fftlien 
nicbt  schaif  za  onterscbeiden  and  finden  aacb  oft,  je  nacb  den  ftosseren  XJmst&n- 
den,  gleicbzeitig  oder  naob  einander  an  demselben  Holzsti&cke  statt.  Bei  der  Fftol- 
niss,  namentlich  bei  der  Trockenfftule  tritt  aacb  sebr  b&ofig  der  sogenannte 
Scbwamm  oder  Holzscbwamm,  verschiedene  Arten  von  Pilzen  oder  Schw&m- 
men,  aaf^  welcber  nan  seinerseits,  da  er  seine  Kahrong  aos  dem  Holze  ziebt,  detsen 
Zerstdnmg  bescbleanigt. 

Ob  diese  PUzbildang  die  Ursacbe  oder  Folge  der  Fftolniss  ist,  daraber  gehen 
die  Ansichten  anseinander.  Fur  die  grdssere  oder  geringere  Daaer  des  Holzes  sind 
gewisse  VerblUtnisse  von  Einflass,  so  z.  B.  die  XJmstfinde,  anter  denen  das  Hobe 
gewacbsen  ist;  in  k&lterem  Klima  gewachsenes  Holz  ist  daaerbafter  als  das  aos 
w&rmeren  Gegenden;  armer  Boden  erzeagt  daaerbafteree  Holz  als  feucliter  and  an 
Pflanzennftbrsto£Fen  reicber;  scbwere  dicbte  H51zer  sind  im  Allgemeinen  haltbarer 
and  der  F&alniss  weniger  zog&nglicb  als  die  leicbten  H51zer,  ebenso  gebt  der  Splint 
viel  scbneller  in  F&tilniss  and  vermoderong  aber  als  das  Kembolz;  aacb  ist  der 
Gehalt  an  gewissen  Bestandtheilen  von  Einflass,  so  maoht  ein  Harzgebalt  der  Ka- 
delbOlzer  das  weniger  dicbte  Holz  derselben  ftasserst  daaerbaft,  indem  der  Terpen- 
tin  das  Eindringen  von  Feacbtigkeit  and  die  Vegetation  niedriger  Organismen  ver- 
hindert;  ebenso  wirkt  der  Gerbstoffgebalt  des  Eicbenbolzes  ganstig,  indem  dadarch 
die  Proteinstoife  anlSelich  werden.  Bei  der  in  neaerer  Zeit  so  massenbalten  Yer- 
wendang  von  Holz,  namentlicb  im  Eisenbabnbaa,  ist  es  daher  in  tecbniscber  wie 
in  national- okonomiscber  Beziebang  von  grosser  Bedeatang,  dem  Holze  darcb  ein 
zweckmftssiges  Yer&hren  eine  grdssere  Daaerbaftigkeit  and  grosse  Widerstands- 
f&higkeit  gegen  F&alniss  and  Yermoderang  za  geben,  d.  b.  das  Holz  za  con- 
serviren.  Far  die  F&alniss  im  Allgemeinen  sind  Feacbtigkeit,  Laft  and  eine 
gewisse  Wftrme  Haaptbedingangen,  and  aasserdem  wird  dieselbe  wesentlich  beg&n- 
stigt  darcb  die  stiekstoffbaltigen  gelOsten  organiscben  BaftbestandtbeUe.  Hieraos 
ergeben  sich  aacb  die  Mittel,  welcbe  zar  Abbaltang  der  trocknen  and  nassen 
F&alniss  mebr  oder  weniger  braacbbar  sind.  Die  zablreicben  Mittel,  die  za  diesem 
Zwecke  in  Yorscblag  gebracbt  warden,  lassen  sich  je  nacb  dem  bei  ibrer  Anwen- 
dung  za  Grande  liegenden  Principe  in  folgende  Abtheilangen  brinjran : 

1.  Conservirnng  des  Holzes  darch  Aastrocknang.  Es  ist  eine  allge- 
meine  Erfahrang,  dass  geh5rig  aasgetrocknetes  Holz  an  einem  trocknen  Orte  sich 
sebr  lange  anver&ndert  h&lt;  es  ist  daher  das  ein&cbste,  Holz  vor  seiner  Yerwen- 
dung  mdglicbst  lufttrocken  werden  zu  lassen  oder  noch  besser  far  gewisse  Zwecke, 
z.  B.  Bai&51zer  etc.,  das  Holz  kiinstlich  in  Ddrr5fen  zu  trocknen,  in  welchen 
das  Holz  direct  von  den  Yerbrennungsgasen  der  Feuerung  umsp^t  wird,  wobei 
selbstverst&ndlich  aacb  die  Bestandtbeile  des  Bauches  als  antiseptisch  wirken. 
Eine  tbeilweise  Aastrocknang  erfolgt  aacb  beim  Ankoblen  des  Holzes,  welches  als 
Stangen  far  Telegraphen  oder  als  Pf&ble  f&r  G^l&nder  in  den  Boden  eingescblagen 
wird,  darcb  welches  YerfEihren  wenigstens  der  Beginn  der  FAulniss  etwas  hinaus- 
gerftokt  wird;  aasserdem  wirkt  hier  aber  noch  mit  die  Tr&nkung  einer  (der  ver- 
kohlten  Schicht  zunacbst  liegenden)  Holzschicht  mit  antiseptiscben  Yerbrennongs- 
producten  and  die  Eigenscbaft  der  Kohle  selbst,  von  aassen  eindringende  fiftulende 
Substanzen  aaf  sich  zu  verdichten  and  bis  zu  einem  gewissen  Sftttigangsgrade 
ansch&dlich  zu  machen.  Uebrigens  haben  sich  in  der  neueren  Zeit  bedeutende 
Autoritftten,  wie  Kdrdlinger,  G.  L.  Hartig  and  Dubamel,  doroh  Yeranehe 
^l^fi^tf  gegen  das  Ankohlen  des  Holzes  auf  das  Allerentschiedenste  ausgesprocben. 
Das  oberfl&^hliche  Yerkoblen  des  Holzes  wird  aacb  in  Frankreich  im  Groesen  zar 
Conservirung  der  ScbiflsbauhSlzer  and  der  Eisenbabnschwellen  angewendet  ^^),  and 
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benntst  man  dort  Apparate  (von  de  Lap  parent.'^')    mit  Lenclitgssgeblfisevor- 
richtang. 

2.  Gonseryirung  dea  Holzes  dnroh  Abschlnss  der  Lnft.  Bas  Au8-> 
trooknen  an  der  Lnft  oder  durch  kiinstliche  Erwftrmnng  ist  nnr  dann  yon  Natzen, 
wenn  das  Holz  bei  seiner  Yerwendong  sich  in  einer  troeknen  Umgebnng  b^ndet; 
ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  muss  das  Holz  mit  einer  UmbtUlnng  yersehen  werden, 
die  das  Eindringen  der  Fenohtigkeit  in  das  Innere  des  Holzes  abh&lt.  In  diesem 
Sinne  wirken  die  Holzanstriche  mit  Lein5l,  LeinGlfimiss,  Oelfarben,  Holz-  tmd 
Steinkohlentheer  etc.  Selbstyerstftndlich  wirkt  ein  solober  Anstricb  aof  feuchtem 
Holze  scbftdlicb,  indem  dadnrch  das  nacbherlge  Austrocknen  des  Holzes  yerhindert 
wird  nnd  die  Fftolniss  innerlicb  nocb  rascber  yor  sich  geht.  Hierher  geb6rt  anch 
das  weniger  yoUkommen  wirkende  Mittel  der  Umhiillung  der  Hfilzer  mit  Lehm, 
indem  H51zer  in  einem  gleichfbrmig  fenchten  Lebmboden  weniger  dem  Verderben 
ansgeseizt  sind  als  in  einem  Sandboden  yon  wechselnder  Feucbtigkeit  oder  in 
einem  Kalkboden. 

3.  Conseryirang  des  Holzes  darcb  Entfernang  der  Baftbestand- 
tbeile.  Da  die  Saftbestandtheile  wesentlicb  die  Fftnlniss  begfbistigen,  so  wnrde 
sis  eines  der  wirksamsten  Mittel  znr  Fftolnissyerhinderung  yorgeschlagen,  dmrcb 
Anslangen  diese  Stoffe  yor  der  Yerwendung  des  Holzes  ans  demselben  zn  entfemen. 
Das  Anslangen  gescbab  anf  yerachiedene  Weise:  entweder  legte  man  das  Holz 
Iftngere  Zeit  in  fliessendes  Wasser,  oder  man  kocbte  es  mit  Wasser,  oder  das  Holz 
wnrde  gedampft.  Das  AuBlangen  in  fliessendem  Wasser  fiUirt  nnr  langsam  nnd 
nnyollkommen  znm  Ziele,  nnd  ebenso  ist  das  Anslangen  durch  Kochen  in  Wasser 
ein  nnyoUkommenes.  Das  Dftmpfen  geschieht  in  einem  mbglichst  dicht  zn  yer- 
schliessenden  Kasten,  in  den  man  tiberhitzten  Wasserdampf  eintreten  litest;  znerst 
wird  die  Lnft  ans  dem  Apparate  nnd  den  Holzporen  yerdrftngt  nnd  dnrch  einen 
Hahn  entweicben  gelassen,  bis  der  gespannte  Dampf  s&mmtliche  Hohlrftnme  erfiUlt. 
Die  bisherigen  Er&bmngen  stimmen  dariiber  ilberein,  dass  dnrch  das  Dftmpfen 
anch  nnr  eine  oberfl&chliche  Auswaschnng  der  betreifenden  Holzstiicke  erreicht 
wird,  daher  diese  Methode  anch  nnr  mehr  eine  sehr  beschrftnkte  Anwendnng 
flndet.  Barlow^)  machte  den  Yorschlag,  Holz  dadnrch  yon  dem  Safte  zu  befreien 
mid  trocken  zn  machen,  dass  man  Lnft  durch  dasselbe  einpresst,  so  dass  sie  den 
Stamm  dnrchdringen  nnd  den  Baft  heranstreiben  soU. 

4.  Gonseryirnng  des  Holzes  dnrch  Imprftgniren.  Die  Stoffe,  die  bier^ 
bei  Yerwendung  finden,  sind  theils  Baize,  besonders  Metallsalze,  oder  empyrenma" 
tische  kreosothaltige  Fliissigkeiten ,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  nnd  der 
Steinkohle  gewonnen  werden;  diese  Stoffe  sind  demnach  solche,  welcbe  in  hohem 
Grade  fftnlnisswidrig  wirken,  Oder  solche,  die,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbestand- 
theilen  yerbinden  c^er  dieselben  in  irgend  einer  Weise  yerftndem,  diese  wider- 
BtandsfiLhiger  gegen  Fftnlniss  machen;  anch  sind  sie  theilweise  dadnrch  yon  giin- 
itigem  Einflnss,  dass  sie  das  Holz  weniger  hygroskopisch  nnd  weniger  leicht  dnrch 
WasMr  durchdringbar  machen.  In  Naohfolgendem  bringen  wir  zunftchst  eine  Zu< 
Bammenstellung  derjenigen  Mittel,  welche  znr  Imprftgnimng  yon  Holz  in  Yorsohlag 
gebracht  wurden,  woranf  wir  dann  eine  Darstellung  der  Imprftgnimngsmetboden 
folgen  lassen.  Die  hanptsftchlicbsten  Stoffe,  welche  zum  Imprl^^niren  empfohlen 
wurden,  sind:  Kochsalz,  Salzsoole  oder  Meerwasser  (Yolmeister  1798,  Perkins 
1806,  Bowden  1815,  Granyille  1837,  Boncherie  1839);  Chlorcalcinm  (Bouche- 
rie);  Borax ^)  (Beer  1868);  unterschwefligsanrer Kalk  gel5st  in  wftsseriger  schwef- 
liger  Sfture^)  (Weatherley  1875);  Alaun;  Eisenyitriol,  holzessigsaures  Eisen 
(Floe ton  1837,  Bethell  1838);  Ghlorzink^^  (Burnett  1838);  holzessigsaures 
ZinkW)  (Schedenl860);  Zinkyitriol;  Kupfenritriol  nnd  Grtknspan  (Margary  1837, 
Boncherie  1839),  oder  eine  Mischnng  yon  Eisen-  nnd  Eupferyitriol  (Earle  1843); 
Quecksilberoblorid  [Dayy  nnd  Knowles  1821,  Kyan  1832**),  nach  Letzterem 
wnrde  dieses  Yerfithren  Kyanisiren  genannt];  Doppelsalz  yon  Qnecksilberchlorid 
und  Ghlorkalium  HgGl^  +  2KG1,  erhalten  durch  Zersetzung  einer  Ldsnng  yon 
Camallit  mit  Quecksilberozyd  ^)  (Wagner.  B.  1864);  basisch-essigsaures  Blei ; 
anenige  Sftnre;  Theerdampf  (Prechtl  1822);  Dftmpfe  yon  Eupion  und  Ereosot 
(Moll  1835);  Holztheer5le  (Flocton  1837);  Bteinkohlentheer51e  (Bethell  1838); 
Ereosot  mit  Aetznatronlauge  yermengt  (Yohl  1857)  ^^)]  Paraffin  in  Petroleum- 
ftther  gel5st  (Melchior  Hock)  ^');  Geigenharz  in  Bchwefelkohlenstoff  geldst 
(Gebr.  Yivier)  ««)• 

Um  die  ImprftgnimngsfliiBsigkelten  in  das  Innere  des  Holzes  zu  bringen,  wen- 
det  man  in  der  Praxis  yerschiedene  Methoden  an.  Das  einfachste  ist  mehr  oder 
weniger  langes  Einlegen  der  H51zer  in  das  kalte  fliissige  Imprftgnimngsmittel ; 
dieses  Yerfl&en  ist  nur  bei  sehr  dfinnen  Hdlzem  mit  Nutzen  anwendbar,  bei 
Btarken  Hdlzem  ist  der  Erfolg  nnr  ein  sehr  geringer,   indem  es  wegen  des  Lnft- 
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gehaltes  der  Hdlzer  nicht  gelingt,  die  FluBsigkeiten  in  das  Innere  denelben  ztt 
bringen.  Um  die  in  der  Kftlte  so  schwache  Einwirkung  anf  Holz  zu  steigem, 
haben  Biittner  und  H5ring  das  Yerfahren  dahin  modificirt,  dass  die  Flfissigkeit 
durch  Einleiten  von  Dampf  zar  Siedhitze  gebracht  wird,  allein  auch  nach  dieser 
Methode  ist  die  Aofnahme  der  Impr&gnirangsflussigkeit  in  das  Holz  oar  sebr 
iinbedeutend.  Wir  erw&hnen  hier  auch  des  Verfahrens  von  Ghampy  1813»  der 
Holz  durch  Erhitzen  InFetten  (Talg)  aof  200<>  und  desjenigen  von  Leuchs®^)  1862, 
der  Holz  durch  Kochen  in  Para££i  imprftgnirt.  Die  Fetttheilchen ,  die  in  das 
Innere  des  Holzes  dringen,  wirken  natUrlich  nur  abschliessend  gegen  die  sch&d- 
lichen  atmosph&rischen  Einfliisse,  daher  so  behandelte  H51zer  kem  Wasser  aaf- 
nehmen;  diese  Verfiihren  sind  aber  zu  kostspielig,  daher  fur  die  Praxis  von  keinem 
Werthe. 

Eine  andere  Methode  griindet  sich  darauf,  das  Holz  abwechselnd  in'  zwei 
Impragnirungsfliissigkeiten ,  die  in  Beriihrung  mit  einander  eine  unlGsliche  Ver- 
bindung  bllden,  einzutanchen ;  auf  diese  Weise  sollte  nicht  bloss  das  Wieder- 
auswaschen  der  eingedrungenen  Stoffe  verhindert  werden,  sondem  man  wollte 
durch  die  Einverleibung  grosser  Mengen  fester  Stofife  dem  Holze  andere  Eigen- 
schaften,  wie  grossere  Hftrte,  gr58seres  specif.  Gewicht  etc.  verleihen.  Gossier 
1828  schlug  vor  LQsungen  von  Chlorcalcium  und  Glaubersalz,  oder  Eisen vitriol 
und  arsensaurem  Natron;  Traffy  1838  Zinnchlorid  oder  Ghlorkupfer  mit  Soda 
Oder  Kalkwasser;  Fleselle  1840  Wasserglas  und  verdiinnte  Schwefelsaure  oder 
Alaunl5sung,  dann  PotaschenlOsung ;  Buchner  und  Eichthal®'^)  1844  Wasserglas 
und  Eisenvitriol;  Bansome  1845  Wasserglas  und  Sfture;  Venzat  und  Bonner 
1846  Kupfervitriol  und  Ghlorbarium.  Pa  yen  nmetaUisirt"  (wie  er  es  nennt)  das 
Holz  in  der  Weise,  dass  er  das  Gefi&ss,  in  welchem  es  sich  befand,  luftleer  pumpt 
und  dann  mit  der  ersten  Salzlfisung  anf&llt,  deren  Eindringen  ins  Holz  noch  durch 
Druok  bef5rdert  wurde;  ebenso  wird,  nach  Entfemung  der  ersten,  die  zweite  Ij5- 
stmg  eingepresst;  alsSalze  wendete  er  zuerst  (1841)  Eisenvitriol  and  Chlorcalcium, 
Oder  Eismi vitriol  und  Potasche,  oder  Alaun  und  Potasche,  dann  1S46  Schwefel- 
calcium  oder  Schwefelbarium  und  Sauren  oder  Eisenvitriol  an;  A.  Miiller^ 
schlug  als  Salze  Natriumphosphat  und  Ghlorbarium;  Bog^,  Poret,  Baffay  und 
Dupr^*^)  Bleisalz  und  Wasserglas  oder  Seife;  Hatzfeld^)  Gerbe&ure  und  holz- 
essigsaures  Eisen  vor.  Die  Anwendung  zweier  Imprfignirungsflnssigkeiten,  die  sich 
gegenseitig  zersetzen,  ist  von  gar  keiner  praktischen  Yerwerthung,  denn  wenn  es 
auch  gelingt,  unter  Hochdruck  die  erste  Flussigkeit  in  das  Innere  des  Holzes 
zu  bringen,  so  ist  dieses  bei  der  zweiten  nicht  me^r  moglich,  indem  gleich  in  den 
ftussersten  Holzschichten  durch  die  BUdung  eines  unldslichen  festen  K5rpers  Yer- 
stopfimgen  eintreten,  welche  ein  weiteres  Eindringen  nicht  mehr  gestatten.  Yon 
Boucherie  1839  ruhrt  eine  Methode  her,  deren  Princip  ist,  den  hydrostati- 
schen  Druck  der  Imprftgnirungsflussigkeit  (Kupfervitriollosung)  selbst  zu  be- 
nutzen ,  um  einerseits  den  Safb .  aus  dem  Holze  auszupressen  und  um  jene  dann 
selbst  an  dessen  Stelle  zu  setzen.  Die  zu  impr&gnirenden  noch  mit  der  Binde 
versehenen  St&mme,  welohe  nor  an  den  beiden  Hirnenden  gerade  abgeschnitten 
sind,  werden  etwas  schrftge  gelegt,  an  dem  h5heren  Ende  mit  einer  luftdichten 
Kappe  versehen,  in  welche  eine  mit  dem  Beservoir  der  Imprftgnirungsfliissigkeit 
in  Yerbindung  stehende  B5hrenleitung  milndet;  das  Beservoir  beftndet  sich  auf 
einem  Gteriiste  in  der  Hdhe  von  etwa  10  m  iiber  den  zu  impragnirenden  Holz- 
stammen,  so  dass  ungef&hr  der  Druck  einer  Atraosph&re  auf  die  obere  Himflache 
des  Holzes  wirkt.  Wenn  auch  nach  dieser  Methode  die  Imprftgnirung  viel  voll- 
st&ndiger  erfolgt,  als  durch  blosses  Einlegen  der  Holzer  in  die  Flussigkeit,  so  ist 
man  durch  dieselbe  doch  nicht  im  Stande,  den  Baft  voUstandig  aus  dem  Holze  zu 
verdr&ngen  und  das  Holz  voUsUindig  damit  zu  durchtr&nken ;  die  Impr&gnirung 
beschr&okt  sich  nur  auf  den  Splint,  w&hrend  das  schwer  durohtr&nkbare  Kemholz 
fast  unberiihrt  bleibt  (K6nig«8»),  Weltzosb),  WittsteinWc)  u.  Paulet«8d).  Ein 
anderes  ebenfalls  von  Boucherie  1839  herriihrendes  Yerfahren,  das  aber  wegen 
seiner  Umst&ndlichkeit  und  Kostspieligkeit  keine  Anwendung  gefimden  hat,  besteht 
darin,  zur  Impr&gnirung  die  natiirliohe  Yegetationskraft  des  Baumes  zu 
benutzen;  der  noch  stehende  oder  eben  erst  gef&llte  Baum  wird  mit  einem  Ein- 
schnitt  unten  am  Stamme,  nachher  mit  seiner  blossgelegten  unteren  Himflftche 
mit  der  Imprttgnirungsfliissigkeit  in  Yerbindung  gebracht;  der  Baum  saugt  dieselbe 
durch  den  Hokk5rper  nach  oben  und  vertheilt  sie  durch  die  kleinsten  Zweige 
gerade  als  wenn  es  sioh  um  die  Aufiukogung  der  durch  die  Wurzeln  aufgenom- 
menen  filr  die  Em&hrung  des  Baumes  nothwendigen  Bodenflussigkeit  handelt.  Die 
Methode  der  Anwendung  von  Hochdruck^)  —  pneumatisches  System  — 
zur  Imprftgnirung  von  Holz  rtihrt  von  Bryant  her,  ist  aber  erst  sp&ter  von 
Leg^-Fleury ,  Pay  en,  Pirronnet,  Burnett  u.  Bethell  '^)  iu  diePraxis  eingefahrt 
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worden;  dieeelbe  bedtelit  darin,  HOIzer  in.  hennetiscb  verschlofsdae  metallene  Ge- 
fSaae  zn  bringen,  mittelst  einer  Luftpumpe  die  QefSsse  and  die  Hohlrftnme  der 
eingeschloBBenen  H51zer  von  Lnft  mfiglich  zu  befreien  und  alsdann  unter  bohem 
Druck  die  Impragnimngsfliissigkeit  einstrbmen  zu  lassen.  Anf  keinem  anderen 
Wege  wixd  eine  so  yoUstHndige  Durchtrftnknng  der  H51zer  bewirkt  als  mittelet 
der  pnenmatischen  Metbod^;  die  damit  bisber  erzielten  Erfolge  sind  ansserordent- 
licb  gfinstig,  daber  dieaelbe  jetzt  von  den  meisten  Babnverwaltangen  in  An  wen- 
dung  iflt.  Als  Impr&gnirongsflassigkeit  wendet  man  vorzngBweise  ZinkcbloridldBung 
Oder  schwere  Tbeer51e  (kn»weg  KreosotOle  genannt,  daber  das  Yerfikbren  Kreo- 
sotiren)  an**^).  Je  besser  das  Holz  vor  der  Impr&gninmg  ansgetrocknet  war, 
desto  grdsser  ist  die  Wirkung;  die  Fliissigkeit  saugt  sicb  in  alle  weicberen  Tbeile 
begierig  ein  nnd  dorcb  die  energiscbe  Wirknng  der  Druckpmnpen  wird  dieselbe 
sebr  ti^  in  das  Holz  gepresst. 

Gleicb  alien  organiscben  Eorpem  erleidet  das  Holz  bei  bdberer  Tempera - 
tur  eine  Zerseteung,  die  verscbieden  ist,  je  nachdem  die  Erbitzung  bei  freiem 
Luftzntritt  oder  bei  Luftabscblnss  erfolgt.  Bei  binreicbendem  Imftzotritt  ver- 
brennt  Holz  voilst&ndig  und  raucblos  nnd  die  Producte  der  Yerbrennung  sind  nuv 
Koblens&ure  und  Wasser.  Wird  die  Erbitzung  des  Holzes  bei  Abscbluss  der  Luft 
vorgenommen  d.  b.  der  trocknen  Destination  nnterworfen,  so  entweiobt  einige 
Grade  uber  100®  zuerst  Wasser,  das  als  bygroskopiscbes  Wasser  in  dem  Holz  ent- 
balten  war,  sp&ter  beginnt  eine  Entwickelung  von  Gasen  und  D&mpfen,  die  nur 
zam  Tbeil  condensirbar  sind,  das  Wasser  nimmt  eine  saure  Reaction  an,  .die  mit 
der  fortscbreitenden  Destination  immer  st&rker  wird,  das  Destillat  wird  immer 
mebr  gef&rbt,  es  condensiren  sicb  aucb  leicbtere  gef&i-bte  Brand5Ie,  die  auf  der 
witoserigen  FlUssigkeit  sohwimmen  (Holzdl,  friscb  rectiftcirt  gelblicb,  an  der 
Loft  bald  sicb  br&onend);  auf  die  leicbten  Dele  folgen  nun  die  scbweren  dunk- 
ler  geflbrbten  Brand51e,  der  Tbeer  und  zuletzt  bleibt  in  der  Betorte  Holzkoble 
zuruck.  Die  in  die  Yorlage  iibergegangenen  Flussig^eiten  trennen  sicb  in  der 
Bnbe  in  zwei  Scbicbten,  eine  pbere  wftsserige  Fliissigkeit,  welcbe  Holzgeist, 
Aceton  nnd  andere  leicbt  fliicbtige  Producte  neben  Essigs&ure  nnd  Tbeerbestand- 
theilen  entbftlt,  und  zur  Darstdlung  von  Holzgeist  (s.  Metbylalkobol)  und  von 
Hblzessigsfture  (s.  8.  693)  dient,  und  eine  untere  Scbicbte  von  61igen  und  barzigen 
Bestandtbeilen  —  Holztbeer  —  (s.  S.  697).  Die  Producte  der  trocknen  Destillation 
sind  abbangig  von  der  Qualitat  des  Holzes,  von  dem  langsamen  oder  rascberen 
Erbitzen  und  der  angewiandten  Temperatur.  Bei  niederen  Hitzgraden  bildet  sicb 
eine  verbftltnissmftssig  grOssere  Menge  Wasser;  in  b5beren  Temperaturen  werden 
dagegen  in  reicblicberer  Menge  KoblenwasserstofFe,  Essigs&nre  etc.  erzeugt.  Bei 
der  langsamen  Destillation  werden  als  Gase  Koblenoxyd,  Koblens&ure,  Wasserstoff- 
gas,  Bumpfgas  und  nur  geringe  Mengen  von  scbweren  Kohlenwasserstoffen  gebildet, 
und  das  Gasgemiscb  ist  daber  nur  wenig  leuchtend;  wird  aber  Holz  rascb  und 
stark  erbitzt,  so  dass  sicb  die  fliissigen  Destillationsproduote  zersetzen,  so  bilden 
sicb  anf  Kosten  des  Tbeers  gr5esere  Mengen  von  scbweren  Koblenwasserstoffen, 
wie  Aetbylen  und  bomologe  Eoblenwasserstoffe,  Acetylen  etc.,  und  das  Gasgemiscb 
wird  lencbtend,  wie  Pettenkofer^^)  zuerst  beolMuibtete  und  worauf  sicb  die 
Darstellnng  von  Leucbtgas  aus  Holz  grilndet  (s.  Bd.  I,  B.  1028). 

Wie  l^reits  oben  erwabnt  entbftlt,  wenn  man  den  Bauerstoff  mit  dem  Wasser- 
stoff  zu  Wasser  vereinigt  annimmt,  lufttrocknes  Holz  nur  40  Proc.  und  ganz  ge- 
trocknetes  50,0  Proc.  brennbarer  Btoffe ;  indem  dieses  Wasser  bei  der  Yerbrennung 
als  Dampf  weggebt,  giebt  das  Holz  nur  einen  verbftltnissmassig  geringen  Wftrme- 
eifect,  well  der  Wasserdampf  etwa  viermal  so  viel  Warme  absorbirt,  urn  gleiche 
Temperaturen  hervorznbringen  als  die  iibrigen  Yerbrennungsproducte.  Aus  diesem 
Oninde  wurde  man  scbon  langst  veranlasst  for  Zwecke  des  Huttenwesens  etc., 
iiberbanpt  da  wo  es  sicb  um  Hervorbringung  sebr  intensiver  Hitzgrade  bandelte, 
aus  dem  Holze  einen  Brennstoff  von  b5berer  Heizkraft  zu  erzeugen  durcb  Yer- 
kohlung.  Bei  der  Yerkoblung  des  Holzes  zui-  Darstellung  von  Holzkoble 
beabsicbtigt  man  eine  mdglicbst  grosse  Ausbeute  an  Koble  von  einer  guten  Qua- 
litftt.  Hierauf  bat  vor  Allem  einen  groesen  Einfluss  die  Temperatur,  bei  welcber 
die  Yerkoblung  vorgenommen  wird,  wie  aus  Untersncbungen  von  Yiolette^^) 
fiber  Fanlbanmbolz  hervorgebt  (s.  Tabelle  a.  f.  B.). 

Hieraus  ergiebt  sicb:  die  unter  280®  erzeugte  Koble  ist  unausgebrannt,  so- 
genimnter  Brand  and  n&bert  sicb  nocb  sebr  dem  Holze;  bei  280®  beginnt  die 
Koble  zerreiblicb  zn  sein,  sie  ist  braunrotb  —  Bothkoble  —  leicbt  ent- 
zundlieb  and  eignet  sicb  zur  Fabrikation  des  Jagdpulvers;  iiber  280®  wird  sie 
dnnkler  und  bei  850®  wird  sie  schwarz  —  Scbwarzkohle;  zwiscben  1000®  und 
1500®  und  darfiber  ist  die  Koble  scbwarz,  dicbt,  compact,  sebr  fest  und  scbwer 
entzftndbar;  bei  der  Temperatur  des  scbmelzenden  Platine  ist  sie  sebr  sobwer  zu 

HuidwOiterlmch  der  Chenie.    Bd.  III.  ^ 
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Gefundene  Elementarbestandtheile 

b 

Gewicht 

in  100  Thin.  Kohle 

B 
B 

Tempdratur 

der 
VerkohluDg 

der  dabei 

gewoouenen 

Kohle 

• 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Saiierstoff} 
Stickstoff 
u.  Yerlust 

Asche 

1 

1500 

100 

47,510 

6,120 

46,290 

0,080 

2 

160 

98,00 

47,605 

6,064 

46,271 

0,085 

3 

170 

94,55 

47,775 

6,195 

45,953 

0,098 

4 

180 

88»59 

48,936 

5,840 

45,123 

0,117 

5 

190 

81,99 

50,614 

5,115 

44,062 

0,221 

6 

200 

77,10 

51,817 

4,994 

43,976 

0,226 

7 

210 

73,14 

53,373 

4,903 

41,538 

0,200 

8 

220 

67,50 

54,570 

4,150 

41,393 

0,217 

9 

230 

55,37 

57,146 

5,508 

37,047 

0,314 

10 

240 

50,79 

61,307 

5,507 

32,705 

0,515 

11 

250 

49,57 

65,587 

4,810 

28,967 

0,632 

12 

260 

40,23 

67,890 

5,038 

26,493 

0,559 

13 

270 

37,14 

70,453 

4,641 

24,192 

0,555 

14 

280 

36,16 

72,639 

4,705 

22,097 

0,568 

15 

290 

34,09 

72,494 

4,981 

21,929 

0,610 

16 

300 

33,61 

73,236 

4,254 

21,962 

0,569 

17 

310 

32,87 

73,633 

3,829 

21,812 

0,744 

18 

320 

3?,23 

73,573 

4,830 

21,086 

0,518 

19 

330 

31,77 

73,551 

4,626 

21,333 

0,476 

20 

340 

31,53 

75,202 

4,406 

19,962 

0,477 

21 

350 

29,66 

76,644 

4,136 

18,441 

0,613 

22 

432 

18,87 

81,643 

1,961 

15,245 

1,162 

23 

1020 

13,75 

81,974 

2,297 

14,148 

1,597 

24 

UOO 

18,40 

83,292 

1,702 

13,793 

1,224 

25 

1250. 

17,94 

88,138 

1,415 

9,259 

1,199 

26 

1300 

17,46 

90,811 

1,583 

6,489 

1,151 

27 

1500 

17,31 

94,566 

0,739 

3,840 

0,664 

28 

uber  1500 

15,00 

96,517 

0,621 

0,936 

1,945 

1 

zerforechen,  giebt,  wenn  man  sie  von  einiger  H5he  auf  einen  Stein  fSftUen  l&ast, 
einen  MetaUUang,  verbrennt  schwer  und  nor  in  der  unmittelbaren  Ber&hrung  mit 
der  Flamme,  indem  flie  sicli  sehr  langsam  verzehrt,  und  erlisoht  aus  der  Flamme  ge- 
uommen  sogleich.  Audere  Yersuche  von  Yiolette^')  haben  auch  ergeben,  daas 
die  verechi^enen  bei  derselben  Temperatur  verkohlten  Hdlzer  nicht  di^elbe  Menge 
Kohle  und  nicht  von  gleicher  Zusammensetzung  liefem;  so  gab  Ebenholz  52Ptoc. 
und  Bosskastanie  30  ftroc.  Kohle;  es  soheint  damach,  dass  sich  die  verschiedeneu 
Hdlzer  bei  gleichen  Temperatnren  mit  ungleicher  Leichtigkeit  zersetzen. 

Auf  die  Ausbeute  an  Kohle  hat  au&  Einfluss  der  raechere  oder  langsamere 
Gang  der  Yerkohlung.  Karsten^^)  erhielt  aus  11  verschiedenen  Infttrocknen 
Hdlzern  im  Durchsohnitt :  bei  rascher  Yerkohlung  14,4  Proc.  und  bei  langsamer 
Yerkohlung  25,6  Proo.  Kohle;  Yiolette^')  bei  Fanlbaumholz  bei  raachem  Gang 
9,0  und  bei  laugaamem  Gang  18,9  Proc.  Der  Grund  liegt  darin:  Wird  Holz  einer 
langsam  steigenden  Temperatur  ausgeeetzt,  so  entweicht  das  hygroskopisoh  und 
chemisch  gebundene  Wasser  zum  g^sten  Theil  unterhalb  der  Temperatur,  bei 
welcher  eine  lebhaftere  Zersetzung  des  Holzee  eintritt,  und  das  Wasser  kann  nicht 
mehr  so  zersetzend  auf  den  Btidcstand  einwirken,  daher  eine  gidssere  Kohlen- 
ausbeute.  Wird  das  Holz  aber  rasch  auf  eine  hohe  Temperatur  gebracht,  so 
werdeu  die  ftusseren  Holztheilchen  schon  verkohlt  sein,  bevor  aus  den  inneren 
Theilen  das  Wasser  ausgetrieben  ist;  wenn  nun  dieser  sich  spftter  entwickelnde 
Wasserdampf  mit  den  gliihenden  Kohlen  zusammenkommt,  so  zersetst  sich  dieser 
mit  Kohle  zu  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff;  ausserdem  wirkt  auch  die  als  Zer- 
setzongspioduct  auftretende  Kohlensfture  auf  die  gl(ihende  Kohle,  wird  zu  Kohlen- 
oxydgas  und  die  Ausbeute  an  Kohle  nimmt  ab.  Ffir  die  Praxis  ergiebt  sich  daber 
als  Hauptregel,  man  soil  stete  bei  so  langsam  steigender  und  bei  so  niederer  Tem- 
peratur als  mdglich  verkohlen. 

Eb  giebt  zwei  Hauptarten  der  Holzverkohlung :   nUmlich  die  mit  theilweisem 
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Zntritt  and  die  mit  Tollstftndigem  Abachluss  der  atmoBphttriBehen  Loft.  Holz- 
verkohlnng  nnter  theilweisem  Lnftsntritt  wi^  entweder  in  Gruben, 
Haufen,  Meilern  oder  Meiler6fen  auBgefiihrt.  Die  Yerkohlung  in  Gruben, 
daa  &ltette  Yerffthren,  findet  nor  noch  selten  Anwendung,  and  cwar  zar  Yerkoh- 
lung von  geringem  Prtigel-  and  Beisigholz.  Hierzu  dient  eine  in  die  Erde 
gegrabene  Grabe,  die  sicn  naoh  nnten  etwas  verjiingt.  In  dieselbe  wirft  man 
einige  Bflndel  Beisigholz,  zftndet  ne  an,  wirft,  sobald  die  Flamme  rein  ist,  Holz 
nach,  Iftaat  dieses  ebenialls  unter  Zosammenstossen  so  weit  brennen,  bis  es  nur 
wenig  Baaeh  giebt,  i&hrt  aaf  diese  Weise  mit  dem  Anf&Uen  der  Grnbe  fort,  bis 
sie  veil  ist,  giebt  dann  eine  Basendecke  and  erstickt  das  Feaer  noch  darch  Auf- 
werfen  von  Erde.  Darch  de  la  Ghabaassidre  ist  diese  Yerkohlangsart  in  so 
weit  verbessert  worden,  als  Dersalbe  die  Graben  aosmaaerte,  diese  Maaem  mit 
ZugcanjUen,  mit  einem  eisemen  Hate  and  mit  einer  Abzags5ifiiang  fiir  die  Dftmpfe 
versah. 

Meiler-Yerkohlang.  Unter  einem  Meiler  versteht  man  einen  nach 
gewissen  Begeln  aofgeschichteten  and  mit  einer  beweglichen  Decke  von  Kohlen- 
lOsohe  (Kohlenstaab  mit  mehr  oder  weniger  Erde  yermengt),  welche  beim  Sdiwin- 
den  des  Holzes  wfthrend  der  Yerkohlang  nachsinkt,  vers^enen  Hohdiaafen.  Zar 
Aofttellang  der  Meiler  i;F&hlt  man  gew5hnlich  einen  Ort,  der  mdglichst  vor  dem 
Winde  geMhfttzt  ist,  also  mitB&omen  nmgeben  oder  darch  eineBergwand  gedeokt 
ist.  Der  Boden  darf  nicht  za  feacht  sein ;  er  wird  fSsst  gestampft  and  wo  er  zu 
feacht  ist,  mit  einem  Bost  von  Bohlen,  Zweigen,  Aesten  bedeckt,  flber  die  eine 
Schicht  Erde,  Sand  oder  Kohlenklein  gleiohf5rmig  aasgebreitet  wird.  Man  anter- 
scheidet  stehende  and  liegende  Meiler.  Der  stehende  Meiler  hat  die  Form 
einer  Halbkagel  and  wird  mit  gespaltenen  Scheiten  in  aafrechter  Stellimg  be- 
schiokt.  Man  errichtet  zaerst  den  Q  a  an  del,  welcher  den  Mittelponkt  des  Mei- 
leiB  bildet;  derselbe  besteht  gewGhnlich  aas  drei  oder  vier  armsdicken  mit  Beisig 
umwandenen  Stangen  von  3,5  bis  5  m  Lfinge,  die  in  einem  Abstande  von  eidander 
so  gestellt  sind,  dMs  in  der  Mitte  ein  freier  Banm  bleibt,  der  Quandelsohaoht 
(Wfilsoher  Meiler),  den  man  mit  Kienholz,  Bpanen,  Kohlen  anfQllt;  seltener  wird 
der  Qaandel  nar  aas  einem  starken  geraden  Stamm  gebildet  (Slavonisoher  Meiler), 
and  dann  Ifisst  man  im  anteren  Thefie  des  MeUers  an  der  einen  Seite  einen  Oanal 
frei,  die  Zfindgasse.  Der  Qaandel  dient  bei  dem  nan  folgenden  Biohten  des  Mei- 
lers,  der  konstmttssigen  Anordnang  and  Aafstellang  des  Holzes,  zam  Anhalt  Man 
setzt  das  Holz  rand  am  den  Qaandel  so  dicht  als  mOgUch,  so  dass  so  wenig  als 
mdglich  Zwisohenrftome  entstehen;  kleinere  Meiler  erhalten  nar  eine  Schicht,  bei 
grOsseren  Meilern  setzt  man  zwei  bis  drei  Schichten  von  Holzscheiten  iiber  ein- 
ander,  and  randet  die  conische  Holzmasse  darch  die  sogenannte  Han  be,  gewdhn- 
lioh  aus  horizontal  gelegten  Scheiten  bestehend,  ab.  Der  gerichtete  Meiler  wird 
daraof  mit  einer  I^cke  versehen,  and  zwar  zaerst  mit  der  griinen  oder  XJnter- 
decke,  bestehend  aas  Laub,  Beisig,  Moos,  Schilf  etc,  die  aach  haaptsilohlich  dazu 
dient,  der  oberen  Erd-  oder  L5sohdeoke  eine  gate  Unterlage  zu  gew&hren  and  das 
Eindringen  der  Erde  oder  Kohlenl5sche  in  das  Innere  des  Meilers  za  verhindem. 
Znm  FMthalten  der  ganzen  Decke,  besonders  bei  grossen  Meilern,  dient  die  so- 
genannte Bftstang,  eine  ein^ftche  rings  am  den  Meiler  angebrachte  Yorrichtung 
von  Stangen,  Zweigen  etc.  Das  Anztmaen  gesohieht  von  oben  darch  denQaaadel- 
schacht  Oder  von  anten  duroh  die  Ztkndgasse.  In  beiden  F&llen  gerfith  der  Meiler 
zaerst  in  seinem  innersten  Theile  in  Brand;  das  Feuer  wird  anfangs  noch  ver- 
stftrkt,  indem  man  oben  and  an  den  Seiten  Oefibuugen  anbringt  and  so  den  Zug 
bei5rdert;  diese  Oei&iangen  verschliesst  man  nach  einiger  Zeit  und  die  Gase  und 
Dftmpfe  kdnnen  dann  nar  noch  darch  die  Bftstung  entweichen.  AufiBJigs  entwickelt 
sich  eine  grosse  Menge  von  Wasserdampf,  grdsstentbeils  von  dem  hygroskopiscbeu 
Wasser  des  Holzes  herriihrend,  der  sich  zaerst  an  der  Decke  verdlchtet,  so  dass 
diese  ftosserlich  feacht  erscheint  —  das  Schwitzen  oder  Abb  ft  hen.  Das  erste 
Anfeaem  mass  daher  m5glichst  rasch  erfolgen,  well  sonst,  wenn  die  Wasserdftmpfe 
za  lange  zar&ckgehalten  werden,  leicht  Ezplosionen  entstehen,  wodurch  die  Decke 
abgeworfen  oder  aach  der  ganze  Meiler  zertriimmert  wird  —  das  Werfen, 
Schlagen.  Alhnftlig  ver&ndert  sich  die  Farbe  des  Damples,  er  wird  lichter  an 
Farbe,  beginnt  leiohter  za  werden  and  aa&osteigen,  wfthrend  die  Decke  zu  trock- 
nen  anfilngt.  In  dieser  Zeit  ist  der  Qaandel  and  ein  Theil  des  ihn  umgebenden 
Holzes  sowie  ein  grosser  Theil  der  Haube  verzehrt  und  die  Decke  bekommt  Bisse ; 
von  diesem  Zeitponkte  an  ist  der  bis  dahin  stattgehabte  stftrkere  Luftzutritt  nicht 
mehr  nothwendig,  ja  er  worde  sogar  sdhftdlich  wirken;  der  nur  mit  einer  leichten 
Unterdecke  vers&ene  Foss  des  Meilers  wird  nun  vollstftndig  gedeckt,  die  iibrige 
Decke  zogleich  fester  angeschlagen ,  von  Bissen  befreit  ond  nach  Befinden  ver- 
stftrkt;  dieses  voUstftndige  Herstellen  der  Decke  nenut  man  das  Unifassen  oder 
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XJmf^ngen.  des  Heilen.  Es  beginnt  nun  der  zweite  Process  —  das  Treiben, 
wobei  die  Yerkohlting  von  innen  nach  anssen  allm^ig  fortschreitet,  welche  weniger 
dnrcli  ein  theUweises  Yerbrennen  der  Holzmasse,  als  yiehnehr  dnroh  die  hohe 
Tempetatur  des  Kernes  unterhalten  wird.  In  dem  Zostande  des  Treibens  verbleibt 
der  Heiler  g^wdhnlich  2  bis  4  Tage.  Nach  dieser  Zeit  ist  der  grOsste  Theil  des 
Holzes.  verkohlt  mit  Ansnahme  der  iiussersten  Holzschioht  onter  der  Decke  und 
amiBoden,  wo  die  Abkohlong  zu  stark  ist.  Um  aaoh  diese  Schichten  za  verkoh- 
len,  1st  die  Hitze  allein  nicht  mehr  ansreichend,  es  moss  jetzt  wieder  Imftzntritt 
und  Yerbrennong  stattfinden,  was  man  Zubrennen  nennt,  indem  nuin  an  dem 
Mooler  LOcher,  sogenannte  Bftnme,  anbringt.  Han  beginnt  am  8anme  onter  der 
Haube  and  zwar  mit  zwei  Bdhen  von  Bftnmen  im  Abstande  von  etwa  30  cm,  mit 
denen  man  yon  oben  nach  nnten  fortriickt  bis  znm.Fasse.  Wann  die  Torher- 
gehendem  Bft.nme  geseblossen  und  neue  gestossen  werden  soUen,  erkennt  man  atf 
der  Bescbaffenheit  des  aus  den  R&umen  tretenden  Ranches;  anfkngs  ist  dieser 
schwarz  nndurohsichtig  beizend,  wenn  er  lichter,  leichter,  durchsicbtiger  oder  gar 
blau  wird}  dann  ist  es  Zeit  die  R&ume  zu  scbliessen.  Ist  man  zu^tst  mit  den 
Bftumen  am  Fusse  angelangt,  und  gehen  diese  blau,  so  erkennt  man,  dass  die 
Yerkohlung  an  alien  Stellen  des  Meilers  beendet  ist,  und  man  trifft  geeignete  Yor- 
kehrungen,  Aufbringen  von  nassem  Sand  oder  feuchter  Erde  auf  £e  Decke  etc., 
diWB  .das  nim  folgen&  Abkohlen  des  Heilers  unter  mOgliclist  voUkommenem  Luit- 
abschluss  yor  sioh.  gehen  kann.  . 

Die  Yerkohlung  in  liegenden  Meilern  (Haufen)  geechieht  nnr  mehr 
in  beschr&nktem  Maasse,  da  man  im  AUgemeinen  die  dazu  nothigen  Langh51zer 
besser  ajls  3ftti-.  und  Nutzholz  yerwerthen  kann.  Der.  Haufen,  weldier  die  Gtestalt 
eines  l&ngliohen  Yierecks  hat,  wird  in  der  Weise  angelegt,  dass  man  zaerst  der 
Lftnge  nach  in  gleichen  Abstimden  drei  starke  Stangen  —  Unterlagar  —  auf 
die  Kohlst&tte  l^t,  den  Haufen  duroh  Pfilhle,  der  H5he  des  Haufens  entsprechend, 
begrenzt,  und  diese  Pfilhle  inwendig  mit  Ijatten  versieht,  um  die  Decke  zu  halten. 
Die  ungespaltenen  entrindeten  HolzsUbnme  werden  dann  quer  uber  die  Unterlager 
gelegt)  wobei  die  starksten  zu  unterst  zu  liegen  kommen  und  alle  Zwischennlume 
mit  kleinem  Holz  ausgefollt  werden.  An  dem  einen  —  vorderen  —  Ende  (Fuss) 
maoht  man  ihn  niedriger  als  an  der  entgegengesetzten  Hinterwand  (Segel), 
damit  die  am  Fuss  eingeleitete  und  nach  dem  Segel  fortschreitende  Yerkohlung  in 
dem  Ma$Mse,  als  die  Temperatur  im  Innem,  des  Haufens  steigt,  sich  allmMig  tiber 
grbssejre  Qolzmassen  ausbreitet.  Am  vorderen  Ende  bleibt  eine  Oeffnimg  znm 
Anziinden,  die  mit  Br&nden,  Spanen  etc  ausgefollt  wird ;  die  Decke,  aus  Erde  und 
Kohlttiklein  (Losche)  bestehend,  wird  an  den  Seiten  zwischen  der  Yierschalung  in 
den  Holzstftmmen  eiogestampft,  obenauf  kommt  eine  Decke  von  Beisig,  Bl&ttem 
und  Ldsche,  die  man  durch  Schlagen  und  Stamplian  m&gUchBt  dicht  macht.  Der 
Gang  der  Yerkohlung  wird  ebenso  geleitet  wie  bei  stehenden  Meilern ;  er  ist  nur 
dadurch  abweichend,  dass  sich  beim  Haufen  die  Yerkohlung  nach  einer  Richtung 
•—  yom  Fuss  zum  Segel  —  fortpflanzt,  wahrend  sie  sioh  in  einem- Heiler  yom 
Centrum  aus  allseitig  yerbreitet.  .    ,  . 

Die  Meileryerkohlung  ist  in  alien  F&Uen,  wo  es  sich  zun&chst  um  Gewinnung 
yon  Kohle  handelt,  am  meisten  in  Anwendung;  sie  hat  aber  den  Kachtheil,  dass 
die  hierbei  auftretenden  fluchtigen  Nebenprodnote  verloren  gehen;  es  ist  mehrmals 
versucht  worden,  bei  dieser  Art  von  Yerkohlung  die  nutzbaren  Nebenproducte 
zu  gewinnen,  aber  nicht  immer  mit  Erfolg,  indem  das  Aufiujnmeln  derselben  an 
den  MeUem  durch  Stdrung  im  Gbinge  oft  mehr  schadet  als  es  Kutzen  bringt.  So 
wurde  empfohlen,  die  Decke  aus  geloschtem  Kalk  zu  machen,  um  die  Es^^s&ure 
als  essigsauren  Kalk  zu  gewinnen.  Andere  wie  Foucaud  schlogen  vor,  die  Decke 
aos  tragbaren  mit  Lehm  uberstrichenen  Horden  zu  machen  und  leiteten  die 
Dftmpfe  durch  angebrachte  Bdhren  in  Yerdichtungsfftsser  ab,  was  aber  den  nicht 
zu  unterschatzenden  Nachtheil  hatte,  dass  die  Decke  nicht  nachgiebig  war.  Aucb 
yersuchte  man  die  Yerkohlung  in  Meiler5fen,  bei  welchen  die  porSse  und  be- 
wegliche  Meilerdecke  duroh  ein  festes  Gem&uer  ersetzt  wird.  Der  Yortheil,  der 
dadurch  erreicht  wurde,  liegt  nur  in  der  Auftammlung  einer  grossen  Quantitftt 
der  fliichtigen  Yerkohlungsproducte,  nieht  aber  in  der  Qualit&t  und  Quantit&t  der 
gewonnenen  Kohlen  und  ausserdem,  dass  der  Betrieb  weniger  yon  der  Witterung 
abhftngig  ist,  als  bei  den  Meilern.  Die  MeilerOfen  haben  entweder  die  Qeetalt 
eines  M^ers  oder  eines  Haufens,  und  ausseidem  eine  B5hre  zum  Fortleiten  der 
Dampfe  nach  den  Y^rdichtem;  die  Yerkohlung  wird  nach  demselben  Principe 
geleitet  wie  in  den  Meilern.  Sie  habeu  den  Uebelstand,  dass  der  Yerkohlungs- 
process  weniger  gut  beauftiehtigt  werden  kann  und  alle  Yortheile  und  Erleich- 
terungen,  welche  die  Beweglichkeit  der  Meilerdecke  gewfihrt,  gehen  bei  der  fasten 
OiS»awand  verloren  j  sie  sii^  schwer  zu  beschicken  und  schwer  zu  entleeren,  sie 
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erftnrddm  Anlagecapital  an4  tJnterhaltaiigskosten ;  aus  diesen  Granden  und  aie 
daher  niemals,  wenn  es  sicb  znn&chst  nur  am  Qewinnung  v'on  Kohle  handelt, 
praktisch  geworden, '  sondem  werden  eben  nur  da  angewendet,  wo  audi  die  fltLssi- 
gen  Yerkohlungsproduote  gewonnen  and  verwerthet  werden  sollen.  ^Denselben 
Zweok  hat  man  auch  bei  der  Verkohlung  obne  Zatritt  der  atmosph&ri- 
Bcfaen  Laft  im  Auge,  welcbe  in  Betorten,  Oefen  etc.  aasgefiibrt  wird  (h.  anten 
BHolzessig"  and  8.697  ^Holztbeer*^).  Von  Violet te  riibrt  ailob  ein  Verfuiten  her 
zar  Darstellang  von  Kohle  for  Schiesspalver  mit  fiberhitztem  Wasserdampf ;  bier 
handelt  es  sicb  urn  eine  Kohle  von  mdglicbst  gleioher  Zasammensetzung,  was  bei 
den  abrigen  Yerkoblangsmethoden  nicht  erreicht  werden  kann  (0.  Schiesspnlyer). 

Holzessig,  Holzessigsllure,  Holzs&ure  ist  in  der  wftsserigen  saoren 
Fliissigkeit  enthalten,  welche  bei  der  trocknen  DestiUatioA  des  Holz^  erhalten 
wird.  Der  Holzessig  lasst  sicb  daher  in  alien  F&Uen  gewinnen,  wo  man  die  Yer- 
kohlung  des  Holzes  so  aasf&hrt,  dass  die  hierbei  auftreteuden  Dftmpfe  abgeleitet 
and  y^dichtet  werden  kdnnen.  Biese  Art  der  Yerkohlang  lohnt  sioh  aber  nar 
dann,  wenn  der  gewoimene  Holzessig  und  Theer  verwerthet  werden  konnen;  ist 
dieses  nicht  der  Fall,  so  wird  das  Holz  in  Meilem  oder  Haofen  yerkohlt,  and  man 
l&sst  die  fl&chtigen  Producte  unbenut^t  entweichen.  *  * 

Die  Apparate  zur  Yerkohlang  des  Holzes  mit  gleichzeitiger  (^ewinnong  des 
Holzessigs  and  Theeres  sind  in  ihrer  Construction  nehr  yerschieden;  entweder  smd 
sie  liegende  oder  stehende  Cylinder  oder  Kasten  mit  Husserer  Heizang  oder 
gemauerte  Oefen  mit  innerer  Heizung.  Am  meisten  sind  jetzt  angewendet  die 
liegenden  Cylinder ^)^  aus  Eisenhlech;  dieselben  haben  eine  Lange  yon  1,80 
bis  3  Meter  und  einen  Burchmesser  yon  0,75  bis  1^50  m,  und  sind  gewdhnlich  zu 
zweien  uber  eine  Feuerung  eingemanert;  am  vorder^n  Ende  sind  die  Cylinder 
offen,  und  werden  nach  der  Fullung  mit  Holz  duroh  eine  einpassendA  aus  dickem 
Eisenblech  yerfertigte  Thiire  oder  durch  festzu  schraubende  Deckel  yersohlossen. 
Aus  dem  der  ThurOfihung  entgegengesetzten  Ende  der  Betorte  werden  durch  eine 
Bdhre  die  Gase  und  Dampfe  in  die  Condensatlonsgefasse  geleitet,  wo  sicb  der 
Theer  und  der  Holzessig  i^bscheidet,  wiUirend  man  die  nicht  yerdichtbaren  Gase 
yerbrennt.  Statt  der  Cylinder  benutzt  man  auch  yiereckige  Kftsten  aus 
zusammengenieteten  gusseisemen  Flatten,  die  mit  einem  gemauerten  Ofen  umgeben 
sind;  nachdem  dieselben  mit  Holz  gefullt  sind,  setzt  man  einen  Deckel  auf,  heizt 
an,  und  leitet  die  Gase  und  D&mpfe  durch  die  am  oberen  Theil  des  Kastens  seit- 
lich  angesetzte  eiseme  Bdhre  zu  den  Condensationsgefltssen.  In  Frankreioh  werden 
noch  yielfach  aufrechtstehende  Cylinder,  wdche  aus  der  Feuerung  beraus- 
gehoben  werden  kdnnen,  angewendet;  wenn  dieselben  mit  Holz  gefQllt  «md,  setzt 
man  einen  eisemen  Deckel  auf,  der  mit  Schrauben  und  Keilen  luftdicht  befestigt 
und  mit  Lehm  yerschmiert  wird,  hebt  die  Cylinder  mittelst  eines  Krahns  in  die  Hobe 
und  llwst  sie  in  den  aus  feuerfesten  Steinen  cylinderfdrmig  gemauerten  Ofen  nieder, 
worauf  letzterer  mit  einem  Deckel  yersohlossen  wird.  Die  Dampfe  und  Gase 
entweichen  durch  eine  an  der  Seite  des  Cylinders  angebrachte  Bdhre  mwh  den 


Holsessig:  ^)  Muspratt's  Chemie,  bearbeitet  von  Kerl  a.  Stokmann,  3.  AuB.  2y 
S.  979;  AssmusB,  Die  trockne  Destination  des  Holies.  Beriin  1867.  —  *)  Lnnge, 
Dingl.  pol.  J.  180,  S.  142.  — 8)  Ebend.  159,  S.  397.  — *)  Ebend.  188,  S.  188.  — «^)  Ebend. 
i€l,  S.  102.  —  •)  Knapp's  Lehrb.  d.  Techn.  3.  Aufl.  1,  S.  239.  —  ^  Pcrcy-Knapp, 
Metallnrgic  i,  S.  Ul.  —  ^  Polyt.  Centralbl.  1862,  S.  828.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  147, 
S.  20.  —  *<>)  Moreau,  Dentsch.  Engineering  1874,  S.  204.  —  ")  Dt.  chem.  Gcs.  1878, 
S.  1271;  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  384.  —  ")  Engl.  Pat.  v.  28.  Sept.  1848;  Monit. 
scientific.  1864,  S.  1150.  —  *')  Dingl.  pol.  J.  200,  S.  146.  —  ")  Stoltze,  Anleitong 
die  robe  Hobsiiure  xu  benutsen.  Halle  1820.  —  ^*)  Cbem.  Ackersmann  1861,  S.  152.  — 
16»)  Dingl.  pol.  J.  207,  S.  231.  —  ^«)  Volkel,  Ann.  Ch.  Pbann.  80,  S.  309.  — 
*^  Kane,  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  288;  Volkel,  Ann.  Ch.  Pham.  86,  S.  66.  — 
")  William  Dancer,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  240.  —  i»)  Volkel,  Ann.  Ch.  Pharm. 
86,  S.  66;  Heill,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  936.  —  20)  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  76, 
S.  286.  —  ^*)  Barr6,  Compt.  rend.  68,  p.  1222;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  310;  Anderson, 
Dingl.  pol.  J.  183,  S.  242.  —  ^^  KrSmer  u.  G.  Grodzki,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1356. 

—  Stta)  Vincent,  Compt.  rend.  77,  p.  808;  Chem.  Centralbl.  1873,  S.  259,  726;  Lorin, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  687.  —  *')  Pettenkofer  n.  Buchner,  Ann.  Ch.  Pharm.  87, 
S.  256;  96,  S.  186.  —  »*)  J.  pr.  Cbem.  20,  S.  385.  —  »»)  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  298. 

—  ••)  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  66.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  49;  Dingl.  pol.  J.  124, 
S.  434.  —  a^  Dingl.  pol.  J.  124,  S.  375;  Reichenbach,  Dingl.  pol.  J.  209,  S.  449.  — 
»)  E.  Dolfus,  Chem.  Centralbl.  1875,  S.  728,  744;  Wagner's  Techn.  Jahrcsbcr.  1875, 
S.  886.  —  80)  Dingl,  p^^].  j.  iq2,  S,  174.  —  ")  Ebend.  218,  S.  317. 
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Condensationsapparaten.  In  Busslaad  bedient  man  sich  h&ofig  der  von  Hessel 
constniirten  sog.  Thermokessel^^),  am  harzreiche  Holzer  zu  destdlliren,  wobei 
man  neben  Holzessig  and  Theer  aach  reiohliche  Mengen  von  Terpentindl  gewinni; 
derselbe  iat  ein  aofrecht  stehender  eingemanerter  innen  gat  mitThon  aoBgeschmierter 
Cylinder  von  starkem  Eisenblech,  von  denen  mehrere  gemeinsam  eingemaaert 
sind.  Die  Fenerong  wird  nnr  am  die  Seitenw&nde  des  Cylinders  geleitet;  am 
mittleren  frei  liegenden  Theil  des  Kesselbodens  befindet  sich  zar  Ableitang  eines 
Theiles  der  Destillationsprodacte  ein  eisemes  Bohr;  jeder  Kessel  bat  seitlich  eine 
Ansatzrbhre  zom  Entleeren  der  Koblen;  der  Deckel  enthalt  ein  Mannloch  znm 
EinfliUen  des  Holzes  and  ein  Abzogsrohr  fiir  die  Dftmpfe  and  Gase.  Beim  Beginn 
des  Heizens  leitet  man  gleicbzeitig  aus  einem  Dampfkessel  darch  ein  Bohr  Dampf 
in  den  Kessel,  am  die  gleichmassige  Erwftrmung  des  Holzes  za  beschleonigen;  bei 
etwa  100^  beginnt  die  Destination  des  Terpentindls;  es  wird  dann  der  Dampf 
abgestellt  and  das  Feaer  verstftrkt;  wenn  die  Zersetzong  des  Holzes  beginnt,  er- 
kenntlieh  an  dem  Erscheinen  von  Essigsanre  and  brenzlichen  Prodacten,  wechselt 
man  die  Yorlage,  am  das  Terpentin51  and  das  Wasser  ffir  sich  za  gewinnen;  das 
zweite  Deetil]|tt  ist  eine  sehr  concentrirte  Essigs&are.  Yon  Gillot^)  and  Aatier^) 
sind  gleichfalls  Apparate  zar  trocknen  Destillation  des  Holzes  beschrieben  worden. 

GemanSiPte  Oefen  sind  zaerst  von  Beichenbach  za  Blansko  in  M&hren 
zar  Verkohlang  des  Holzes  angewendet  worden;  diese  bilden  ein  Qaadrat,  dessen 
Baam  von  einer  doppelten  Maa'er  amgeben  wird;  die  innere  Maaer  ist  aas  feaer- 
festen  Steinen  and  die  Hassere  aas  gew5hnlichen  Ziegelsteinen  gefertigt;  der 
Zwischenraam  zwischen  beiden  Maaem  ist  etwa  30  cm  breit  and  mit  Band  dicht 
aosgefOllt  Bei  diesen  Oefen  wird  das  Feaer  mittelst  einer  Bohrencircalation  ins 
Innere  der  Holzmasse  eingefiihrt;  diese  Bdhren,  in  jedem  Ofen  zwei,  sind  von 
Eisen  and  stehen  mit  einer  Feaerang  in  Yerbindnng.  Der  arsprangliche  Beichen- 
bach'sche  Ofen  war  oben  offen  and  warde,  ni^dem  das  Holz  eingefaUt  war, 
oben  mit  einer  Schicht  Basen  and  Erde,  oder  mit  einer  eisemen  Platt'e,  deren 
Fagen  gat  verstrichen  warden,  bedeckt;  sp&ter  erhielten  diese  Oefen  aber  ein 
solides  Gew5Ibe  aas  Stein.  Am  Boden  des  Oftos  befindet  sich  ein  aasgemanerter 
Canal,  der  mit  einer  eingemanerten  B5hre  in  Yerbindanff  steht,  wodnrch  die 
DestiUationsprodacte  nach  den  Sammlem  and  Kiihlern  geleitet  werden.  Bei  dem 
Bchwarz'schen^)*)  Yerkohlangsofen ,  in  Schweden  in  Anwendxmg,  werden  die 
heisse  Lait  and  die  Flamme  nicht  darch  eiseme  B5hren  geleitet,  sondem  die 
heissen  Yerbrennungsprodacte  gelangen  direct  in  den  inneren  Baam  des  Ofens 
and  die  DestiUationsprodacte  Ziehen  darch  die  am  Boden  des  Ofens  angebrachten 
Abzngsrdhren  in  die  Condensatoren ,  w&hrend  die  nicht  verdichtbaren  in  den 
Schomstein  geleitet  werden.  Haapterfordemiss  ist  bei  diesem  Ofen  eine  genaae 
Begelang  des  Sauerstoffzntritts,  da  sonst  za  viel  von  dem  Holz  consamirt  wird. 
Nach  demselben  Principe  bante  Grill ^  einen  Ofen,  der  aaf  den  Eisen werken  za 
Dalfors  in  Schweden  in  Anwendang  ist,  and  Christian^  einen  transportablen 
Ofen.  Zar  Yerkohlang  des  Holzes,  am  die  fliichtigen  Prodacte  za  gewinnen,  sind 
auch  Meilerofen^)  —  feststehende  and  gemaaerte  Meiler  —  zar  Anwendang 
gekommen;  dieselben  sind  entweder  rand  oder  viereckig  and  werden  wie  die 
Meiler  beschickt ').iP).  Aaf  einen  Schachtofen  zar  Gewinnong  von  Holzessig 
ohne  besondere  Anwendang  von  Brennmaterial  erhielt  G.  Scheffer  in  Pfungstadt 
bei  Darmstadt  ein  deatsches  Beichspatent  i^).  A.  P.  Halliday  in  Salford  con- 
strnirte  einen  Apparat  for  Darstellnng  von  Holzessig  aas  Sagespanen,  gebraachter 
Lohe  and  aasgelaa^n  Farbh51zern,  der  in  englischen  Farbstoff-Eztract-Fabriken 
in  Anwendang  ist")^).  Salomons  and  Azalay  i)  verkohlen  S&gesp&ne  etc.  mit 
uberhitztem  Wasserdampf;  die  Dftmpfe  passiren  ein  Schlangenrohr,  welches  in 
einer  mit  den  Destillationsprodacten  ge^Uten  Abdamp4[>flanne  li^,  am  so  die 
Wftrme  des  Dampfes  zagleich  zar  Yerdampfdng  der  condensirten  Prodacte  za 
benutzen. 

Die  Ansbeate  an  Holzessig  wie  die  von  Kohle,  Theer  and  Gas  hangt  von 
vielen  TJmstftnden  ab,  so  von  der  Beschaffenheit  des  Holzes,  von  der  Constraction 
des  Apparates,  von  der  Temperatar  and  von  dem  Gang  des  Yerkohlangsprocesses. 
Erfahrangsgemass  Hefem  die  Lanbhdlzer  mehr  oder  eine  starkere  Holzsftare  als 
die  Nadelhdizer;  In  England,  wo  die  Holzessigfabrikation  im  Grossen  betrieben 
wird,  zieht  man  das  Eichenholz,  altes  eichenes  Baaholz,  Abf&lle  von  den  Schiifs- 
werften  etc.  alien  anderen  vor  (Chapman  n  ^').  Aach  das  Alter  des  Baames, 
sowie  seine  Theile  beeinflassen  die  Ansbeate;  altes  Holz,  wenn  nicht  faal,  liefert 
mehr  als  janges,  and  dieses  mehr  als  dieZweige;  Baame,  die  aaf  trocknem  Boden 
gewachsen  sind,  geben  mehr  Essigsiiui^e,  als  Bftome  vom  Sampfboden.  Die  Henge 
and  die  Concentration  der  Holzsaure  hangen  fenier  wesenUich  von  dem  Wasser- 
gehalt  des  verwendeten  Holzes  ab;  ein  ganz  frisch  ge(%lltes  Holz  giebt  zwar  viel 
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mehr  aber  bedentend  schwacheren  Holzessig  als  Infttrooknes;  in  mancben  Fabriken 
wird  das  Holz,  urn  einen  starkeren  Holzessig  zn  erhalfcen,  vor  der  Yerkohlung  ge- 
ddrrt.  Den  allergrdsBten  Einfltiss  anf  die  Ansbente  auBsert  die  bei  der  trocknen 
Destination  angewandte  Temperatnr.  Wird  Holz  rasoh  nnd  stark  erhitzt,  bringt 
man  also  dasselbe  in  eine  im  Bothgliihen  befindliche  Betorte,  so  erbalt  man  ein 
wenig  Essigs&ure  enthaltendes  DestiUat,  dagegen  eine  reichliche  Menge  von  leuch- 
tenden  Gasen;  wird  das  Holz  aber  langsam,  also  allmalig  bis  zur  dunklen  Both- 
glahhitze  erhitzt,  so  enthiUt  das  Deetillat  viel  mehr  Essigsunre,  was,  wenn  bei  der 
Verkohlnng  der  Hanptzweck  die  Gewinnnng  von  Holzessig  ist,  wohl  zu  beriick- 
sichtigen  ist.  Ueber  die  zu  erzielende  Ausbente  an  Holzessig,  Theer  nnd  Kohle 
liegen  Angaben  vor  von  Stoltze  ^^)  f&r  kiinstlioh  getrocknetes  und  von  Assmpss^), 
Peters  J**)  und  Watson  Smith  i6»)  fur  lufttrocknes  Holz. 
Nach  Peters  lieferten  lOOThle.  Holz  von: 


Holzart 


Holzessig 


Essigsaure 


Weissbuche 

Birke  .  .  . 

£rle    .  .  . 

Eiche.  .  . 

Esche .  .  . 
Bothbuche 

liinde .  .  . 

F5hre.  .  . 

^eide  .  . 

li&rche  .  . 

Ahom  .  . 

Tanne  .  . 

Fichte  .  . 


48,3 

6,1 

48,0 

5,7 

47,7 

3,9 

47,6 

5,4 

46,8 

4,0 

46,3 

5,3 

46,2 

6,3 

44,9 

2,7 

43,4 

6,3 

42,8 

2.9 

42,2 

5,5 

40,9 

2,4 

40,6 

2,8 

4,9 
6,0 
5,2 
6,4 
6,4 
6.2 
8,9 

10,1 
6,2 
9,5 
6,2 

11,0 
9,4 


Kohle 


23,9 
21,1 
24,0 
24,9 
23,7 
23,8 
21,8 
28,0 
23,6 
22,6 
26,3 
26,1 
28,3 


Nach  Stoltze  ist  die  Yerschiedenheit  der  Ausbeute  an  Destillationsproducten 
bedingt  durch  den  Gehalt  an  Gummi,  Harz,  Extractivstoifen  etc.,  denn  die  ver- 
flchiedenen  Holzarten,  welche  durch  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  etc.  von  jenen 
Beetandtheilen  befreit  waren^  lieferten  ihm  ein  gleichmftssiges  Ergebniss  von 
47  Proo.  Holzessig.  Nach  Pay  en  liefern  die  Holzer  um  so  viel  mehr  Essigsaure, 
je  reicher  sie  an  sogenanuten  inkrustirenden  Substanzen  sind. 

Der  Holzessig  ist  von  rothbrauner  Farbe,  eigenthiimUchem  brenzlichen 
stechenden  Geruch  und  saurem  beissenden  Geschmack;  sein  specifisches  Gewicht 
schwankt  zwischen  1,025  und  1.042;  er  besteht  zum  gr5s8ten  Theile  aus  Wasser 
and  Essigsaure;  ausserdem  enthiilt  er  in  geringerer  Menge  fliichtige  alkoholartige 
Bestandtheile,  wie  Methylalkoholf  Methylacetat,  Aceton^^J,  Aldehyd^^,  Dimethyl- 
acetal  '^.  Furf^rol'?);  dann  Spuren  von  iluchtigen  Kohlenwasserstoffen  wie  Benzol, 
Toluol,  Xylol ^)  etc.;  femer  geringe  Mengen  fluchtiger  Fetts&uren  wie  Ameisen-. 
Propion-  Butter-  nnd  Valerian- ^^),  Croton-  und  AngelicasHure^^;  in  sehr  geringer 
Henge  Ammoniak  und  andere  fliichtige  organische  &8en,  Hethylamin  ^^)  etc.,  von 
cten  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  des  Holzes  herriihrend;  dann  Brenzcateohiu 
(Oxyphensanre  ^),  Phenol.  Kresol.  Kreosot  und  ausserdem  viel  aufgeldstes  Brandharz. 

Die  unter  dem  Namen  Lignon  von  Weidmann  und  Schweizer  ^^),  Mesit 
von  Beichenbach^)  und  Xylit  von  V51kel^')  als  Begleiter  des  Holzessigs 
beschriebenen  Kdrper  wurden  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung  von  Anderen  immer  ungleich  geftoden,  daher  kein  Zweifel  besteht,  dass 
dieselban  Gemenge  sind. 

XJnterwirft  man  den  rohen  Holzessig  einer  Destination,  so  gehen  zuerst  die 
H&chtigeren  Bestandtheile  iiber,  wie  Methylalkohol.  Methylacetat  etc..  die  den  rohen 
Holzgeist  (s.  Methylalkohol)  bilden.  Spater  folgt  schwach  saures  Wasser  von 
einer  geringen  Menge  ausgeschiedenen  Oeles  getriibt  und  gelblich  gef&rbt;  je  weiter 
die  Destination  fortschreitet,  desto  mehr  Essigsaure  enthftit  die  ube^gehende 
Flussigkeit;  das  erhaltene  saure  Destillat  ist  der  destillirte  Holzessig;  derselbe 
riecht  wie  der  robe  Holzessig.  hat  eine  gelbe  Farbe  und  lUsst  slch  auch  durch 
wjederholtes  Bectiflciren  wegen  Gehalt  an  Kreosot,  Furfurol  etc.  nicht  ungefftrbt 
erhalteu.  Nach  beendigter  Destillation  des  rohen  Holzessigs  bleibt  in  der  Betorte 
Brandharz,  Holzessigtheer  oder  Holzessigpech,  zuruck.  ein  klarer  syrup- 
artiger,  oder  auch  bei  st&rkerem  Eindampfen  harzartiger  dunkelbrauner  wenig 
klebriger  Kdrper,  von  saurem  schwach  bitterem  Geschmack.     Schiittelt  man  den 
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einmal  destillirten  Holzessig  mit  Aether ,  so  uimmt  dieser  eine  gelbliche  Farbe  aoi, 
und  der  Holzessig  wird  farblos.  Beim  Verdampfeu  des  Aethers  bleibt  ein  gelb- 
braones  Oel  zoriick,  welches  einen  eigenthumlichen  Geruch  nach  geraacheriem 
FleiBch  hat  und  sich  in  KalUange  lust  onter  Entwickelnng  eines  betaubenden  Ge> 
rachs,  der  von  einer  geringen  HeDge  einer  organischen  Basb  herrohrt,  weil  er 
auf  Zasatz  von  Saare  wieder  versohwindet.  Wird  der  Holzessigthear  mit  Wasser 
behandelt,  so  scheidet  sich  eine  dickfliissige  Masse  von  schwarzbrauner  Farbe  mh\ 
die  dariiber  stehende  Fliissigkeit  ist  stark  gefiurbt,  schmeckt  saner  and  bitter. 
Kocht  man  die  dickfliissige  Masse  ofters  mit  Wasser  aus,  so  nimmt  letzteres  Eesig- 
s&ore,  Assamar,  fliichtige  Oele,  Kreosot  u.  s.  w.  aaf ;  der  Biickstand  ist  sprdde,  Iftsst 
sich  palyem  nnd  besteht  ans  einem  in  Aether  mit  gelber  Farbe  lOslichen  roth- 
braonen  Harz  und  einem  braunen  in  Alkohol  Idslichen  K5rper  ^).  Der  rohe  Holz- 
essig wird  als  soldier  nur  zum  kleinsten  Theile  zum  Conserviren  von  Fleisoh, 
Holz  etc.  verwendet;  der  grosste  Theil  dient  dazu,  theils  mn  verschiedene  unreine 
essigsaure  Salze,  die  iu  der  Farberei  und  beim  Zeugdruck  in  grosser  Menge 
verbraucht  werden  und  dazu  schon  in  weniger  reinem  Zustande  brauohbar  sind, 
daraus  darzustellen,  theils  zur  Gewinnung  reiner  concentrirter  Essigsftore  oder 
essigsaurer  Salze,  oder  endlich  eines  zum  Qebrauch  an  Speisen  geeigneten  Essigs, 
welche  letztere  Yerwendung  indess  wegen  der  betrachtlichen  mit  der  g&nzlichen 
Entfemung  der  brenzUchen  Stoffe  verbundenen  Kosten  besonders  in  den  L&ndem, 
wo,  wie  z.  B.  in  England,  die  Essigerzeugung  aus  Alkohol  wegen  der  hohen  Steuer 
sehr  kostspielig  wird,  mit  okonomischem  Vortheil  auszufohren  ist. 

Zur  Gewinnung  einer  concentrirteren  Essigsaure  wendet  man  im  Grossen 
zwei   verschiedene  Methoden  an.     Nach  der  einen  Methode  wii'd  der  rohe  Holz- 
essig duroh  Absitzenlassen  von  dem  Theer  voUstandig  getrennt,  in  einer  kupfemen 
Destillirblase  destillirt    und  der  zuerst    ilbergehende  Theil  des  Destillates,  etwa 
10  Proc.  als  roher  Holzgeist  fiir  sich  au%e£Angen;  die  Destination  wird  dann   so 
lange  fortgesetzt  als  noch  Holzessig  iibergeht.    Bei  diesem  Yerfahren  ist  ein  Yer- 
lust  an  Essigsaure  nicht  zu  vermeiden,  weil  mit  dem  Holzgeist  zogleich  auch 
etwas  Essigs&ure  iibergeht  und  weil  ein  Theil  derselben  mit  den  Brandharzen  als 
Eiickstand  im  Destillationsgef&sse  verbleibt;  auch  geht  ein  Theil  der  im  rohen 
Holzessig  gel58ten  Theerbestandtheile  mit  der  Essigs&ure  iiber,   und  muss  diese 
dann  nooh  anderweitig  gereinigt  werden.    Nach  der  zweiten  jetzt  meistens  ange- 
wandten  Methode  wird    der  rohe  Holzessig  in  einem  ger&umigen  Bottich  unter 
stetem  Umriihren  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  eine  deutUche  alkalische  Reaction 
eintritt,  wodurch  ein  Theil  der  geldsten  Theerstoffe  abgeschieden  wird,  welche 
man  durch  Absitzenlassen  entfemt.    Will  man  den  Holzgeist  gewinnen,  so  bringt 
man  die  neutralisirte  Flussigkeit  in  eine  eiserne  Blase  mit  Helm  und  Kiihlvor- 
richtung,  und  destillirt  etwa  den  vierten  Theil  ab.    Beabsichtigt  man  dieses  nicht, 
so  wird  die  klare  LOsung  des  essigsauren  Kalkes  sogleich,  oder  im  anderen  Falle 
nach  dem  Abdestilliren  des  rohen  Holzgeistes,  in  Pfannen  bis  zur  Halfte  verdampft, 
dann  so  viel  Salzsaure-  hinzugemischt,    bis   gerade  eine  schwach  saure  Beaction 
eintritt;  dadurch  wird  wieder  ein  Theil  der  Theerstoffe  als  Schaum  abgeschieden, 
den  man  abnimmt;  hierauf  wird  die  Ldsung  zur  Trookne  verdampft.    Der  trockne 
holzessigsaure  Kalk,  von  dem  auch  ein  Theil  unter  dem  Namen  Bothsalz  in  den 
Handel  kommt,  wird  dann  gerOstet,  um  ihm  einestheils  das  Wasser  zu  entziehen, 
und  andemtheUs  um  die  noch  anhftngenden  empyreumatisciien  Dele  zu  verflnch- 
tigen  Oder  zu  verkohlen;  das  Bdsten  muss  mit  gi'osser  Aufimerksamkeit  ausgefiihrt 
werden,  damit  die  Essigs&ure  nicht  mit  zersetzt  wird.    Um  aus  dem  gerdsteten 
Kalksalz  die  Essigsaure  zu  gewinnen,  destillirte  man  dasselbe  friiher  aUgemein  mit 
Schwefels&ure,  was  mit  Uebelstanden  begleitet  war,  indem  sich  schwer  Idslicher 
Gyx>s  bildet,  von  dem  die  Essigsaure  nur  verdfinnt  abzudestilliren  war  und  ausser- 
dem  war  dieselbe  verunreinigt  mit  sohwefliger  B&ure  und  iibelriechenden  aus  der 
Zersetzung  der  Brandharze  durch  den  Einfluss  der  Schwefelsaure  entstandenen  Pro- 
ducten.  Jetzt  fiihrt  man  die  Destillation  meistens  mitSalzs&ure  aus,  derenAnwen- 
dung  von  Y51kel^^)  und  Ohristl^)  vorgeschlagen  wurde.     Die  anzuwendende 
Menge  der  S&ure  richtet  sich  nach  der  Zusammensetzung  des  essigsauren  Kalkes 
und  nach  der  Stftrke  der  darzustellenden  Essigsaure.    Ninrnit  man  auf  lOOThle. 
essigsauren  Kalk  90  bis  95  Thle.  Salzs&ure  von  1,16  specif.  Gewicht,  so  erh&lt  man 
eine  Essigs&ure  von  1,058  bis  1,061  specif.  Gewicht,  die  ungefiUir  50  Proc.  reine 
Essigsfture  enth&lt    Die  nach  diesem  Yerfahren  gewonnene  Essigsaure  ist  firei  von 
Balzsaure,  farblos  und  ist  fur  die  meisten  technisohen  Zwecke  ohne  Weiteres  ver- 
wendbar;  sie  hat  jedoch  noch  einen  schwach  empyreumatischen  Geruch,  der  ihr 
durch  Destillation  mit  2  bis  3  Proc.  Kaliumdichromat  genommen  werden  kann. 

Um  reine  concentrirte  Essigs&ure  darzustellen,  wendet  man  jetzt  aUgemein 
das  essigsaure  Natron  an,  welches  erhalten  wird  durch  Neutralisiren  von  de«tU' 
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lirtem  Holzessig  mit  Soda,  oder  dnrcb  Zeraetznng  des  easigsaaren  Kalks  mit  Soda 
Oder  Glaabenalz  [s.  EBsigsfture]  ^)^'). 

Biohter^)  hat  um  den  b^m  Rdstan  des  KaULsalzes  stattfindenden  Verlast 
zo  Termeiden  vorgoBchiageu,  statt  des  Kalksalzes  das  hbheren  Temperatoren  bewer 
widentehende  Barytialz  za  yerwenden,  woraus  man  mit  Leichtigkeit  reine 
EMigs&are  gewinnen  kann.  H.  Bo  the '^)  beschreibt  ein  Yerfikhren  zur  Bftinigimg 
de«  Holzessigs;  naeh  demselben  wird  der  robe  Holzessig  mit  25  Proc.  S&nregdialt, 
auA  geddrrtem  Holze  gewonnen ,  in  einer  kupfemen  Blase  mit  Kiihlschluige  voa 
Zinn  nnter  Ziuatz  von  etwas  Holzkohle  rectificirt,  der  Holzgeist  for  uch  aofge- 
fongen,  daa  daraaf  folgende  sanre  Destillat  fiber  eine  Kokssftole,  fthnlioh  den  Koks* 
thormen  zor  Ck>nden8ation  der  Salzsaarei  in  einem  feinen  Begen  fliesaen  laasen, 
wfthrend  von  tmten  dorch  eine  Diise  ein  langsamer  Strom  auf  40^  erwarmter 
troekner  Laft  continnirlich  eingeblasen  wird;  dadurch  werden  die  brandigen  Oele 
ozydirt  oder  verfliichtigt  und  ein  Theil  des  Wassen  verdampft,  wodnroh  die 
Endgs&ure  noch  mehr  angereichert  wird,  welche  ganz  farblos  and  von  rein  saurem 
Geschmaok  is^;  der  geringe  empyremnatische  Geruch  versGhwindet,  wenn  man  die 
Sftnre  zoletzt  noch  dorch  ein  Bohr  treibt,  welchee  mit  entkalkten  Knochenkohlen- 
Btndkchen  angefiillt  ist;  dadurch  erhftlt  man  eine  S&ure,  welche  zur  Darstellang 
eines  vortreJfUchen  Speiseessigs  verwendet  werden  kann. 

Ber  Holzessig  dient  auch  zur  Barstellung  von  esaigsauren  "Salzen,  wie  Blei- 
zucker,  eadgsaure  Thonerde  und  essigeaures  Eisenozydul,  welche  Salze  in  der 
Farberei  und  Kattondruckerei  Yerwendung  finden.  Im  HaJidel  unterscheidet  man 
zwei  Sorten  von  Bleizucker,  brauneh  und  weissen;  der  braune  Bleizucker 
wird  dargestellt,  indem  man  Bleiglfttte  in  rohem  Holzeedg  aufldst,  die  AujQdaung 
durch  Abdampfen  concentrirt,  die  concentrirte  Ldeung  unter  Umriihren  mit  der 
dreiftiehen  Menge  Waaser  versetzt,  den  gebildeten  Meerschaum  abnimmt,  die 
Flnssigkeit  wieder  concentrirt,  nothigenfiUls  nochmals  verdunnt,  und  dann  zur 
KryitalliBation  eindampft;  die  von  den  Krystallen  abgegossene  Mutterlauge  wird, 
go  lange  sie  nicht  zu  sehr  gef&rbt  ist,  frischen  L58ungen  zugesetzt;  zuletzt  bleibt 
aber  eine  syrupdicke,  fast  schwarze  Mutterlauge  —  Bleithran  — ,  weldie  auf 
EssigsSure  verarbeitet  wird.  Zuweilen  dampft  man  aber  auch  die  Ldsung  der 
BleiglHtte  in  Holzessig  so  weit  ab,  dass  sie  beim  Erkalten  unter  Bnhren  zu  einer 
feeten  gelben  oder  schwarzen  nach  Theer  riechenden  Masse  gesteht,  die  in  Stiioke 
aerschlagen  als  robes  holzessigsaures  Blei  in  den  Handel  kommt.  Die  Bar- 
steUong  des  weissen  Bleizuckers  geschieht  mittelst  desUllirter  oder  gereinigter 
Holzessigsfture.  Bie  essigsaure  Thonerde  gewinnt  man,  indem  die  Bleizuckerlosung 
mit  einer  L&sung  von  schwefelsaurer  Thonerde  oder  Alaun  versetzt  wird.  Bau 
essigsaure  Eisenozydul  wird  erhalten  entweder  durch  Aufldsen  von  Eisen  in  Holz- 
essjg  {BouUion  notr,  8<^warze  Briihe)  oder  durch  Yermischen  von  Ei8envitrioU()8nng 
mit  einer  LQenng  von  Bleizucker  (s.  Essigsaure  Baize). 

Holz  theer  ist  die  z&he  dicke  Flussigkeit,  welche  sich  bei  der  Bestillation 
des  Holzes  aus  der  sauren  w&sserigen  nossigkeit  abscheidet;  Theer  wird  daher 
gewonnen,  wenn  man  Holz  in  geschlossenen  Apparaten  verkohlt.  An  manchen 
Orten  wie  z.  B.  in  Bussland,  Schweden,  werden  lediglich  zum  Zwecke  der  Theer- 
gewinnung,  namentlich  des  Birkentheers  (Beggut  oder  Boggert)  grosse  QuantitHten 
von  Holz  verkoblt  —  Theerschwelerei  — ,  was  in  Meilem  oder  Gruben  ge- 
schieht; diese  werden  dann  so  angelegt,  dass  der  bei  der  Yerkohlung  des  Holzes  sich 
bildende  Theer  am  Boden  der  Meiler  oder  Gruben  durch  eine  B5hre  nach  aussen 
abgeleitet  werden  kann  ^). 


Holrtheer:  ^)  Knapp,  Lehrb.  d.  chem.  Techn.  3.  Aufl.,  i,  S.  243;  Muspratt, 
Theoret.  etc.  Chemie,  bearbeitet  von  Kerl  u.  Stohmann.  3.  Aufl.  3,  S.  932.  — 
>)  Dingl.  pol.  J.  175,  S.  311.—  >)  Febling,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  388;  Fritzsche, 
Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  250;  Wahlforss  a.  Quist,  Zeitachr.  Chem.  1869,  S.  73.  — 
*)  Loaginine,  Bull.  soc.  chim.  1869,  p.  81.  —  ^)  DucIob,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  135. 

—  «)  Schwaigg.   N.  Jahrb.  61,  S.   177;  €»,   S.;i29;   Volkcl,   Pogg.  Ann.  82,   S.  496. 

—  ^  J.  pr.  Chem.  i,  S.  1;  Volckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  99.  —  ®)  Jahresber.  Berz. 
IS,  S.  354;  Yblckel,  Ann.  Pharm.  86,  S.  103.  —  *)  Schweigg.  N.  Jahrb.  68,  S.  1; 
Volckel,  Ann.  Pharm.  86,  S.  103.  —  ^^)  Jahresber.  Berz.  15,  S.  408.  —  ")  Dt.  chem. 
Gca.  1878,  S.  329,  1455;  1879,  S.  1371.  —  ^^)  Oorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm. 
86,  S.  223;  143,  S.  129;  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  339;  Hago  Milller, 
Zeitachr.  Chem.  Pharm.  1864,  S.  703;  MaraBse,  Ann.  Ch.  Pharm.  I5ii,  S.  59;  Tiemann 
u.  Mendelsohn,  Bt.  chem.  Get.  8,  S.  1186:  Reichenbach,  Schweigg.  N.  Jahrb.  66, 
S.  301.  —  »«)  VSlckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  91.  —  ")  Aaamuss,  Die  trocknc 
BeitillatioD  dea  Holzes.    Berlin  1867. 
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Ber  Holztheer  ist  je  nach  der  Holzart  von  verschiedener  Contistenz,  Farb« 
und  Gemch.  Aas  Nadelholzem  ist  er  syrapartig,  dankelbraon,  glftneend,  klebrig 
and  von  eigentbUmlichem  empyrenmatischen  Gemch.  Der  Theer  ans  Lanbhdlzeni 
ist  nioht  klebrig,  sondem  mehr  fettartig,  von  widerlich  brenzUchem  nioht  ban- 
artigem  Gemoh  and  donkelbranner,  auch  bULulichgraner  (Espenholztheer)  Farbe. 
Theer  ana  Birkenrinde  ist  sehr  dtinnfliissig,  olartig,  schwarsblan  Oder  anch  graa- 
blaa,  opalisirend,  von  darchdringendem  eigenthamlichen  Gtonicb;  derselbe  ist  sehr 
flnchtig  and  spedfisch  leichter  als  Wasser.  Ancb  hat  die  Art  der  Gtewinnung 
Einduss,  to  ist  der  bei  der  Holzgasbereitung  erhaltene  Theer  wesentlich  von  dem 
bei  der  Betorten-  oder  Heiler^Verkohlong  gewonnenen  verschieden  (Thenius^. 
Der  Holztheer  ist  wie  der  Steinkohlentheer  ein  Gtemenge  der  verschiedenartigsten 
Korper;  er  ist  zosammengesetzt  aas  flassigen  und  festen  Kohlenwasserstoffen,  dann 
ans  einer  Reihe  von  versohiedenen  der  aromatischen  €hrappe  angehdrigen  AlkoholeB, 
atherartigon  and  anderen  Verbindongen ,  die  man  noch  nioht  n&her  kannt.  Bii 
jetzt  sind  als  Bestandtheile  des  Holztheers  mit  Sicherheit  bekannt:  Kohlen- 
wasserstoffe:  Tolnol,  Xylol,  Camol,  Naphtalin,  Chiysen,  Beten^,  Pyren, 
Tereben^)  and  Paraffin;  Alkohole  der  Phenolreihe:  Phenol,  KresoP),  Phlorol; 
Yerbindangen  der  Guajaoolreihe:  Gaajacol,  Kreosol,  Brenzcatechin.  Nacb 
A.  W.  Hofmann^s^^)  nenesten  Untersnchangen  steht  fest,  dass  aasser  den  ein- 
Bftnrigen  and  zweisftorigen  Phenolen  das  Buchenholztheerdl,  zwischen  240^  und 
290^  siedend,  noch  eine  ganze  Beihe  dreisaariger  Phenol-Derivate  enthalt,  von 
welchen  bis  jetzt  als  bestumnt  naehgewiesen  sind:  die  Dimethylftther  der  Pyro- 
gallassaare,  der  MethylpyrogallassHore  and  der  Propylpyrogallass&are;  die  von 
Bei  oh  en  bach  als  Bestandtheile  dee  Buchenholztheers  ,  bMchriebenon  Kdrper 
Cedrireti<^)  and  Pittacall^)  sind  nach  A.  W.  Hofmann  Oxydationaprodaete 
des  pyrogallassaoren  Dimethylftthers.  Die  von  Beiohenbaoh  im  Buchenholzthesr 
geAindenen  Korper,  wie  Enpion*),  Kapnomor^  and  Picamar^  sind  entweder  6e- 
menge  and  noch  nicht  rein  dargestellt,  oder  sie  bilden  sich  erst  bei  der  Abschei- 
dang  aas  atideren  noch  nioht  g^annten  Bestandtheilen  des  Theers. 

Das  Kreosoti  von  Aeichenbach  aas  dem  Bachenholztheer  erhalten,  besteht 
vorwiegend  aas  Gaajacol  and  Kreosol  and  enthftit  nor  geringe  Hengen  .von  Phenol 
and  Kresol "). 

Aosserdem  enth&lt  der  Holztheer  noch  mehr  oder  weniger  Holaesaigsaore, 
Holzgeist  sammt  den  im  Holzessig  vorkommenden  alkoholartigen  Fldssigkeiten, 
anch  sehr  geringe  Hengen  Ammoniak. 

Unterzieht  man  den  Holztheer  einer  wiederholten  Destillation,  so  geht  zanaobst 
mit  sanremWasser  (Holzsaare)  ein  gelb  gef&rbtes  flilchtigeB  Oel  —  leiohtes  Theer ol 
(Holzdl,  Brandol  nach  Berzelias)  —  ulMr,  das  leichter  wie  Wasser  ist,  and  ana  Benzol, 
Tolnol  etc.,  ans  Bapion  and  anderen  noch  nicht  nfiher  nntersnchten  Oelen  besteht; 
ist  alles  leichte  Oel  abergegangen ,  tritt  eine  kleine  Paose  ein;  alsbald  beginnt  die 
Destination  wieder  and  zwar  viel  gleichmassiger,  es  geht  jetzt  mit  wenig  Holz- 
saare ein  dickflassiges  gelb  oder  rdthlich  gef^btes  Oel  aber,  welches  im  Wasser 
untendnkt  —  schweres  Theerdl  —  and  neben  anderen  Kdrpem  das  Kreoeot  ent- 
halt.  Sind  nngefahr  50  Proc.  des  Theers  abdestillirt,  so  wird  die  raokstindige  MasM 
nach  dem  Erkalten  hart,  glasartig,  glanzend  braunschwarz  —  schwarzes  Pech, 
Schusterpech  — .  Bei  sehr  flussigem  leichten  Theer  tritt  diese  Gonsistenz  erst 
nach  Abzng  von  60  bis  80  Proc.  des  Theers  ein.  Das  Pech  I5st  sich  bis  aaf  einen 
geringen  Bookstand  mit  donkler  Farbe  in  Weingeist  and  Kalilaage  aaf  ^').  Setzt 
man  die  Destination  des  Theers  bis  zor  Trockne  fort,  so  treten  znerst  permanente 
Gase  auf,  dann  destillirt  bei  250®  bis  300®  ein  gelbes  bis  rothliches  dickes  sehr  fettei 
schweres  Oel  uber,  welches  feste  Kohlenwasserstoffe  wie  Paraffin,  Pyren,  Chrysen 
anfgeldst  enth&lt.  Je  weiter  die  Destination  fortschreitet,  desto  paraffinbaltiger 
ers^eint  das  Oel^  and  es  sammelt  sich  in  der  Yorlage  and  dem  Betortenhalse 
Paraffin  in  Krystallen  oder  in  Botterconsistenz  an ;  zaw^en  erscheint  aooh  Naph- 
talin.  Za  Ende  der  Destination  entsteht  wieder  eine  Gasentwickelong  and  es 
sabUmirt  im  Betoi-tenhalse  ein  glanzendes  rothbraanes  Palver,  welches  sich 
zwischen  den  Fingem  kneten  I&sst,  gernchlos  ist  and  einen  schwach  bitterlieben 
Geschmack  hat.  In  der  Destiilirblase  bleibt  als  Bnckstand  sehr  schdner  mehr  oder 
weniger  pordser,  sehr  barter  and  schwer  verbrennUoher  Koks  zorack  ^^). 

Der  Holztheer  dient  als  Schntzmittel  gegen  Maaerfeachtigkeit,  als  Wageu- 
schmiere  etc.,  das  Pech  zam  Dichten  der  Fngen  an  Schiffen,  zam  Ijegen  von 
sogenanntem  Asphaltpflaster  etc.,  das  leidite  Oel  als  Fleckenwasser  etc.,  and  die 
schweren  Ode  werden  anf  Kreoeot  and  Bass  verarbeitet,  fV. 

HolBftther  s.  Methylather. 

Holsalkoholy  Holageist  syn.  MethylalkohoL 
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TTolnaabeat  sjn.  Bergholz. 

Holzeisensteiny  Limonit  als  YersteineruDgsmittol  von  Holz. 

Holsfaaer  s.  CellaloBe  (Bd.  n,  8.  459). 

Holsgrtbi|  Xylochlorsaare.  Der  Farbstoff  eines  in  F&nlniss  beg^riffenen 
pron  gef&rbten  Holzes  Iftsst  sich  dnrch  Digeriren  mit  verdiinntem  iv&sserigen  Am- 
moniak  and  Fallen  mit  Salzs&are  in  dunkelgriinen  glanzlosen  Flocken  erbalten, 
die  licht  -  nnd  loftbestftndig  sind ,  nnldslich  in  Wasser  und  Aeiber ,  wenig  Idslich 
in  Alkohol,  leicht  loelich  in  w&sserigen  Alkalien,  und  in  der  Kalte  auch  in 
ScbweHBlB&OTehjrdrat  and  in  Salpeiersaure,  die  Ldsong  ist  smaragdgriin.  Beim  Er- 
hitzen  des  trocknen  Farbstoffs  bilden  sich  vanilleartig  rieohende  DampfB^).    Fg, 

HolBgummi  von  Thoxnsen.s.  8.  684. 

HolahuxniiiBAurey  Holzalminsftnre  s.  HamasBubstanzen. 

HolBkupfer  and  Holskupferers  ist  faseriger  Olivenit. 

Ho]z51  8.  8.  689. 

Holaopaly  Opal  als  Versteinerangsmittel  von  Holz. 

Holzsftiire  syn.^Holzessigsanre  s.  8.  693. 

HolxBohwefelBAiire  s.  anter  Cellulose  (Bd.  II,  8.  461). 

HolEspiritns  syn.  Holzgeist. 

HoliBteiii,  Hornstein  oder  mikrokrystaUischer  Quars  als  Versteinerungimittel 
von  Holz. 

HolzstoiF  8.  8.  684. 

Holztheer  s.  8.  ^97. 

HolBBinn^  fiuseriger  Kassiterit. 

Homberg's  Fhosphor.  Horn  berg  bemerkte  1693  dass  ein  Gemenge  von 
Chlorcalcium  and  Kalk  (so  der  Backstand  von  der  Ammoniakdarstellangl  nach 
dem  Glohen  in  einem  verschlossenen  Oefasse,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  phos- 
phorescirt,  daher  dieses  Product  als  Homberg's  Phosphor  bezeichnet  war. 

Hombergfs  Pyrophor.  Ein  durch  Gluhen  von  3  Thin.  Alaunpulver  und 
1  Thl.  Mehl  erhaltener  Pyrophor  (s.  d.  Art.). 

Homichlin  vonPlauen  undBdttis  im  siu^ischen  Voigtlande  und  von  ander^n 
Orten.  Bern  Chalkopyrit  ahnlich,  von  Breithaupt  als  8pecie8  getrennt,  kry- 
stallinisch,  derb  and  einffesprengti  spaltbar  nach  einer  spitzen  quadratisohen  Pyra- 
mide  and  basisch,  zwischen  messing-  and  speisgelb,  metallisch  glanzend,  undurch- 
sichtig,  etwas  milde,  hat  sohwarzen  8trich,  H.  =  3,5  bis  4,0  und  spec.  Gtow.  = 
4,38  bis  4,48.  Giebt  im  Kolben  Sublimat  von  8chwefel,  im  Glasrohre  schweflige 
sknre,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  leicht  zu  sproder  magnetischer  Kugol  mit  grau- 
lichrothem  Brnche  and  enthalt  nach  Th.  Bicbter  *)  22,1  (25,81)  Eisen,  43,2 
(43,76)  Kupfer  and  34,7  (30,21)  Schwefel.  Ku 

Homilit  von  8tokoe  beiBrevig  in  Korwegen,  mitErdmannit  and  Melinophan 
vorkommend,  nach  A.  E.  Nordenskidld^  klinorhombisch,  ahnlich  dem  Datolith 
und  Gadolinit^  nach  A.  des  Cloizeaux^)  Krystalle  doppeltbrechend,  einzelne  mit 
doppeltbrechendem  Kern  und  einfMhbrechenderBinde,  gelbe  ganz  einfachbrechend, 
SjMdtangsflachen  nicht  bemerkbar.  Schwarz  bis  gelb,  wachs-  bis  glasglanzend,  in 
dfinnen  8plittem  schwach  durchscheinend,  8trich  grau,  hat  H.  =:  4,5  bis  5,5  und 
spec.  Gew.  =  8,28  bis  3,34.  Vor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar  zu  schwarzem 
Glase,  mit  Borax  Eisenreaction,  mit  Phosphorsalz  Kieselsaure,  giebt  mit  8chwefel' 
s&nre  und  Alkohol  Bors&urereactiou;  ist  in  Salzs&ure  leicht  und  voUstftndig  auf> 
Idslieh,  nach  Dam  our  Kieselgallerte  abscheidend.  Nach  denAnalysen  S.B.  Paij- 
kuirs^)  und  A.  Damour's^  ann&hemd  2GaO,  IFeO,  IB2O,  und  2SiOa  ent- 
haltend,  mit  geringen  Mengen  von  Eisenoxyd,  Thonerde,  Natron,  Kali,  Mangan- 
oxydul,  Ce-,  La-  und  Di-Oxyde  und  Wasser,  wie  es  scheint  zum  Theil  nioht  ganz 
reiu)  zum  Theil  Wasser  enthaltend  durch  chemische  Yerlknderung,  angezeigt  durch 


1)  Bley,  Arch.  Pharm.  [2]  94,  S.  129.  —  ^  Berg-  u.  Hnttenm.  Ztg.  17,  S.  385; 
IS,  S.  321.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  586.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [5]  12,  p.  405, 
—  *)  Geol.  Ver.  Stockholm,  3,  S.  229.  —  •)  Ann.  ch.  phys.  [5]  12,  p.  410. 


700  Homoanisylsaure.  —  Homocinchonidin. 

das  wecbselnde  optische  Yerhalton  mancher  Krjstalle.  A.  Dam  our  anilysirte 
aach  krystallinische  einfachbrechende  Parthien  and  Adem,  welchehall-  oder  dun- 
kelbratm  sind,  durchscheinen,  etwas  geringere  Hftrte  and  minderes  speciflscbes  Ge* 
wicbt  baben,  im  Kolben  reicblicb  saures  Wasser  geben  and  28,01  Kieselsaon, 
5,54  Bonftare,  3,31  Tbon^e,  19,28  Gerozydal,  8,09  Lantban,  Didymozyd,  5,24 
Eieenoxydal,  1,35  Manganoxydol,  11,00  Kalkerde,  1,98  Kali,  0,45  ZinnB&ore,  12,10 
Wasser,  3,47  Zirkon  entbalten.  Als  Pseadomorphose  desHomilit  betrachtet  zeigeii 
sie  einen  grossen  Unterscbied  in  der  Zusammensetzong,  namentlicb  in  deuMengen 
der  Hauptbestandtbeile  des  Homilit.  Kt, 

HomoaniaylBAnre  syn.  Aniscarbons&are  s.  Bd.  I,  8.  638. 

Homobrenaoateohin  findet  sicb  im  Bacbenbolztbeer51  (s.  onter  Kresol). 

I 

Homooinolionioin  warde  von  Hesse  ein  Umlagerongsproduct  genannt,  das 
beim  Scbmelzen  des  Homocincbonidinbisolfats  (s.  onten)  entstehi. 

Homooinohonidin  G^gHsgNgO  wird  von  Hesse')  ein  Cbinaalkoloid  genannt, 
das  sicb  baaptsftcblicb  in  der  Binde  von  Cinchona  ronUenta  vorfindet,  and  iden- 
tiscb  mit  Winckler's  Gincbovatin^),  Kocb's  Gincbonidin  i)^)  and  dem 
Gincbonidin  von  Bkraup  and  Vortmann^  ist.  Es  maobt  iiberdies  ra  Vt 
Pastear's  Gincbonidin  *)  aas.  * 

Das  in  20  bis  30  Tbln.  beissen  Wassers  gel5ste  Homocincbonidinsalfat  bildsi 
bei  35^  stark  iibersattlgte  Ldsang,  woraof  die  Trennang  desselben  von  dem  Cin- 
cbonidinsol^Eit  berabt,  welcbes  diese  Eigenscbaft  in  geringerem  Maasse  aosgeprigt 
zeigt. 

Das  aas  dem  gereinigten  Sulfiit  dargestellte  Homocincbonidin  kryttallisirt  aos 
starkem  Alkobol  in  grossen  Prismen,  aus  verdiinntem  in  BlUttoben.  Yon  Aether 
wird  es  nacb  Kocb  sebr  scbwer  gel5st. 

In  seinen  Ldsangen  lenkt  es  die  Ebene  des  polarisirten  Licbtes  nacb  links  ab. 
Mit  den  S&aren  bildet  es  neatrale  and  saare  Salze,  uber  welcbe  bis  jetzt  nur  we- 
niges  bekannt  ist. 

Das  Gblorhydrat  G19H22N2O,  HGlH-H^O  bildet  rbombiscbe  Octaeder,  welche 
das  Azenverbaltniss  a:b:c  =  0,7855 : 1 :  0,9601  (v.  Lang)  besitzen. 

Das  Gbloroplatinat  ist  GigHsaNjO,  PtGleHa  4-^0- 

Das  neutrale  Salfat  (G]9H2aK90)2.S04H9  +  6H3O  scbeidet  sicb  aos 
seiner  wftsterigen  Ldsang  in  k&sigen  bis  gallertartigen,  weissen,  aos  zarten  Nadeln 
bestebenden  Massen  ab,  welcbe  das  Krystallwasser  sSir  leicbt  verlieren.  Das  in  den 
Handel  gebracbte  Salfat  ist  daber  in  der  Begel  wasserfrei.  Dasselbe  bildet  leichte, 
der  gebrannten  Magnesia  ftbnlicbe  Stiicke,  wScbe  beim  Zerbrecben  keine  glanzenden 
Kadeln  za  erkennen  geben,  falls  es  frei  von  Gincbonidinsolfat  ist. 

Das  saare  Sulfat  krystallisirt  in  Nadeln,  die  nacbdem  sie  imEzsiccator  ent* 
wassert  worden  sind,  beim  Scbmelzen  obne  Qewicbtsverlast  in  GigH^jK^O .  SO4B1 
ixbergeben,  deren  basiscber  Bestandtbeil  grosse  Aebnlicbkeit  mit  dem  Gincbonioin 
(s.  Homocinobonicin)  bat. 

Wird  die  Aafldsang  dieses  AlkoloYds  in  verdiinnter  Scbwefelsftore  mit  Kaliom* 
permanganatlOsang  vermiscbt,  so  bildet  sicb  gem&ss  der  Gleicbung  GjgHjisNsO 
4-  O4  :=  G18HS0N2O8  4-  GH2O3  Gincbotenidin  and  Ameisens&nre '). 

Das  Gincbotenidin  wird  aas  seiner  alkoboliscben  Ldsang  in  &denf5rmigen, 
aas  Wasser  in  compacten  Krystallen  erbalten.  Letztere  sind  monoklinogdrisoha 
Prismen  (Azenverbaltniss  derselben  nacb  v.  Lang  a:b:c  c:  1,121  : 1 : 0,457)  and 
entbalten  3  H2  0.  Die  w^serige  Ldsang  reagirt  neutral ;  sie  lenkt  die  Ebeoe  des 
polarisirten  Licbtes  nacb  links  ab.  Verdiinnte  S&aren  oder  Aikalien ,  aacb 
Barytwasser,  Idsen  es  mit  Leicbtigkeit.  Mit  Scbwefelsaare  bildet  es  das  Sals 
(Gi8H2pN2O}|)s.B04H2  +  2V2H2O,  das  in  weissen  Prismen  krystallisirt,  deren 
wasserige  Ldsang  sauer  reagirt;  mit  Platincblorid  die  Verbindang  (GisHjoKsOs)!. 

(HCl)4.PtCl4. 

Mit  Jodathyl  verbindet  sicb  das  Homocincbonidin  direct,  damit  Jodft  tbylbomo- 
cinobonidin  G1QH22N2O,  G2H5J  bildend'),  welcbes  in  langen  Nadeln  krystallisirt, 
aus  denen  Silberozvd  eine  In  Wasser  sebr  Idslicbe  Base  abscbeidet ,  deren  Cblor» 
bydrat  mit  Platincblorid  die  Verbindang  GJ9H22N2O,  G2H5GI.HGI  -f  PtCli 
liefert.  Wahrend  verdiinnte  Saoren  (z.  B.  verdiinnte  Scbwefelsiiare)  das  erw&bnta 
Jodid  in  Trijodid  G,oH29N2  0  .GjE^  J.  J2  verwandeln,  erzeofft  Kalilaage  beim 
langeren    Kocben   damit  Aetbylbomocincbonidin    Gi9H2i(G2H5)N20,  das  in 

Homocinchonidin:  i)  HeBse,  Dt.  chem.  Ges.  W,  S.  2156.  —  *)  Skranp,  Wieo. 
Anx.  1879,  S.  178.  —  »)  Skraup  u.  Vortmann,  Ann.  Ch.  Pharro.  197,  S.  235.  — 
*)  Clans  u.  Buchler,  Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  1820. 
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bwgen  gUiDzenden  bei  90®  bis  .91®  achmelzenden  Nadeln  krystallisirt,  die  inWaBser 
DiUdBlich  sind,  aich  aber  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  and  Chloroform  l5sen. 
Die  Base  bildet  mit  Sftnren,  die  es  leicht  neutralisirt ,  neutrale,  leicht  Idaliche, 
scliwer  krystaUlsirende  Salze.  Das  Platinsalz,  welches  in  gelben  Bl&ttchen  kry- 
stalliairt,  ist  CsjHseNaO,  PtCleHs  4-  HgO. 

Das  AethylhomoCinohonidin  verbindet  sich  nochmals  mit  Jodftthyl  nnd  liefert 
dann  eine  Yerbindung,  welche  in  langen  seideglftnzenden ,  bei  236®  schmelzenden 
Nadeln  krystallisirt  und  20,59  Proc.  J,  entsprechend  der  Formel  CsiHgfiNsO, 
CsHft  J,  enthSlt.  0.  B. 

Somocinolionin  ist  nach  Hesse  ^)  das  von  8 k ran p^)  untersachieCinchonin. 
Letzterer  fahrt  dagegen  aos,  dass  das  Ginohonin  bei  seiner  Yerbrennnng,  wenn 
dieeelbe  nicht  ganz  besonders  langsam  ansgefahrt  werde,  ein  Pins  im  KohlenstoiT- 
gehalt  ergebe  and  dass  bei  Yermeidang  dieses  Fehlers  die  Formel  des  Ginchonins 
za  C^gH^NgO  gefiinden  werde.  Nach  Skraap  ware  mithin  das  Homocinchonin 
ein  Isomeres  dee  Ginchonins,  wenn  nicht  ein  and  dieselbe  Sabstanz.         0.  H, 

Hoxnoomninsftiire  s.  nnter  Guminalkohol  (Bd.  n,  8.  837). 

Homogruajaool  syn.  Kreosol. 

Homokreatin  ^)  C5H11N3OS.  Product  der  :^inwirkung  von  Gyanamid  auf 
Methylamidopropious&are  (s.  unter  Propionsfiure). 

Homolaotinafture^  von  Gloez^)  aus  den  Mutterlaugen  von  Knallqaecksilber 
erhalten,  ist  nach  Fahlberg^)  anreine  Glycols&are,  was  schon  Dessaignes^) 
behauptet  hatte. 

Ho2Uolog:ie^  homologe  Beihem.  AIs  homologe  Kdrper  oder  Homologe 
bezeichnet  man  die  Glieder  gewisser  Beihen  von  organischen  Yerbindangen,  welche 
iich  dorch  die  Atomgruppe  GH3  oder  allgemeiner  nGH^  von  einander  unterscheiden 
and  in  ihrem  chemischen  and  physikalischen  Yerhalten  eine  oft  weitgehende 
Uebereinstimmung  zeigen. 

J.  SchieH)  war  der  Erste,  welcher  1842  daraaf  aofinerksam  machte,  dass  die 
Badicale  der  als  Alkohole  bezeichneten  K5rper  eine  regelm&ssige  progressive 
Beihe  bildeten,  in  welcher  sich  immer  das  nachst  folgende  Qlied  von  dem  vor- 
hergehenden  darch  eine  Zanahme  am  GH^  anterschied,  and  dass  dem  entsprechend 
die  Eigenschaften  dieser  Kdrper  eine  bemerkenswerthe  Begelm&ssigkeit  zeigen, 
welche  besonders  in  den  naheza  gleichen  Siedepanktsdifferenzen ,  wie  dies  schon 
vorher  von  H.  Kopp^  f&r  die'  Methyl-  and  Aethylverbindangen  naohgewiesen 
worde,  zn  erkennen  sei.  Gleichzeitig  betonte  er  noch  die  Existenz  von  weitereu 
solchen  Beihen,  was  dann  von  Damas^)  vier  Honate  spftter  fiir  die  wichtigsten 
fetten  S&nren  als  wirklich  zatreffend  gezeigt  warde.  Den  Namen  homolog  ge- 
braachte  zaerst  Gerhardt^),  welcher  eine  grdssere  Anzahl  solcher Beihen  zasammen- 
stellte,  am  dieselben  zu  einer  Grnndlage  der  Systematik  organischer  Yerbindongen 
za  bttiatzen.  Yon  diesem  Zeitpankte  an  gewannen  die  homologen  Beihen  eine 
immer  grOesere  Bedentang  als  Klassificatiousprincip  in  der  organischen  Ghemie, 
indem  sie  in  Yerblndang  mit  einer  anderen  Eintheflangsart  in  Beihen,  welche  die 
dorch  chemische  Metamerphosen  aas  einander  entstehenden  Kdrper  amfEtssten, 
und  welche  Gerhardt  heterologe  oder  genetische  Beihen  nannte,  die  chemi- 
sche Gonstitation  and  die  gegenseitigen  Beziehangen  ganzer  Grappen  von  Yerbin- 
dongei^  in  der  einfkchsten  Weise  erkennen  and  darch  allgemeine  Formeln  aas- 
dradien  liess. 


1)  HesBe,  Dt.  chcm.  Ges.  10,  S.  2157.  —  ^  Skraap,  Ann.  Gh.  Pharm.  197, 
S.  362.  —  •)  J.  pr.  Chem.  [2]  12,  S.  244.  —  *)  Compt.  rend.  34,  p.  364;  J.  pr.  Ghcm. 
56,  8.  483.  —  *)  Ebend.  [2]  7,  S.  329.  —  •)  Gompt.  rend.  38,  p.  44 ;  J.  pr.  Chem. 
6d,  S.  61. 

Homologie  ete.:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  ^d^S.. 107.  —  ^  Ebend.  41,  S.  86.  —  >)  Compt. 
rand.  16,  p.  985.  —  ^)  Gerhardt's  Lehrb.  d.  organ.  Chem.  Uipsig  1854.  1,  S.  138.  — 
*)  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,,S,  2.  —  ^  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  39. 
—  ^  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  6,  S.  129.  —  ^  Naumann,  Dt.  chem.  Gea. 
1874,  8. 173.  —  «0  Kopp,  Ann.  Ch.  Pham.  96,8.153,308;  100,8.19.  —  *®)  Baeyer, 
Dt.  chem.  Ges.  1877,  8.1286.  —  ")  Delffs.  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  8.277.  —  ")  Glad- 
stone n.  Dale,  Jahresber. .  1863,  8.98.  —  ^')  Landolt,  Pogg.  Ann.  1;?3,S.  603;  Jahres- 
ber.l864,S.101.  —  ^*)  Gladstone,  Dt.  chem.  Qe«.  1870,  8.247,369.  —  ^^)  Wftllner, 
Jahretber.  1868,  8.  111.  --  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  110,^  8.  141. 
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Ein  Beispiel   einer   solohen  KlassiAcation   naeh   homologeiK  tind  heterology 
Beihen  giebt  das  folgende  Schema: 

Alkohol        Ghlorid        Mercaptan  Axnidbase      Aldehyd     Sfture    S&urechlorid 

CHsOH  GHsCl  CH3SH  OH,NHs         CH^O      OHgOa  — 

OaHftOH        CJELci         Ca^SH  Cs:^NHa        CsH^O     OsH^O,      0^^^^ 

CSH7OH        C8H7CI  C8H7SH  C8H7NH         CsHgO     CgH^Os      CsH^OCl 


•   •   • 


C«,H9n+iOH  CnHan+iCl  Cn^9lt■hlSH  OnHsM+iNHg   Ci»HsiiO   CnHsiiOi  CnHsfi-iOCl 

In  den  Verticalreihen  haben  wir  die  homologen  SnbHtanzen,  in  den  Horiaontal- 
reiben  die  durob  gleiche  Beactionen  in  gleicber  Weise  verftnderten  und  daher 
wieder  onter  sich  bomologen  Zersetzungspiodacte  der  betreffenden  K5rper,  fthnlich 
wie  bei  einem  Kartenspiel,  in  welcbem  alle  Karten  von  deraelben  Farbe  neben 
einander,  alle  gleichwerthigen  Karten  onter  einander  angeordnet  sind. 

Es  ist  gewissermaasaen  selbstverflt&ndlicb  and  brancht  kaum  noch  besonden 
betont  zu  werden,  dass  eine  Zosammensetzungfldifferenz  um  nCH2  nicht  immer 
fthnlicbe  Eigenschaften  bedingt,  sondem  dass  daza  noch  eine  analoge  chemiiche 
Constitution  erforderlich  int.  Methylalkohol  und  Methylftther,  oder  Esaiga&ure  and 
Esaigs&uremeth  jlftther,  oder  Aethyliddehyd,  Allylalkohol  und  Aethybnethylketon  etc 
weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  auch  um  ±  OHj  von  einander  ab,  aber  zu 
•  keiner  Zeit  wurden  derartige  Kbrper  alB  homolog  betraehtet.  Ueberhaupt  hat  die 
grosse  Zahl  yon  isomeren  Yerbindungen,  fiber  welche  gegenw&rtig  die  organiscbe 
Chemie  verfUgt,  eine  Unterscheidung  in  mehr  oder  weniger  voUkommene 
Homologie  nOthig  gemac^t.  Die  Homologie  ist  um  so  voUst&ndiger,  in  je  lahl- 
reicheren  und  verschieden  tief  eingreifenden  Beactionsprocessen  wieder  analoge 
Producte  gebildet  werden.  So  ist  dem  Methylalkohol  CHg .  OH  der  Aethylalkohol 
OHj.GHji.OH  in  mOgliohst  Yollkommener  Weise  homolog,  denn  nicht  bloss  bei 
den  Umsetzungen,  welche  auf  einer  Yer&nderung  der  Hydrozylgruppe  beruhen, 
sondem  auch  bei  den  eine  viel  tiefer  gehendeUm^staltungderurspriingliohenYer- 
bindung  veranlassenden  Oxydationsprocessen  werden  analoge  Zersetzungsprodocte 
entstehen.  Yon  den  beiden  isomeren  Propylalkobolen  liefert  dagegen  nor  der 
normale  Propylalkohol  CHg.CHs.C^. OH  bei  der  Ozydation  entsprechende  Pro- 
ducte, und  ist  daher  als  das  wahre  Homologe  des  Aetiiylalkohols  zu  betrachten, 
w&hrend  bei  dem  secundftren  Propylalkohol  CHg .  OH(OH) .  OHg  dies  in  geringerem 
Grade  der  Fall  ist.  Die  vier  isomeren  Butylalkohole  werden  durch  HalpgeD- 
wasserstoifs&ure,  PhosphorhalogenfLre,  concentrirte  Schwefels&ure  etc.  in  analoger 
Weise  ver&ndert.  Bei  der  Oxydation  zeigen  dagegen  nur  der  normale-  und  der 
Isobutylalkohol  dem  Aethylalkohol  ein  fthnliches  Yerhalten,  sind  daher  demselben 
voUkommener  homolog  als  die  beiden  anderen,  von  denen  der  secundftre  Butyl- 
alkohol  CH3.GH(OHy.CHs.OHs  bei  der  Oxydation  sich  wie  der  secundftre 
Propylalkohol  verh&lt,  und  daher  als  dessen  wahres  Homologe  betraehtet  wird, 
w&h»md  das  Trimethylcarbinol  G(GH8)3  0H  das  Anfangsglied  einer  neuen  Beihe 
der  terti&ren  Alkohole  bildiet.  Yon  den  beiden  dem  Aethylalkohol  resp.  normalem 
Propylalkohol  homologen  Butylaikoholen  1st  wieder  der  normale  Butylalkohol 
voUkommener  homolog  als  der  IsobutylalkohoL  Es  wird  dies  ohne  weiteres  klar, 
wenn  wir  die  Eigenschaften  der  aus  beiden  entstehenden  Oxydationsproducte 
n&her  betrachten.  Die  aus  ersterem  zu  erhaltende  norpoale  Butters&ure  ist,  wa> 
chemisches  Yerhalten  anbelangt,  der  Essigsfture  und  ^x>pion8&ure  voUst&ndlger 
homolog  als  die  aus  dem  Isobutylalkohol  resultirende  Isobutters&ure. 

Das  physikalische  Yerhalten  eines  Kdrpers  steht  in  innigem  Zusanunenhange 
mit  seiner  Gonstitution.  Es  ist  daher  erkl&rlich,  wenn  bei  homologen  Kdrpem 
eine  gleiohe  Zusanmiensetzungsdifferenz  auch  eine  gleiche  Aenderung  der  Eigen- 
schaften zur  Folge  hat.  Besonders  auflRallend  zeigt  sich  dies  an  den  Siedepunkten 
und  Dampfrpannungen  organischer  Snbstanzen^j^^)^)*).  In  homologen  Beihen 
steigen,  wenn  die  Homologie  der  einzelnen  Olieder  eine  mOglichst  vollkommene 
ist,  die  Siedepunkte  der  einzelnen  Glieder  dem  Zuwachs  um  OH^  sehr  anniihemd 
proportional,  wie  dies  beispielsweise  aus  der  Zusaounenstellung  (a.f.S.)  hervorgeht. 

Dieselbeoi  Siedepunktsdiiferenzen  treten  auch,  vorausgesetzt  dass  der  Drack 
nicht  unter  eine  haibe  Atmosph&re  sinkt,  bei  kleineren  und  grOsseren  Druoken 
als  dem  AtmoephArendruck  auf,  oder  mit  anderen  Worten,  das  von  Dal  ton  ver- 
mnthete  Gteeetz,  dass  alien  Substanaen  bei  gleich  weit  von  ihrem  Siedepunkt  ent- 
femten  Temperaturen  eine  iibereinstimmende  Dampftension  zukommt,  hat  bei 
homologen  Substanzen  seine  Ouitigkeit^. 

In  geringerem  Grade  seigt  sich  diese  Begelmftssigkeit  bei  den  Schmelf 
punk  ten  homologer  starrer  Substanzen.  Sehr  hftoflg  nimmt  auch  bier  der 
Schmelzpunkt  mit  der  Zunahme  des  Molekulargewichtes  um  GH^  zu,  wie  bei  den 
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h&heren  Fetuauren,  odar  er  nimmt  ab,  wi«  bei  deu  niedenten  Gliedarn  derMlbsa 
R«ih«,  Oder  er  uimmt,  wU  diei  von  Baeyei"')  (fir  die  SAuren  der  OxaiiSunraihe 
UBchgewiMeQ  wards,  bai  den  Oliedam  mit  einer  fteraden  Aniahl  von  Kohlenntoff- 
atomen  mit  iteigsDdein  Koblenitoffgetaalt  ab,  bei  den  Oliedero  mit  UDgeradeii 
KohlamtoffatomeD  dagegen  xa. 

Aueli  fOr  daa  ipecifiacbe  oder  Molekalarvolumen  fliisugeT  Subitanzen 
itt  eine  einfkcbe  Beziehung;  znr  Homologie  naobg«wieien ,  ioMifam  ale  uach 
Kopp*)  ilmerhalb  einer  hoibologen  Kajhe  einer  Zmammenjetzungsdiffarenz  nm 
±  CHg,  eine  Dilferenz  dee  MolakularvolumenB  um  +  22  entspricbt,  st,  B.: 
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48 
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74 
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22      • 
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DaaOieictae  gilt  fiir  dai  molakaluM  LiolitbrauhnngiverinOgeD  f-— r— -J/t 
bomologer  Sabetanzen,    welcbei  ucb  naoh  den  DntenuchaDgen   von  Delffi '*), 


e  ziemlicn 

Bpaoif. 

Holekularet 
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Methylalkohol    .  . 
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AmyUkcdiol  .   .    . 
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0,8135 
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AoncT  den  bomotogen  Baiben  wurdsn  von  Schiel  '*)  nocb  M^ouaiuit* 
milog«  Beihen  anfgattallt,  welche  analoge,  in  ibrer  ZuMunmenietmng  aber 
1  aC|Us  von  einoitder  abweicbandeu  8nb*tansen  um&Mten,  x.  B.  Hetbylalkobol 
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CH4O  nnd  AHylalkohol  C2H;;0;  Benzylalkohol  C7H8O  nnd  Zimintalkohol  CqHjqO 
u.  8.  w.  Anch  Gerhardt  unterschied  Babstanzen,  welche  bei  grosser  Aebnlicbkeit 
der  Eigenschftften  eine  grdssere  Differanz  der  Zuaammensetznng  zeigen  als  die 
homologen  von  denselben,  und  nanote  solcbe  KOrper  isolog,  z.  B.  Alkobol  and 
Phenol,  ERsigR&ure  and  BenzoSsftare,  Aldebyd  and  Bittermandeldl  a.  s.  w.  Die 
Eintheilang  organischer  Verbindangen  in  hemiloge  oder  isologe  Beihen  hnt 
jedoch  niemalfl  rechten  Anklang  ge&nden.  C  H, 

Homoprotooateohusfture *) ^  Zersetzongsproduct  der  Homovanillinsanre 
darch  £rhitzen  mit  Salzs&are. 

Homosalioylaldehyd  s.  anter  Kresol. 

HomoterephtalBfture,  Oxydationsprodact  des  Propylisopropylbenzol**). 

Homotoluyls&nre  syn.  Oumoylsftare  s.  Bd.  II,  8.  852. 

HomovanilHnnfture  ***).  Aas  Aceteagenol  enUteht  darch  Ozydation  zuerst 
Acethomovanillins&are ,  and  daraua  darch  Zersetzang  mit  Natronlange  Homo- 
vanillins&are  =  C9Hio04. 

HomoveratrinB&iire  =  Homodimethylprotocatechasfture  ==  OiJEi^fi^ 
iflt  darch  Methylirang  von  Homovanillins&ure  dargestellt  f). 

Honig:.  Der  Honig  ist  bekannilich  das  Secret  der  Bienen'  (ApU  mdtyica\ 
welches  aas  den  Kectarien  and  Pollen  der  Blamen  siammt.  Honig  ist  wesentlich 
eine  L5sang  von  verschiedenartigem  Zacker  in  wenig  Wasser.  In  100  Thin, 
ffatem  Honig  flnden  sich  17  bis  etwa  20  Proc;  in  manchem  flussigeii  Honig 
(Oabahonig,  Senegalhonig)  bis  25  Proc.  Wasser.  v.  Schneider^)  fand  in  lOOThhi. 
Honig:  87  Thle.  Zacker  and  18  Thle.  Wasser.  Der  im  Honig  enthaltene  Zacker 
ist  oft  hauptsftchlich  Dextrose,  gemengt  mit  Levolose,  h&afig  findet  sich  haupt- 
sftchlich  luvertzacker  (gleiche  Aequiv^ente  von  Dextrose  and  Glacose,  s.  Bd.  HI, 
8.  410).  8oabeiran^  findet  im  Honig  drei  Zackerarten :  Dextrose,  einen  nach 
i*echts  drehenden  darch  S&aren  intervertirbaren  Zacker,  and  eine  ankrystallisir- 
bare  Levalose.  Dardber  ob  der  ini  Honig  enthaltene  Zacker  nar  darch  Urn- 
wandlane  von  Bohrzacker  entstanden  ist,  sind  die  Ansichten  versohieden.  Nach 
Bdders^)  enth&it  barter  Honig  von  mit  Traabenzacker  gefiitterten  Bienen  nor 
Dextrose,  er  war  hart  and  weniger  siiss  als  gewdhnlicher  Honig.  Heidehonig 
enthielt  dagegen  nar  Invertzncker,  wfthrend  Cabahonig  anch  Levalose  and  Dex- 
trose, letztera  aber  in  iiberwiegender  Menge  enthielt. 

Manoher  Honig  ist  fast  hart,  k5mig  krystallinisch,  so  dass  er  sich  in  Stacks 
schneiden  lllsst,  die  nicht  zusammenfliessen;  er  enthiUt  haaptsftchlich  Glacose,  die 
sich  leicht  daraas  darstellen  ULsst  (s.S.401).  Anderer  Honig  ist  weich  oder  flassig, 
er^enthftlt  besonders  Prachtzacker. 

Aosser  Zacker  and  Wasser  enth&lt  HOnig  geringe  Hengen  fremder  Bestand- 
theile,  Stickstoffsabstanzen,  Wachs,  Farb-  and  Biechstoffe,  and  Aschenbestandtheile. 
Beiner  Honig  Idst  sich  vollst&ndig  in  absolntem  Alkohol,  verschiedene  fremde 
Sabstanzen  Ueiben  zarack;  Erlenmeyer  and  v.  Planta^)  &nden  bei  verschle- 
denen  Honigsorten  in  100  Thin,  wasserfireiem  Honig  0,08  bis  0,33  Stidkstoff  and 
0,012  bis  0,88  Phosphorsftare  (P9O5).  Wird  Honig  mit  gleichen  Volamen  absoln- 
tem Alkohol  geschiittelt,  so  bleibt  Glacose  zariick;  Aether  fftllt  aas  der  alkoho- 
lischen  Ldsang  Frachtzacker;  die  Aetherl5sang  mit  Kalkwasser  geschdttelt  ^ebt 
an  dieses  Gerbs&ure  ab,  wahrend  Wachs  im  Aether  gelOst  and  beim  Abdampfen 
zariickbleibt  ^). 

Dietrich  <^)  brachte  eine  filtrirte  Lbsang  von  1  Thl.  Honig  in  3  Thin.  Wasser 
aaf  den  Dialysator;  es  dialysirten  50  Proc.  des  Honigs;  die  Ldsang  der  Krystallolde 
hinterliess  nach  dem  Abdampfen  klaren  hellgelben  wenig  ge&rbten  Honig  von 
ausserordentlich  feinem  Gernch  and  angenehmem  Geschmack.  Die  aaf  dem  Dia- 
lysator zarackgebliebene  Schleimflocken  enthaltende  collo'idale  Flassigkeit  hinter- 
liess beim  Abdampfen  Honig,  der  rein  silss  aber  fiide,  nicht  aromatisch  schmeckt. 


•)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  207.  —  **)  Paterno  a.  Spies,  Chem.  Centr.  1877, 
S.  788.  —  •••)  Tiemann  u.  Nagajosi  Nagai,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  204.  — 
t)  Tiemann  n.  Matsmoto,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  143. 

Honig :  >)  Ann.  Ch.  Phann.  IGU^  8.  235.  —  >)  Compt.  rend.  2Sy  p.  774 ;  J.  pr. 
Chem.  49,  S.  65.  —  »)  Chem.  Centr.  1864,  S.  1002.  —  *)  Ebend.  1874,  S,  790.  — 
^)  Scheitz  n.  Lndwig,  Arch.  Pharm.  [3]  J,  S.  423.  ~  ^  Chem.  Centr.  1877,  S.  31^. 
^)  Ann.  ch.  phy».  [4]  ;d^,  p.  362;  Jahreiiher.  d.  Chtm.  1872,  8.  851.  —  «)  Jahresber.  d. 
Chem*  1878,  S.  1066.  —  »)  J.  pr.  Chem.  71,  S.  315.  —  ")  Ebend.  58,  8.  430.        « 
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Bef  reine  Honig  wird  dnrch  ftreiwilliges  Ansfliessen  au»  den  Waben  bei  ge- 
wdhnlicher  Temperatur  erhalten  ( JungfemhoDig) ;  er  ist  kaum  oder  wenig  gefarbt; 
anderer  Honig  wird  durcli  Erwftrmen  and  Anspressen  erhalten  and  ist  weniger 
Oder  mehr  donkel  gefftrbt.  Beiner  Honig  ist  yollkommen  neatral,  unreiner  Honig 
reagirt  oft  eaaer.  Beiner  Honig  in  Wasser  geliVst  verfindert  sich  ftnsserst  langsam 
an  der  Laft ;  unreiner  Honig  wird  rasch  saner  and  geht  in  alkobolische  oder  saare 
Mfarang  iiber.  Geldster  Honig  kann  leioht  in  weinige  G&hmug  versetzt  werden; 
man  stellt  so  den  Honigwein  oder  den  Heth  dar  and  andere  alkoholische  Fltis- 
sigkeiten;  der  yon  den  Franzosen  als  Hydromel  bezeichnete  Branntwein,  wie  er 
in  Polen  and  Bussland  dargestellt  wird,  soil  darcb  Gahrnng  von  Honig  dargestellt 
werden.  Nach  Boassinganlt  ^)  bildet  sich  bei  der  G%hrang  von  Honig  weniger 
Alkohol  and  mehr  Kohlensftore  als  dem  entschwandenen  Zacker  entspricht;  stott 
berechneten  193,6  Alkohols  and  170  Kohlensslore  warden  177,6  Alkohol  and  190 
KofalensSare  erhalten. 

Honig  wird  bekanntlich  vielfach  als  solcher  verzehrt  oder  znr  Darstellang 
von  Bacl^erk,  als  Yersassimgsmittel  far  Liqaeare  a.  s.  w.  benatzt.  For  medici- 
nische  Zwecke  wird  der  Honig  gereinigt  (Mel  depurcUum  s.  desputnatum)  darch  Aaf* 
Idsen  in  2  Thin.  Wasser,  ErMtzen  aaf  100^,  Abschaamen  oder  Filtriren  and  Ab- 
dampfsn  zor  Byrapsdicke;  er  ist  flUssig  mehr  oder  weniger  gefHrbt.  Bieckher^) 
setzt'  der  Honigl6sang  vor  dem  Erhitzen  etwas  frisch  gefiuites  Thonerdehydrat  za, 
znr  Abscheidang  der  fremden  8to£fe,  Farbstoff,  Gerbstoflf  a.  s.  w. 

Im  Honig  von  Pofybia  aptc^^amisy  der  Honign'^espe,  Anden  sich  znweilen  grosse 
Kry stalle  von  Bohrzacker  (K  a  r  s  t  e  n  ®). 

Der  Honig  der  mezikanischen  Honigameise  ist  eine  fast  reine  Ldsang  von 
ankrystallisirbarem  Frnchtzacker,  der  im  Yacaam  getrocknet  =:  CgHijOe  .H^O 
ist;  er  enth&lt  eine  Spar  einer  fliichtigen  S&are,  die  Silbersalz  redacirt  (Wethe- 
rill").  Fg. 

HonigBtein;  Mellit,  qaadratisch,  dieKrystalle  gewohnlich  eine  stampfeqaa- 
dratische  Pyramide  P  mit  den  Endkanten  =  118«  16^  Beitenkanten  =  93^'  1', 
diese  aach  combinirt  mit  ooPqo,  OP  (diese  bisweilen  convex)  and  P^o,  anvoll* 
kommen  spaltbar  parallel  P.  Ausser  krystallisirt  auch  krystallinisch  kornig,  Ag- 
gr^ate  bildend  bis  eingesprengt ,  selten  stalaktitisch,  als  Ueberzag  bis  erdig  als 
Ajinag.  Honiggelb  bis  gelblichweiss,  oder  bis  rothlichbraun,  wachsglanzend  in 
Glaaglanz  geneigt,  halbdarchsichtig  bis  darchscheinend,  wenig  sprSde,  hat  gelbUch- 
weiseen  Btrich,  H.  =  2,0  bis  2,5  and  specGew.  =  1,57  bis  1,64.  Enth&lt  1  Al^  Os, 
3C4O3  and  18HaO  nach  den  Analysen  des  in  feraunkohle  von  Artem  in  Tharin- 
gen  ^),  des  in  der  Bchwarzkohle  von  Mal5wka,  Goavem.  Tnla  in  Bassland  ^.  Giebt 
beim  Erhitzen  Wasser  and  fliichtige  Prodacte  and  verkohlt,  beim  Verbrennen 
Thonerde  als  Backstand.  In  B&aren  and  in  Kalilange  Idslich.  Wasser  zieht  beim 
Kochen  etwas  Saare  aus.  Der  weisse  krystalUnisch-komige  in  Kohlen  fiihrendem 
Sandstein  der  Grtinsandsteiuformation  von  Walchow  in  Mahren  enthftlt  nach 
A.  D  a  f  1  o  s  ^)  mehr  Thonerde  imd  weniger  Wasser ,  aach  wurde  nicht  ermittelt, 
ob  die  Saare  MeUits&are  ist.  Kt, 

HonigsteiiuiftUTe  S3m.  Melliths&are. 

Honlgsucker  s.  Glacose  (Bd.  HI,  S.  399). 

HopMt  vom  Altenberge  bei  Aachen ,  orthorhombisch ,  00  P  2 ,  dessen  brachy- 
diagonale  Kante  =  82<>  20',  mit  Qaer-  and  L&ngsflachen,  mit  der  Pyramide  P,  deren 
Endkanten  =  106^36'  and  1400  0'  sind,  mit  Pod  (Endkante  =  101«0'),  OP  a.  a. 
Gestalten,  vollkommen  spaltbar  nach  den  Qaerflachen.  Graalichweiss,  glasglftnzend, 
aaf  den  Qnerflfichen  perlmatterartig,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  and  specif  Gew.  =  2,76. 
Ist  IQslich  in  Salz-  and  Salpeters&are ;  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  znr  farblosen 
Kugel,  die  Flamme  grtin  &rbend,  giebt  mit  Soda  eine  gelbe  Schlacke  and 
Zinkbeschlag;  mit  Kobaltsolation  giebt  die  geschmolzene  Probe  ein  blaaes  Glas. 
Nach  N.Nordenskidld*)  ist  er  ein  Phosphat  von  Zinkoxyd  mit  etwas  Cadmiam 
and  Wasser.  ICt. 

Hopfen;  daranter  versteht  man  die  weiblichen  anbefrachtetenBlathenkfitzchen 
oder  Dolden  der  Hopfenpflanze  (Humulus  Lupulus  L.),  Familie  der  Urticeen,  einer 
rankenden  Pflanze  getrennten  Geschlechtes ;  dieselbe  w&chst  wild,  wird  aber  viel- 


Honigftcin:   ^)  Klaprotb,  Dessen  Beitr.  3,  S.  114;  Wohler,  Pogg.  Ann.  7,  S.  325. 
—   ^)  J.  T.  Iljenkow,   Moskau  mis.  Oes.  1859;   Kokscharow,   Beitr.   z.  Min.  Russl. 
2,  S.  228.  —  «)  J.  pr.  Chem.  38,  S.  321. 
*)  Jahresber.  Ben.  1825,  S.  198. 
BMMlwOrttrlmefa  d«r  Cbemie.    Bd.  III.  ^^ 
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fach  angebaut;  der  wild  wachsende  Hopfen  wird  aber  nor  hdchst  Belten  benatztt 
da  derselbe  die  natzbaren  Bestandtheile  des  coltivirten  Hopfens  nur  in  geringen 
Mengen  enthftlt.  Unter  den  zarten  dachziegeU&rmigen  iiber  einander  liegenden 
Blftttchen  oder  Schuppen  der  Hopfenkatzchen  befinden  sich  goldgelbe  kleine  kle- 
brige  K6rner  (Drdsen),  die  man  durch  Klopfen  und  Abaieben  yon  den  Blnthen 
trennen  kann;  sie  haben  den  Namen  Hopfen mehl  oder  Lupulin  erhalten  and 
sind  vorzugsweise  reich  an  den  wirksamen  Bestandtheilen  des  Hopfens.  Diese 
Bind:  atherisohes  Oel,  das  Hopfendl,  welches  dnrch  Destination  des  Hopfens 
mit  Wasser  erbalten  werden  kann  and  der  Tr&ger  des  aromatischen  Gerachs  and 
Geschmacks  des  Hopfens  ist.  Der  lufttrockne  Hopfen  enth&lt  0,2  bis  0,8  Proc.  des 
Oeles*,  dasselbe  ist  gelblich  gef&rbt,  stark  nach  Hopfen  riechend,  nentral,  schwefel- 
frei,  bitter  schmeckend,  von  0,91  specif.  Gewicht,  und  zersetzt'  sich  mit  schmelzen- 
dem  Kali  in  einen  Kohlenwasserstoff  C^oHiei  kohlensaures  und  valeriansauresKali; 
in  Wasser  ist  es  fost  unl5slich,  erthellt  aber  demselben  seinen  Geruch  und  Ge- 
schmaok;  es  besteht  nach  Personnel),  fthnlich  wie  das  Yaleriandl,  aus  einem 
Kohlenwasserstoff  CioHjg  und  Valerol  C12H10O2;  letzteres  geht  durch  Ozydation 
in  Yalerians&ure  uber,  daher  haftet  dem  alten  Hopfen  der  eigenthiimliche  Geruch 
dieser  S&ure  an.  Nach  B.  v.  Wagner^)  ist  das  Hopfen&l  ein  Gemenge  eines 
sauerstoffhaltigen  C^o^isO  und  eines  sauerstofffreien  C^o^ie  Oeles.  Balling  ist 
der  Ansicht,  lass  das  Hopfendl  die  Ldslichkeit  des  Hopfenharzes  in  der  siedenden 
Bierwurze  vermittele,  was  von  Lintner^)  widersprochen  wird.  Femer  enthalt 
der  Hopfen  etwa  15  Proc.  eines  durch  Alkohol  ausziehbaren,  in  Wasser  schwer 
15slichen  Harzes,  Hopfenharz,  welches  sehr  bitter  schmeckt;  enthalt  das  Wasser 
Salze,  Zucker,  Gummi,  so  15st  es  vom  Harze  betrachtliche  Hengen,  daher  geht 
dasselbe  in  die  Bierwtirze,  wird  aber  bei  derGHhrung  derWiirze  zum  Theil  wieder 
abgeschieden ;  es  tr&gt  nebst  dem  Hopfendle  zum  langsamen  und  regelmassigen 
y erlaufe  der  G&hrung  bei.   Nach  Ylandeeren^)  hat  dasselbe  die Zusanrniensetzung 

064^70 Oji  .  H^O. 

GerbsHure,  in  den  verschiedenen  Hopfensorten  2  bis  5  Procent;  nach 
B.  V.  Wagner*^)  ist  sie  identisch  mit  der  Gerbsaure  des  Gelbholzes  der  Horingerb- 
saure.  Etti  C.  ^)  giebt  ihr  die  Formel  C25H34O13  und  glaubt,  dass  sie  yerwandt 
ist  mit  der  Gerbsaure  der  Eichenrinde,  der  Binde  von  C&na  nova  etc.  Die  Hopfen- 
gerbsaure  ist  fur  den  Brauprocess  yon  Wichtigkeit,  weil  durch  sie  der  Pflanzen- 
leim  aus  der  Wiirze  entfemt  und  diese  dadurch  geklftrt  wird. 

Hopfenbitter'^),  das  krystallisirbar,  in  Wasser  unldslich,  in  Alkohol,  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  und  Nitrobenzol  Idslich  ist,  und  an  der 
Luft  sich  leicht  yerandert.  Ausserdem  enth&lt  der  Hopfen  Gummi,  Zucker  7a), 
BemsteinsHure,  Eiweissstoffe  etc.  und  Salze. 

Nach  y.  Griessmayer^)  soUen  im  Hopfen,  je  nach  der  Sorte,  ein  oder  zwei 
Alkalo'ide  enthalten  sein,  n&mlich  ein  flussiges  oder  vielleicht  festes  und  kry- 
stallisirendes  aber  mit  Wasserdampfen  destillirbares  (er  nennt  dasselbe  Lupulin), 
und  ein  gasfbrmiges  aber  in  Wasser  Idsliches:  Trimethylamin.  Personnel) 
und  F.  L.  Winkler^)  fanden,  dass  bei  der  Destination  des  Lupulins  (Hopfenmehl) 
mit  Wasser  Yaleriansaure  iibergeht. 


Hopfen:  ^)  Compt.  rend.  58,  p.  309;  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  653.  —  *)  J.  pr. 
Chem.  58,  S.  851;  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.  515.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  218,  S.  268; 
Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  1134.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  448.  —  *)  Dingl. 
pol.  J.  154,  S.  65;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  525.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  180,  S.  223; 
Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  904.  —  7)  Lermer,  J.  pr.  Chem.  101,  S.  137;  Jahresber. 
d.  Chem.  1867,  S.  942.  —  7a)  Griessmayer,  Bayer.  Bierbrauer  1872,  S.  14.  — 
8)  Dingl.  pol.  J.  212,  S.  67.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  778.  •—  ^^)  J.  pr.  Chem. 
94,  S.  385;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  636.  —  ^^)  Jahresber.  d.  Chem.  1847,  S.  1072; 
1849,  S.  679;  1850,  S.  671.  —  i»)  J.  pr.  Chem.  44,  S.  124.  •—  »»)  Chem.  Centr.  1870, 
S.  180;  Wagner's  Jahresber.  1870,  S.  459.—  ")  Chem.  Centr.  1865,  S.  82;  Jahresber. 
d.  Chem.  1864,  S.  609.  —  **)  Wurt.  Wochbl.  f.  Forst-  u.  Landw.  1865,  No.  23;  Bayer. 
Kunst-  u.  Gew.-Bl.  1865,  S.  406.  —  1®)  Wagner's  technol.  Jahresber.  1859,  S.  425;  Ba^er. 
Kunst-  u.  Gew.-Bl.  1859,  S.  260;  1861,  S.  428.  —  ^^  Jahresber.  d.  Chem.  1875. 
S.  1133.  —  '8)  Dingl,  pol.  J.  209,  S.  227;  Zeitechr.  anal.  Chem.  1874,  S.  80.  — 
")  Dingl.  pol.  J.  215,  S.  283;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  992.  —  ^0)  Bierbraucrei  etc. 
von  Otto  etc.,  Braunschweig  1866.  —  ^i)  Dingl.  pol.  J.  198,  S.  182;  Polyt.  Centr.  1870, 
S.  717;  Wagner's  technol.  Jahresber.  1870,  S.  461.  —  ^)  Bayer.  Ind.-  u.  Gew.-Bl. 
1878,  S.  25.  —  28)  Dingl.  pol.  J.  207,  S.  430;  Chem.  Centralbl.  1873,  S.  105.  ~ 
**)  Die  Bierbraucrei  von  Balling,  2;  Handb.  d.  Bierbrauerei ,  von  Ladislans  v. 
Wagner,  i.  —  «»)  Knapp's  Lehrb.  chem.  Techn.  1.  Aufl.  2,  S.  330. 
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Lermec^^)  fand  in  bei  100^  getrocknetem  Hopfen  8  Proc.  Asche;  Analysen 
TOD  HopfeDssch«  wurden  aiugefahrt  von  C.  G.  Wheeler  i^),  Way  and  Og- 
ston"),  H.  Watts ^^,  M.  Biewert^^)  und  Lermer;  nach  Lermer  enthfilt  sie: 
17,1  Kali,  4,0  Natron,  3,8  Ghlomatrinm,  12,0  Kalk,  5,6  Magnesia,  0,7  Thonerde, 
2,1  Eisenozydi  4,6  Schwefialfl&nre,  15,1  Pbosphors&ure,  23,1  Kieselsaure,  ll,2Kohlen- 
t&xae. 

Man  nnterscheidet  zwei  Hanptarten  von  Hopfen,  rbthlichgelben  (rothen)  und 
grnnUchgelben  (griinen).  Der  erstere  wird  in  Ansehong  seiner  Giite  dem  letzteren 
voigesogen ,  indem  er  mehr  &therischee  Oel  und  Harz  enth&lt  and '  einen  *  ange- 
neluneren  Gerach  besitzt.  Uebrigens  hibigt  die  Gtite  des  Hopfens  sehr  von  klima- 
tisehen  Yerh&ltnissen,  dem  Boden,  Cultarort  and  der  Witternng  des  Jahres  ab, 
vorsnglioh  aber  auoh  von  der  Sorgfalt,  womit  er  geemtet,  getrocknet  and  auf- 
bewa£rt  wird;  derselbe  wird  geemtet,  wenn  die  Schappen  anfeingen  gelblioh  za 
werden  and  sich  nnter  denselben  das  Hopfenmehl  zeigt;  emtet  man  zu  friih,  so 
ist  nor  wenig  Lupalin  vorhanden,  l&sst  man  ihn  zu  lange  b&ngen,  so  flUlt  das 
Hopfenmehl  aos;  der  beste  Hopfen  ist  der,  welcher  feste  and  geschlossene  Dolden  hat, 
yiel  Hopfenmehl  enth&lt  and  einen  starken  aber  feinen  aromatischen  Geraoh  ent- 
wickelt.  Nach  dem  Einsammein  mass  der  Hopfen  schnell  getrocknet  werden,  was  theils 
duroh  donnes  Aasbreiten  an  der  Laft  oder  noch  besser  in  eigenen  Trockenanstalten, 
Hopfendarren^^),  gescMeht;  sonst  erhitzt  er  sich  im  Haafen  and  wird  lelcht 
schimmelig.  Aber  selbst  der  getrocknete  and  gedarrte  Hopfen  verliert,  wenn  er 
locker  au^esohnttet  aafbewahrt  wird,  bald  das  feine  Aroma,  indem  das  Hopfendl 
doreh  die  Einwirkung  der  Laft  eine  Yer&nderang  erleidet;  in  Folge  dessen  nimmt 
die  Qaalitat  des  Hopfens  rasch  ab,  and  derselbe  nimmt  einen  eigenUiiimlichen  K&se- 
geruch  an.  Baher  moss  der  trockne  Hopfen  zarAbhaltung  der  Laft  darch  Pressen 
mdgliehst  gedichtet  and  gat  verpackt  werden.  Filr  den  Handel  presst  man  daher 
den  getrockneten  oder  gedarrten  Hopfen,  auoh  am  das  Volomen  za  vermindem, 
in  S^cke  aas  grobem  Leinen;  wegen  der  harzigen  klebenden  Beschaffenheit  geht 
der  Hopfen  leicht  za  einer  dichten  Masse  zasammen,  die  das  Yolamen  beh&It,  was 
ihr  darch  Pressen  gegeben;  besser  wird  der  Hopfen  dann  noch  vor  Laft  and 
Feachtigkeit  geschfttzt,  wenn  man  die  S&cke  mit  Papier  aberklebt  and  letzteres 
lackirt. 

Sin  sehr  wirksames  and  hUafig  angewendetes  Yerfahren  zum  Couserviren 
des  Hopfens  ist  das  Schwefeln  dessSben;  dadurch  wird  dem  Hopfen  schwef- 
lige  Sftnre  zagefohrt,  welche  sein  Yerderben  verhindert.  Das  Schwefeln  ge- 
achieht  aaf  di%  Art,  dass  man  den  Hopfen  aaf  eine  Darre  bringt,  and  anter  der- 
selben  Bchwefel  verbrennt,  aaf  100  kg  Hopfen  1  bis  2  kg  Schwefel;  der  geschwe- 
felte  Hopfen  wird  dann  gedarrt  and  in  Sacke  gepresst.  Friiher  glaabte  man,  dass 
darch  das  Schwefeln  dem  Hopfen  schadliche  Eigenschaften  mitgetheilt  warden; 
Liebig  ^^)  hat  aber  aaf  das  entschiedenste  das  Unrichtige  dieser  Ansicht  dargelegt, 
voraasgesetzt  dass  man  reinen  arsenikfreien  Schwefel  verwendet.  Aach  die 
Annahme  mancher  Ohemiker  wie  Schwarz^^  etc.,  dass  darch  das  Schwefeln  das 
Hopfendl  in  Baldrians&are  amgeftndert  and  die  L5slichkeit  des  Harzes  in  der  Bier- 
worze  vermindert  wiirde,  ist  nicht  stichhaltig,  indem  Yersache^®)  ergeben  haben, 
dass  gescbwefelter  gedarrter  gepresster  and  in  einem  Blechkasten  zwei  Jahre  auf- 
bewahrter  Hopfen  zam  Braaen  von  Lagerbieren  ebenso  gat  verwendet  werden  kann 
wie  nener  Hopfen.  Bas  Schwefeln  des  Hopfens  bewirkt  nach  Lintner,  dass 
derselbe  sein  Yegetationswasser  leichter  verliert,  d.  h.  dass  sein  Wasserbindongs- 
vermdgen  ein  anderes  wird;  zugleich  verbindet  sich  die  schweflige  S&ure  mit 
gdwissen  leicht  zersetzliohen  Bestandtheilen  des  Hopfens,  and  verhindert  dadarch 
deren  Zersetzang.  Das  Schwefeln  wird  aber  hSuflg  aach  za  betriigerlEtchen  Zwecken 
angewendet,  nftmlich  zum  Bleichen  des  alten  Hopfens,  der  dadarch  die  frische 
Parbe  des  jiingeren  Hopfens  wieder  erhftlt  and  mit  diesem  gemengt  leichter  in  den 
Handel  gebrac^t  werden  kann.  Um  geschwefelten  Hopfen  zu  erkennen,  dient  die 
Methode  von  Heidenreich;  man  iibergiesst  eine  Probe  des  Hopfens  mit  destUlir- 
temWasser,  giesst  nach  einiger  Zeit  die  Fltissigkeit  ab  in  einen  Glaskolben,  bringt 
ein  Stiickchen  Zinkblech  and  reine  Salzsaare  hinza,  setzt  einen  Stdpsel  mit  einem 
gebogenen  Glasrohre  aaf,  and  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in  eine  Losang  von 
basisch  essigsanrem  Blei;  war  der  Hopfen  geschwefelt,  so  verarsacht  das  ent- 
wickelte  Gas  eine  Bildang  von  Schwefelblei.  Nach  B.  v.  Wagner  leitet  man  das 
Gas  in  eine  verdiinnte  L^ang  von  Nitroprassidnatriam,  welcher  man  etwas  Kali- 
laage  zagesetzt  hat,  worin  dann  die  geringste  Spur  Schwefeiwasserstoflf  eine  vio- 
lette  Fftrbang-  hervorbringt.  Da  das  Zink  h&oflg  schwefelhaltig  ist,  warde  von 
W.  Griessmayer^  statt  des  Zinks  Natriamamalgam,  and  von  YogeP*)  Cad- 
mium, Magnesiom  oder  Alominiom  in  Yorschlag  gebracht.  Die  schweflige  S&are 
ist  einige  Monate  nach  dem  Schwefeln  nicht  mehr  in  dem  Hopfen  zn  erkennen, 
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well  flicb  dieselbe  theils  verfliicbtigt ,  theils  in  Bchwefelsfture  verwandelt.  In 
diesem  Falle  empfiehlt  Fr.  Jul.  Otto^)  die  Prtifdng  anf  freie  Schwefeis&nre. 

In  Araerika,  wo  aller  Hopfen  geschwefelt  wird,  hat  man  Versnche  angestellt, 
den  geschwefelten  und  in  Ballen  stark  gepressten  Hopfen  in  trocknen  and  kalten 
(etwa  4^  bifl  5^)  mit  galvanisirtem  Eisenblech  ansgescblagenen  R&umen  anter 
oberirdiscben  Eiskellem  mehrere  Jabre  lang  aafzubewabren ;  die  Besultate  waren 
gunstig,  indem  daa  Aassehen  und  das  Aroma  des  so  conservirten  Hopfens  dem 
von  friscbem  Hopfen  gleich  waren  ^^). 

F.'G.  Bietscb  empfabl,  den  Msch  geemteten  Hopfen,  am  ibn  za  trocknen, 
in  Malzst&rkesyrup  einzuriihren  and  ibn  so  gleiobsam  einzabiUlen. 

Um  sicb  tbeils  von  den  Schwankungen  der  Hopfenpreise  und  der  HopfSenemte 
unabb&ngig  zu  macben,  tbeils  um  dem  Biere  das  fttheriscbe  Hopfen51  vollBtandiger 
zu  erhalten,  bat  scbon  Geblen  yor  70  Jabren  den  Yorscblag  gemacbt,  aus  dem 
Hopfen  gleicb  nacb  dessen  Emte  Hopfen&l  and  Hopfenextract  zu  bereiten, 
und  diese  beiden  SubBtanzen,  welcbe  die  wesentlicben  Bestandtbeile  des  Hopfens 
entbalten  and  sicb  Jabre  lang  unverftndert  aufbewabren  lassen,  statt  des  Hopfens 
in  Substanz  zur  Biererzengung  anzuwenden.  Seitdem  warden  ftbnlicbe  Yorschlftge 
wiederholt  gemacbt  von  Bedtenbacher^),  Breitbaupt^^),  Seeley,  Griess- 
mayer^^)  u.  A.,  obne  dass  Denselben  eine  Folge  gegeben  wurde^).  Der  Hopfen 
dient  in  der  Bierbrauerei  als  Zusatz  zum  Biere,  um  diesem  zan&chst  eine  grdssere 
Haltbarkeit  zu  geben,  indem  das  Hopfendl  and  Hopfenharz  den  zu  raschen  O&h- 
rangsprocesB,  namentllcb  die  Kacbg&brung,  deren  Bauer  die  Haltbarkeit  des  Bieres 
bediugt,  verz5gert;  zugleich  werden  durch  die  Gerbs&ure  aas  dem  Biere  Btoffe 
abgescbieden ,  welcbe  die  Haltbarkeit  des  Bieres  sebr  beeintr&cbtigen.  Femer 
macbt  der  Hopfen  das  Bier  fiir  die  Gesundbeit  zutr&glicber  and  fiir  den  Genoss 
angenehmer,  indem  er  durcb  seine  bitteren  Stoffe  tb^s  eine  grdssere  Tb&tigkeit 
des  Magens  und  dadurcb  eine  Erw&rmung  desselben  verursacbt,  theils  den  za 
sussen  Gescbmack  yerdeckt  und  dem  Biere  ein  angenebmes  Aroma  ertheilt.  In 
dieser  Beziebung  kann  der  Hopfen  duroh  koine  andere  Substanz  ersetzt  werden. 

Horbaohit  ist  nickelbaltiger  Pyrrhotin  von  Horbach  in  Baden. 

Hordein  nannte  Proust  einen  dem  Starkmebl  der  Gerste  beigemengten 
Kdrper,  nacb  Bitthausen  vielleicbt  Glutencasein. 

HordeSns&iire  nennt  Beckmann*)  eine  bei  der  Destination  von  Gerste 
mit  Scbwefelsllure  und  Wasser  erbaltene,  bei  60®  schmelzende  Fetts&ttre  O12H24OS, 
danacb  isomer  aber  nicht  identisch  mit  Laurostearinsaure  (bei  44®  schmelzend). 

Horn  8.  Horngewebe. 

Homblei  eyn.  Phosgenit;  Hornblende  syn.  Amphibol;  Homers  syn. 
K'erargyrit;  Homkobalt  ist  Asbolan;  HomTnanga.n  ist  kieseliger  dich- 
ter  Bhodonit  von  Elbingerode  am  Harz;  Qomqueoksilber  syn.  Kalomel; 
Homsilber  syn.  Kerargyrit;   Hornstein  s.  Quarz. 

Hornfisoh.  Die  Galle  des  Hornflscbes  (Beiione  vulgaris)  enthalt  vorwaltend 
Taurocbol8fture(Otto**).  Aus  demFleiscbe  des  Hornflscbes  erhieltLimpricht  ***) 
eine  S&ure,  deren  Barytsalz  C10H14N4O11 .  Ba  im  Anseben  dem  inosinsauren  8alz 
abnlicb  war,  aber  andere  Zusammensetzung  zeigt. 

Horngewebe^  Epidermis,  Federn,Fischbein,  Haare,H(>rner,  Hufen, 
Klauen,  N&gel,  Scbildpatt,  Wolle  u. a. m.  zeigen  im  allgemeinen  gegen  Bea- 
gentien  ein  ubereinstimmendes  Verhalten,  unterscbeiden  sicb  aber  von  einander 
nicht  unwesentlicb  durch  ihre  Zusammensetzung  insbesondere  durch  den  Scbwefel- 
gebalt.  Die  Horagebilde  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  unl5slicb;  kochendes 
Wasser  entziebt  ibnen  keinen  Leim;  beim  l&ngeren  Erhitzen*mit  Wasser  anf  200® 
werden  dieselb«3  zum  grosseren  Tbeil  in  Idslicbe  Producte  unter  Abscbeidong  von 
Scbwefel  and  Schwefelwasserstoff  iibergeftihrt.  In  Alkalien  quellen  sie  stark  und 
Idsen  sicb  allm&Ug  auf.  In  verdiinnter  Salzsfture  oder  Scbwefels&ure  qaellen  sie 
wenig,  beim  lilngeren  Koohen  mit  diesen  Sauran  zerfallen  sie  in  die  Zersetzungs- 
producte  der  Eiweisskdrper  ^) :  Leucin,  Tyrosin,  Glutaminsfturc ,  AsparaginsAure, 
Ammoniak  etc. 


•)  J.  pr.  Chem.  66,  S,  52.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  852.  —  *•*)  Ebend. 
133,  S.  303. 

Horngewebe:  1)  Hinterberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  70;  Piria,  Ebend.  89, 
S.  %bl.  —  ^  Horbacsewski,    Wien.  Acad.  Ber.  80,  2.  Abthl.    —   ^)   Compt  read.  86, 
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Beim  Erwarmen  mit  SalpetersHare  f&rben  sie  sich  gelb,  and  geben  mit  Mil- 
Ioh'b  Beagens  Bothf^-bong, 

Homsp&hne  lieferu  b^m  langeran  Koohen  mit  SalzsHure  (unter  Zusatz  von 
Zinnchlonir)  3  bis  4  Proo.  Ty rosin,  16  bis  18  Proc.  Glutamins&ure,  ciroa  15  Proc. 
Leacin  (nngereiuigt),  sehr  gerinffe  Hengen  von  Asparaginsaure  %  Ans  Henschen- 
haaren  erhielt  Horbaczewflki^)  ange£&hr  15  Proo.  Qlutamins&ure,  3  Proc.  Tyro- 
sin,  14  Proc.  Leacin  and  weniger  als  0,1  Proc.  Asparagins&ore  ^). 

Beim  Erhitzen  von  WoUe  mit  dem  3-  bis  4fachen  Oewichte  Bar3rthydrat  and 
Waeser  auf  150^  bis  180<>  erhielt  Schutzenberger^)  5,2  bis  5,3  Proc.  Stickstoff 
in  Form  von  Ammoniak,  4,2  bis  4,3  Proc.  Kohlensfture,  5,6  bis  5,7  Proc.  Oxalsaore, 

3.1  bis  3,2  Proc.  EssigsSlare,  1  bis  1,5  Proc.  Pyrrol  and  andere  flachtige  Producte, 
12  bis  15  Proc.  Capronsaareleacin  (CeHigNOa)  and  Capronsaureleace'm  (GgHjiNOg), 

3.2  Proc.  Tyrosin,  femer  Leacine  (CnH^+iNOj)  and  Leaceine  (CnHan— iNOg)  der 
ValerisnsSnre,  Battersaure  and  PropionsHare.  Bei  der  Zersetzung  der  menschlichen 
Haare  mit  Bary  thy  drat  fand  Schiitzenberger  dieselben  Prodacte  wie  bei  der 
WoUe,  aber  mehr  Ammoniak,  Kohlens&ure,  Oxalsaare  and  Essigsftare  als  bei  dieser. 

Der  Wassergehalt  der  lafttrocknen  Horngewebe  des  menschlichen  Kdrpers  ist 
nach  Z.  Moleschott^)  im Sommer erheblich  grosser  als im  Winter;  beimTrocknen 
bis  za  120®  verloren  Kopfhaare  13,14,  Barthaare  12,83,  Nftgel  13,74  Proc.  Wasser. 

Dnrch  Alkohol  and  Aether  werden  den  Horngeweben  verschiedene  Mengen 
von  Fett  entzogen;  die  Haare  vom  Henschen  and  verschiedenen  Thieren  enthalten 
nacfa  V.  Bibra  0,023  bis  4,43  Proc.  Fett;  Ochsenhom  lieferte  2,1,  BiifTelhom  0,22 
Proc.  Fett^).  Analysen  der  mit  Wasser,  Alkohol  and  Aether  gereinigten  Horn- 
gebilde  ergaben  folgende  Werthe: 


Kohlen- 

Wasser- 

Stick- 

Sauer- 

Dj«Vk«*r 

stoff 

stoff 

stoff 

stoff 

dCuw 

50,28 

6,76 

17,21 

25,01 

0,74 

50,43 

7,11 

16,68 

24,77 

52,42 

7,21 

17,89 

22,46 

51,86 

6,87 

15,7 

21,97 

3,60 

50,60 

6,36 

17,14 

20,85 

5,00 

51,03 

6,80 

16,24 

22,51 

3,42 

51,41 

6,96 

17,46 

19,49 

4,23 

51,00 

6,94 

17.51 

21,75 

2,80 

54,89 

6,56 

16,77 

19,56 

2,22 

50,0 

7,0 

17,7 

22,0 

3,1 

Epidermis    von    der   Fusssohle   des 
Menschen  (Mnlder^) 

Federfahnen  (Scherer^J 

Federspahlen  (Scherer^ 

Fiscbbein  (v.  Kerckhoff«) 

Haare  von  Menschen  (v.  Laer  ^  .  . 
Horn  vom  Bind  (Tilanns*)  .  .  .  . 
Hufen  vom  Pferd  (Malder*)  .   .    .   . 

Nftgel  (Malder«) 

Sehildpatt  (Malder^) 

WoUe  vom  Schaf  (Schutzenberger  ') 


Der  Schwefelgehalt  der  Homgebilde  ist  sehr  wechselnd ;  ergeh5rt  nachHoppe- 
Seyler  wahrscheinlich  einem  Umwandlangsprodacte  oder  einer  secand&ren  Abla- 
gerung  an.  Haare  and  Nllgel  liefem  beim  Erhitzen  mit  Barythydrat  auf  120^ 
eine  ihrem  Schwefelgehalte  fast  entsprechende  Menge  vom  Bariamsalfhydrat  *). 
Am  bedeatendsten  ist  der  Schwefelgehalt  der  menscMchen  Haare;  v.  Bibra  fand 
ihn  im  Mittel  von  46  Bestimmangen  zu  4,83  Proc  (3,92  bis  8,23],  am  meisten 
Schwefel  enthielten  die  rotheu  Haare  eines  Mannes  (7,77  bis  8,23  Proc.). 

Der  Schwefelgehalt  des  Horns  uimmt  allm&lig  ab,  wenn  dasselbe  zerkleinert 
an  feachter  Loft  liegt.  Hornspahne  gehen  in  Bertihrang  mit  Faalnissfermenten 
and  Wasser  ziemlich  leicht  in  Faalniss  iiber  and  liefem  dabei  neben  Indol  and 
Skatol  sehr  erhebliche  Hengen  Phenol,  a-Toluylsaare  and  die  Zersetzungsprodacte, 
welche  aas  faalendem  Eiweiss  erhalten  werden  ^^). 

Die  Asche  der  Horngewebe  besteht  im  wesentlichen  aas  den Sulfaten  von 
Natriam,  Kaliam,  Calciam,  Magnesium,  Kiesels&ure,  geringen  Mengen  Pbos- 
phaten  and  Carbonaten,  Spuren  von  Chlor  und  Eisen^)*).  v.  Bibra^)  erhielt  aus 
Horn   0,7  bis  2,9  Proc,  aus  Haaren  vom  Menschen  0,8  bis  4,09  Proc,  aus  Wolle 


p.  767.  —  *)  Jahresber.  Thjcrchcm.  1878,  S.  288.  —  *)  v.  Bibra,  Ann.  Ch.  Pharin.  96, 
S.  289.  —  ^  Hoppe-Seyler,  Physiolog.  Chem.  Berlin  1877,  i,  S.  90.  —  ^  v.  Laer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  174.  —  ^  Scherer,  Ebend.  40,  S.  53.—  »)  Jahresber.  d.  Chem. 
1859,  S.  623.^^  —  ^®)  V.  Gorup-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  4.  Anfl.  Braan- 
scbweig  1878,  S.  660.  —  ^^)  E.  Salkowski,  Zeitechr.  physiol.  Chem.  2,  S.  420. 
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0,8  Proc.  ABche.  Horbaczewski^)  fand  den  Aschengehalt  von  Horn,  das  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigt  war,  zu  0,13  bis  0,61  Proc.  Asche.  Nach 
Baudrimont  ^)  geben  die  blonden  menschlichen  Haare  die  grdsste  Menge  Asche 
(0,474  Proc.)t  die  weissen  and  braunen  die  geringste  (0,226  und  0,258  Proc). 
V.  Gorup-Besanez^^)-  fand  in  den  Haaren  verschiedener  Thiere  0,11  bis  0,57 
Proc,  in  den  Fedem  von  Vdgeln  0,23  bis  1,98  Proc.  Kiesels^lure.  Der  Kiesels&ore- 
gebalt  der  Fedem  soli  naoh  diesem  Autor  in  einer  gewissen  Beziebong  zom  Fatter 
and  zam  Alter  der  Thiere  stehen.  Bn, 

Hornmetalle  nannten  die  alten  Chemlker  eine  Beihe  Ghlormetalle,  die  einen 
gewissen  Grad  der  Weichheit  and  Z&higkeit  haben  und  durchsoheinend  sind  wie 
Horn,  so  das  geschmolzene  Silberchlorid  and  Bleiohlorid  wie  das  sublimirte  Queck- 
BUberchlorur.  Die  Mineralogen  nennen  die  natiirlich  yorkommenden  Chloride  von 
Bilber,  Quecksilber  und  Blei  Homsilber  u.  s.  w.  Fg. 

Hortonit  ist  eine  steatitische  Pseudomorphose  nach  Aagit  aus  Orange  County 
in  New- York. 

Hortonolith  syn.  Hyalosiderit. 

Hottonia.  H»  paluttris  giebt  trocken  16,7  Proc  Asche;  diese  enth&lt  in 
100  Thin.:  8,3  Kali,  3,2  Natron,  21,3  Kalk,  3,9  Magnesia,  1,8  Eisenozyd,  1,7  Man- 
ganoxyd,  7,0  Schwefels&ure,  18,6  Kiesels&ure,  21,3  Kohlens&ure,  2,9  Phosphorsaure, 
8,9  Ghlomatrium.  Fg. 

Houghit  von  Bommerville  in  New- York,  scheint  ein  dem  Yblcknerit  S.hn- 
liches  Zersetzungsproduct  des  Spinell  zu  sem,  welches  kleine  weisse  bis  graue 
Knollen  und  Octegder  bildet  und  nach  Johnston*)  23,9  Thonerde,  43,8 Magnesia, 
26,5  Wasser  und  5,8  Kohlensftnre  enthJilt.  Kt, 

Hovit  aus  den  Steinbriichen  von  Hove  bei  Brighton  in  England,  erdig,  ein 
Gtemenge  von  Kollyrit  und  Hydrargillit  mit  Kalkcarbonat,  jedoch  nadh  den  Ana- 
lysen  von  H.  und  G.  Gladstone^)  mehr Kohlensaure  enthaltend  als  zu  GaO.COs 
erforderlich' ist ,  daher  ein  Carbonat  von  Thonerde  vermuthet  wurde,  dessen  Er- 
mittelung  bei  den  schwankenden  Yerhftltnissen  zweifelhaft  ist.  Kt, 

Hcwardlt  nennt  G.  Bose^)  ein  in  manchen  Steinmeteoiiten  enthaltenes  fein- 
komiges,  meistens  griinlichweisses  Mineral,  wie  es  scheint  ein  Gemenge  von  Olivin 
and  Anorthit,  Shepard^)  nannte  so  ein  Mineral,  das  sich  h&uflg  in  Meteorsteinen 
findet,  wie  es  scheint  ein  Magnesium-Eisenozydul-Silicat. 

Ho'wUt  s.  Sideroborocalcit. 

Huanokin  von  Erdmann^)  ist  nach  Gossmann  und  de  Yrij  =  Cin- 
chonin. 

Huantajayit  von  Huantajaya  im  siidlichen  Peru,  auf  ochrigem  Gestein  auf- 
gewachsene  kleine  Krystalle  oo  0  oo  zum  Theil  mit  0,  farblos,  hat  H.  =  2  und  ent- 
halt  nach  Baymondi  ^)  89  Ghlomatrium  und  11  OhlorsUber.  Ist  in  sehr  wenig 
Wasser  Idslich,  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  entsteht  ein  Niederschlag  von  k5migem 
Chlorsilber.  Giebt  vor  dem  Jjdthrohre  auf  Kohle  in  der  Bednotionsflamme  ein 
Silberkom.  Ku 

Huasoolit  von  Huasco  in  Chile  ist  mit  Bphalerit  gemengter  Galenit. 

Hudsomt  von  Monroe  in  New -York,  krystallinisch,  prismatisch  spaltbar  unter 
124®,  grunlichschwarz ,  perlmuttergl&nzend ,  undurchsichtig.  Yor  dem  L5throhre 
leicht  unter  Aufwallen  zu  schwarzem  magnetischen  Glase  schmelzbar.  Nach 
Beck^),  Brewer^,  Smith  und  Brush®)  ein  'thonerdehaltiger  Amphibol  mit 
wesentUchem  Eisen-  und  Kalkgehalt,  auch  etwas  K3O  und  Na^O  enthaltend.      Kt. 

Htlbnerit  aus  dem  Entreprise-  und  Eriegange  im  Mamothdistrict,  siidwestlich 
von  Austin  in  Nevada  auf  Gftngen  in  Thonschiefer;  krystallisirt  orthorhombisch, 
ocP,  dessen  brachydiagonale  Kante  =  105®,  mitLftngs-  und  Querfl&chen,  Pyramiden 
u.  8.  w.  auch  stengelig  und  blfttterig,  vollkommen  spaltbar  nach  den  Ltogs>,  unvoU* 
kommen  nach  den  Qaerflachen  und  hat  unebenen  Bruch.  BraunUchroth  bis  braun- 
lichschwarz,  wachsgliinzend,  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflftohen  diamantartig, 


*)  Sill.  Am.  J.  [2]  12,  p.  361.  —  ^)  Phil.  Mag.  ;95,  p.  461.  —  ^)  Pogg.  Ann.  124, 
S.  193.  —  «)  Sill.  Am.  J.  [2]  (5,  p.  251 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1848,  S.  1312.  —  *)  S. 
Bd.  II,  S.  707.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  174.  —  «)  Dessen  Min.  N.  Y.  1842, 
S.  405.  —    7)  Licbig-Kopp's  Jahresber.  1850,  S.  712.   —    »)  Sill.  Am,  J.  [2]  16,  p.  369. 
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darchscheinend  bis  ondarchsichtig,  hat  H.  =  4,5  and  specif.  Gew.  =  7,9.  Mn  0  .  WOg 
Dach  den  Analysen  von  Biotte  and  Habner*),  zeigt  vor  dem  Lothrohre  Beactiouen 
aafMangan  and  Wolfram.  In  Salzs&ure  anvoUstandig  losUch;  der  gelbe  Biickstand 
ist  in  Ammoniak  fost  vollst&ndig  15fllich.  Kt. 

Hflttenrauoh  syn.  Arsenige  Sftare  s.  Bd.  I,  8.  777. 

Huxnboldtdlitli  syn.  Melilith;    Huxnboldtin  syn.  Ozalit;    Humboldtit 
syn.  Batolith. 

Humin^  HuminBAure  s.  Hamas. 

HuxniiiMilpeterBAiire  s.  8.  713. 

Humit  8.  Chondrodit. 

Humopina&ure  s.  anter  Karcotin. 

HumUB,  HumuBflUbBtaxizen.  Hamin,  Huminsaure  oder  Hamass&ure. 
Mit  diesem  gemeinsamen  Namen  bezeichnet  man  arspronglich  die  bei  der  F&ulniss 
Oder  Yerwesang  vieler  organischer  Sabstanzen,  besonders  abgestorbener  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  entstehenden  braanen  oder  schwarzen  Prodacte,  welche  mit 
verwittertea  oder  angeschwemmten  Gesteinsarten  gemengt  die  pflanzentragende 
Scbichte  der  Erdoberflache  bilden  ').  Besonders  reichlich  finden  wir  dieselben  daher 
im  Torfe !)»)")"),  in  der  Braankohle  i^),  in  der  Dammerde «)«)*)  *),  im  Danger, 
in  faolem  Holze  ^)  ^  ^,  in  vielen  Baumrinden  and  anderen  vermoderten  Pflanzen- 
theilen  ^)  ^^)  ^^)  ^)  sowie  daraas  abstammenden  Mineralien  ^%  wie  Dopplerit,  Pigo- 
tit  ^^ ;  in  vielen  QueUw&ssem  und  ihren  ockerartigen  Abs&tzen  and  fthnlich  ent- 
standenen  Eisenerzen  ^)  ^^)  ^^)  ^)  ^^) ;  aach  der  menschlicbe  and  thierische  Ham 
sowie  der  Goano^^)  entbalt  Hamassubstanzen,  imd  ebenso  geh5ren  die  beim  Ein- 
dampfen  vieler  Pflanzeneztracte  darch  Einwirkang  der  Lafb  sich  bildenden  Absatz- 
materien^),  ^manche  bei  der  unvollstandigen  Verbrennang  entstehenden  and  daher 
aus  dem  Bass  aasziehbaren  Piodacte  (Braconnot^)  anter  diese  Kategorie.  Hamas- 
artige  8abstanzen  nennt  man  ferner  aUe  jene  braanen  unkrystallisirbaren  chemisch 
nicht  weiter  definirbaren  K5rner,  wie  sie  bei  den  verschiedensten  Beactionen,  bei 
der  Einwirkang  von  S&aren  ^')  ^)  ^^)  oder  Alkalien  auf  Zacker,  Gamml,  Pflanzen- 
faser,  Eiweiss  etc.,  beim  Behandehi  von  Weingeist  mit  concentrirter  8chwefel- 
sfture**),  beim  Erhitzen  der  Chlomitrobenzole  mit  Natriam^')  oder  von  Chloroform  ^), 
Tetrachlorkohlenstoff  ^)  mit  weingeistigem  Alkali  (s.  d.  Art.  Aethalminsaare  Bd.  I, 
8.  102),  beim  Behandeln  von  Kohle  mit  Kalihydrat '^)  oder  Salpeters&are  (Berze- 
lias),  bei  der  Zersetzang  von  Kohlenoxydkaliam  duroh  Wasser^),  beim  Erhitzen 


*)  Beig^  a.  Hnttenm.  Ztg.  24^  S.  370. 

Hamiu:   l)  Aeltere  Literatur  s.  Gmelin,  Handb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  4,  Abthl.  2, 
S.  1854.  —  3)  Soubeiran,  J.  pr.  Chem.  50,  S.  291;  Jahresber.   d.  Chem.  1850,  S.  651. 

—  *)  Blondeaa,  Compt.  rend.  57,  p.  414;  Chem.  Centr.  1864.  S.  252.--*)  Verdeil  u. 
Risler,  Compt.  rend.  35,  p.  95;  Jahresber.  1852,  S.  786.  —  **)  Risler,  Jahresber.  1858, 
S.  507.  —  •)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  ;U5,  S.  262.  —  ^  Winckler,  Jahresber.  1850, 
S.  392.  —  6)  Lettenmayer  a.  Liebermann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  897.  — 
»)  Reinsch,  J.  pr.  Chem.  A?4,  S.  274.—  ^^  Wackenroder,  J.  pr.  Chem.  24,  S,  22.  — 
")  Gregory,   Ann.  Cb.  Pharm.  61,  S.  365.  —   ^^)  Reinsch,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  478. 

—  **)  Grager,   Ann.  Ch.  Pharm.  8,  S.  67.  —  ^*)  Lucas,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  90. 

—  **)  Knop,  Pharm.  Centr.  1851,  S.  648.—  ^•)  Schrotter,  Jahresber.  1849,  S.  781. 

—  *')  Johnston,  J.  pr.  Chem.  22,  S.  182,  —  ^®)  Dobereiner,  J.  pr.  Chem.  1, 
S.  113.  —  !•)  Salm-Horstmar.  Pogg.  Ann.  54,  S,  254.  —  »)  Noggerath  u.  Mohr , 
Ann.  Ch.  Pharm.  25,  S.  93.  —  ^*)  Phipson,  Compt.  rend.  52,  p.  975;  Jahresber.  1861, 
S.  976.  —  ^)  V.  Bibra,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  109.  —  »)  Bonllay,  Pogg.  Ann. 
20,  S.  63.  —  «*)  Malaguti,  Ann.  ch.  phys.  [2]  59,  p.  413.  —  «*)»Mulder,  J.  pr. 
Chem.  21,  S.  203,  354;  32,  S.  331.  —  2«)  Gmel.-Kraut,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.Anfl. 
i,  S.581.  —  >7)Hofmann  u.  Geyger,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  915.  —  ^)  Hardy,  Compt. 
rend.  54,  p.  470;  Chem.  Centr.  1862,  S.  672.  —  ^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  54,  p.  87; 
Ann.  Ch.  Pharm.  jrOP,S.  121.  —  W)  Dragendorff,  Chem.  Centr.  1861,  S. 865.— »i)Minon, 
Compt.  rend.  51,  p.  249;  Jahresber.  1860,  S.  68.  —  »«)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  746.  — 
W)  Dt,  chem.  Ges.  1871,  S.  949.  — ")  Simon,  Jahresber.  1875,  S.  822.— »)  Hermann, 
J.  pr.  Chem.  22,  S.  65;  23,  S.  376;  25,  S.  189;  27,  S.  165;  34,  S.  156.— »•)  Detmer, 
Jahresber.   1873,    S.    844.   —  »^   P.   Thenard,   Compt.   rend.    83,    p.   375;  Jahresber. 

1876,  S.  878.  —  »8)  Pagel,  Dingl.  pol.  J.  225,  S.  308.  —  «»)  Eichhorn,  Jahresber. 

1877,  S.  1172.  —  *^)  Senft,  Dingl.  pol.  J.  223,  S.  648.  —  *^)  Herz,  Rep.  Pharm.  [3] 
lOy  S.  496. 
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von  Phosphor  mit  Natriumcarbonat  ^)    and   bei    einer   ganzan   Beihe  fthnlicher 
BeacUonen  erhalten  werden. 

Ob  aUe  diese  auf  so  verschiedenartige  Weise  gebildeten  Substanzen  identisch 
oder  auch  nur  fthnlich  zusammengesetzt  sind,  diirfte  mehr  als  zweifelhaft  erscheinen. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  nar  in  den  wenigsten  FaUen  genauer  festgesteUt, 
and  gewohnlich  genagen  rein  ausserliche  MerkmaJe  wie  Farbe,  Ldslichkeit  za 
einer  Yerleihong .  des  Pr&dicats  ^hamasartig*'.  So  weit  bis  jetzt  die  Uutersachongen 
reichen,  scheinen  wenigsteus  die  aus  den  Kohlehydraten  durch  die  verschiedensten 
Prooesse  gewonnenen  Humnssabstanzen  in  ihrer  Znsammensetzang  and  £igen- 
schaften  grosse  Aehnlichkeit  za  besitzeu,  was  bei  der  ahnlichen  Constitntion  der 
Mattersabstanzen  uichts  auffallendes  besitzt.  £in  wesentlicher  Unterschied  darfte 
sich  jedoch  zwischen  den  aas  stickstofffreiem  and  stickstoffhaltigem  Material 
gewonnenen  Hamassabstanzen  insofem  ergeben,  als  die  ersteren  gewohnlich  als 
stickstofffrei,  die  letzteren  als  stickstoffhaltig  angenommen  werden  massen,  wenn 
nicht  die  schon  von  Hermann**)  and  in  neaesterZeit  wieder  von  Simon'*)  auf- 
gestellte  Behauptang,  dass  die  Hamassabstanzen  bei  ihrer  Bildang  StickstofiT  aos 
der  Laft  absorbiren  and  za  einem  integrirenden  Bestandtheil  der  Verbindang  ver- 
diohten,  sich  begriindet  erweist. 

Der  von  M alder  gemachte  Yersuch,  diesen  Unterschied  dadarch  za  beseitigen, 
dass  man  den  StickstofiT  in  der  Form  von  Ammoniak  darin  annimmt  and  die 
stickstoffhaltigen  Hamassabstanzen  als  Ammoniamverbindangen  der  stickstoff- 
freien  betrachtet,  erscheint,  wenn  man  beriicksichtigt,  dass  dieselben  dieses  Ammo- 
niak weder  bei  Behandlang  mit  Alkalien,  noch  mit  Saaren  verlieren,  za  gewagt, 
am  emsUiche  Beachtang  za  verdienen.  Dagegen  mass  hier  die  Beobachtung  von 
V.  Meyer  and  Michler'^)  erwahnt  werden,  dass  die  Diazoxybenzoes^are  das 
Bedactionsprodact  'der  Dinitrobenzoesaare  ein  schwarzer  den  Hamassabstanzen 
sehr  ahnlich  sich  verhaltender  K5rper  ist,  da  sich  daraas  fiir  eine  gewisse  Klasse 
von  Hamaskdrpem  eine  den  Azoverbindangen  entsprechende  Constitntion  ergiebt, 
wie  dies  aach  schon  von  Emmerling  and  Jakobsen^)  fiir  die  aas  Cyan  erhal- 
tenen  Ulminsabstanzen  (Hydrazalmin,  HydrazalminsHare  and  Azolmins&are  s.  u. 
Cyan  and  Cyanwasserstoff  Bd.  n,  S.  858,  859,  897  and  Bd.  I,  S.  935)  theilweise 
angenommen  wlrd. 

Die  bei  der  Einwirkang  verdiinnter  MineralsRaren  aaf  Zacker,  Gammi,  Starke  etc. 
entstehenden  Hamassabstanzen  warden  znerst  von  Bo  a  11  ay  ^*)  and  Malaguti^) 
and  dann  namentlich  von  Mai  der  ^)  naher  antersacht.  Der  Erstere  bezeichnete 
die  darch  Kochen  des  Bohrzackers  mit  S&aren  entstehende  braane  Sabstanz  als 
Ulminsaare,  ohne  jedoch  wie  es  scheint  ein  einheitliches  Prodact  in  Handen 
gehabt  za  haben;  Malagati  fand  dann,  dass  neben  der  Ulminsaare,  welcher 
er  die  Formel  CigHijO^  beilegte,  noch  ein  damit  isomerer  nicht  saarer  K5rper, 
Ulmin  entsteht,  in  welch  letzteren  aach  die  Ulminsaare  bei  langerem  Koch«n 
mit  Wasser  oder  verdannten  Saaren  iibergeht.  Die  Aasbeate  an  Ulminsaare  ist 
daher  am  so  grosser,  je  schneller  man  dieselbe  nach  ihrer  Bildang  der  weiteren 
Einwirkang  der  verdiinnten  Saare  entzieht.  Das  gleichzeitige  Auftreten  der 
Ameisensanre  halt  er  fiir  eine  Folge  der  oxydirenden  Einwirkang  des  Laftsaaer- 
stoffs.  Nach  Ma  1  d  e  r  gehen  bei  der  Einwirkang  verdiinnter  Saaren  aaf  Zacker  a.  s.  w. 
zwei  ganz  verschiedene  Processe  neben  her.  Nach  dem  einen  bildet  sich  unter 
Wasserabspaltnng  hanptsachlich  Glacins&are  (s.  S.  406);  nach  dem  auderen 
entstehen  hamasartige  Substanzen,  Wasser  and  Ameisensanre,  welche  nicht  erst 
aaf  Kosten  des  Lofbsaaerstoffs ,  sondem  aach  bei  Abschlass  desselben  in  einer 
Stickstoffatmosphare  aaftreten  soil.  Der  ersteren  Zersetzung  anterliegt  zan&chst 
die  Haaptmasse  des  Zackers,  wie  denn  sogar  bei  der  Einwirkang  der  Saare  iiu 
hiftleeren  Banm  die  Bildang  von  Hamaskorpern  fast  ganz  veimieden  werden  soil; 
je  st&rker  jedoch  die  Mischang  erhitzt  wlrd,  am  so  reichlicher  bilden  sich  dieselben. 
Aach  die  Einwirkang  der  Laft  sowie  die  Concentration  der  Saare  ist  von  Einflass 
daraaf.  Obgleich,  wie  aas  der  Bildang  von  Hamassabstanzen  bei  Abwesenheit 
von  Sanerstoff  hervorgeht,  dieser  nicht  absolat  nothwendig  zar  Bildang  derselben 
ist,  so  wirkt  seine  Gegenwart  doch  befbrdemd  ein  and  das  gleiche  ist  der  Fall, 
wenn  die  angewandte  S&are  eine  st&rkere  ist.  Bei  Abschlass  der  Laft  bilden  sich 
zanftchst  braane  Ulminkdrper,  welche  darch  Behandeln  mit  Kalilaage  oder  Ammo* 
niak  in  „Ulmin  C40H32O14  and  Ulminsaare  C^oHsoOig"  getrennt  werden.  Wirkt 
jedoch  Sanerstoff  ein,  so  soUen  sie  nnter  Yerinst  von  Wasserstoff  in  schwarze 
HaminkOrper  „Hamin  C4oH8oO,6  and  Haminsaure  CfoHaeO^g"  iibergehen. 

Aas  den  zur  Begrundang  dieser  Formeln  and  zar  Unterscheidang  in  Ulmin- 
and  Haminsnbstanzen  angestellten  Yersnchen  geht  jedoch  nur  hervor,  dass  sich 
die  brannen  Ulminsabstanzen  unter  dem  Einflass  starkerer  Saaren  and  der  Loft 
noch  weiter  verandem  and  in  immer  dunkler,  schliesslich   schwarz  gefarbte  Pro- 
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ducte  dbergehen,  wobei  gleichzeiiij^  die  Bildnng  der  Ameisensaure  nebenher  geht. 
Da  nan  auch  die  sogenannten  HnminBubBtanzen  darch  8&uren  noch  welter  ver- 
audert  werden  and  in  noch  kohlenstoffreichere  und  sauerstofftonere  Produote 
dbergehen  konnen,  so  ist  es  sehr  fraglich,  ob  dieae  Unterscheidung  in  Ubnin-  und 
Hnminsabstanzen  gerechtfertigt  ist,  oder  ob  nicht  viehnehr  die  Hominsabstanzen 
als  Gemenge  der  Uhninsubstanzen  mit  daraus  entstandenen  dunkler  gef&rbten 
Zersetzungsproducten  betrachtet  werden  miissen.  Ueber  die  Eigensohaften  und 
Yerbindungen  dieser  verschiedenen  K5rper  giebt  Mulder  Folgendes  an: 

Ulmin  C40H32OJ4  bleibt  nach  der  Behandlung  der  aus  Zucker  gebildeten 
niminmaterien  mit  Kalilauge  zuruck  and  BteUt  nach  dem  Waechen  mit  Salzsaure 
und  Wasser  ein  kastanienbraunes  Pulver  dar. 

niminsaure  C40H30O18,  bei  195^  getrocknet  C40H98O12)  wird  aus  der  alka- 
liachen  L5sung  durch  eine  st&rkere  Saure  gallertartig  gefMlt  und  ist  in  anges&uer- 
tem  oder  salzhaltigem  Wasser  unl5slich,  wird  dagegen  von  reinem  Wasser  mit 
brauner  Farbe  gel5st.  Kach  dem  Trocknen  verliert  sie  zum  Theil  ihre  LosUchkeit 
in  Alkalien,  indem  sie  wie  es  scheint  in  Ulmin  iibergeht;  dies  ist  vollst&ndiger 
der  Fall  beim  Digeriren  mit  concentrirter  Salzsaure.  Andererseit^  wird  das  Ulmin 
durch  Behandein  mit  Alkalien  zum  Theil  wleder  in  Ulmins&ure  ubergefiihrt. 
Beide  Korper  halten  das  Wasser  mit  grosser  Hartnftckigkeit  zuruck  and  miissen 
daher  zum  Zweck  der  Analyse  bei  hoher  Temperatur  getrocknet  werden. 

Ammoniumsalz  04oH280i8(NH4)3  wird  durch  verdnnsten  der  L58ung  der 
Saure  in  Ammoniak  erhalteu,  verliert  bei  hoherer  Temperatur  Ammoniak. 

Das  Kalisalz  =  C40 H^g  O^^  .  K^  ;*  das  Silber  -  Ammoniumdoppelsalz 
C^^Hs^Oig. Ag(NH4)  entsteht  beim  F&llen  des  Ammoniumsalzes. 

Das  flumin(?)  O^qHsoOis  ist  dem  Uhnin  sehr  fthnlich,  nur  dunkler  gefslrbt. 
Das  gleiche  gilt  fur  die  Humiusaure,  deren  Ammoniumsalz  04qH^0i^  . 
(NH^)^  und  deren  durch  Fiillen  mit  Silbemitrat  erhaltenes  Silber-Ammonium- 
doppelsalz  C40 H24 Ojg .  Ag (N H4)  zusammengesetzt  sein  soU. 

Durch  Chlor  werden  die  eben  genannten  Substanzen  in  Chlorhumins&ure 
CigHjgClOg  oder  Cs^H^fiCl^Oi^ ,  eine  geruchlose  blass-  oder  ziegelrothe,  beim  Trock- 
nen ein  orangegelbes  Pulver  bildende  (rallerte  iibergefuhrt,  welche  sich  beim  Aus- 
waschen  in  Wasser  leicht  in  Ammoniak  und  Alkalien,  auch  in  Weingeist,  dagegen 
nicht  in  Aether  15st. 

Salpetersanre  oxydirt  dieselben  schliesslich  zu  Ameisensaure  und  Oxalsaui*e, 
vorher  entsteht  aber  neben  Ameisensaure  eine  rothe  Substanz,  die  bei  concentrirter 
Saure  53,71  Proc.  C,  3,44  Proc.  H,  5,02  Proc.  N  und  37,38  Proc.  0  enthftlt,  bei 
verdunnterer  Saure  aus  Mulder's  Huminsalpetersaure  CsgNHxeOia  (vielleicht 
identisch  mit  quellsatzsaurem  Ammoniak?),  einem  rostfarbenen,  in  Wasser,  Alko> 
hoi,  Alkalien  und  concentrirter  Schwefelsaure  loslichen,  in  Aether  unldslichen 
Pulver  besteht.  Concentrirte  SohwefelsHure  verwandelt  die  Ulminkdrper 
in  ein  schwarzes  hartes,  theilweise  in  Ammoniak  losliches  Pulver  C4oH30Oi^  oder 
C24H18O9.  Kalihydrat  giebt  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  verschiedene 
schwarze  Producte.  Bis  zum  anfangenden  Schmelzen  erhitzt  haben  sie  die  Zu- 
sammensetzong  Cg4H20O9,  bei  Beginn  der  Wasserstoffentwickelung  C34H2oOe,  nach 
Beendigung  derselben  C34H14O8. 

Die  Einwirkung  der  Alkalien  auf  die  Kohlenhydrate  scheint  eine  ahnliche  wie 
die  der  S&uren  zu  sein.  Aus  Traubenzucker  entsteht  auf  diese  Weise  die  Glu- 
cins&ure  und  die  braune  der  Uuminsaure  nahe  stehende  Melasinsaure  (s.  S.  407). 
Beim  Schmelzen  von  Sagespahnen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  nach  Braconnot 
und  Peligot^)  neben  Ameisensaure  und  OxalsHure  ein  brauner  K5rper,  der 
auch  Ulminsaure  genannt  worden  ist  (Peligot  C27H2g09,  Kraut  Ci2H]20a), 
dessen  Kaliumsalz  16,8  Proc.  Kali  und  dessen  Silbersalz  31,4  Broc.  Silber 
epthjllt. 

Am  vollst&ndigsten  untersucht  sind  die  durch  Faulniss  und  Verwesung  ent- 
standenen Humussubstanzen. 

Nach  den  alteren  Angaben  von  Saussure,  Sprengel  und  Berzelius^) 
besteht  die  Hauptmasse  des  Humus,  wie  er  im  Torf,  in  der  Braunkohle  und  in 
der  Ackererde  sich  vorflndet,  aus  zwei  Hauptbestandtheilen ,  einer  die  Eigen- 
achaften  einer  S&ure  zeigenden  Humiusaure  oder  Humussfture,  und  aus  einem 
indlfferenten  Hum  in  genannten  K5rper.  Nach  Berzelius  hat  der  Humus  des 
Bodens  keine  saure  Beaction  und  besteht  daher  vorzugsweise  aus  Humin,  das  erst 
durch  Behandlung  mit  alkaUschen  Fliissigkeiten  theUweise  in  Humiusaure  uber- 
geht,  theilweise  eine  schwarze  gl&nzende  Substanz,  die  sogenannte  Humuskohle 
hinterlasflt.  Neben  diesen  beiden  schon  von  Saussure  und  Sprengel  unter- 
schiedenen  und  untersuchten  Huminkorpem  fand  Berzelius  noch  zwei  andere 
auf,  die  von  ihm  wegen  ihres  Yorkommens  in  gewissen  QuellwftBsern  Qaellsfture 
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and  Qnelleatzs&are  genannt  wnrden,  und  die  auch  in  dem  wftsserigen  nnd  ver- 
dampften  Auszug  desBodens,  dem  sogenannten  Humuaextract,  enthalten  siod. 

Eine  weitere  ErgAnzong  haben  diese  Angaben  dorch  die  Untersuchnngen  von 
Mulder  er&hren.  Nach  Demselben  haben  die  Hominsubstanzen  der  Banunerde, 
des  Torfes  und  des  faolen  Holzes  im  wesentlichen  dieselbe  Zasammensetzang. 
Der  Hauptsache  nach  sollen  dieselben  ans  den  Ammoninmsalzen  der  Homin-  oder 
Ulminsaure  mit  wechselndem  Ammoniak-  nnd  Wassergehalt  bestehen;  nnter  Um- 
Btanden  soil  noch  eine  dritte  S&ure,  die  GeYnsftnre  O40H24O14,  gleich&Us  in  Yer- 
bindong  mit  Ammoniak  und  Wasser  auftareten,  welche  als  eln  Ozydationsproduct 
der  Humins&ure  angeaehen  und  durch  l&ngeres  Digeriren  mit  verdunnter  S^zsaure 
in  Ameisens&ure  und  huminsaures  Ammoniak  ubergeflihrt  werden  kOnne.  Humin- 
und  Ulmins&ure  sollen  identisch  mit  den  durch  Einwirkung  von  Sauren  auf  Zucker 
gebildeten  und  ebenso  genannten  Producten  (s.  oben)  sein.  Zu  wesentlich  Ter- 
schiedenen  Resultaten  let  Hermann  ^'^)  bei  seinen  Untersuchungen  der  Humua- 
Bubfltanzen  gelangt.  Derselbe  unterscheidet  eine  ganze  Beihe  verschiedener  Humus- 
kdrper;  l)  in  Wasser  Idsliche :  Humuseztraot,  Humusquellsfture,  Humus- 
oxykrensHure,  Torfquellsaure,  Torfozykrensfiure;  2)  in  essigsaurem 
Natron  lOsUche:  Quellsatzsaure,  Torfsaure,  Tula-  und  sibirische  Aoker- 
Baure;  3)  in  Alkalien  Idflliche:  Anitrohumuss&ure  (Malaguti's  Ulminsaure), 
Zuckerhumussaure,  Holzhumuss&nre,  Metaholzhnmuss&ure;  4)  weder 
in  Alkalien  nochS&uren  Idsliche:  Anitrohumin,  Nitrohumin,  Nitrolln.  Diese 
Substanzen  sind  sammtlich  stickstoifhaltig^  auch  dann  wenn  sie  aus  Zucker  oder 
anderen  stlckstofffi-elen  K5rpern  erhalten  vrurden,  indem  er  annimmt,  dass  Stick- 
stoif  aus  der  Luft  hinzutrete,  eine  Annahme,  welche  in  neuester  Zeit  durch 
Versuche  von  Pa  gel*®)  widerlegt  worden  ist. 

Nach  den  neuesten  Yersncheu  von  8  en  ft  ^^)  entstehen  aus  Pflanzensubstanzeu, 
die  sich  bei  ungehindertem  Luftzutritt  zersetzen,  zunfichst  ulminsaure,  dann  die 
hoher  oxydirten  buminsauren  Salze;  bei  gehemmtem  Luftzutritt  auf  dem  Grand 
von  Mooren  gei'nsaure  Salze,  quell-  und  torfsaures  Ammoniak. 

Yon  den  durch  Yermoderung  entstandenen  genauer  untersuchten  Hamuskor- 
pern  m5gen  noch  folgende  besonders  erw&hnt  werden. 

HuminsdurCy  Humussfture,  nach  Mulder  ^^)  huminsaures  Ammoniak 
^40^4^18* (^^4)91  ^^  wechselndem  Wassergehalt,  nach  Detmer*^  ^w^^^ftr 
nach  P.  Thenard*^  ^24^10 ^lo*  Wird  am  besten  aus  Torf  erhalten.  Man  ent- 
zieht  nach  Sprengel  dem  gepulverten  Torf  durch  Salzs&ure  Kalk  und  andere 
Basen,  digerirt  den  ausgewaschenen  Btiokstand  einige  Tage  mit  Ammoniak,  filtrirt, 
f&llt  das  Filtrat  mit  SalzB&ure  aus  und  reinigt  den  Niederschlag  durch  wieder- 
holtes  Aufldsen  in  Natriumcarbonat  und  emeutes  Fallen  mit  Salzsaure;  oder  man 
behandelt  nach  Mulder  den  Torf  zuerst  mit  Wasser  and  Weingeist,  um  Idsliche 
Salze  und  Harze  zu  entfemen,  kocht  dann  den  Biickstand  mit  kohlensaurem 
Natron  aus  und  fallt  mit  Salzsaure  aus.  In  ahnlicher  Weise  l&sst  sich  dieselbe 
auch  aus  der  Dammerde  gewinnen.  Zieht  man  diese  mit  Wasser  aus,  so  erhiilt 
man  eine  gelbe  Ldsung,  welche  neben  den  Idslichen  Salzen  des  Bodens  noch 
Quellsaure  und  etwas  Humin  enth&lt.  Wird  die  mit  Wasser  erschdpfte  Erde  mit 
kohlensaurem  Alkali  behandelt,  so  erhftlt  man  eine  braune  L5sung,  welche  den 
nicht  an  Basen  gebundenen  Theil  der  Humins&ure  enth&lt,  und  aus  welcher  sie 
durch  Salz-  oder  Schwefelsfture  gallertartig  gefallt  werden  kann.  P.  Thenard 
empfiehit  zur  Beinigung  dersell^n  die  gut  ausgewaschene  schwammige  Masse 
bei  niederer  Temperatur  gefrieren  zu  lassen;  beim  Aufthauen  scheidet  sich  die 
Humussaure  als  dichter  fast  vollkommen  aschenA'eier  Niederschlag  von  constanter 
Zusammensetzung  ab  *^). 

Die  Huminsanre  bildet  einen  gallertartigen  Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen 
sich  stark  zusammenzieht  und  dunkelbraune  fast  schwarze  gl&nzende  gagat&hnliche 
Stncke  von  muscheligem  Bruch  bildet.  Sie  ist  sehr  hygroskopisch,  besitzt  s&uer- 
lichen  zusammenziehenden  Geschmack  und  saure  Beaction.  Die  Msch  gef&llte 
Huminsanre  ist  in  saurehaltigem  Wasser  ganz  unlOslich,  reines  Wasser  namentlich 
heisses  ^^)  kann  dagegen  bis  zu  %  Proc.  seines  Gewichtes  davon  aufldsen,  wodurcb 
der  Ldsung  eine  gelbbraune  Farbe  ertheilt  wird.  Im  ausgetrockneten  Zustande 
ist  sie  dagegen  nicht  mehr  lOslich;  Alkohol  Idst  sie  nur  schwer  und  unvoUst&ndig 
auf.  Concentrirte  Schwefels&ure  Idst  sie  mit  schwarzbrauner  Farbe  auf,  beim 
Erhitzen  findet  Yerkohlung  und  Entwickelung  von  schwefliger  S&ure  statt;  concen- 
trirte Salpeters&ure  wirkt  unter  Entwickelung  von  Stickoxyd  und  Kohlensftore  und 
Bildung  von  Ozals&ure  und  einem  gerbstofl^rtigen  Kdrper  ein;  bei  der  trocknen 
Destination  liefert  sie  die  gewohnlichen  Zersetzungsproducte.  Die  Humins&ure 
jrdthet  Laokmus,  treibt  ans  Carbonaten  die  Kohlensfture  aus^*),  anch  phc^hor- 
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sauren  Kalk  soU  sie  zerlegen  imd  theihreise  in  Ldsimg  aberfiihren  ^) ,  •«ine  Zer- 
setznng,  die  daroh  dieGegenwart  von  neataralen  Alkaliaalzen  besonders  yon  sohwe- 
fekanrem  Kali  begiinstigt  wird  ^^)  and  die  zum  Theil  als  die  Unaohe  der  gnnfltigen 
Wirkong  des  Hnmus  aiif  das  Wachsthmn  der  Pflanzen  angesehen  werden  darf. 

Das  Ammoniamaalz  000^48 (NH4)e037  wird  dorch  Verdampfen  der  ammo- 
niakaliflchen  LOeung  erhalten. 

Burch  F&llen  der  ammoniakaliBcben  Losung  mit  anderen  Salzldsongen  ent- 
stehen  Doppalsalze,  z.  B.  mit  Chlorcalciom  OMQ'R^O^Cs^ilSH^)^^  mit  Eisenchlorid 
C«oH46  087Fe2(NH4)2,  mit  Silbemitrat  OjoH^^O^Agg  »«). 

Bine  etwas  yerschiedene  Zasammeiisetzang  besitzen  die  Hnminsauren  der 
Braunkohlen.  Nach  Herz^'),  welcher  die  Braunkohlen  yon  Hohenpeissenberg 
ontersuoht  hat,  lasst  sich  denselben  durch  Natronlauge  eln  Gemeuge  zweier  S&ur'en 
entziehen,  welche  ana  dem  tiefbrannen  Filtrat  dorch  Salzsftore  in  dnnkelbraunen 
Flocken  ge^llt  werden.    Durch  Bebandlung  derselben  mit  Weingeist  wird 

Garboulming&ure  G^QHigOo  geldst,  w&hrend 

Carbohuminsaure  CjoHigOy  ongeldst  bleibt. 

Quelladuret  KrensHnre  (yon  XQ'^'^t  Qnelle),  C12H12O8  nach  Mulder.  Worde 
znerst  yon  Berzelius  bei  der  Untersudiung  des  Wassers  der  Porla-Mineralquelle 
in  Ostgothland  aofgefunden,  sp&ter  auoh  in  anderen  Wassem,  im  Hamus,  im 
faulen  Holz^,  und  dann  namenUich  in  dem  aus  eisenhaltigen  Qaellen  abgesetzten 
Ocker,  im  naturUcheu  Ocker  and  in  Sampferzen  iu  der  Form  eines  basischen 
Eisensalzes,  Jemer  in  Yerbindimg  mit  Kiesels&are  im  Bergmehl  and  Polirschiefer 
nachgewiesen.  Za  ihrer  Darst&ung  eignen  sich  am  besten  die  Ockerarten. 
Man  kocht  dieselben  so  lange  mit  Kalilaage  bis  sie  das  Aassehen  yon  Eisen- 
oxydhydrat  angenommen  haben,  flltrirt  imd  ubers&ttigt  das  Filtrat  mit  so  vie! 
Eesigsaare,  dass  boim  nachherigen  Zusatz  yon  essigsaurem  Kupfer  ein  brauner 
Kiederschlag  yon  qaellsatzsaarem  Kupferoxyd  entsteht.  Man  f&ilt  das  letztere 
vollst&ndig  aus  und  neutralisirt  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und 
versetzt  die  bis  etwa  30^  erwftrmte  L5sung  mit  tiberschiissigem  Kupferacetat, 
wodurch  quellsaures  Kupferoxyd  als  graugruner  Niederschlag  abgeschieden  wird, 
das  nach  dem  Auswaschen  durch  Schwefelwasserstoflf  zerlegt  werden  kann.  Beim 
Verdunsten  im  Vacuum  der  nach  24stiindigem  Stehen  klar  flltrirbaren  Ldsung 
bleibt  eine  dunkelgelbe  w&sserige  Masse  zuriick,  welche  neben  freier  Quellsaure 
auch  noch  deren  Kalk-,  Magnesia-  und  Mangansalze  enth&lt;  durch  Behandeln  mit 
absolntem  Alkohol,  w€^cher  die  Quel^&ure  nebst  einer  Spur  ihres  Magnesiasalzes 
l&st,  Ueberfuhren  in  ein  Bleisalz  und  Abscheiden  daraus  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff  wird  die  QuellsHure  in  reinerem  Zustande  gewonnen.  Hellgelbe  durchsich» 
tige,  bei  weiterem  Austrocknen  undurchsichtig  werdende  amorphe  Masse,  von 
deutlich  saurem  und  stechendem  Geschmack;  sie  15st  sich  in  alien  Yerhaltnissen 
im  Wasser  und  auch  in  kalter  Salpetersaure  unyerHndert  auf.  Bei  Ifingerem 
Stehen  der  wasserigen  und  mehr  noch  der  alkoholischen  Ldsung  br&unt  sich  die- 
selbe  durch  Bildung  yon  Quellsatzs&ure.  Noch  leichter  findet  Sese  Umwandlung 
in  alkalischer  LQsung  statt.  Bei  der  trocknen  Destination  blaht  sie  sich  auf  und 
liefsrt  ein  ammoniakhaltiges  saures  Destillat,  brenzliche  Producte  und  elue  blasig 
ah^triebene  schwer  yerbrennliche  Kohle.  —  Sie  bildet  neutrale  und  saure  Salze, 
dieselben  sind  durchgangig  amorph,  die  der  Alkalien  sind  leicht  loslich,  schwieriger 
die  der  Erdalkalien;  schwer  losliche  Niederschlftge  die  der  schweren  Metalle. 

Aluminium salz  bildet  eine  gelbe  unlSsliche  Masse,  mit  uberschiissiger 
Saure  ein  15sUches  durch  Ammoniak  nicht  f&llbares  Salz. 

Ammoniumsalz  yerliert  beim  Verdampfen  Ammoniak  und  hinterlasst  eine 
braune  extractahnliche  anmioniakhaltige  Masse. 

Barium-  und  Calciumsalz.  Blassgelbe  Flocken,  welche  sich  in  mehr 
Wasser  15sen  und  dann  zu  einem  durchsichtigen  Fimiss  eintrocknen.  Mit  uber- 
flchussiger  Qaellsanre  yerbindet  sich  das  Kalksalz  zu  einem  in  Weingeist  unlds- 
iichen  sauren  Salz;  mit  iiberschussigem  Kalkwasser  entsteht  ein  basisches  Salz 
als  blassgelber  flockiger  Niederschlag. 

Bleisalz.  Weisser,  getrocknet  graugelber  Niederschlag  (51,2  Proc.  PbO 
enthaltend);  in  Essigsfture  und  freier  Quells&ure  loslich,  bildet  mit  letzterer  ein 
gammi&hnliches  saures  Salz. 

Eisenoxydsalz.  B5thlicher  nach  dem  Trocknen  schmutzig  weisser  Nieder- 
schlag, yollkonunen  Idslich  in  Ammoniak. 

Eisenoxydulsalz.    L5sliche  Verbindung. 

Kali  urn-  and  Natriumsalz.  FlUlt  auf  Zusatz  der  alkoholischen  L5sung 
der  S&ure  zu  ebenso  geldstem  Kalium-  resp.  Natriumacetat  in  weissen  beim 
Trocknen  gelb  und  homartig  werdenden  Flooken  nieder. 
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Kapfersalz.  Schmutzig  weisser  bald  gruniiohgrau  wexdender  Niedenchlag, 
wenig  in  Wasaer,  leicht  in  Esao^pHure  und  QuellBiinre  Idslich. 

MagneBlnmsaiz.  G4eicht  den  AlkaUsaLeen,  leicht  Idslioh  in  Wasser;  das 
saure  SsJz  anch  ein  wenig  in  absolutem  Alkohol. 

Maneanozydalsalz.  Zartee  blassgelbes  Pulver,  in  iiberschnttiger  Qneli- 
saure  ISsbch. 

QuecksilberozydaUalz.  Flockig  gelber  NiederBchlag.  Das  Oxydsalz 
scheint  15sIioh  za  sein. 

Silbersalz.  Langsam  entstehender  weissgraaer,  dnnkel  porporfArben  wer* 
dender,  in  Salpetenftare  and  Anunoniak  Idflllcber  NiederBchlag. 

Qiiellsatza&ure ,  Apokrensaure.  Nach  Mulder  Ca4H]20i2.  Findet  sich 
neben  Qaellsaure  in  mancben  WlUisem  and  den  daraus  erzeugten  Abs&tzen  und 
iflt  darch  Einwirkang  der  Lnft  aaf  Qaells&are  and  deren  Salze  gebildet. 

Zu  ihrer  Gewinnung  wird  das  bei  der  Barstellong  der  Quells&nre  erhalteoe 
qaellsatzsaure  Kupferozyd  mit  Wasser  angeriihrt  and  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  die  vom  Bchwefelkupfer  abflltrirte  dunkelbraune  L&sang  verdunstet  uod 
der  Biickstand  mit  Weingeist  ausgezogen,  wobei  verschiedene  Modiflcationen  der 
QaellsatzB&ure  erhalten  werden. 

Die  eine  Modification  ist  darch  wenig  Weingeist  dem  Biickstande  entziehbar; 
sie  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  schwarzbraane  rissige,  zum  dankelrothen  PolTer 
zerreibliche  Masse,  die  sich  mit  brauner  Farbe  in  Wasser  Idst  and  darch  Saoren 
Oder  Salmiak  th^weise  wieder  flockig  gefallt  wird.  In  Kalilaage  wieder  gelost 
and  mit  ftisch  gef&lltem  Thonerdehydrat  versetzt  bleibt  darch  Kapferacetat  fill- 
bares  qaellsaares  8alz  in  L5sang. 

Die  zweite  Modification  geht  beim  Erw&rmen  mit  mehr  Weingeist  in  Losong. 
Sie  gleicht  im  Aeossern  der  ersten  Modification,  wird  beim  Behandeln  mit  Wasser 
nnr  weich  and  heller,  ohne  sich  viel  za  15sen.  Aas  ihrer  liosang  in  Kalilaage 
wird  sie  darch  Thonerdehydrat  vollstandig  gef&llt. 

Eine  dritte  in  Wasser  gleiobfalls  schwer  15sliche  Modification  kann  dem 
Schwefelkapfer  darch  w&sseriges  Kaliamacetat  entzogen  werden.  Aas  dem  hierbei 
entstehenden  and  darch  starken  Weingeist  von  beigemengtem  Acetat  befireiten 
Kaliamsalz  f&llt  Salzsftare  die  Areie  Saare  in  braanen  Flocken.  Ihre  alkalische 
Ldsnng  wird  darch  Thonerdehydrat  voUst&ndig  gefUlt. 

Die  QaellsatzsHare  15st  sich  in  kalter  Salpetersftare  von  1,25  specif.  Ghew.,  beim 
Erwarmen  entfobt  sich  anter  geringer  Stickozydentwickelung  die  Losung  and  es 
hinterbleibt  eine  saare  blassgell^  wie  Qaells&are  sich  verhalteude  Masse. 

Ihre  Salze  sind  s&mmtlich  amorph,  schwarzbraan,  meist  schwieriger  als  die 
qaellsaaren  In  Wasser  I5slich. 

Alaminiamsalz.  Man  unterscheidet  ein  15sliches  saares  and  ein  einen 
schwarzbraanen  in  Ammoniak  anloslichen  Niederschlag  bildendes  neatrales  Sabs. 

Ammoniamsalz.  L5sliche  beim  Trocknen  Ammoniak  verlierende  and  daim 
anl5slich  werdende  Verbindang. 

Bariam-  imd  Calcium  sal  z.  Schwarzbraane  in  Wasser  allm&lig  Idslicbe 
Nlederschlllge. 

Bleisalz.    Enthait  bei  100<>  getrocknet  46,25  Proc.  Bleioxyd. 

Eisenoxydulsalz.  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  15slich;  das  basische 
ein  schwarzer  Niederschlag.  An  der  Lnft  oxydiren  sich  beide  zu  basischem  Oxyd- 
salz. Das  Eisenoxydsalz  bildet  schwarze  Flocken,  welche  sich  in  Ammoniak 
mit  schwarzer  Farbe  15sen. 

Kalium-  und  Natriumsalz.  Schwarze  rissige,  leicht  zerreibliche,  in  Wasser 
losliche  und  daraus  durch  Weingeist  vollst&ndig  fUllbare  Massen. 

Kupfersalz.  Das  saure  Salz  wird  durch  Versetzen  der  freien  S&are  mit 
etwas  anges&uertem  Kupferac^tat  als  brauner  schieimiger  Niederschlag;  das  nea- 
trale  Salz  auf  Zusatz  von  wenig  Alkalihydrat  als  ahnlich  aussehender  Nieder- 
schlag erhalten.  C.  B^ 

HumuBkohle^  HumuBOzykrens&ure,  HtunusquellBAare,  HuxaoMAure 
8.  d.  Art.  Humus. 

Hundefett  ^).  Weiss,  oder  briiunlichweiss,  am  Licht  bleichend ,  schmilzt  bei 
40^,  erstarrt  bei  26^,  Es  enthait  in  100  Thin.  76,7  Kohlenstoff,  12,0  Wasserstoff 
und  11,3  Sauerstoff. 

Hunterit  a.  Oimolit. 


^)  Schalze  u.  Reinecke,  Ann.  Ch.  Pharm.  142^  S.  205. 
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von  Hareaolt  bei  Limoges  nnd  la  Yilate  bei  Cbanteloabe,  klino- 
rhombiscli ,  kleine  vertical  gestreifte  prismatische  Kryatalle ,  «  P  (klinodiagonale 
Kante  =  61<>00  mit  OP  and  einem  L&Dgsdoma  (Esdkaste  =  960  45'),  anoh  Iragelig 
and  knoUig  mit  stengliger  bis  kSmiger  Absonderang,  an  der  Oberfl&che  raab. 
Bdthlichgelb  bis  rOthlichbraun,  aach  yiolblaa  and  r5thlichwei88,  wachsglftnzend  and 
in  Olaaglanz  gendgt,  darchscheinend ,  hat  H.  =  8,5  and  specif.  Gew.  =  3,18  bis 
3,20.  Nach  Dafrenoy  *)  5MnO  (mit  wenig  FeO),  5HjO  and  2P,05.  Vor  dem 
L&throlire  leicht  sa  rdthUchgelber,  krystallinischer  Perle  schmelzbar,  welche  etwas 
Fanken  spiiiht  and  in  der  ftasseren  Flamme  braan,  dann  schwarz  wird ;  die  Flamme 
dabei  griinlich  f&rbend.    In  Balzsftare  leicht  lOslich.  Kt. 

Huxin  nennt  Boassingaalt')  den  scharfen  Stoff  des  Milchsaftes  von  Hura 
crepitans.  Za  seiner  Darstellanff  wird  der  abgedampfte  Milchsaft  mit  Alkohol  aas- 
gezogen,  der  Alkoholeztract  mit  Wasser  behandelt  and  der  darin  anldeliche  Biick- 
stand  in  Aether  gel5st;  beim  Verdampfen  der  Atherisehen  LOsong  bleibt  eine  dlige 
aUmlUig  krystallinisch  erstarrende  Masse,  die  in  Wasser  nioht  i5slich,  in  Wein- 
geist.  Aether  and  in  Oelen  Ifitdich  ist,  bei  100^  schmilzt,  and  st&rker  erhitz^  sich 
leraetKt  onter  Entwickelang  soharfer  Dftmpfe.  Fg, 

Hurka  nennen  die  Araber  eine  natiirliche  an  der  Kaste  bei  Aden  sich 
findende  Soda,  in  100  Thin,  etwa  50  Natroncarbonat,  25  Chlornatrium  neben  Kry- 
stallwasser  and  etwas  Sand,  Sparen  Ohlormagnesiam  and  Natronsalfat  enthaltend. 

Huronit  vum  Haronsee  in  Kordamerika,  dem  Fahlanit  fthnliches  licht  gelblich- 
grftnes,  wachsglftnzendes,  kantendarchscheinendes  Zersetzangsproduct  des  Dichroit. 

HnyBsenit  syn.  Eisenstassfartit. 

Hverlera^  ein  Silicat  aas  Island,  welches  nach  Berzelias')  50,59  Kiesel- 
s&ore,  19,96  Magnesia,  21,21  Eisenoxyd,  7,39Thonerde  and  0,46  Titansftare  enthftlt. 

Kt. 
Hvenalt  syn.  Halotrichit. 

Hyacinth  syn.  Zirkon. 

Hsraointhe  von  Compos te  11a  sind  darch  Eisenoxyd  blatroth  bis  ziegelroth 
gef&rbte  Qaarzkrystalle  von  St.  Jago  de  Compostella  in  Spanien.  Kt. 

Hyaointherde  syn.  Zirkonerde. 

Hyaointhgranat  ist  gelblichrother  Kalkthongranat. 

Hyaananohe*  Die  Frnchie  der  za  den  Eaphorbiaceen  gehorenden  H.  gtobosa 
Lamb,  enthalten  im  Perioarpiam  ein  in  seinen  Wirknngen  dem  Strychnin  sich 
&hnUch  verhaltendee  Gift,  welches  nioht  krystallisirt  erhalten  werden  konnte.  Die 
Samen  enthalten  41,1  Proc.  durch  Aether  aasziehbares  grtingelbes  fettes  Oel, 
24,1  Proc.  darch  Alkohol  aasziehbares  fiut  schwarzes  dem  Kino  fthnliches  Harz 
and  10,7  Proc.  anorganische  Sabstanz  (Henkel^).  Fg. 

Hyftnaafture.  Eine  in  den  Analdriisen  der  Hyaena  striata  enthaltene  Fett- 
i&are,  von  Carias^)  dargestellt  and  antersacht;  nach  Schulze  and  Uhrich^) 
wahrscheinlich  aach  im  Wollfett  enthalten.    Ihre  Formel  ist  C^Hp^O^. 

Das  in  den  Drtisen  der  Hyftne  enthaltene  schwach  moschasartig  riechende  Fett 
enth&lt  dieGlyceride  von  Hyiinasftare,  Palmitins&are  andOelsftare;  es  enth&lt  keine 
flochtigen  Fettsfturen.  Das  darch  Yerseifang  erhaltene  Fetts&aregemenge  wird 
in  Alkohol  geldst,  mit  wenig  Essigsiiare  angesaaert  fractionirt  mit  essigsaarem 
Blei  gefftllt,  wobei  zaerst  das  Salz  der  Hyftnasftare,  spftter  das  der  Palmitinsftare 
abgeschieden  wird.  Die  darch  Zersetzung  des  Bleisalzes  erhaltene  Sftare  scheidet 
sich  aas  der  Liisang  in  siedendem  Alkohol  in  farblosen  K5mem  ab,  die  anter  dem 
Mikroskop  als  eini^gregat  feiner  meist  gekriinmiter  Nadeln  erscheinen.  DieSSure 
ut  in  kaltem  absolaten  Alkohol  wenig  15slich,  leicht  15slich  in  siedendem  Alkohol 
Oder  in  Aether;  sie  wird  beim  Erhitzen  weich  and  sohmilzt  bei  77®  bis  78®,  bei 
'75®  ist  sie  wachsartig  weich ,  bei  mittlerer  Temperatar  hart  and  zerreiblich.  Die 
alkoholisc^e  L5sang  reagirt  saner;  die  Alkalisalze  l5sen  sich  nar  in  sehr  wenig 
wannem  Wasser  kl^  aof;  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  saares  Salz  ab. 
Die  in  Wasser  onlOelichen  Salze  werden  darch  verdilnnte  Essigsftare  nioht  zersetzt. 
Das  Bleisalz  (Cs5H4«02)s  .  Pb  ist  ein  volamin5ser  weisser  Niederschlag ,  aach  in 

^)  Ann.  cfa.  phys.  [2]  41  ^  p.  337.  —  ')  Ann.  ch.  phys.  [2]  28,  p.  430;  Rep.  Pharm. 
^3,  S.  189.  —  >)  Dessen  Jshrb.  23,  S.  265.  •—  ^)  Arch.  Pharm.  [2]  94,  S.  16;  Chem. 
Ceatr.  1868,  S.469.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  129,S.  168.  —  *)  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  8.321, 
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heiflsem  Alkohol  schwer,  loslich.  Das  Kalksalz  (C^s  H^g  03)2  •  Ca  ist  ein  weisser 
krystalliniBcher  Niederschlag ,  in  heissem  Alkohol  schwer  loslich,  bei  nahe  90^ 
schmelzend.  Fg. 

Hyalith  s.  Opal. 

Hyalographie  nannten  Br  o me  is  und  Bd  tiger  die  Konst,  ge&tzte  Glas* 
platten  darzuBtellen  and  sie  (statt  Kupfer-  oder  Stahlplatten)  zum  Drack  zu  ver- 
wenden ;  die  Zeichnung  aaf  den  Glasplatten  wird  durch  Aetzen  mittelBt  Floass&are 
hergestellt.  ^  Fg. 

Hyalophan  in  krystallinisch  feinkdmigem  weissen  Dolomlt  des  Binnenthales 
in  Wallls  in  der  Schweiz  vorkommend,  krystallisirt  klinorliombisch  wie  Orthoklas 
and  voUkommen  baaisch  spaltbar,  farblos  bis  weiss,  glasglftnzend,  darchsichtig  bis 
dorchscheinend,  8pr5de,  hat  H.  =  6,0  bis  6,5  xind  specif.  Oewicht  =  2,8.'  Besteht 
naoh  Stockar-Escher ^),  Uhrlaub^)  nnd  Petersen^)  aus  IKgO,  IBaO, 
2AI2O3  und  SSiOg.  Yerh&lt  sich  vor  dem  L5throhre  und  inSauren  wie  Orthoklas. 
Bemiejben  nahe  verwandt  ist  ein  Yorkommen  in  den  Manganerzgrnben  von  Jakobs- 
berg  inWermland  inSchweden,linienbreite  rotheAdem  in  einem  kieseligen  Gestein 
bildend.  Dasselbe  von  Igelstr5m^)  analysii*t  enth&lt  relativ  weniger  Baryterde, 
dagegen  etwas  CaO  und  MgO.  Im  weiteren  reiht  sich  an  ein  wie  Orthoklas  \ry- 
stallisirter  Feldspath  aus  dem  Nephelindolerit  von  Meiches  in  Hessen  mit  recht- 
winkeligen  Spaltungsfl&chen,  welcher  von  A.  Knop<^)  analysirt  nur  2,27  Baryterde 
und  0,36  Strontia  gegeniiber  8,27  Kali,  6,55  Katron,  2,27  Eisenoxydul,  21,04  Then- 
erde,  59,69  Elieselsaure  nebst  Spuren  von  MnO  und  MgO  enthlUt.  Ku 

Hyalosiderit  von  Sasbach  und  Ihringen  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau  in  ba- 
5ialtischem  Mandelstein  elngewachsene  Krystalle  und  krystallinisch-komigeParthien 
bildend,  isomorph  mit  Olivin,  dunkelgriin  bis  gelblich-  und  r5thlichbraun,  glas-  bis 
halbmetallisch  glftnzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend ,  hat  H.  =  6,0  bis  6,5 
und  specif*  Oew.  =  3,5  bis  3,6.  Vor  dem  Lothrohre  schwierig  zu  eisenschwarzer, 
magnetischer  Schlacke  schmelzbar.  4 MgO,  2FeO  und  SSiO^  nach  Walohner') 
und  H.  Rosenbusch^.  Ihm  beizuz&hlen  ist  der  Hortonolith  von  Monroe, 
Orange  County,  New -York,  welcher  noch  ^isenreicher  ist  nach  G.  Mizter®)  and 
das  specif.  Gew.  =  3,91  hat.  Kt, 

Hyaloteldt  mit  Hedyphan  und  Schefferit  zu  Laangban  in  Schweden  vorkom- 
mend,  grobkrystallinische  Massen  bfldend,  nach  zwei  oder  drei  Fl&ohen  in  einer 
Zone  xmgleich  deutlich  spaltbar,  optisch  zweiaidg,  weiss  bis  blassgrau,  glas-  bis 
wachsglftnzend,  diinne  Blftttchen  durchscheinend,  sprode,  hat  H.  =  5,0  bis  5,5  und 
specif.  Gew.  =  3,81.  Yor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar  zu  klarerPerle,  welche 
in  der  Oxydationsflamme  ausserlich  sohwarz  wird ,  auf  Kohle  mit  Boda  Bleikdmer 
abscheidend  und  die  Kohle  gelb  beschlagend;  in  Sfturen  unldsUch.  Enthftlt  nach 
Nordenskidld^)  39,62  Kiesels&ure,  25,30  Bleioxyd,  20,66  Baryterde,  7,0Kalkerde, 
etwas  Thonerde,  Kali  u.  s.  w.  bei  0,82  Gluhverlust.  Kt 

Hyaltirgie  (von  haXo^  Glas  and  l^tyor  Werk)  ist  die  Lehre  von  der  Fabri- 
kation  des  Glases. 

Byawagummi  syn.  Oonimaharz  s.  Bd.  n,  8.  790. 

Hybllt  unterschied  Sartorius  von  Waltershausen^^)  neben  Palagoniten 

vom  Yal  di  Noto  bei  Palagonia  in  Sicilien   durch  Abzug  von  beliebiger  Menge 

Olivin  aus  der  Analyse  eines  Palagonit.  Kt, 

y'NH   CH 
Hydantoln,  Glycolylharnstoff  CjH^NgOa  =:  00^       *  1    *   Wurde  von 

\NH .  CO. 

Baeyer   1861   bei  der  Einwirkung  von   Jodwasserstoff  auf  Allantoin  ^)  und  auf 

Alloxansaure  ^)  3)   erhalten.     Glycoluril  (s.  Bd.  I,  8.  288)  wird  beim  Kochen   mit 

Salzs&ure  mit  grosser  Leichtigkeit   in  Hydanto'in  und  Hamstoff  gespalten^).     Bei 

mehrstundigem   Erhitzen  von   Bromacetylhamstoff  mit  alkoholischem  Ammoniak 

wird  Hydantoin  wife  es  scheint  neben  Hydanto'ins&ure  gebildet  ^)  ^). 


1)  Kenngott'8  Uebers.  min.  Forsch.  1856/57,  S.  107.  —  «)  Pogg,  Ann.  iOO,  S.  547. 
—  ^  Offenbach.  Ver.  f.  Naturk.  7,  S.  12.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868,  S.  204.  — 
^)  Ebend.  1865,  S.  687.  —  ^  Dessen  Oryktognosie  S.  270.  —  ^  N.  Jahrb.  f.  Min.  1872, 
S.  49.  —  8)  Sill.  Am.  J.  [2]  48,  p.  17.  —  »)  Geol.  Fowning.  Stockholm  5,  No.  12.  — 
^^  Dessen  vulk.  Gest.  S.  219. 

Hydantoin:  *)  Ann.  Pharm.  117,  S.  178.  —  «)  Ebend.  119,  S.  126.  —  »)  Baeyer, 
Ebend.  ISO,  S.  158.  —  *)  Baeyer,  Ebend.  136,  S.  276.  ~   ^)  Baeyer,   Dt.  cfaem.  Ges. 
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Baa  Hydantoiu  ist  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  Iddieh  and  kry- 
stalliBirt  in  farblosen  zusammengewaohtenen  Spiessen ;  «a  reagirt  nicht  aof  LadL- 
mus,  ist  von  schwach  sussem  Gesohmack,  beim  Erhitzen  auf  206®  erweicht  es  and 
Bchmilzt  bei  216®.  Mit  einer  aramonialcalischQn  Losung  von  Silbemitrat  giebt  es 
einen  weisaen  Niedenchag  von  O3HSK2O2 .  Ag  -|-  H^  0.  Beim  Kochen  mit  Baryt- 
waBser  geht  es  aber  in 

NH 

Hydanto'insaure,    Glycolars&ure   C^B^'S^O^  ZZ  ^^nh^CHo  OOOH 

Diese  entstebt  aach  wenn  Allantoin  ®)  oder  GlycolurU  7)  mit  Barjrtvasser  gekocbt 
vrerden;  femer  beim  Erbitzen  von  Glycoooll  mit  wenig  iibersobilssigem  Ham- 
stoff  aof  120®  bis  125®^),  bei  der  Einwirkung  von  Cyansfiore  aaf  GlyoocoU  ®)  ^®)  and 
beim  fiLOcben  einer  wasserigen  Ldsang  von  Hamstoff  and  Glycocoll  mit  Baryt- 
wasser^^).  Zar  Darstellang  der  Hydantoi'ns&are  digerirt  man  ilqaivalente  Mengen 
von  flcbwefelsaarem  Glycocoll  and  cyanaaorem  Kali  in  wasseriger  Ldsang,  f&llt  das 
Bcbwefelsaare  Kali  mit  Alkobol  and  verdanstet  das  Filtrat  zar  Krystallisation ; 
Oder  man  kocbt  Glycocoll  mit  etwas  nbersobiissigem  Hamstoff  and  Barytwasser, 
BO  lange  noch  Ammoniak  entweicbt;  alsdann  wird  der  aberschussige  Baryt  darch 
Koblensftare  entfernt  and  aas  der  eingedampftto  Ldsang  darch  Alkobol  der  by- 
dantoinsaore  Baryt  gef&llt;  aas  diesem  wird  der  Baiyt  darob  vorsichtigen  Zasatz 
von  verdtinnter  Scbwefialsaare  abgescbieden;  beim  Yei'dansten  des  Filtrats  kry 
StalliBirt  die  Hydantoinsaare  in  grossen  rbombiscben  Prismen,  die  in  heissem 
Wasser  leiclit,  etwas  scbwerer  in  kaltem  Wasser  and  in  Alkobol  loslich  sind. 
Die  getrocknete  Saare  verliert  beim  Erhitzen  aaf  110®  kein  Wasser.  Beim  Erhitzen 
mit  raachender  Jodwasserstoffsaare  aaf  170®  zerfallt  sie  in  Glycocoll,  Kohlens&ore  and 
Ammoniak  ^^).  Die  Hydanto'insHare  ist  einbasisch,  ihre  Salze  sind  mit  Aasnahme 
der  Silberverbindnng  in  Wasser  leicht  Idslich  and  krystallisiren  nar  zam  TheU. 

Ammoniamsalz  C3H5N3OS.NH4  4~  SH^O.  Krystallisirt  beim  langsamen 
Yerdonsten  der  ammoniakaUschen  Losang  der  S&ore  in  grossen  aagitartigen  Kry- 
stallen,  welcbe  in  trockner  Laft  Ammoni^  verlieren  ^  ^^). 

Bariamsalz  (CsHsNsOs)^.  Ba.  Krystallisirt  nicht  and  ist  in  alien 
Verhaltnissen  in  Wasser  l&slich;  darch  Alkobol  wird  es  aas  der  wasserigen  Ldsang 
als  z&he  Masse  gef&Ut ,  die  allm&lig  erhartet  ^  ^^). 

B 1  e  i  s  a  1  z  (Os  H5  N2  0^)^ .  Pb  -|-  H^  0 .  Weisse  seideglanzende  za  Warzen  vereiuigte 
Nadeichen,  in  kaltem  Wasser  leicht,  in  Alkobol  nicht  ISslich;  das  Krystallwasser 
entweicbt  bei  120®  ^  "). 

Kaliamsalz  C3H5K2O3.K.  Krystallisirt  aas  der  zam  Syrap  eingeengten 
IiGsang  in  grossen  rhombisdien  8&alen  ^  ^^). 

Das  Kalksalz  krystallisirt  andeatlich;  das  Magnesiamsalz  ist  amorph 
and  in  Wasser  sehr  leicht  ISslich. 

Natriamsalz  C3H5N2O3  .Na -|- H2O.  Weisse  seidegl&nzende  sehr  leicht 
loflliche  Kadeln,  die  ihr  Krystallwasser  bei  130®  noch  nicht  verlieren  ^  i'). 

Silbersalz  G3H5N2  03.Ag.  Darch  L5sen  von  Silbero:tyd  in  der  verdiinnten 
wasserigen  Saare  krystallisirt  es  in  feinen  perlmatterglanzenden  Blattchen  and 
weissen  Warzen,  die  sich  am  Lichte  leicht  schw&rzen  ^^^). 

N(CoH»)  .  CHo 

AethylhydantoSn    CfiHgNgOa  n  CO        __k^      erhielt     Heintz  S) 

sHa.  CO 

beim  Erhitzen  von  AethylglycocoU  mit  Hamstoff  aaf  120®  bis  125®.    Grosse  rhom- 

bische  S&alen,  die  bei  circa  100®  scbmelzen  and  anzersetzt  sablimiren,  in  Wasser 

und  Weingeist  ziemlich  leicht,  in  Aether  schwer  I5slich  sind. 

NrCHg) .  CHft 
Methylhydantoin")  C4HfiNa02   11  CO  1  wurde  von   Nea- 

baaer  darch  12>  bis  ISstiindiges  Kochen  von  Kreatin  mit  Barythydrat  erhalten; 
der  in  Ldsang  gegangene  Baryt  wird  mit  Schwefelsilare  entfernt  and  das  Filtrat 


8,  S.  612;  Malder,  Ebend.  5,  S.  1011;  6,  &  1015.  -—  ®)  Baeyer,  Ann.  Pharm.  130^ 
S.  163.  —  7)  Rheineck,  Ebend.  134,  S.223.  — &)  Heintz,  Ebend.  133,  S.70;  Griess, 
Dl  chem.  Qes.  2,  S.  219.  —  ®)  Wislicenns,  Ann.  Cb.  Pbarm.  165,  S.  103.  — 
'3  Urech,  Ebend.  165,  S.  99.  —  ")  Herzog,  Ann.  Ch.  Pbann.  136,  S.  278.  — 
^  Mentscfaatkin,  Ebend.  153,  S.  83.  —  ")  Huppert,  Dt.  cbem.  Ges.  6,  S.  1278.  — 
^)  Hill,  Ebend.  9,  S.  1090.  —  ^^)  Banmann  a.  Hoppe-Seyler,  Dt.  cbem.  Ges.  7, 
S.34.  —  ")  Salkowfki,  Ebend.  7,S.116.  —  i')  Neubaner,  Ann.  Pbarm.  137,  S.288. 

—  ^  Dt.  cbem.  Ges.  5,  S.  578.  —  i*)  Baumann  n.  v.  Mering,  Ebend.  8,  S.  584.  — 
*®)  Salkowski,  Ebend.  7,  S.  116;  8,  S.  638.    —    *i)  Schwebel,   Ebend.  10,  S.  2045. 

-  M)  Ebend.  11,  S.  1128. 


7  20  Hydantoin. 

zur  Krj'stalliBation  TerdoDstet.  Das  MethylhydantoYn  bildet  sieh  atich  beim  Scbnielzen 
von  Sarkosin  mit  Hamstoff  ^')  bei  der  Zersetznng  von  Methylallantoin  mit  Jod- 
wasserstoff  ^^),  and  Iftsst  sich  leicht  gewinnen  durch  Kochen  derwftsserigen  LdBtiiig 
der  Methjlhydantotosaure  ^^) "). 

Das  Methylhydantoin  krystallisirt  in  g^ssen  farblosen  Tafehi  and  Blattchen, 
die  in  Wasser  and  Alkohol  ziemlicb  leicht  15slich  sind;  aus  der  alkoholischen 
L58ang  wird  es  darch  Aether  nicht  ge^llt;  es  schmilzt  nach  Neubauer  bei  145^, 
nach  Salkowski^^)  bei  157^  bis  158^  and  verflnchtigt  sich  anzersetzt.  £s  ver- 
bindet  sich  weder  mit  Sfturen  noch  mit  Basen;  Ghlorbariam,  Chlorcalcium ,  Blei- 
acetat,  Silbemitrat  geben  aaoh  in  der  concentrirten  L5sang  keinen  Kiederachla^. 

Methylhydantol'nsilber  CiHsNgOs-Ag.  Krystallisirt  aas  der  erw&rmten 
Lbsang  von  Silberoxyd  in  Methylhydantoin,  beim  Erkalten  bei  Lichtabschlau  in 
glftnzenden  dannen  Bl&ttchen^^. 

Methylhydantoinsfture")")  C^HgNaOg  =  C0^^«)^^2-^^^^Ent8teht 

bei  der  Digestion  der  gemisohten  L&sangen  von  cyansaorem  Kaliam,  schwefsl- 
saarem  Ammoninm  and  Sarkosin:  ihr  Barytsalz  bildet  sich  beim  Kochen  von 
Sarkosin  mit  Hamstoff  and  Barytlwasser.  Die  Angabe  von  Schaltzen'^,  dass 
nach  Oenass  von  Sarkosin  MethylhydantoYnsaare  im  Ham  aafbrftte,  warde  von  spkieren 
Beobachtem  ^^)  ^)  nicht  bestfttigt  geftmden.  Zur  Darstellang  der  Methylhydan- 
toYnsftare  f&llt  man  aas  der  nicht  za  verdannten  L5sung  ihres  Barytsalzes  mit 
Sohwefels&are  den  Baryt  ans,  filtrirt  and  verdanstet  iiber  Schwefelsftare;  sie  kry- 
stallisirt in  farblosen  durchsichtigen  Krystallen,  die  in  kaltem  Wasser  and  in  Alko- 
hol ziemlicb,  in  heissem  Wasser  leicht  l&slich  sind.  Beim  Kochen  ihrer  wftsserigen 
nicht  za  verd&nnten  L5sang  geht  sie  unter  Wasserabspaltang  in  Methylhydantoin 
fiber;  diese  Umwandlnng  tritt  theilweise  schon  ein,  wenn  die  wfisserige  LOeon^ 
aaf  dem  Wasserbade  ve^unstet  wird.  Die  krystallisirte  Sftare  kann  einige  Zeit 
bei  100®  erhitzt  werden,  ohne  zersetzt  za  werden.  BeimErhitzen  mit  Barytwasaer 
aaf  130®  bis  140®  zerf&Ut  sie  in  Sarkosin,  Kohlens&are  and  Ammoniak.  Das  Baryt- 
salz ist  fthnlich  dem  der  Hydanto![nsftare,  es  krystallisirt  nicht  and  wird  aas  der 
concentrirten  wttsserigen  Ldsang  als  amorphe  zfthe  Masse  geftllt,  die  allni&Ug 
fest  wird. 

Phenylhydantoin*®)  CgHgNaOg  =:  CO^L__Aq         Entsteht  bei  der 

Einwirkang  von  cyansaarem  Kaliam  aaf  schwefelsaares  PhenylglycocoU  and 
beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  PhenylglycocoU.  Zar  G^winnang  erhitzt  man 
nach  Schwebel  ftqaivalente  Menken  von  PhenylglycocoU  and  Hamstoff  all- 
mftlig  aaf  150®  bis  160®,  bis  das  Aufsch&amen  and  die  Ammonie^entwickelang 
aafgeh5rt  haben;  die  Masse  wird  alsdann  mit  heissem  Wasser  aasgezogen;  beim 
Erkalten  des  Filtrats  krystallisirt  das  Phenylhydanto'in  in  langen  feinen  aeide- 
gl&nzenden  Kadeln,  die  bei  191®  bis  192®  schmelzen,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in 
heissem  Wasser  and  in  Alkohol  leicht  15slich  sind;  in  wasserigen  AlkaUen  wird 
es  leicht  gel5st  and  darch  S&aren  unverftndert  wieder  abgeschieden.  Beim  Kochen 
mit  Barytwasser  geht  es  nicht  in  Phenylhydantoins&are  iiber. 

N  (C.H4 .  CHo)  .  CHo 
;>-Tolylhydantoin  C,oHioNjOa=:CO         ^   *  '^7    erhielt  Schwe- 

bel'^ beim  Erhitzen  von  p-TolylglycocoU  mit  Hamstoff  auf  150®.  Es  ist  in 
kaltem  Wasser  anldslich  and  krystallisirt  aas  der  heissen  w^lsserigen  Ldsung  in 
feinen  verftlzten  Nadeln,  die  in  Alkohol  ziemlicb  leicht  lOslich  sind  and  bei  210^ 
ftchmelzen. 

/,.Tolylhydantoin8aure23)  CioHjjNaOg  =:  co!^'^«  ^*  ^^3^^^«- ^^^" 

BUdet  sich  nach  Schwebel  in  gerin^r  Menge  neben  Tolylhydantoin  bei  der 
DarsteUang  des  letzteren;  sie  ist  in  heissem  and  in  kaltem  Wasser  unlosUch,  in 
siedendem  Alkohol  lost  sie  sich  schwer  and  wird  beim  Erkalten  der  Losang  aU 
krystallinischer  Niederschlag  abgeschieden;  in  Alkalien  lost  sie  sich  leicht  anf; 
die  ammoniakaUsche  Ldsang  giebt  mit  Silbemitrat  einen  weissen  Kiederschlag, 
der  beim  Erhitzen  einen  SUberspiegel  liefert. 

Sidfhydantoin. 

Glycolylsnlfoharnstoff  GsH^NsBO.  Yolhardi),  Maly^),  Malder^)  be- 
trachteten  das  Salfhydantolin  als  analog  dem  HydantoYn  constitoirt  and  sohrieben 

Snlfhydantoin:  ^)  Ann.  Ch.  Phann.  167,  S.  388.    —    ^  Ebend.  168,  S.  133;    Wien. 
Acad.  Ber.  67,  S.  244.  —  >)  Dt.  chem.  Oes.  8,  S.  1261.     —    ^)  Ebend.  12,  S.  1588.  — 
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NH .  CH2 

ihm  die  Formel  C8  1         za;   die  letztere  steht  aber  nicht  iin  Einklange  mit 

No.  ■  GO 

einigen   Beactionen  des  Sulfhydantoms,   darch  welche  dasselbe  sich  von  den  sub- 

stitnirten   Snlfohamstoffen  Uberhaupt  nnterscheidet.     E^nen  richtigeren  Auadmck 

findet  das  chemische  Yerhalten  des  Sulfhydantoms  datch  die  von  Liebermann 

B— — CH 
und  Lange^)  demselben  zugeschriebenen  Formel  NHziO  1    ^,  welche  ins- 

liH  •  GO 
beaondere  der  Zersetzong  des   Solfhydantoins  beim  Kochen  mit  Barytwasser  in 
ThioglycolBaore  und  Dicyandiamid  ^)  Bechnung  tr&gt. 

Das  salzsaure  Sulfhydantoin  ^)  3)  entsteht  beim  gelinden  Erwfirmen  eines  Ge- 
miflches  fiquivalenter  Mengen  von  Sulfohamstoff  und  Ohloressigsiiure  unter  heftiger 
Beaotion,  oder  wenn  man  eine  gemischte  wasserige  oder  alkoholische  Losimg  von 
Bolfoharnstoff  und  Ghloressigs&ure  zum  Kochen  erhitzt  oder  einige  Zeit  bei 
gew5hnlicher  Temperatur  stehen  lasst  ^)  ^).  Es  bildet  sich  in  geringerer  Menge 
neben  salisaurem  Anilin  und  Phenylsulfhydanto'in  beim  Erhltzen  einer  alkoholischen 
lidsung  von  Chloraoetanilid  und  Sulfohamstoff  auf  dem  Wasserbade^.  Durch 
Alkalien  oder  kohlensaure  Alkalien  wird  das  SulfhydantoKn  aus  der  wasserigen 
lidsimg  seines  salzsauren  Salzes  ausgef&Ut  und  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem 
Wasser  oder  yerdiinntem  Weingeist  in  langen  gl&nzenden  Nadeln  gewonnen.  Es 
lost  sich  leioht  in  heissem,  wenig  in  kaltem  Wasser,  fast  nicht  in  Alkohol  oder 
Aether;  es  schmilzt  nicht  unzersetzt;  mit  Metallsalzen  giebt  es  schwer  loshche 
zam  Theil  krystallisirende  Yerbindungen. 

Das  salzsaure  Sulfhydanto'in  i) >)  GsH4NsS0.HGl  (Darstellung  s.  o.)  ist  in 
Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  kaum  ISslioh^  und  schmilzt  nicht 
unzersetzt;  es  krystallisirt  in  wohl  ausgebildeten  Prismen  und  giebt  mit  Gold- 
chlorid  und  Platinchlorid  krystallisirende  Doppelsalze;  die  Platinchloridverbindung 
2(CsH4NaSO.HCl)PtGl4  krystallisirt  in  spiessigen  Bl&ttem. 

Das  Sulfhydanto'fn  l&sst  sich  nicht  so  leicht  wie  die  substituirten  Sulfoham- 
stoffe  entschwefeln ;  beim  Kochen  mit  Bleioxyd  oder  Quecksilberozyd  bilden  sich 
keine  Schwefelmetalle;  beim  Digeriren  mit  Quecksilberoxyd  und  Ammoniak  erfolgt 
die  Entschwefelung:  diese  wird  auch  durch  Jod  schwierig,  leichter  durch  Brom 
bewirkt  (Volhard^).  Kaoh  Mulder  s)  entsteht  bei  der  Behandlnng  von  Bulf- 
hydantoin  mit  Brom  leioht  zersetzliches  Dibromsulfhydantoln  GsHABrgN^SO. 

Beim  Kochen  mit  Barytwasser  zerf&llt  das  Sulf hydantoYn  una  liefert  Dicyan- 
diamid  und  Sulfoglycols&ure  ^)  ^). 

Beim  Kochen  der  wftsserigen  Ldsung  des  Sulfhydantoms  in  verdunnten  8&uren 
Oder  von  salzsaurem  Sulf  hydanto'ln  allein  entsteht  unter  Abspalttmg  von  Ammoniak 
SeniUessiffsaure,  die  in  grossen  rhombischen  Blattem  krystallisirt  und  unter  100<^ 
sublimirt®). 

Das  Sulfhydantoin  giebt,  un&hnlich  dem  Sulfohamstoff,  keine  Additionspro- 
ducte  mit  Ohlor,  Brom  oder  Brom&thyl*). 

Beim  Erhitzen  mit  alkoholischem  Ammoniak  auf  ISO^  zerfHUt  das  Sulfhy- 
dantoin nach  Glaus  und  Neuhoffer  in  Amidoessigs&ureamid  und  Bchwefelcyan- 
anmionium;  indessen  geht  die  Zersetzung  leicht  weiter  unter  Bildung  von  kohlen- 
saurem  Ammonium^). 

Snlfhydanto'ins&ure    CgHeNaSOs,     nach    Liebermann    und   Lange^): 

=  NHC^-™>'^^^^      BUdet    sich    nicht    bei   der    Einwirkung    von  AlkaUen 

auf  Sulfhydantoin;  zu  ihrer  Darstellung  erhitzt  man  nach  Haly®)  &quivalente 
Mengen  von  monochloressigsaurem  Natrium  und  Sulfohamstoff  in  wftsseriger 
Ldsung;  die  Sulfhydantoins&ure  wird  als  schweres  krystallinisches  Pulver  abge- 
•chieden  und  durch  Umkrystallisiren  aus  viel  heissem  Wasser  in  mikroskopischen 
vier-  oder  sechsseitigen  Tafelchen  oder  Sftulen  erhalten.  Sie  ist  in  Wasser  schwer, 
leicht  in  Alkalien  und  in  Sfturen  Idslich;  die  w&sserige  Ldsung  reagirt  neutral. 
Bei  l&ngerer  Einwirkung  von  Alkalien  erfolgt  schon  in  der  Kfite  Umwandlung 
in  Sulfhydantoin;  diese  Umsetzung  findet  theilweise  auch  schon  statt  beim  Um- 
krystallisiren der  S&ure  aus  Wasser. 

PhenylsulfhydantoYn^  O^HeNgSO.  Erhitzt  man  eine  alkoholische  Ldsung 
von  Chloracetanilid  mit  Sulfohamstoff  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  so  kry- 


»)  Andreasch,  Ebcnd-  X2,  S.  1385.  —  «)  Maly,  Ebend.  10.  S.  1849.  —  ^  Panl  J. 
Meyer,  Ebend.  10,  S.  1965.  —  ^  Volhard,  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  6.  —  ^  Dt.  chem. 
Ges.  9,  S.  824.  —  ^^  J.  pr.  Chem.  [2]  16,  S.  17.  —  ^^)  Lange,  Dt.  chem.  Ges.  1», 
S.  595. 
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stallisirt  Snlfhydantoin  aus,  wfthrend  salzBaures  Anilin  und  Phenylsulfohydantoin  in 
I^Qgung  bleiben;  das  letztere  wird  durch  Zusatz  voh  Wasser  gefSllt  und  durcli 
Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt.  Es  bildet  sich  auch  beim  Erbitzen  einer 
alkoboliflchen  Ldsnng  von  Pbenylsidfobamstoff  und  MonochloresBigatber.  Kleine 
glftnzende  Bcbwacb  gelb  gefarbte  Kadehi  und  Prismen,  die  bei  178^  schmelzen; 
in  Wasser  fast  unloslich,  leicbt  in  beissem  Alkobol,  in  Aether  und  in  Sauren 
lOsUch. 

PbenyUulfhydantoins&ure  CaHioNjSOa.NHC^j^?^'.^^^®  Jager*®) 

erhielt  beim  ErwArmen  ftquivalenter  Mengen  von  Anilin,  BhodanAmmoniam 
und  Chloressigsfture  in  alkoholischer  Ldsung  auf  dem  Wasserbade  eine  Sftnre,  die 
er  Phenvloart^iimidosulfoessigs&ure  nannte.  Diese  ist  naoh  Liebermann  and 
Lange*)  niobts  anderes  als  Phenylhydanto'ins&ure ,  sie  ist  in  heissem  Wasser,  in 
Alkobol  und  inEssigsfture  leicbt,  schwer  in  Aetber  Idslich  und  krystalliBirt  in  ab- 
geplatteten  Sftulen,  die  bei  148^bi8l52<'  scbmelzen.  Yerdiinnte  Schwefels&ure  (1:5) 
bewirkt  bei  mebntiindigem  Kocben  Zersetzung  in  Pbenylhamstoff  und  Sulfo- 
glyools&ure. 

Tolylsulfhydantoin^)  C10H10N2SO.  Wird  aus  Chloracettoluidid  wie  das 
Phenyl8ulfhydanto\n  erbalten;  es  krystallisirt  in  kleinen  gUlnzenden  Kadeln  and 
Prismen,  die  bei  183^  schmelzen. 

p-Tolylsulfhydantoinsfture  CioH,aNa80a  .  NH0^9^«j^^?      Wurde 

von  J&ger^^)  aus  Paratoluidin  wie  die  Phenylsulfhydantotns&ure  dargestellt  and 

als  p-Toluylcarbodiimidosulfoessigsfiure  bescbrieben.    Sie  schmilzt  bei  176^  bis  182^ 

und  wird  durch  Bchwefelsfture  in  Sulfoglycolsiiure  und  p-Tolylhamstoff  gespalten. 

Diphenyls  ulf  by  dan  to'in '^)   C^sHiaNaSO,    nach  Liebermann  and 

Lange*)  N(0gH5)C  1  Erw&rmt  man  Diphenylsulfohamstoff  in  alko- 

holiscber  L5Bung  mit  MonochloressigsSLure ,    so  scheiden  sich  nach  kuner  Zeit 

Blftttchen    von   Diphenylsulfhydantom   aus,   die  nach  dem  Umkrystallisiren  aus 

heissem    Alkohol   bei    176^   schmelzen.      Es  ist  in  Wasser  unl&slich,   in  Aetber 

schwer,  in  heissem  Alkohol  leicbt  loslich;  in  Minerals&uren  lost  es  sich  gleichfiUls 

auf,  wird  aber  aus  dieser  L5Bung  schon  durch  Wasserzusatz  gefiUlt.    In  salzsaurer 

LdBung  giebt  es  mit  Platinchlorid  ein  in  glanzenden  gelben  Nadeln  oder  Prismen 

krystallisirendeB  Doppelsalz  (C^sHiaNaSO  .  HCl)aPtCl4  -|~  8  HaO,  das  schon  durch  kaltes 

Wasser  vollst&ndig  zerlegt  wird.    Beim  langeren  Kochen  von  Dipbenylsulfhydan^ 

torn  mit  alkoholischem  Kali    entsteht  Diphenylhamstoff  und  Sulfoglycols&ure  ^). 

Beim  Erhitzen  mit  alkoholischem  Aomioniak  auf  150^  wird  es  in  Anilin,  Sulfo- 

glycols&ure  und  Kohlensiiure  gespalten  *), 

Bei    der  Einwirkung   ml^g  verdiinnter  kochender  Salzs&ure  auf  Diphenyl- 

snlfhydantoin  entsteht  s^zsaurea  Anilin  und  ein  in  Nadeln  krystaUisirender  Kdrper 

von  sauren  Eigenscbaften:    CgHyNSOa,  dem  nach  Liebermann  und  Lange ^) 

8 CHa 

die  Oonstitution:  OC^^, ^    1  _    zukommt:   derselbe  ist  in  heissem  Wasser,  in 

N(CeH5).C0 

Alkohol  und  in  Aether  leicbt  Idslich,   Bchmilzt  bei   148®  und  beginnt  schon  unter 

lOO^EUsublimiren;  er  entsteht  auch  bei  der  Darstellung  des  Diphenylsulf  bydantoins 

in  geringer  Menge  und  krystallisirt  beim  Yerdunsten  der  Mntterlaugen. 

Diphenylsulfhydantol'ns&ure^^)   G|5H^4NaSO,   nach  Liebermann  and 

Lange*);  N  (C5  H5)  C  ^^(c  H^)!^  ^^    Entsteht  in  geringer  Menge  neben  Dipheny l- 

sulfobydantoin  bei  der  Einwirkung  von  monochloressigsaurem  Kali  auf  Sulfo- 
hamstoff.  Bn. 

Hydraoetamid  s.  Bd.  I,  8.  225. 

Sydraoide.  Die  sauren  Yerbindungen  von  Scbwefel,  Chlor  u.  s.  w.  mit 
Wasserstoff  (s.  unter  Stturen). 

Hydraorylflfture  syn.  Aethylenmilchs&ure  s.  unter  Milcbs&ure. 

HydraeBOOletiii  und  HydraeBOulin  s.  unter  Aesoulin  (Bd.  I,  8.  93). 

Hydramlde  nennt  man  eine  Klasse  von  stiokstoifhaltigen  Yerblndongen, 
welche  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Aldehyde  oder  ihre  entspreohenden 
Ohloride  etc.  entstehen.  Yorsugsweise  sind  es  die  aromatischen  Aldehyde,  welche 
sich  durch  leichte  Hydramidbildang  (Hydrobenzamid,  Anishydramid,  H3rdrocinn- 
amid  etc.)  ausieiehnen,  aber  auch  in  der  Fettreihe  sind  Yertreter  derselben  (Heza- 
methylenamin,  Aldehydin  oder  Hydracetamid,  Furfbramid  a.  s.  w.)  bekannt. 
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Die  Hydramide  sind  feste  meistens  krystallisirte ,  in  Alkohol,  zam  Theil  anch 
in  Wasser  Idsliche  Korper  von  schwach  basiscbem  Charakter,  der  besonders  bei 
deu  Beprftsentanten  der  Fettreihe  darcb  die  Yerbindbarkeit  niit  Sfturen  sicb  zu 
erkennen  giebt,  bei  den  aromatisoben  Hydramiden  sowie  dem  diesen  nabe  stehen- 
den  Farfnramid  weniger  zur  Geltnng  kommt,  welche  dagegen  ihrerseits  durcb 
bloBses  Erhitzen  in  isomere  stark  basiscbe  Yerbindungen  verwandelt  werden  k5n- 
nen,  z.  B.  Hydrobenzamid  in  Amarin;  Furfaramid  in  Furfarin.  Beim  Kochen  mit 
Wasser  werden  sie  entweder  wie  das  Hydrobenzamid  wieder  in  Aldebyd  and  Am- 
moniak  gespalten,  oder  es  treten  wie  bei  dem  Hydracetamid  Yerbindnngen  mit 
complicirterer  Koblenstoffverkettung  (Ozytrialdin)  auf. 

Die  Hydramide  stehen  binsichtUch  ibrer  Bildongsweise  nnd  Eigenscbaften 
zwischen  den  Aminbasen  und  den  SSlurenitrilen ,  weichen  jedocb  in  ibrer  Con- 
stitntioQ  in  Folge  eigenthtimlicher  Condensationsvorg&nge  wesentlicb  yon  den  bei- 
den  eben  genannten  K5rperklassen  ab. 

Bezeicbnet  man  die  prim&ren  Aminbasen  mit  der  allgemeinen  Formel : 
CAg  —  NH^,  die  S&urenitrile  mit  GA  =  K,  so  wiirde  sicb  far  die  dem  Aldebyd 
entsprecbenden  Ammoniakderivate  die  allgemeine  Formel  CA^  n  KH  ergeben. 
Ans  bis  jetzt  nocb  lubekannten  Granden  existirt  jedocb  eine  solcbe  Yerbindang 
nieht,  sondern  dieselbe  condensirt  sicb  unter  Ammoniakaustritt  za  einem  grbsseren 
Moleknl,  gewobnlicb  nach  der  Gleicbang: 

3(CA2  =  NH)  =  NHs  +  (CAj)8N9, 
onter  Umstftnden  aacb   wie  bei  dem  Hydramid  des  Methylaldehyds,   dem  Hexa- 
meUiylenamin  nacb  der  Gleicbang: 

6  (OA2  =  NH)  =  2NH8  +  (CAaJeN^. 
Die  Hydramide  bilden  somit  eine  Unterabtbeilang  der  sogenannten 

Anhydramide  y  womit  man  allgemein  die  aus  KHji -Yerbindnngen  anter  Am- 
moniakaastritt  entstandenen  oder  entstanden  gedacbten  Yerbindungen  bezeicbnet. 

Die  Anbydramide  lassen  sicb  mit  den  Anbydriden  vergleicben,  mit  denen  sie 
in  mehrfacher  Beziebung  Analogie  zeigen.  Wie  man  bm  der  Anbydridbildong 
zwischen  ^einfacber  und  mebrfacber",  zwiscben  „innerer  und  ausserer'^  unterscbei- 
det,  so  treffen  aacb  bei  der  Anbydramidbildung  dieselben  Unterscbiede  zu.  Wie 
ein  Koblenstoffatom  in  der  Begel  nicbt  mehr  als  eine  Hydroxylgruppe  anzersetzt 
an  sicb  zu  ketten  vermag,  so  scbeint  dies  aacb  gegeniiber  der  Anudogruppe  der 
Fall  za  sein.  Die  Bildong  der  Blausaure  aus  dem  Chloroform,  des  Guanidins  aus 
dem  Cblorpikrin  durcb  Einwirkung  Yon  Ammoniak,  die  man  sicb  am  besten  nach 
folgendem  Schema  verlaufend  denkt : 

I.     CHClj  -I-  SNHj  =  CH(NH3)8  +  3HC1 
n.    CH(NHa)8  —  2NH3  =  OHN 

I.    C(N08)Cl8  -f  4NH8  =  C(NH2)4  +-  3  HCl  +  HNOa 
II.    C(NH2)4  —  NHj  =  C(NHa)aNH 

geben  dieser  Anschauung  eine  gewisse  Begrilndung. 

Als  Beispiele  von  innerer  Anbydramidbildung  ohne  Zubulfenabme  hypo- 
thetiscber  Yerbindungen  konnen  noch  fol^ende  gelten. 

Die  Bildung  des  Succinimids  (C4H4O2JNH  aus  dem  Succinamid  C4H402(NH2)2 
dnrcb  Erhitzen  mit  Salzsaure ;  die  BLLdung  der  Cyans^ure  (CONH)  aus  dem  Ham- 
Btoff  CO(NH2)2  durcb  trockne  Destination  und  fthnliche. 

Als  Beispiele  einer  ausseren  Anbydramidbildung  dienen  ausser  der  Bil- 
dung der  Hydramide  selbst:  die  Darstellung  des  Diacetamids  (C2H80)2NH  aus 
MouaceUmid  2C2H8O.NH2;  die  Bildung  des  Biurets  (CO)2(NH2)2(NH)  aus  Harn- 
stoff  2  CO  (NHa)2  a.  s.  w.  C.  H, 

Hydransotliiii  von  Z  e  i  s  e  ^).  Das  Zersetzungsproduct  von  sulfocarbamin- 
saurem  Ammoniak  durcb  Chlor  (s.  unter  Sulfcarbaminsiiure  bei  Carbamide. 

Hiydrargillit,  klinorhombisch ,  scbeinbar  heidagonal,  indem  die  Krystalle  ge- 
wdhnlich  als  sechsseitige  Prismen  bis  Tafeln  durcb  00  P  (klinodiagonale  Kante  nahe 
60^)  mit  den  Querfl&cben  gebildet  und  durcb  Basisflftchen  begrenzt  sind,  welche 
gegen  die  Querflachen  unter  92^  13'  und  87^  47'  geneigt  sind.  Yollkommen  basisch 
spaltbar.  Ausser  ki'ystalliairt  auch  kdrnig-scbuppige  Aggregate  und  kugellge  bis 
hiedbkugelige  radialfaserige  Gruppen  bildend.  Farblos,  weiss  bis  licbtgriin,  rdtblich- 
und  blaulicbweiss,  glasglfinzend,  perlmutterartig  auf  0  P  und  den  Spaltungsfl&cben, 
dorchscbeinend,  bat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  specif.  Gew.  =  2,34  bis  2,39.  Yor  dem 
Ldthrohre  wird  er  weiss,  undurcbsicbtig ,  blftttert  sicb  auf,  leuchtet  stark,  ist  un- 


^)  J.  pr.  Cbem.  30,  S.  292. 
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schmelzbar,  mit  Kobaltsolation  befenchtet  nnd  gegloht  wirder  blan.  Ist  in  heisser 
Salz-  Oder  Sch wefelsfture  schwierig  Idslich.  3  H2  O .  Alj  Og  nach  den  Analysen 
Hermann's^)  des  von  der  Schischimgkaja  Ch)ra  bei  Slatoust  am  Ural,  aua  Chester 
County  in  Pennsylvanieii ;  Smith  und  Brush^),  B.  Siliiman^)  des  von  Bich- 
mond  in  Massachusetts,  F.  v.  Kobell^),  K.  v.  Hauer'')  und  Hermann^)  des  yon 
Cidada  d'ouro  prato  in  Villa  rica  in  Brasilien,  H.  Gladstone^)  des  von  Hove  bei 
Brighton  in  England.  Kt. 

Hydrargillit,  dichter  syn.  Kallait. 

Hydrargyrit  von  los  Bordos  in  Chile,  erdiges  rothes  Mercuroxyd  ^),  gemengt 
mit  Bordosit  vorkommend.  Kl 

Hydrargjrroceratit  syn.  Kalomel. 

Hydrargyrum  syn.  Quecksilber. 

Hydrarsin.  Aelterer  Name  fiir  kakodylsaures  Kakodylozyd,  welches  aich 
bei  allmaljger  und  unvoUstandiger  Oxydation  des  Arsendimethyls  bildet  (s.  Bd.  I, 

S.  769). 

Hydrastizi.  Dieses  von  Perrins^)  (1862)  zuerst  untersuchte,  vielleicht  schou 
friiher  (1851)  von  Durand^)  beobachtete  Alkaloid  findet  sich  neben  reichlich  Ber- 
berin  and  einer  anderen  noch  nicht  genauer  untersuchten  Base  (s.  Hydrastis)  in 
der  Wurzel  von  Hydrastis  canadensis  (etwa  1,5  in  100  Thin.).  Es  hat  naoh  M  ah  la  *) 
die  Formel  C22H28NOe. 

Zar  Darstellung  vonHydrastin  wird  aus  dem  alkoholischen  Auszuge  des  wasse- 
rigen  Extracts  der  Wurzel  durch  Zusatz  von  Salpeters&ure  oder  Schwefelsaore 
zuerst  Berberinsalz  krystallisirt,  die  Mutterlauge  vorsichtig  mitAmmonlak  versetzt, 
bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag  bildet;  das  hierbei  sich  abscheidende  Harz 
wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  nentralisirt;  der  rehfarbene  Nieder- 
schlag wird  abgewaschen,  in  Aikohol  mit  Thierkohle  behandelt  und  umkrystallisirt. 

Hydrastin  bildet  weisse  gl&nzende  rhombische  Prismen,  die  beim  Trocknea 
undurchsichtig  werden;  in  Wasser  ist  es  kaum  loslich,  leicbt  Idslich  in  Aikohol, 
Aether,  Chloroform  oder  Benzol,  die  Ldsungeu  schmecken  bitter.  Hydrastin  schroilzt 
bei  135^,  bei  stilrkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  des  Geruchs 
nach  Carbolsfture,  mit  concentrirter  Salpetersaure  ^rbt  es  sich  gelbbraun;  in  con- 
centrirter  Schwefels&ure  15st  es  sich  mit  gelber  Farbe,  die  LOsung  wird  bei  Zusatz 
von  chromsaurem  Kali  oder  Bleihyperoxyd  roth  bis  braun.  Kochende  Kalilange 
zersetzt  es  nicht. 

Hydrastin  reagirt  alkaltsch;  es  bildet  mit  den  8&uren  meist  IdsUche  Salze,  die 
auf  Zusatz  von  Chlorwasser  blaue  Fluorescenz  zeigen.  Die  geldsten  Salze  werden 
durch  Alkalien  weiss  gef&llt;  der  durch  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  ist 
zuerst  amorph,  wird  aber  bald  kxystallinisch  ^).  Das  Chlorwasserstoffsalz  bildet 
eine  gummiartige  leicht  Idsliche Masse  Ca3H28NOA.HCl;  die  wiisserifi^e Losung  zeigt 
blaue  Fluorescenz;  das  Platindoppelsalz  =  (C2aH23N08 . HCl)a  -f-  PtCl^.  Das 
pikrinsaure  Salz  krystallisirt  in  gelben  wavellitartigen  Nadeln,  die  aicli 
schwierig  in  Aikohol  Idsen.  Die  Salzl5sungen  werden  durch  Goldchlorid  rothgelb, 
durch  Platinchlorid  gelbroth,  durch  Jodkalium  oder  Ferrocyankalium  weiss,  durch 
Jod  haltendes  Jodkalium  braun  und  durch  Kalichromat  gelb  gef&llt^. 

Hydrastin  wird  als  tonisches  Mittel  gegen  Fieber  besouders  gegen  typhOses 
Fieber  in  Dosen  von  0,12  bis  0,6  angewendet.  Als  Hydrastin  kommt  in  Kord- 
amerika  ein  unreines  Pr&parat  vor,  welches  neben  Hydrastin  vielBerberin  enthftlt, 
und  aus  dem  w&sserigen  Auszug  der  Wurzel  dnrch  Versetzen  mit  Salzsaure  und 
UmkrystaUisiren  des  Niederschlages  aus  Aikohol  erhalten  wird^).  Fg. 

Hydrastis.  Die  Wurzel  der  in  Nordamerika  heimlschen  H,  canadensis.  L.  ent- 
h&lt  neben  Berberin  (etwa  4  Proc.)  noch  zwei  Basen  das  Hydrastin  (s.  d.)  und  nach 
Hale^)  und  Burt^)  noch  ein  dilttes  Alkaloid,  zu  dessen  Darstellung  der  wdsserige 

1)  J.  pr.  Chem.  40,  S.  32;  42,^.  1;  106,  S.  68.  —  8)  Sill.  Am.  J.  [2]  16,  p.  41. 
—  »)  Ebend.  7,  p.  411;  9,  p.  408.  —  *}  J.  pr.  Chem.  41,  S.  152;  50,  S.  483.  — 
»)  Jahrb.  geol.  Reichsanst  4,  S.  397.  —  •)  A.  a.  0.  —  ^  Phil.  Mag.  33,  p.  461.  — 
^)  E.  Bertrand.  Ann.  min.  [7]  1,  p.  413. 

Hydrastin:  *)  Pharm.  J. Trans.  [2]  5,  p.  546;  Chem.  Centr.  1862,  S.  552.  —  ^Americ 
Ph.  J.  S3,  p."  112.  —  »)  Sill.  Am.  J.  86,  p.  57;  J.  pr.  Chem.  91,  S.  248.  —  *)  Van 
der  Espt,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  3,  p.  604. 

Hydrastis:  *)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  105;  Jabresber.  d.  Chem.  1873,  S.  819.  — 
')  Pharm.  J.  Trans.  [3]  6,  p.  467;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  784. 


Hydrate.  —  Hydrazine.  725 

Ausiug  der  Wane]  nach  Abscheidnng  dei  Berberina  mit  SalzBilnre,  mit  Ammoaiak 
gfinda  nentraliHirt  wird,  wobei  sich  HydraBtin  abacheidet;  beim  UeherBattigen  Am 
Piltrata  mit  AmmoDialc  soheidat  sich  die  neae  Baee  ab  ,  sie  ist  dmikleT  gefarbt  all 
Berberin,  and  in  Wasser  von  SO"  leicbter  lOslicb  ala  disBei;  ihre  alkoholiaoha 
LOmogreBgirt  neutral  J  inkalter  Balpeters&nre  liJit  aie  sich  weniger  leicht  ala  Serberiu  ; 
die  Ldsuug  wird  beim  ErwSnnen  rotb ;  in  beiaaer  Schweielaaure  lOat  ais  aicli  mit 
rothbranner  Farbe ;  iu  kalUr  Ealilange  iat  aie  leiohUr  liialicb  als  Beiberia  and  giebt 
mit  Kalinm  -  Queokdlberjodid  vereetzt  nur  einen  geringeu  bellgelbeD  Niederw£lag. 
Mit  KalipermaDganat  in  alkalischer  LOanng  erhitzt  entwickelt  aie  etwaa  Ammoniak. 
Dteae  Base  bildet  mit  Sftlziaore  einen  r&tblich-  oder  braonlichgelben  Nieder- 
Bclilit};;  das  Solfat  kiyataUiRirt  in  prinnatiaohen  Nodelu.  Fg. 

Hydrate,  Hydroxjde,  Hrdratwacur  «.  unter'Ozyde. 

Product   iler   Ein- 

Hjrdrasiiie.  H^rdrazinverbindungen  neunt  man  eine  groaie,  von  Emil 
Fischer')  entdeckte,  den  AminbateB  nane  atehende,  aber  aucb  vermage  ilirer 
eiffenthSmlfcben  Stick BtofFverkettnng  lu  den  Aeo-  and  Diaiokfirpem  Beziebangen 
seigende  Klaaae  von  organlacben  Stickatoffrerbindnngen ,  welohe  wie  das  Hydrazo' 
benzol,  daa  jetzt  ala  daa  ftlteate  Oiled  dieaer  Klaase  angeaeben  werden  kann,  die 
Gmppe  ~'S  —  N  =  entbolten,  deren  vier  freie  AfBnitltten  in  wecbaelndeiii  Ter- 
h&ltniae  dnrch  WaateratofT  und  Alkoholradicale  geaftttigt  sind.  8ie  leiten  8icb  daher, 
entsprecbend  der  bei,  den  Aminbasan  gebrencblichen  AnscbaaangHweiae.  von  der 
allerdings  bia  jetzt  nocb  nichi  icolirbaren  StickBtoffwaaseratoffverbladnTigHsN'  — NHj 
ab,  in  welcber  Waaaeratof^lome  dnrcb  Alkoholrodicale  vertreten  gind,  Darch  Er- 
satz von  einem  Wasaeratofl^tom  BDtateben  die  ,primaren',  dtirch  Eraatz  von  zwei 
Waesergtoffittomen  die  .aecundaren"  Hydrazine,  welcbe  letztere  in  zwei  isomere 
Grappen  nSymmetriscbe"  und  ,nneymmetriscbe"  Hydrazine zerfallen.  Zu  dan  symme- 
triBcb  sabatitairten  Hydrazinan  gebOrt  dai  scbon  aeit  lange  bekannte  Hydrazo- 
benzol,  eowie  daa  gamischte,  ein  fettea  und  aromatiacbea  Radical  enthaltande  Hy- 
dr«zoplienyUltbyt.  Die  nnsymmetrUcben  Bubatitntiousproducte  bilden  die 
eigentlichen  secundSran  Hydrazine.  Alt  aolcha  verbinden  aie  aiuli  Umlich  den 
terti&ren  Aminbaaen  mit  I  Mol.  einea  alkobolischen  Hatogeunra,  wodurch  aie  in 
Hydrazoniiim-,  ndar  der  Ktrze  nnd  dea  Wobllantaa  wegen  einfiioher  in  Azo- 
niumverbindungen  ^bergeben.  -  Der  Name  HydrassiD  wurde  eban  deawegen 
gewfthlt,  nm  eiiiBreeite  an  dun  alteate  Olied  das  Hydraxobenzul  zu  eriunem,  an- 
derersaite  am  dnrcb  die  der  Silbe  „amin"  angepasate  Endung  ,azja'  die  bel  den 
Derivaten  der  Amine  gebrftuchlicbe  Nomeuclator  in  ein&clier  Weiae  nachbilden 
sn  k6nneu ,  vie  diet  jfalgende  Zuattmmenitellang  der  wiohligsten  Hydrazinvarbin- 
dangea  ergiebt : 

Aroinreihe 

Aethjlamin =  NHjIC^H.) 

Difithylanun =  NHirjHs), 

Phenylamin  (Anilin) =NUi,(CsH,,) 

Dipfaenylamin =  N  IICV  H,,|.j 

Aethylpbenylamin =  NHH:,H.(rjHs) 

Tetr»5thylammoninnuod&r     .    .    -  =  Nir.,H.,t,  .1 

TriJBtbylpbeaylatnmoniumbromiir  =;  Nd',,  l!;,)IC^Ui)jBr 

Phenytacetamid  (Aoetanilid)  .    .   .  ^  Nlli',,  Ilr.MCaHaO) 

Fhenylbenzamid  (BenzaniUd)     .   .  —  Ninr,  h  iC^Hi^O) 

DiBthylozamid =  [Ml  m   ,lr  i].j  ,0,0, 

Aethyloarbamid =NH((\,H.,I    CO.NH, 

Wphenylcarbamid =  NlUC.-il;,) .  CO.  NHfCgHa) 

Snlfonflsiare =  N  [IjdV.H,  .SOgH) 


Hfdraiine:  >)  E.  Fischer,  Dt.  cheiD.  Gn.  1875,  S.  589,  1005,  loST,  164);  187S, 
S.  Ill,  880,  1840;  1877,  S.  13S1;  1878,  S.  SaOflj  Ann.  Chcm.  190,  8.  67;  199,  S.  281. 
—  »)  KBnig*,  Dt,  chrm.  Ge».  10,  S.  1531.  —  »)  Arirnni,  Zeitiehf.  f.  Kry«t»llogr»ph. 
1877,  S.  388.  —  •)  P.  Friedlinder,  Ann.  Cheni.  J99,  S.  327.  —  ')  Fischer  and 
Ebrhird,  Ann.  Chem.  199,  S.  335;  Dt.  chem.  Gei.  1878,  S.  613.  —  •)  Strecker  a. 
RSmer,  Dl.  ctiem.  Qtt.  1871,  8.  784.  —  ')  Qrie«»,  Ebend.  1876,  S.  1857. 
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HydtazinTeihe 

Aethylhyartmn =  HaN— NH(CjHs) 

DialhyUiydrazin =  H,N— NfOX)* 

Phenylhydraziii =  H,N— KHfC^Bs) 

Diphenylhydrazin =  HjN— NICaHt,)^ 

Aethylphenylhydrazin    . =  H,N— NiCjHjJiCsHsl 

Triathylazoniumjodiir =  H,N— NiCaH^taJ 

DiWhylpLenylazoniuinbromar =  HjN— SiC,.n„)(CjH5)sBr 

PhenylacBtazid  (Acetylphenylhydrazin)     .  =^  HaN— Nir,  ll;,ii(  .,H,01 

Phenylbeuzazid  (Benzoylphenylliydraziii)  .  =  HjN—  Nii,  II  ,ii'';H^O) 

DiWhyloxazid  (Osalyldiathylhydrazin)  ,    .  —  fHjK-- Nic,ll,i|j  .C'jOj 
Aethylsemicarbazid  (AeUiylhydraziabam- 

atuff) ^  [HgN-N(CaHB)].CO.NH, 

Dipheaylcarbazid.       (DiphsnyUiydraziii- 

hatnrtoff) =  [H^N— N(C(Ha)).C0.[N(G,H6)— NH,J 

HydrazinbenzolsulfoBanre =  HjN— HH(CgH,60gH) 

Primare   Hydrazine. 
DieBelben  lassea  aich  in  der  fatten  Beihe  auB  den  eDtspi«ohendeii  Nitroaobam- 
Btoffen,  in  der  aronatiHCben  Beihe  am  besteu  aoa  den  bertandigen  Verbindongen  des 
Diazobenzolt    mit   acbwefligaauren  Alkalien,    Oder  den   DiazoamidokOrpern    dorch 

Bednction  mit  Ziukstaub  uud  EsaigBiiure  erhalten '). 

O^etAyWydraMn  CgHaNj^CgHs.HN— NHj.  Zur  DarateUnng  desBelben  geht 
man  von  dem  Diathyl-  oder  AethylphenylhamBtoff  aua ,  welctae  darcb  ulpetrige 
SSiu'e  in  Nitroioverbiadimgeii  ubergefUhrt,  bei  dai  Beduction  mit  Ziakstaub  and 
EsBigsilure  einen  Hydrazinh&niitoff  geben,  der  gcblieeslich  durch  Sauren  in  Aetbyl- 
hydrazin,  KoblenaSnre  und  Aethylaoun  reap.  Auilin  geepalten  wird.  50  g  Di&thyl- 
barnstoff  werden  in  200g  Waaeer  und  35  g  SchwefeUaure  geldst,  uud  unter  Ab- 
kiihliing  die  berecboete  Menge  salpetrigaauien  Natrona  in  kleinen  Portionen  xa- 
gesetzt.  Hieranf  werden  30  g  der  abgeBCbiedeneu  NitroBoverbindung  is  ISOgAlkohol, 
welcher  120  bia  150g  Zinkataub  eaapeadirt  eath&lt,  gelOet,  and  in  daa  durch  EU- 
waaaer  gekahlt^  Oemiacb  etwa  60bis70gEigeeBig  in  kleinen  Hengen  eingetragen,  bis 
ein  weiterer  Zuaatz  von  EieesBig  keine  Brw&rmung  mebr  hervorbringt  und  eine 
Probe  mit  SalKsSure  keia  Nitroaamin  mebr  abacheidat.  Mebrerer  aolcher  Portionen 
werden  jetzt  vereinigt,  die  LOaaog  vom  Zinketaub  geti'eniit  and  mit  iiberachnasiger 
bQchat  concentrirter  Natronlange  vereetit,  mit  Aether  ausgegchiittett  und  die  Sthe- 
rischen  Antiziige  nach  dem  AnaSuem  mit  Balzafinre  abgedampft.  Der  ayrapfCnniee 
aua  den  Cblorhydraten  des  Di&tliylcarbamida  uud  DiiithylaemicarbazidB  beatehende 
Bficketand  wird  mit  dem  3-  bia  4  tachen  Tolumea  raochender  fialzaatire  l^i^ere 
Zeit  gekocht  and  ncblieaelich  mit  Salzs&oregaB  gesftttigt,  wobei  aich  daa  cblor- 
waaaeratoffaaure  Aethylbydrazin  in  Nadeln  abBCheidet.  Das  durcb  I^tva  in  w«iiig 
Waaaer  and  F&Ueu  mit  BalzBiiare  gereinigte  Salz  wird  dumb  Kalilauge  zerlegt  und 
achlieBBlicb  die  abgeachiedene  Base  iiber  Barythydrat  deetiUirt. 

Ea  iat  eine  leicht  bewegliche  farblosa  PldBaigkeit  von  BtheiTBohem  acbwacb 
an  Ammoniak  erinnemdem  Gemcb,  ea  aiedet  bei  99,5"  nntar  TOE)  mm  Bar., 
beaitzt  aber  ichon  bei  gewbhnljcher  Temperatur  bobe  Dampftenaian;  aa  iet  sehr 
liygroskopisch  und  liiat  aich  in  Waeser  and  Alkohol  mit  starker  WSrmaentwicke- 
lUDg;  aach  in  Aether,  Chloroform,  Benzol  iet  ea  leicht,  in  aehr  concantrirten  Alka- 
lien aber  echwer  loslich;  ea  wlrkt  stark  iitzend  und  zenttirt  Kork  und  Kautacbuk 
nacb  kurzer  Zeit;  von  Licht  nnd  Luft  wird  es  nlcht  merkbar  verandert. 

In  aeinem  chemiachen  Verbalteti  zeigt  es  grosse  Aehnliahkeit  mit  dem  Fbenyl- 
hydrazin,  nor  gegesQber  der  salpetrigen  Saare  and  dem  DiazobenzoL  zeigt  ee  sicll 
wesentlich  verschieden,  Mit  enterem  liefert  ea  Btickatoff  und  eine  brennbare  noch 
nicht  ofther  unterBachte  gaafdrmige  Kohlenstotfverbindong;  mit  letztarem  ein  Oel, 
ivelches  eine  kleine  Menge  Diazobenzolimid  enth^t,  weaentlich  aber  aua  einerVer- 
bindang  dea  Diazobenzola  mit  AeChylhydruzin  Diazobenzolathylazid  CgHg. 
N~N  —  NjBg  .  CgHfi  bestebt,  deaaen  Znsammenaatznng  und  Conatitution  tua 
jetzt  nuT  aus  aeinen  Hetamorpboaen  namentlich  ana  seiner  durch  Beductiona- 
mittel  glatt  bewirkten  Ueberfiihning  in  Phenyl-  nnd  Aethylbydrazin  erecblouan 
werden  honnte. 

Von  Oxydationgmitteln  wird  daa  Aetbylhydrazin  sebr  leicht  zerstort.  Ea 
reducii-t  die  alkaliacbe  KupferlgBOjig,  Silber-  and  Qneckailberoxyd  achon  in  der 
Kalte,  wobei  BtickstofT  und  ein  brenolrareaGasentweicheni  bei  Anwendung  von  Queck- 
Bilberoxyd  bildat  bIoIi  ausserdem  uocb  eina  erhebliche  Menge  von  Queckailber&tliyi. 
In   aaurer  Litanng  iat   ea  bestaudiger,   daa   chlorwasBerstoffaaare   Balz   wird    baim 
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Erw&rmen  mit  Quecksilberchlorid  nur  langsam  unter  Abscheidung  von  Oalomel 
zersetzt.  Von  Bromwasser  wird  es  dagegen  selbst  in  stark  aaurer  L5snng  sofort 
unter  Stickstoffentwickelung  zerstort.  Yon  den  gewdhnlichen  Bedaotionamitteln 
wird  es  nicht  ver&ndert.  Gegen  Blei-,  Nickel-,  Kobalt-  and  Eisensalze  verhUlt  es 
sich  wie  Ammoniak,  nor  behiilt  der  Kobaltoxydnlniederschlag  Ittngere  Zeit  seine 
blaae  Farbe,  und  der  Eisenoxydhydratniederschlag  verwandelt  sich  beim  Erwftrmen 
in  achwarzes  Oxyduloxydhydrat.  Neatrale  Kapferchloridldsong  wird  sofort  entfirbt, 
eine  Abscheidung  von  Kupferoxydol  erfolgt  jedooh  erst  beini  Erwarmen.  Mit 
Chloroform  and  alkobolischem  Kali  erwHrmt  gieb.t  es  eine  deutliche  Isonitrilreac- 
tion.  Mit  SAurechloriden  liefert  es  amidartige,  mit  Cyansaore,  Isocyansanre&them 
und  8enf51en  entsprechende  Hamstoffderivate  (s.  Hamstoff  S.  603  ff.);  mit  Aide- 
hyden  condensirt  es  sich  unter  Wasserabspaltung  leicht.  Mit  Jodftthyl  giebt  es  ein 
Oemenge  verschiedener  Basen,  darunter  Di&thylhydrazin.  Mit  Sfturen  bildet  es 
zwei  Beihen  von  Salzen. 

Pas  saure  chloTwasserstoffsaure  Salz  G3H5.N2H3.2HCI  krystallisirt 
aua  der  stark  sauren  Ldsnng  in  feinen  weissen  Nadeln;  es  IQst  sioh  leicht  in 
'Wmaser  and  Alkohol  anter  Zersetzang  in  freie  Sftare  xmd  neatrales  Salz,  das  beim 
Verdampfen  der  L6sang  hinterbleibt.  Aach  beim  Erhitzen  aaf  110®  verwandelt  es 
sich  in  das  neatrale  Salz  G2H5.N2Hs.HCl,  eine  farblose  homartige,  an  der 
Liuft  zerfliesshche  Masse. 

Das  oxalsaure  Salz  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Oxals&are  als  weisser 
Kiederschlag  ab  and  krystallisirt  aas  heissem  Alkohol  in  gl&nzenden  Nadeln. 

Das  sch  wefelsanre  Salz  krystaUiairt  aus  heissem  Alkohol  in  feinen  gl&n- 
zenden  Blftttem;  in  Wasser  ist  es  sdtur  leicht  16slich. 

Oxalyldidthylhydraziny  Diathyloxazid  C202(N2H2.C2Hg)2.  Entsteht  dorch 
£inwirkang  von  Oxal&ther  aof  eine  concentrirte  wHsserige  Losung  der  freien  Base, 
und  kann  aas  heissem  Alkohol  in  feinen  bnschelfbrmig  vereinigten  Nadeln  vom 
Schmelzpankt  204®  erhalten  werden.  Es  besitzt  gleichzeitig  die  Eigenschaften  einer 
Sftnre  and  einer  Basis,  and  wird  sowohl  von  Mineralsftaren  als  aach  von  flxen 
Alkalien  geldst.  Yon  Oxydationsmitteln  wird  es  schon  in  der  KUlte  zersetzt;  mit 
aalpetriger  S&ure  liefert  es  ein  bestandiges  Nitrosamin. 

Oxalyldiftthylnitrosohydrazin  C202[NH.  N(NO)C2H5]o  krystallisirt 
aas  heissem  Wasser  in  feinen  weissen  Prismen,  aas  Alkohol  beim  Yerdansten  in 
kleinen  oompacten  gat  aasgebildeten  Krystallen;  schmilzt  bei  144®  bis  145®  anter 
Zersetzang  and  wird  von  .^alien  and  Ammoniak  ohne  YerlUiderang  gel&st. 

Pikryl&thylhydrazin,  Aethylpikrazid  C0H2(NOj)g.N2H2.C2H5  soheldet  sich 
auf  Zasatz  der  freien  Base  za  Pikrylchlorid  in  kleinen  gelbrothen  Krystallen  ab. 
£b  ist  in  Alkohol  sohwer  loslich,  aas  heissem  Benzol  krystallisirt  es  in  compacten 
Formen,  aas  Chloroform  in  gelben  sechsseitigen  Bl&ttchen;  es  schmilzt  bei  200® 
unter  geringer  Zersetzang.  Yon  concentrii-ter  Salzs&are  and  50proc.  Sohwefels&are 
wird  es  ohne  YerHnderong  geldst,  mit  Alkalien  findet  Zersetzang  statt. 

Aethylhydrazinsttlfonsatire  ist  im  fl*eien  Zastande  nicht  bekannt. 

Ihr  Kaliamsalz  C2HR.NH.NH80gK  wird  beim  Erhitzen  von  wasserft^iem 
Aethylhydrazin  mit  der  6&cheu  Menge  pyroschwefelsaaren  Kalis,  Kochen  der 
zerkleinerten  Scbmelze  mit  Wasser  and  saarem  kohlensaaren  Kali,  and  Aaaziehen 
der  im  Yacaam  bei  60®  bis  70®  zar  Trockne  verdampften  Masse  mit  kochen- 
dem  Alkohol  erhalten.  Es  krystallisirt  in  feinen  gl&nzenden  Nadeln,  ist  in  Wasser 
sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  fast  anl58lich.  Darch  Kochen  mit  starken 
Saoren  wird  es  in  SchwefslB&ure  and  Aethylhydrazin  gespalten.  Darch  Oxydations- 
mittel  am  besten  Qaecksilberoxyd  wird  es  abergefahrt  in  diazo&thansulfon- 
sanres  Kali  C2H5  .NlZlN .  8O5K,  welches  aus  der  wftsserigen  Losung  durch 
AJkohol  in  feinen  gl&nzenden  Bl&ttchen  oder  Nadeln,  die  beim  Erhitzen  heftig 
▼erpuffen  and  auch  beim  Kochen  mit  Sfturen  sich  unter  Entwickelung  von  Stiok- 
sto^  and  schwefllger  Sftare  zersetzen,  gef^lt  werden  kann. 

2)  Phenylhydrazin  OeH8N2=(C6H5)HN— NH2.  Es  entsteht  bei  der  Beduction 
des  diazobenzolsulfosauren  Kalis  oder  des  Diazoamidobenzols  durch  schweflige 
Saare  oder  Zinkstaub  and  Essigsfture.  Die  gewdhnlichen  Salze  des  Diazobenzols 
eignen  sich  wegen  ihrer  grdsseren  Unbestand^;keit  nicht  zur  Beduction. 

Zu  seiner  Darstellung  werden  20  Thle.  Anilin  in  50  Thin.  Salzs&ure  von  1,19 
specif*  <}ew.  gel5st,  und  in  der  Kftlte  durch  Zusatz  der  berechneten  Menge  von 
salpetrigsaurem  Natron,  welches  in  der  doppelten  Menge  Wasser  geldst  und  mit 
Salss&ure  schwach  anges&uert  ist,  in  Diazobenzolchlorid  verwandelt,  das  sofort  in 
eine  durch  Eis  gekuhlte  L5sung  von  iiberschussigem  (am  besten  2  Mol.  NagBOg 
auf  1  Mol.  Anilin)  kftuflichem  schwefligsauren  Natron  unter  stetem  Umriihren  ein- 
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getragen  wird.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  bei  gater  Abkahlnng  30  bis  40  g 
Anilin  auf  einmal  verarbeiten.  Mehrere  solcher  Portionen  werden  nun  vereinig^ 
das  auBgeschiedene  diazosulfonflaure  8alz  durch  gelindes  Erwftrmen  geldst  and  mit 
SalzsHure  yorsichtig  neutrallsirt,  wobei  die  frei  werdende  schweflige  Siinre  schon 
den  gr5s8ten  Theil  des  gelben  diazobenzolsulfonsaaren  Salzes  in  das  weisse  phenyl- 
hydrazinsulfonsaure  Salz  redncirt,  dessen  Bildang  yoUends  dorcb  Zosatz  yon  etTras 
Essigsftore  and  Zinkstaub  herbeigeiahrt  wird.  Das  beim  Erkalten  sich  grSsBten- 
theils  aasscbeidende  hydrazinsulfonsaare  Natron  yersetzt  man  in  heisser  mOgUchst 
concentrirter  Ldsang  mit  Vg  Vol.  raachender  Salzs&ure,  worauf  die  Flossigkeit 
sofort  zu  einer  schwach  braun  ge^lrbten  Krystallmasse  yon  salzsaurem  Phenyl- 
hydrazin  erstarrt,  aas  welchem  darch  Natronlauge  das  freie  Pbenylhydrasin  »ls 
Oelscbicht  abgeschieden  wird,  das  nach  dem  Trocknen  mittelst  Kaliamcarbonat 
durch  BestiUation,  wobei  man  das  zwischen  220^  and  240®  fibergehende  geeondert 
auifang^,  gereinigt  wird. 

Frisch  destillirt  ist  es  ein  ^arbloses  Oel  yon  schwach  aromatischem  Gemcb, 
das  in  einer  K&ltemischung  zu  tafelformigen  glasgl&nzenden  bei  23®  schmelzenden 
Krystallen  erstarrt;  es  siedet  zwischen  233®  bis  234®  unter  750mm  Bar.,  ist  aber 
auch  mit  Wasserdampfen  fiiichtig;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1,091  bei  21®  beso- 
gen  auf  Wasser  yon  gleicher  Tempera tur.  Vom  Licht  wird  es  nicht  yerftndert, 
an  der  Luft  f&rbt  es  sich  aber  roth  bis  dunkelbraun.  In  kaltem  Wasser  ist  ee 
schwer  Idslich,^  etwas  leichter  in  heissem,  fost  unlSslich  in  concentrirten  Alkalien; 
mit  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Chloroform,  Benzol  mischt  es  sich  in  jedem  Verb&lt- 
niss,  schwieriger  mit  Petroleumftther.  Gegen  Beductionsmittel  ist  es  sehr  bestan- 
dig,  yon  oxydirenden  A|;entien  wird  es  dagegen  leicht  yerandert.  Besonders 
charakteristisch  ist  sein  l^rhalten  gegen  alkalische  Kupferldsung ,  indem  die  Re- 
duction derselben  schon  in  der  K&Ite  und  in  sehr  yerdiinnter  Losnng  erfolgt,  und 
daher  als  die  empfindliohste  Reaction  auf  alle  primaren  Hydrazine  und  indirect 
auch  auf  die  Diazoyerbindungen  gelten  kann.  Als  hierbei  auftretende  Prodacte 
der  Ozydation  wurden  beobachtet  Sticks  toff,  Anilin  und  Benzol.  Bei  der 
Oxydation  mit  Quecksilberoxyd  bildet  sich  ansserdem  noch  eine  betrachtliche 
Menge  yon  Quecksilberdiphenyl ^).  Durch  salpetrige  S&ure  wird  es  schon  in 
der  K&lte  sofort  zersetzt,  wobei  neben  harzigen  Producten  Diazobenzolimid 
entsteht.  Weniger  energisch  lind  iibersichtUcher  erfolgt  diese  Reaction  bei  der 
Einwirkung  yon  salpetrigsaurem  Natron  auf  salzsaures  Phenylhydrazin ;  es  bildet 
sich  hierbei  in  der  K&lte  zun&chst  Phenylnitrosohydrazin  C«H^N(N0).NH2» 
das  beim  Erwftrmen  mit  Alkalien  glatt  in  Wasser  und  Diazobenzohmid  zerf&llt. 
Bei  hdherer  Temperatur  und  iiberschussiger  Saure  wird  dagegen  sofort  das  Imid 
gebildet.  ' 

Bei  der  Einwirkung  yon  schwefelsaurem  Oder  salpetersaurem  Diazo- 
benzol  auf  salzsaures  Phenylhydrazin  flndet  gleichfalls  die  Absoheidung  yon 
Diazobenzolimid  statt,  und  in  der  Ldsung  befindet  sich  Anilin.  Durch  Queck- 
silberoxyd Oder  saures  chromsaures  Kali  werden  die Phenylhydrazinsalze 
in  die  entsprechenden  Diazobenzolyerbindungen  tibergeflihrt ;  am  leichtesten 
.  ist  dies  b^  dem  phenylhydrazinsulfonsauren  Kali  zu  erreichen.  Bei  der  Einwirkung 
yon  Brom&thyl  auf  Phenylhydrazin  entsteht  neben  anderen  nicht  isolirbaren 
Producten  Aethylphenylhydrazin  und  Phenyldiftthylazoniumbro- 
mid.  Mit  S&urechloriden  entstehen  amidartige Deriyate  des Phenylhydrazins, 
mit  den  Aldehyden  unter  Austritt  yon  Wasser  gut  kryst^Uisirende  indifferente 
K5rper.  Durch  Einwirkung  yon  cyansaurem  Kali  auf  die  neutralen  Salze 
des  Phenylhydrazins  bildet  sich  Phenylsemicarbazid;  durch  directe  Yer- 
einigung  yon  Aethylcarbimid  mit  Phenylhydrazin  Aethylphenylsemi- 
carbazid.  Mit  Kohlens&ure  yereinigt  es  sich  zu  phenylcarbazLnsaurem 
Phenylhydrazin;  mit  Schwefelkohlenstoff  zu  phenylsulfocarbazinsanrem 
Phenylhydrazin,  das  beim  Erhitzen  in  Diphenylsulfocarbazid  iibergeht;  mit 
Phenylsenf51  zu  Diphenylsulfosemicarbazid.  Auchmit  schwefliger  8&ure 
yereinigt  es  sich  zu  einer  weissen .  krystallinischen  Masse  C^HsN^Hs  .80^,  die 
jedooh  an  der  Luft  SOg  yerliert.  Mit  Gyaneas  yereinigt  es  sich  zu  Dioyan- 
phenylhydrazin.  Schwefel  wtrkt  schon  bei  80®  lebhaft  ein,  es  entstehen  Stick- 
stoff,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  Benzol,  Anilin,  Phenylsulfhydrat,  Phenylsulfid, 
Phenyldisulfid.  Mit  Jod  entstehen  Diazobenzolimid,  Anilin  und  geringe  Mengen 
jodhaltiger  wahrscheinlioh  substituirter  Aniline. 

Es  ist  eine  einsfturige  Base  und  Uefert  einige  bestfindige  und  gut  krystallisi- 
rende  Salze. 

Das  ohlorwasserstoffsaure  Salz  G9H5.NsH3.HCl  krystallisirt  aus 
Wasser  und  Alkohol  in  feinen  seidegUnzenden  Bl&ttchen  und  sublimirt  beim  yor- 
sicbtigen  Erhitzen  in  derselben  Form.    Es  ist  leicht  ISslioh  in  heissem,  schwerer 
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in  kaltem  Wasser,  fast  unldslich  in  raachender  Salzs&ure.  Seine  Ldsong  redndrt 
Gold-,  PJatin-,  Silber-^und  Qaecksilbenalze  schon  in  der  Kalte. 

Das  salpetersaure  Salz  wird  dorch  Nentialisation  der  Base  mit  massig 
▼erdannter  gat  geknhlter  Salpetenftare  erhalten,  luid  bildet  weisse  gl&nzende,  in 
Wasser  tebr  leicbt  Idsliche  Bl&ttchen. 

Das  oxalBanre  Salz  (G0H5.N9H3)2.H2CsO4  krystallisirt  aas  heiasem Wasser 
in  larblosen  Blftttohen,  wt  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  fast 
gar  nicht  Idslicb. 

Das  pikrinsaure  Salz  (C«H5.NsH3).OeH9(NOg)3  0H  scheidet  sich  beim 
Yermiscben  der  atberiscben  Ldsnngen  Ton  Basis  and  Saure  in  feinen  gelben 
Nadeln  ab,  welche  in  Alkohol  leicbt,  in  Wasser  schwer  Idslicb  sind  und  bei  h5herer 
Temperator  anter  Feaererscheinang  verpuffen;  aach  beim  Kocben  seiner  Losung 
tritt  Zersetzung  ein. 

Das  Bcbwefelsaure  Salz  {C^'B^ . NjHs)) . H2SO4  bildet feine weisse Bl&ttcben , 
welche  leicbt  in  heissem  Wasser,  schwer  in  Alkohol,  anl5slich  in  Aether  sind. 

Die  gewdhnhchen  Snbstitationsproducte ,  Gblor-,  Brom-,  Jod-,  Nitroderivate 
laseen  sich  wegen  der  grossen  UnbestRndigkeit  des  Phenylhydrazins  gegen  alle 
ozjdirenden  K5rper  nach  den  gebranchlichen  Methoden  nicht  darstellen,  dafar  sind 
eine  Beihe  von  Yerbindnngen  bekannt,  in  denen  die  mit  Stickstoif  verbondenen 
WasBer8toffatx>me  theilweise  durch  andere  vorzugsweise  Sftareradicale  ersetzt  sind. 

Fhenylnitrosohydrazin  0^117 NgO  =  C0H5.N(NO).NH2.  Wird  am  besten 
darch  Yersetzen  einer  kalten  Losung  von  salzsaarem  Pheuylhydrazin  mit  salpetrig- 
saurem  Natron  erbiJten.  Die  nach  kurzer  Zeit  unter  Triibung  der  Fliissigkeit 
sich  abscheidenden  gelbbraunen  krystallinischen  Flocken  reinigt  man  durch  Ldsen 
in  warmem  Aether  und  Fallen  mit  Ligro'in.  Schwach  gelbe  Blattcben,  welche  sich 
au  der  Luft  mebrere  Tage  unverandert  erhalten,  im  verschlossenen  Gefftss  dagegen 
nach  kurzer  Zeit  sich  in  eine  dunkelbraune  beftig  riechende  Flnssigkeit  ver- 
wandeln.  Mit  Phenol  und  Schwefels&ure  liefert  es  wie  alle  Nitrosamlne  einen 
blaaen  Farbstoff ;  durch  verdiinnte  Alkalien  wird  es  in  DiazobenzoUmid  iibei^fiihrt. 

PhenylhydrcusinsulfonsauTe,    Existirt  im  A*eien  Zustande  nicht. 

Ihr  Kaliumsalz  C0H5 . NaHjSOsK  wurde  schon  von  Strecker  u.  Rdmer^) 
bei  der  Einwirkung  von  saurem  schwefligsauren  Kali  auf  Diazobenzol  beobachtet. 
£s  bUdet  sich  bier  durch  Reduction  des  durch  schwefligsaures  Kali  auf  Diazoben- 
zolnitrat  zunSkhst  entstehenden  diazobenzolsalfonsaui-en  Kalis  C^  H5 .  N2  .  S  O3  K 
durch  sohweflige  Siiure  oder  Zinkstaub  und  Essigsfture;  es  kann  auch  durch  £r- 
hitzen  von  Phenylbydrazin  mit  fein  gepulvertem  pyroschwefelsauren  Kali  auf  80^ 
erhalten  werden.  Farblose  Krystalle,  welche  Silber-,  Quecksilber-  imd  Kupfersalze 
redaciren,  and  bei  Erwftrmen  mit  starken  Minerals&uren  unter  Abspaltung  der 
Sulfonsfturegruppe  in  Phenylhydrazinsalze  zerfitUen. 

Phenylhydraeincarhaminaaure  y  Phenylcarhcizinsdure  ist  im  freien  Zustande 
nicht  bekannt.  Das Phenylhydrazinsalz  derselben (C«H5 . N2H3) .HO. 00. N2H2 . C5H5 
bildet  sich  bei  der  Yereinigung  von  trockner  Kohlensftnre  mit  Pheuylhydrazin 
als  rein  weisse  feine  weich  anziJiiblende,  in  Alkohol  leicbt,  in  Wasser  und  Aether 
schwer  lOsliche  Krystallmasse. 

In  analoger  Weise  entsteht  durch  directe  Yereini^ng  von  Schwefelkohlenstoff 
mit  Pheuylhydrazin  phenylwifoearbazinsaurea  Phenyihyarcuiin  (O3H5 .  N2H3) .  HS  . 
C8 .  N2H2 .  C0H5.  Es  krystallisirt  aus  Aether  in  sechsseitigen  Tafein  oder  Prismen, 
ist  schwer  l&slich  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  Ligroifn,  leicbt 
in  warmem  Aceton ;  frisch  bereitet  schmilzt  es  zwisohen  90®  und  97®.  Die  Ldsung 
ill  Aoeton  giebt  mit  essigsaurem  Blei  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag, 
der  dorch  dberschiinsiges  Bleisalz  roth  gefilrbt  wird.  In  w&sserigen  Alkalien  15st 
es  sich  leicbt  und  ohne  Farbeu&nderung;  auf  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefels&ure 
scheidet  sich  die  ft'eie 

Phenyhidfocarhazinsaure  C0H5.N2H2.CS.SH  in  feinen  gUlnzenden  forb- 
losen  Bl&ttchen  ab,  welche  in  Aether,  Aceton,  Eisessig  und  Alkohol  leicbt  Idslich 
sind.  In  Ldsung  zersetzt  sie  sich  sehr  rasch  in  Schwefelkohlenstoff  und  das 
PhenylhydrazinsfJz,  auch  beim  Erwftrmen  der  festen  Saure  erfolgt  diese  Zersetzung, 
nnr  dass  dann  durch  die  weitere  Zersetzung  des  Phenylhydrazinsalzes  Diphenyl- 
sulfocarbazid  gebildet  wird. 

Bezilglich  der  an  diese  Yerbindnngen  sich  anschliessenden  Hamstoff-  und 
SulA>hamstoffdeTivate  vergl.  d.  Art.  Hamstoff  S.  603  u.  ff. 

Monaeehflphenylhydrfuin  G0H5.N2H2.C2H3O.  Entsteht  beim  Yermiscben 
von  1  HoL  Essigsaureanhydrid  mit  2  Mol.  Pheuylhydrazin,  oder  bei  mehrstundigem 
Kocben  der  ftreien  Base  mit  dem  dreifkchen  Gewidit  Eisessig.    Es  krystallisirt  aus 
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heisaem  Wasser  in  feinen  farblosen  Bl&ttchen,  aas  Alkohol,  Chloroform  und  Benzol 
in  sechsseitigen  haufig  tafelartig  aosgebildeten  Prismen  von  lebhaftem  Seideglsnz, 
schmilzt  bei  128,5^  und  destillirt  bei  hdherer  Temperatur  grdsstentheils  unzersetzt, 
ist  in  kaltem  Wasser  and  Aether  schwer  loslich,  wird  durch  concentrirte  S&oren 
in  Essigs&ure  und  Phenylhydrazin  gespalten,  redacirt  alkaUsohe  KnpferldfODg, 
giebt  mit  salpetrigaaarem  Natron  ein  unbestftndiges  Nitrosoderivat,  and  wird  darch 
Qaecksilberozyd  ^nlich  wie  die  Benzoylverbindong  verwandelt.  Bei  langerem 
Erhitzen  mit  Essigsaareanhydrid  entsteht  eine  syrapartige  Masse,  welche  wahr- 
scheinlich  ein  Diacetylderiyat  enthftlt. 

Monohemoylphenylhydra^in  C^H^.'N^H^.Cj'EL^O.  Bildet  sich  beim  Zusam- 
meubringen  einer  iitherischen  Losong  von  2  Mol.  Phenylhydrazin  mit  1  Mol.  Ben- 
zoylchlorid.  Es  krystallisirt  in  feinen  weissen  Prismen  vom  Schmebsponkt  168^, 
ist  in  heissem  Wasser  und  Aether  schwer  Idslich,  leichter  in  heissem  Alkohol, 
Aceton  and  Chloroform,  auch  von  Kalilaage  wird  es  leicht  gelost  and  darch 
Bauren  anverandert  wieder  abgeschieden ;  durch  Itlngeres  Erhitzen  mit  ranchender 
Salzsaure  auf  100^  wird  es  vollstandig  in  Phenylhydrazin  and  Benzoesfture  gespalten; 
Quecksilberoxyd  wird  durch  dasselbe  sogleich  reducirt,  indem  sich  allem  Anschein 
nach  Benzoyldiazobenzol  C0H5.N2.C7H5O  bildet. 

Vihenzoylphenylhydraein  CgHsNgHfCy  1150)2.  Bildet  sich  bei  Einwirkang 
von  iiberschiissigem  Benzoylchlorid  auf  die  vorige  Verbindung  oder  auf  phenyl- 
hydrazinsulfonsaures  Kali.  Krystallisirt  in  feinen  weissen  Prismen,  welche  bei 
177^  bis  178®  schmelzen  and  bei  hoherer  Temperatur  sich  in  Benzoesaure,  Bitter- 
mandel51,  Benzanilid  und  harzartige  Producte  zersetzen.  Es  ist  in  Wasser  schwer, 
ziemlich  leicht  in  heissem  Alkohol  l&slich;  von  verdiinnten  Alkalien  wird  es  beim 
Kochen  langsam  aber  reichlich  aufgenommen  und  durch  S&uren  unverilndert  wieder 
abgeschieden.  In  alkoholischer  Ldsung  reducirt  es  ammoniakalische  Silberldsang. 
Gegen  concentrirt'e  Salzsaure  verhftlt  es  sich  dem  Monobenzoylhydrazin  entsprechend. 

Oxalyldiphenylhydrasin,  Diphenyloxazid  (C0H5.N2H2)aCgO2.  Wird  bei  der 
Einwirkung  von  Oxalather  auf  Phenylhydrazin  als  blatterige  Krystallmasse  er* 
halten.  Sie  wird  bei  260®  weich  und  ist  bei  278®  vollst&nc^g  geschmolzen;  bei 
hdherer  Temperatur  destillirt  es  gr5sstentheils  nnzersetzt;  es  ist  in  den  meisten 
Losungsmitteln  schwer  15slich;  concentrirte  Schwefelsaui'e  I5st  es  in  der  Kalte 
anverandert  mit  rothvioletter  Farbe  auf. 

Phenylbenzolsulfdzid  CeH5.N2H2SO2.CQH6.  Scheidet  sich  bei  der  Einwir- 
kung von  Benzolsulfochlorid  aaf  Phenylhydrazin  in  weissen  Nadeln  aas.  Es 
schmilzt  bei  146®,  ist  in  Aether  schwer  Idslich,  leichter  in  heissem  Chloroform 
and  Benzol,  ziemlich  leicht  in  heissem  Alkohol,  and  geht  durch  Oxydation  mit 
Quecksilberoxyd  in  die  schon  aus  Diazobenzol  and  Benzolsulfins&ure  erhaltene^ 
Diazoverbindung  C0H5  .  N  iz  N  .  SO2 .  CeH5  iiber. 

Pikrylphenylhydrazin ,  Trinitrohydrcusdbenzol  C^  H5 .  NH .  N  H .  0^  H2  (N  O^. 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Pikrylchlorid  (Trinitrochlorbenzol)  auf  Phenyl- 
hydrazin. Es  krystallisirt  aas  heissem  Alkohol,  Chloroform  and  Benzol  in  dankel- 
rothen  Blattohen,  aus  Eisessig  und  Aceton  in  dnnkelrothen  kurzen  meist  kugelig 
vereinigten  Prismen;  es  schmilzt  bei  181®  and  verpufft  bei  st&rkerem  Erhitzen. 
Durch  Beductionsmlttel  wird  es  in  Anilin  und  eine  nicht  weiter  untersuchte  aroma- 
tische  Base  gespalten;  durch  Oxydation  wird  es  glatt  in  Trinitroazobenzol  C^Hs. 
N  zz  N  .  Cg  Ha  (N02)3  nmgewandelt. 

Aehnlich  wie  Pikrylchlorid  wirkt  auch  Binitrochlorbenzol  aaf  Phenyl- 
hydrazin ein,  und  es  scheint  iiberhaupt  diese  Beaction  zur  DarsteUang  substitair- 
ter  Azo-  und  Hydrazobenzole  zu  dienen. 

Von  Aldehydderivaten  des  Phenylhydrazins  sind  folgende  bekannt: 

Beneylidenphenylhydra^in  CqH5  .  N2H .  CH .  C^ H5.  Aus  Bittermandeldl  and 
Phenylhydrazin  entstehend,  krystallisirt  aus  verdiinnter  alkoholischer  Ldsung  in 
gut  ausgebildeten  mouosymmetnschen  langsauligen  Krystallen  ^\  schmilzt  bei  152,5®, 
destillirt  unzersetzt  und  ist  leicht  l5slich  in  heissem  Alkohol,  Aceton  und  Benzol, 
schwer  in  Aether. 

Atthylidenphenylhxfdrazin  C^Hs .  NgH .  C H .  CH3.  Ist  das  Condensationsprodact 
des  Phenylhydrazins  mit  Aethylaldehyd.  Es  bildet  eine  farblose,  in  Aether  and 
Alkohol  leicht,  in  kaltem  Ligroin  schwer  15sliche  Krystallmasse,  welche  an  der 
Luft  langsam  za  einer  rothbraunen  Fliissigkeit  zerfliesst ,  and  auch  sohon  beim 
Kochen  mit  Wasser  eine  Zersetznng  erleidet. 

Ueber  das  Einwirkangsprodact  des  Furfurols  auf  Phenylhydrazin  8.  S.  806. 
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3)  Hydrazinbtmoesdure,  Hydrodiazobenzogsaure  07HgNs02=HsN — NH. 
C9H4.COOH.  Wurde  von  GrioHS^  diircli  Bednotion  des  metadiazobenzoesolfon- 
sauren  Kalis  (durch  £intrag;en  von  1  Thl.  salpetersaurer  Metadiazobenzoesaure  in 
eine  Losung  von  2  Tbin.  nentralem  schwefligsauren  Kali  zn  erbalten)  mit  Zinn 
nad  Salzsanre  oder  Zink  und  Essigs&nre  dargeatellt. 

8ie  bildet  scbwach  gelbUch  ge^rbte  diinne  elliptiflche  oder  schlecht  ausgebil- 
dete  drei-  bis  sechsseitige  gescbzi^ck-  und  gerucblose  Blattoben,  welcbe  bei  186® 
anter  Zersetzong  scbmelzen.  Sie  Idst  sicb  selbst  in  beissem  Wasser  und  Alkobol 
scbwer,  in  Aether  gar  nicbt  auf. 

Die  GblorwaBserstoffverbindung  OfHgN^O^.HCl  scbeidet  sicb  auf  Zutatz 
von  Salzsfture  zu  der  wasserigen  Losung  in  weissen  Nadeln  oder  langen  scbmalen 
Bl&ttchen  ab,  welcbe  in  beissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  ziemlicb  scbwer  158- 
licb  Bind. 

Das  Barinmsalz  (G7H7N202)a .  Ba -|- 4  H2O  krystaUisirt  in  kleinen  in  Wasser 
sehr  leicbt  Idslichen  Warzen.  . 

Im  Uebrigen  verbfllt  sicb  die  Hydrazinbenzoesfture  entsprecbend  den  primHreu 
Hydrazinen,  namentlicb  auob  beztiglicb  ibrer  leicbten  Reducirbarkeit  durcb  alka- 
liache  Kupferldsung  und  edle  Metalloxyde.  Nur  gegen  salpetrige  Silure  verb&lt 
sie  sicb  insofem  etwas  versobieden,  als  obne  weiteres  DiazobenzoSs&ureimid 
HOOC  —  CflHg  —  N2  =  NH  gebildet  wird.  Durcb  Einwirkung  von  salpetersaurem 
Diazobenzol  erb&lt  man  gleicbAiUs  Diazobenzo^sHureimid  neben  Diazobenzolimid, 
Anilin  nnd  Amidobenzoes&nre. 

Secundare  Hydrazine. 

Die  unsymmetriscben  eigentlicben  Hydrazine  entstebeu  leicht  bei  der 
Reduction  der  Nitrosamine  mit  Zinkstaub  und  Essigsaure,  bei  den  Kitrosaminen 
der  Fettreibe  fast  quantitativ,  bei  den  aromatischen  dagegen  stets  unter  betracbtlicber 
Begeneration  der  Imidbase.  Die  symmetrisoben  Hydrazine  entsteben  am  ein- 
fachsten  durcb  Reduction  der  entsprecbenden  Azok5rper.  Beide  entsteben  gleicb- 
zeitig  aucb  bei  der  Einwirkung  von  Alkylbalogeniiren  auf  primare  Hydrazine. 

1)  Didthylhydrcmn  (C2H5)2N.NH2.  Bildet  sicb  bei  vorsicbtiger  Reduction  des 
Diatbylnitrosamins  mit  Zinkstaub  und  Essigs&ure.  Nach  Beendigung  der  Reac- 
tion versetzt  man  zur  Entfemuug  des  Zinkstaubes  die  durch  basiscbe  Zink- 
salze  kleisterartig  verdickte  Fliissigkeit  mit  Salzsaure  bis  zur  Kl&rung,  colirt  und 
destillirt  das  mit  Natronlauge  fibersattigte  Filtrat  in  einem  kupfemen  Ge^ss  liber 
freiem  Feuer.  Das  wftsserige  ausser  dem  Hydrazin  aucb  noch  Ammoniak  und  Difttbyl- 
amin  enthaltende  Destillat  wird  mit  Salzsfture  ubers&ttigt,  durcb  Abdampfen  und 
KrystaUisation  der  grfissteTbeil  des  Salmiaks  daraus  entfei*nt,  und  aus  dem  Filtrat 
durch  Zttsatz  von  festem  Alkali  ein  Gemenge  von  DiHtbylhydrazin  und  Di&tbylamin 
als  farbloses  Gel  abgescbieden ,  dessen  Trennung  am  best<en  durcb  Ueberfiihrung 
mittelst  Oyans&ure  in  die  entsprecbenden  Hamstoffe,  und  Reinigung  des  in  Wasser 
und  Alkobol  ziemlicb  scbwer  Idslichen  Diatbylhydrazinharnstoff s  durch 
Umkrystallisiren  gelingt,  aus  welchem  dann  beim  Erbitzen  mit  Salzsaure  neben 
Kohlens&ure  und  Ammoniak  das  Diathylhydrazin  rein  abgescbieden  und  ftber 
festem  Alkalibydrat  scbliesslicb  iiber  Baryt  getrocknet  wird. 

Es  ist  eine  farblose  leicbt  beweglicbe  Fliissigkeit  von  fttberiscbem  scbwacb 
ammoniakaliscbem  Gerucb,  siedet  zwiscben  96®  bis  99®  und  lost  sicb  leicbt  in 
Wasser,  Alkobol,  Aether,  Benzol  und  Chloroform.  Es  ist  eine  einsfturige  Base 
und  liefert  meistens  in  Wasser  und  Alkobol  sehr  leicht  Ibslicbe  und  scbwierig 
krystaUisirt  zu  erhaltende  Salze.  Am  leichtesten  l&sst  sicb  das  pikrinsaure 
Balz  in  feinen  gelben,  beim  Kochen  unter  Stickstoffentwickelung  zersetzbaren 
Nadeln  erhalten.  Aucb  das  Platincbloriddoppelsalz  [(C2H6)3NaH2 .  HCl]2PtCl4 
krystaUisirt  gut  und  scbeidet  sicb  aus  der  alkobolischen  Lbsung  des  Hydrochlorats 
in  feinen  gelben  Nadeln  ab. 

Mit  Jodftthyl  vereinigt  es  sicb  zu  Triathylazoniumjodid ;  mit  Siiurecbloriden, 
Aldeh^den,  Benf&len  und  Scbwefelkoblenstoff  bildet  es  gleicbfaUs  eine  Reihe  kry- 
stallisirbarer  noch  nicbt  nfther  untersuchter  Derivate;  mit  cyansaurem  Kali  entsteht 
ein  Hamstoffderivat,  das  DiHthylsemicarbazid  (C^H5)2N2H . CO. NH2 ;  mit  salpetriger 
S&ure  entsteht  unter  Stickoxydulentwickeluug  Di&thylamin,  das  durcb  einen  Uel^r- 
tchuss  derSftnre  in  das  Nitrosamin  ubergefli^  wird.  Von  alkalischer  Kupferldsung 
wird  es  erst  in  der  Wftrme  angegriffen  und  grdsstentheils  zu  Stickstoff  und  Difttbyl- 
amin  ozydirt;  von  Quecksilberoxyd  imd  anderen  energischer  wirkenden  Oxydations- 
mitteln  wird  es  in  der  Kftlte  in  Tetra&thyltetrazon  (C2H5)4N4  verwandelt. 

Triathylazoniumjodid  O^HiyNaJ  =  (CaHfi]^ JN  — NH,.  Entsteht  bei 
der  Yereinigung  von  Diatiiylhydrazin  mit  Jodatbyl.     Zu  seiner  DarsteUung  kann 
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man  sioh  des  roben  HydraziDs  bedienen,  das  man  mit  dem  iVjfacben  Gewicbt 
Jod&tbyl  vonicbtig  und  nicbt  zu  lange  erw&rmt,  urn  die  Bildung  von  TetraftthjI- 
ammoniomjodid  zn  verbindem.  .Die  krystalliniscb  enitarrenden  Jodverbindnngen 
warden  mit  Aetber  gewascben  and  mit  Kalilaoge  zur  Beseitignng  der  flachtigen 
Basen  Iftngere  Zeitgekocbt,  and  das  darcb  Abkiihlen  krystalliniscb  erstarrte  Jodid 
aus  Alkobol  amkrystallisirt.  Es  bildet  weisse,  in  Wasser  and  beissem  Alkobol 
leicht  Idslicbe,  in  concentrirten  Alkalien  und  Aetber  nnlOslicbe  Nadehi.  B«im 
Scbiitteln  seiner  wftsserigen  Ldsnng  mit  Cblorsilber  wird  es  in  das  entspreebende 
Gblorid  yerwandelt,  das  mit  Platincblorid  ein  scbwer  Idsliebes  DoppelsaJz  bildet. 
Darcb  Silberoxyd  gebt  es  in  das  stark  alkaliscbe  Oxydbydrat  fiber,  das  bei  bdberer 
Temperatnr  Oder  beim  Kocben  seiner  Losang  in  Wasser,  Aetbylen  and  Diftthyl- 
bydrazin  zerfallt.  Darcb  nascirenden  Wasserstoff  wird  es  in  Jodwasserstoff,  Ammo- 
niak  nnd  Trimetbylamin  gespalten. 

TetraStbyltetrazon  C8H20N4  =  (OaHgJaN  —  N  =  N  — N(CgH5)j.  Bildet 
sicb  beim  Versetzen  der  w&sserigen  Losang  des  Diatbylbydrazinp  mit  gelbem 
Quecksilberoxyd,  bis  dieses  nicbt  mebr  redacirt  wird.  Die  Ozydation  erfolgt  naeb 
der  Gleicbang :   2  (CaHgJaNaHa  +  20=  (C2HAN4  -|-  2  H9O. 

Es  ist  ein  fast  farbloses  Oel  von  eigentbdmlicb  laucbartigem  Gerucb,  weicbes 
selbst  bei  — 20^  nicbt  ei-starrt.  Mit  Wasserdampfen  destillirt  es  leicbt,  far  neb 
^  erbitzt  ist  es  selbst  im  Vacaum  nicbt  flacbtig,  sondem  zersetzt  sicb  gegen  ISb^  anter 
Verpuffung  tbeilweise  in  Stickstoff  und  Di&tbylamin.  In  Wasser  ist  es  in  der 
K&lte  nnverftndert  Idslich,  beim  Kocben  dagegen  tritt  vollst&ndige  Zerseteung  ein. 
Die  H&lfte  des  Stickstoffs  entweicbt  gasformig  und  es  bildet  slob  Diatbylamiu  und 
Aldebyd.  Dieselbe  Zersetzimg  erleidet  es  aucb  beim  Erwarmen  mit  Siiuren,  nor 
dass  bierbei  gleicbzeitig  nocb  MonHtbylamin  entstebt.  Von  den  aromatiscben 
Tetrazonen  unterscbeidet  es  sicb  durcb  seine  stark  basischen  Eigenscbafben.  Seine 
Salze  sind  alle  in  Wasser  leicht  loslicb,  aber  wegen  ihrer  grossen  Unbest&ndigkeit 
scbwierig  zu  issoliren. 

Das  Platindoppelsalz  [(0aH5)4 N4  . H Gl]a . Pt OI4  scheidet  sicb  aus  der 
nicbt  zu  verdiinnten  alkoboliscben  Ldsung  in  scbmalen  goldgelben  Prismen  ab. 
Es  fallt  viele  Salze  der  scbweren  Metalle.  Mit  Quecksilbercblorid  giebt  es 
in  essi^[8aarer Losang  einen  weissen  krystalliniscben  Nieder8cblag(CaH5)^N4.H^CI]. 
Yon  Silbersalzen  wird  es  unter  Stickstoffentwickelang  and  Bildung  eines  Suber- 
spiegels  oxydirt.   Mit  Jod  entstebt  eine  olige  dunkel  geiHrbte  explosive  Yerbindang. 

2)  Aethylphenylhydrazin  C8H]2N2=:(C2H5)(O0H5)NaH2.  Ist  in  zwei  isomeren 
Modificationen  bekannt,  welcbe  beide  bei  der  Einwirkung  des  Bromatbyls  auf 
Pbenylbydrazin  neben  bdber  fttbylirten  Basen  entsteben. 

Das  unsymmetriscbe  Aetbylpbenylbydrazin  (CaH5)(GQH5)N  ZZ NH^ bildet 
sicb  ausserdem  nocb  leicbter  und  reiner  bei  der  Reduction  des  Nitroso&tbylaniliDS 
mittelst  Zinkstaub  und  Essigsaure  in  der  far  die  Darstellung  der  secnnd&ren  Hy- 
drazine gebr&ucblicben  Weise.  Es  ist  ein  obne  Zersetzung  fliicbtiges  Oel,  welcbes 
alkaliscbe  Kupferldsimg  erst  in  der  W&rme  reducirt  und  auob  im  dbrigen  alle 
Beactionen  der  unsymmetiiscben  secund&ren Hydrazine  zeigt.  Das  cblorwasser- 
stoffsaure  Salz  (C2H5)(C0H5)NaHa .HCl  wird  durcb  F&llen  seiner  Ldsung  in 
Cbloroform  mittelst  Aetber  in  weissen  Krystallbl&ttcben  erbalten,  die  sicb  beim 
Liegen  an  der  Luft  scbwaob  bl&ulicb  &rben.  Das  durcb  Oxydation  mittelst 
Quecksilberoxyd  gebildete 

Difttbyldipbenyltetrazon  (CaHgJCCeHftjN  —  N  =  N  —  N(CeH5)(CaH6) 
krystallisirt  in  monoklinen  Prismen*),  welcbe  unter  Oasentwickelnng  bei  108^ 
scbmelzen. 

Das  symmetriscbe  wegen  seiner  Beziebungen  zum  Hydrazobenzol 

Hydrazopbenyl&thyl  (CjH6)HN  —  NH(C0H5)  genannte  Isoraere  lasst 
sicb  vermittelst  einer  auf  das  verscbiedene  Yerhalten  der  verscbieden  substituirten  Hy- 
drazine gegen  Quecksilberoxyd  gegriindeten  Metbode  isoliren.  Die  primftren  Hydra- 
zine werden  durcb  dasselbe  unter  Stickstoffentwickelun^  vollst&ndig  zerstdrt,  die 
tertiaren  Hydrazine  bleiben  unverandert,  die  unsymmetriscb  secundiiren  liefem  ein 
nicbt  fliicbtiges  Tetrazon,  w^brend  die  symmetriscb  secundaren  als  identisch  mit  den 
Hydrazoverbindungen  glatt  in  die  entsprecbenden  Azoverbindungen  ubergeben,  die 
dann  venndge  ihrer  Flucbtigkeit  und  IndifTerenz  gegen  Saureu  leicht  von  den  iibrigen 
Producten  gescbieden,  und  durcb  Reduction  in  die  Hydrazoverbindung  iibergefQhrt 
werden  k5nneu^).  Zu  seiner  Darstellung  wird  das  durcb  Erwarmen  von  Pbenyl- 
bydrazin mit  BromHtbyl  erbaltene  Reactionsproduct  mit  Natronlauge  zersetzt 
und  mit  Aetber  extrabirt;  die  fttberiscbe  Ldsung  wird  verdampft  una  aus  dem 
Riickstande  durcb  concentrirte  Salzs&ure  das  unverHnderte  Pbenylbydrazin  abge- 
scbieden,  das  Filtrat  wieder  durcb   Alkalien   zersetzt,  und   die  Basen   mit  Aetber 
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extraliirt  and  direct  mit  aberschosBigem  QaeekBilberoxyd  behandelt.  Das  fttherische 
Filtrftt  wird  zur  £ntfemung  basischer  Prodncte  init  verdiiimter  Salzs&ure  aus- 
geschiittelt  and  hieraaf  destillirt,  woraaf  beim  Erkalten  der  grdsste  Theil  dea 
TetrazoDS  aaski^stallisiTt  and  durch  Wascben  mit  Alkohol  gereinigt  wird,  w&brend 
die  aUcoholijiche  Mutterlaage,  welche  das  Azophenyl&tbyl  enthftlt,  zuerst  zur  Zer- 
storung  Yon  gel5stem  Tetrazon  mit  verdnnnter  Schwefelsfture  einige  Zeit  aaf  dem 
Waaeerbade'erw&rmt,  dann  mit  Wasser  geflUlt  and  das  ausgescbiedene  Oel  mit 
Aether  eztrahirt  wird.  Der  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibende  R0ck- 
stand  wird  sofort  mit  Wasserdampfen  destillirt,  wobei  mit  denselben  das  Azo- 
pbenyl&tbyl  iibergeht,  das  darch  Natriamamalgam  in  alkohoUscher  L5sang  in 
das  Hydrazophenylatbyl  redueirt  and  durch  Ausziehen  mit  Aether  and 
Ueberfuhren  in  das  leicht  krystallisirbare  Oxalat  gereinigt  werden  kann. 

Es  ist  ein  £Eist  f&rbloses  ohne  Zersetzung  destiUirbares  Oel  von  einem  an 
Metbylanilin  erinnemden  Gerucb,  158t  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol, 
Bchwer  in  Wasser.  Von  alkalischer  Kupferldsung,  Quecksilberozd,  salpetriger  Sauro, 
ja  selbst  schon  durch  den  Luftsauerstoif  wird  es  zu  dem  Azokorper  oxydirt.  Von 
Chlorkalk  wird  es  sofort  zersetzt.  Durch  uasdrenden  Wasserstoflf  in  saurer 
Ldsung  wird  es  in  Aethylamin  und  Anilin  verwandelt.  Mit  Jodmethyl  vereinigt 
ee  sich  zu  der  Jodwasserstoffverbindung  einer  neuen  Base.  Mit  Oxals&ure  vereinigt 
es  sich  zu  dem  sauren  oxalsauren  Salz  (C2H5)(C«H5)N2H9  .CgO^Hj,  das  ans  ^ 
heissem  Alkohol  in  feinen  Kadeln,  aus  heissem  Wasser  in  stemfbrmig  gruppirten 
weissen  Bl&ttchen  krystallisirt. 

Azophenylftthyl  (C2H5) N ZI N (Ce H5)  bildet  ein  hellgelbes, stechend  riechen- 
des  Oel,  das  leichter  als  Wasser  ist,  und  in  einer  Kaltemischung  nicht  erstarrt. 
Es  destillirt  nicht  ohne  geringe  Zersetzung  zwischen  175^  bis  185®;  beim  Aaf- 
bewahren  an  der  Luft  wird  es  langsam  zersetzt  und  fUrbt  sich  roth.  Es  ist  in 
Wasser  schwer,  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  etc.  leicht  loslich;  von  verdnnnten 
Alkalien  und  Sliuren  wird  es  nicht  ver&ndert ;  concentrirte  Sauren  losen  es  dagegen 
leicht;  beim  Kochen  Andet  Zersetzung  statt.  Mit  Phenol  und  Bchwefels&ure  giebt 
es  keine  Farbstoffe;  Brom  wirkt  unter  Entwickelung  von  Stickstoff  und  Bildung 
eines  indifferenten  Oels  heftig  ein. 

3)  MethylpJienylhydrazin,  Das  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Sfiure  auf 
Metbylanilin  gebildete  Methylphenylnitrosamin  wird  mit  50proc.  Essigs&ure  ver- 
mischt,  Alkohol  bis  zur  vollstandigen  L5sung  zugesetzt  und  dieses  Gemisch  in  gut 
gekdhlten  Alkohol  eingetragen,  welcher  Zinkstaub  suspendirt  enthlUt;  die  nach 
Beendigung  der  Beaction  erwftrmte  and  heiss  fUtrirte  Losung  wird  mit  concen- 
trirter  Natronlauge  fibersftttigt,  und  entweder  im  Wasserdampfttrom  destillirt  oder 
mit  Aether  extrahirt.  Da  eine  Trennung  des  gebildeten  Hydrazins  von  dem 
regenerirten  Metbylanilin  durch  fractionirte  Destillation  nicht  mbglich  ist,  so 
wird  das  Gemenge' derselben  in  die  Sul&te  verwandelt,  and  vermoge  der  grdsseren 
UDldslichkeit  des  schwefelsauren  Hydrazins  in  kaltem  Alkohol  von  einander  ge- 
trennt.  Es  ist  ein  fitrbloses  schwach  aromatisch  riechendes  Oel,  welches  bei  —  17<^ 
nioht  erstarrt,  zwischen  222<>  bis  224<^  unter  715  mm  Bar.  siedet,  und  an  der  Luft 
sich  rasch  roth  bis  dunkelbraun  f&rbt.  In  kaltem  Wasser  ist  es  scbwer  Idslich, 
etwas  leichter  in  heissem,  mit  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol  mischt  es  sich 
in  jedem  Verhfiltniss,  schwieriger  15st  es  sich  in  LigroYn.  Mit  Wasserdftmpfen  ist  es 
ziemlich  leicht  fliichtig,  oxydirenden  Korpem  gegenuber  zeigt  es  sich  best&ndiger  als 
das  Pheuylhydrazin  and  redueirt  z.  B.  die  alkalische  Kupferldsung  erst  in  der  Wftrme. 

Es  ist  eine  elns&urige  Base  und  liefert  mit  S&uren  leicht  Idsliche,  schwierig 
krystallisirt  zu  erhaltende  Verbindungen,  am  besten  krystallisirt  noch  das  s  c  h  w  e  - 
felsaure  Salz  [(CflH5)(CH8)N3H2]9.H9804  ia  feinen  weissen glanzenden BlUttchen. 

Mit  Brom-  and  Jodath3'l  verbindet  es  sich  zu  gut  krystallisirenden,  den 
Ammoniumverbindungen  aualogen  K5rpem;  durch  salpetrlge  S&ure  wird  es  in 
Methylphenylnitrosamin  und  Stickoxydul  zerlegt;  mit  Diazobenzolsulfat 
liefert  es  neben  einem  indifferenten  krystallinischenK5rper  DiazobenzoUmid  und  Mono- 
methylauilin.  G^egen  Saurechloride  und  Aldehyde  verh&lt  es  sich  wie  das  Pheuyl- 
hydrazin; mit  Benzoylohlorid  entsteht  ein  leicht  krystallisirendes  Amid;  auch 
Essigsftureanhydrid  wirkt  energisch  ein;  mit Bittermandel51  vereinigt  es  sich  unter 
Wasserabspaltung  zu  einem  leicht  krjrstallisirenden  Korper;  Aethylcarbimid  and 
Schwefelkohlenstoff,  letzterer  erst  beim  Erw&rmen,  wirken  gleichfialls  ein;  mit 
cyansaurem  Kali  entsteht  Methylphenylsemicarbazid,  mit  Phenylsenf&l 
Methyldiphenylsalfosemicarbazid. 

Beim  Kochen  mit  alkalischer  Kupferlbsung  bildet  sich  Stickstoff  und  Mono- 
methylanilin.  SohwScher  wirkende  Oxydationsmittel  wie  Queoksilberoxyd  geben 
eine  indifferente  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  zu  reinigende  Substanz. 
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DiinethyldiphenyltetrBzoiiC,4H,eN4  =  (CeH5)(OH8)N— Nr:K— NCCgHft) 
(CHs).  Es  scheidet  sich  atts  Alkohol,  dem  man  etwas  Zmkstaab  and  sehr  weni^  £saig- 
siiure  zugeeetzt  hat,  in  fitrblosen  feinen  Bl&ttohen  aus,  welche  bei  133^  onter  Gas- 
entwickelung  schmelzen,  nnd  hiemach  pldtzlich  and  ziemlich  beftig  verpuffen.  £b 
ist  in  Chlorofonn,  Schwefelkohlenstoff  leicht,  in  Aether  und  kaltem  Alkohol 
schwer  loslich;  wird  von  oxydirenden  und  gelinde  redncii*enden  Agentien  nicht 
ver&ndert;  mit  verdiinnten  Minerals&uren  und  selbst  Essigs&ure  &rbt  es  sich 
da^egen  tief  blau ,  indem  gleichzeitig  die  H&lfte  des  Stiokstoffs  gasfttrmig  entveicht. 
Beim  Kochen  der  riickBtlndigen  blauen  Ldsung  yerschwindet  unter  Bildnng  von 
Monomethylanilinsahs  diese  Farbe  nahezu.  Mit  Jod  liefert  es  sohwarze  mikro- 
skopiache  Nadehi  von  C14H1SK4.J4,  welche  jedoch  aehr  unbestftndig  sind  and 
getrocknet  schon  bei  gewdhnUoher  Temperatur  heftig  verpuffen. 

4)  Diphenylhydrazin  (CgHB)2N=:NH.  Metamer  rait  dem  Hydrazobenzol, 
welches  man  als  ein  symmetrisches  Phenylderivat  des  Hydrazins  C^HsHN — NH .  C9H5 
betrachten  kann.  Es  entsteht  in  analoger  Weise  bei  der  Reduction  des  Diphenyl- 
nitrosamins  mit  Zinkstaub  und  EssigsSure  in  der  gut  gekiihlten  alkoholischen 
Ldsung.  Yon  dem  gleichzeitig  gebildeten  Biphenylamin  wird  es  durch  ofteres 
Umkrystallisiren  des  Bohproductes  aus  heisser  sehr  verdtinnter  Salzs&ure,  wobei 
das  Diphenylamin  grdsstentheils  als  Oel  zuriickbleibt,  Ausf&Ilen  der  Hydrazinbaae 
durch  concentrirte  Salzs&ure  als  Chlorhydrat  und  Umkrystallisiren  desselben  ana 
Alkohol  gereinigt.  Burch  Versetzen  mit  Natronlauge  erh&lt  man  die  ftreie  Base 
als  schwach  gelb  gefarbtes  Oel,  das  bei  — 17^  dickfliissig  wird,  abernicht  erstarrt, 
bei  der  DestiBation  sich  theilweise  in  Ammoniak,  Diphenylamin  und  andere  nicht 
flilchtige  harzartige  Producte  zersetzt.  Es  ist  leicht  loslich  in  Aether,  Alkohol, 
Benzol  und  Chloroform,  sehr  schwer  in  Wasser.  An  der  Lufb  f&rbt  es  sich  bald 
dunkelbraun.  In  concentrirter  Schwefels&ure  15st  es  sich  mit  tiefblauer  Farbe, 
wird  aber  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  grdsstentheils  als  schwefelsaures  Salz 
wieder  abgeschieden ;  mit  salpetriger  SAure  liefert  es  Stickoxydnl  und  Diphenyl- 
nitrosamin.  Von  alkahscher  Kupferldsung  wird  es  wegen  seiner  Unl58lichkeit  nar 
schwierig,  leichter  von  Quecksilber-,  Silli^roxyd  etc.  angegriffen.  In  der  Wfirme 
bildet  sich  hierbei  Stickstoff  und  Diphenylamin,  in  der  Kftlte  Tetraphenyltetra- 
zon.  Es  ist  wie  die  iibrigen  Hydrazine  eine  einsaurige  Base,  seine  Salze  sind 
jedoch  weit  unbesUindiger  und  werden  theilweise  schon  durch  Wasser  zersetzt. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Salz  (CeHji)2N9H2.HGl  bildet  feine  weisae 
Kadeln,  welche  in  Wasser  und  concentrirter  Salzsaure  sehr  schwer  loslich  alnd. 
Die  kalt  gesattigte  Losung  in  reinem  Wasser  triibt  sich  beim  Erw&rmen  unter 
Abscheidung  der  freien  Base,  die  bei  h5herer  Temperatur  aber  wieder  geldst  "wird. 

Das  schwefelsaure  Salz  [(C0H5)2N2H2]2  •H2SO4  krystallisirt  aus  heisaer 
verdtinnter  Schwefelsfture  in  feinen  meist  blau  gefUrbten  Nadeln;  es  wird  von 
reinem  Wasser  ebenfalls  theilweise  zersetzt. 

Das  salpetersaure  Salz  bildet  gleichfalls  feine,  in  kaltem  Wasser  sch-wer, 
in  heissem  etwas  leichter  ]5sliche  Nadeln. 

Monohenzoyldiphenylhydraein  (C0H5)2NsH(CO  .G0H5).  Entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  1  Mol.  Benzoylchlorid  auf  2  Mol.  Diphenylhydrazin  in  der  lOfachen 
Menge  Aether.  Es  krystallisirt  aus  Aceton  in  feinen  weissen  gllUizenden  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  192®.  Es  Idst  sich  ziemlich  leicht  in  heissem  Aceton  nud 
Chloroform,  schwerer  in  Alkohol  und  Aether. 

Benzylidendiphenylhydrasin  (CgHgJaNsCCH.CeHg).  Wird  beim  Yermischen 
gleicher  Molekule  Bittermandeldl  und  Diphenylhydrazin  als  gelbe  Krystallmasse 
erhalten,  die  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Alkohol  gereinigt  werden  kann. 
Es  bildet  kleine  meist  schwach  gelb"  gef&rbte  Krystalle  vom  Schmelzpunkt  122®; 
ist  leicht  Idslich  in  Aether,  Chloroform  und  Benzol,  schwerer  in  kaltem  Wasser. 

Tetraphenyltetraeon  {C^'S^)iT^^(C^'Eii)i*  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
schwachen  Oxydationsmitteln  am  besten  von  Eisenchlorid  auf  Diphenylhydrazin 
in  der  Kalte  neben  Stickstoff,  Diphenylamin  und  eines  blauvioletten  Farbstoffs. 
Es  bildet  farblose  Krystalle,  welche  unter  Oasentwickelung  bei  123®  schmelzen, 
und  in  Aether,  Alkohol,  Chloroform  und  LigroXn,  ziemUch  leicht  in  warmem 
Schwefelkohlenstoff  15slich  sind.  C.  H. 

HydraBobenBotefture  s.  Bd.  I,  S.  1070. 

HydrasobenBol  s.  Bd.  I,  8.  1119. 

HydraBcphenetole  s.  Phenetole  unter  Phenol.  . 

Hydrasulmin.  Ein  Product  der  Einwirkung  von  Cyangas  auf  trooknes  Am- 
moniakgas  (s.  Bd.  IT,  8.  858),  seine  Forme!  =  C4  H^ N^ ;  es  bildet  schwanse  sprSde 
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glanzende  Blftttchen,  beiui  Erhitzen  stark  decrepitirend  and  unter  Aufblahen 
einen  RiickstaDd  von  Paracyan  bildend,  dersichbeim  starkeren  Erhitzen  verflnchtigt. 

Bei  Einwirkung  von  kaltem  Wasser  auf  Hydrazulmin  bildet  sich  Hydraznlm- 
oxin  =  C4H5N5O,  ein  amorpber  dunkelbrauner  K5rper,  ideotiscb  mit  Azulmin- 
Bftnre  (s.  Bd«  I,  S.  935);  er  ist  schwer  15slicb  in  kaltem,  leichter  Idslicb  in  beisRem 
Wasser,  sowie  bei  Zasatz  von  etwaa  Aramdniak  oder  Kali;  die  Losungen  zeichnen 
sich  dnrch  starke  Fluorescenz  aus;  die  L6sang  in  siedendem  Wasser  zeigt  violette 
Fluorescenz ;  die  mit  Kali  dargestellte  Losnng  ist  dunkelgi'iin  flaorescirend  und  er- 
Bcheint  im  dnrchfallenden  Licht  gelbbrann.  Wird  Hydrazuimoxin  mit  Wasser  ge- 
kocht,  so  scheiden  sich  beim  Erkalt«n  des  Filtrats  gelbbraune  Flocken  ab,  welche 
beim  wiederholten  Koohen  mit  Wasser  sich  in  eine  gelbe  Substanz  verwandeln, 
welche  Znsammensetzung  (C^H^N^Os)^  ^  ^s^  ^^®  ^^^  Eigenschaften  nach  identisch 
ist  mit  der  Mykomelinsaure  aus  Alloxan  (s.  Bd.  I,  S.  298). 

Bei  der .  Oxydation  von  Hydrazolmoxen  (Azulminsaure)  durch  Erhitzen  mit 
Salpetersfiore  oder  Kalipermanganat  bildet  sich  A  z  o x  nl  m o  x  i  n  (G4  H3  N5  02)2  4~  H2O, 
ein  rothgelbes  krystalUnisches  Pulver,  welches  in  Wasser  selbst  beim  Kochen  un- 
Idslich  ist;  in  concentrirter  Schwefelsilare  Idst  es  sich  zu  einer  sch5n  und  griin 
flaorescirenden'Fliissigkeit,  welche  den  damit  besptilten  Wanden  eines  Olases  die 
Farbe  von  tfranglas  ertheilt.  Das  Azoxnlmoxin  verhAlt  sich  wie  eine  S&ure;  ea 
15st  sich  in  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  (Jacobsen  and  Emmerling^).       Fg, 

Hydrindin  s.  unter  Is  a  tin,  Beductionsproducte,  die  sich  von  zwei  oder  mehr 
Moleknlen  ableiten. 

Hydrlndinsfture  ist  Dioxindol  s.  unter  Isatin,  Beductionsproduote  von 
1  Mol.  Isatin. 

Hydrine^  Haloidhydrine  sind  die  Halo'idderivate  des  Glycerins  (s.  S.  420). 

Hydrinphyllit  syn.  Bracit. 

Hydroaoridin.  Product  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Acridin 
(s.  Bd.  I,  8.  58),  von  Graebe  und  Caro^)  dargestellt  und  untersucht.  Formel 
C94H^K2.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  wasserige  oder  alkoholische 
liOBung  von  Acridin  bildet  sich  rasch  beim  ErwHrmen,  langsamer  in  der  Kalte 
Hydracridin.  Zweckmassig  wird  die  alkoholische  Ldsung  von  Acridin  mit  Na- 
triumamalgam versetzt  am  ^ckflusskiihler  erw&rmt;  nach  beendigter  Reduction 
wird  der  Alkohol  verdampft  und  der  Buckstand  mit  w&sseriger  S&ure  versetzt  zur 
lidsung  von  unver&ndertem  Acridin;  der  ungeloste  Biickstand  wird  mit  Alkohol 
zumSieden  erhitzt,  wobei  unl^sliohes  Hydroacridin  (s.  unten)  zuriickbleibt,  w&hrend 
aus  der  heiss  flltrirten  Fliissigkeit  Hydroaoridin  krystalllBirt;  durch  Umkrystallisireu 
wird  68  leicht  rein  erhalten. 

Das  Hydroacridin  krystallisirt  in  farblosen  Sftuleu;  es  ist  nicht  15slich  in 
Wasser,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol  und  in  Aetlier  15slich;  es 
schmilzt  bei  169®;  es  lUsst  sich  vorsichtig  erhitzt  sublimiren;  sUirker  erhitzt 
destillirt  es,  wobei  sich  etwas  Acridin  bildet.  Auch  beim  Erhitzen  im  zugeschmol- 
zenen  Bohr  auf  300®  wird  es  zum  Theil  in  Acridin  verwandelt. 

Yerdunnte  Salzs&ure  oder  Schwefels&ure  wirken  uicht  auf  Hydroacridin  ein ; 
wird  es  aber  mit  Schwefels&urehydrat  auf  100®  erhitzt,  oder  mit  chromsaurem 
Kali  und  verdiinnter  Schwefelsaure  erwarmt,  so  bildet  sich  Acridinsalz. 

Beim  Erwarmen  von  Jodwasserstoff  mit  Hydroacridin  auf  200®  bilden  sich 
ohne  Abscheidung  von  Jod  Jodhydrate  von  Acridin  und  einer  zweiten  Base. 
Natriumamalgam  verwandelt  Hydroacridin  in  kochender  alkoholischer  Ldsung 
grosstentheils  in  das  unl5sliche  Hydroacridin ')  (s.  oben),  dessen  Zusammen- 
setzung  wahrsoheinlich  O24H22N2  ist;  es  ist  unlosUch  in  Alkohol,  Aether,  Benzol, 
Schwefelkohlenstoflf  oder  Chloroform.  Hinreichend  erhitzt  bildet  sich  ein  Gemenge 
von  Acridin  mit  Hydroacridin;  es  Idst  sich  in  kochendem  Nitrobenzol  and  in 
erwftrmtem  Schwefelsfturehydrat  unter  Bildung  von  Acridin.  Auch  beim  Erhitzen 
f&r  sich  bildet  sich  Acridin  and  losliches  Hydroacridin.  Fg. 

Hydroapatit  s.  A  pa  tit. 

Hydrobenaamid  s.  Bd.  I,  8.  1165. 

Hydrobensil  s.  Bd.  I,  8.  1097. 

HydrobenaoSBftore  s.  Hippursftnre  (8.  670). 

Hydrobenzoln  s.  Bd.  I,  8.  1159. 


1)  Dt.  chem.  Gcs.  1871,  S.  947.  —  «)  Ann.  Ch.  Phwrm.  15d,  S.  278.  —  »)  Ebend.S.281. 
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Hydrobenaunfture^  Hydrobeiuiylunftttre,  Hydrozyb^uylunfture  «. 
8.  nnter  Hippursaure  (S.  669  n.  670). 

Hydroblllrubin  s.  Bd.  Ill,  S.  322. 

Hydrobiliverdin  nennt  Thudichum^)  ein  durch  Einwirkung  yon  Natrium 
aaf  Biliverdin  erhaltenes  Product.  ' 

Hydroboracit,  Hydroborit;  Hydroborocaloit  Byn.  Boronatrocalcit 
8.  Bd.  II,  8.  156. 

Hydrobroxnsfture^  Hydroohlorsfture^  Hydrocyansfture  u.  8.w.  s.  Brom- 
wasserstoff,  Ghlorwasserstoff,  Cyanwasserstoff  a.  s.  w. 

Hydrobnoholait^  wahrscheinlich  aus  SardinieD,  enthSlt  nacli  Tbomson') 
41,35  Kiesels&ure,  49,55  Thonerde,  4,85  Wasser  und  3,12  Gyps.  Kt, 

Hydrooarbongaa  ist  das  aus  Steinkoblen,  Harz  oder  Oel  mit  Wasaergu 
erhaltene  Lenchtgas  genannt  (s.  Bd.  I,  S.  1026). 

Hydrooarpol  nennt  Ondemanns^)  ein  in  den  Producten  der  trocknen 
Destillation  von  podocarpinsaurem  Kalk  enthaltenes  phenolartiges  Oel  0]6H2oO 
(a.  Podooarpins&ure). 

Hydrocerit  nannte  F.  blocker  das  von  Berzelius^)  analysirte  basisch 
floflssaare  Cerium,  welches  84,20  Ceroxyd,  10,85  Flusss&ure,  4,95  Wasser  ergab. 
Dasselbe  fand  sich  in  einem  Granitgange  zn  Finbo  unweit  Fahlan  in  Schweden, 
derb,  krystallinisch,  mit  Spuren  granatilhnlicher  Formen  und  mehrfachem  Bl&tter- 
durchgange,  mit  muscheligem  Bruohe.  B5thlich-und  br&unlichgelb  bis  golblichroth, 
auch  braun,  hat  wachsartigen  Glasglanz,  ist  undurchsichtig ,  in  feinen  Splittern 
durchscheinend,  hat  br&unllchgelben  Strich  und  H.  =  4,5.    Glebt  im  Kolben  Wasser. 

Kk 

HydrooeruBSit  von  Laangban  in  Wermland  in  Schweden,  Blei  umgebeod. 
Bildet  dentlich  in  einer  Bichtung  spaltbare  quadratische  Bl&ttchen,  ist  weiss,  bei 
durchfallendem  Lichte  farblos,  hat  geringe  Hftrte,  decrepitirt  im  Kolben,  sich  gelb- 
braun  f&rbend,  giebt  auf  Kohle  ein  Metallkom.  A.  E.  Nordenski51d  ^)  ver- 
muthet  als  Zusammensetzung  2 PbO  .002^-^20.  Kt- 

Hydroohinon  s.  Bd.  II,  S.  558. 

Hydroohlore  nennt  Hermann  die  Pyrochlore,  welche  Wasser  aber  kein 
Fluor  enthalten. 

Hydroootyle.  Die  als  Mittel  gegen  Hautkrankheiten  besonders  gegen  Lqitra 
tuberculosa  empfohlene  H,  Aaiatica  enthUt  nach  Lepine^  ein  bitter  schmeckendes 
stark  riechendes  Oel,  das  Vellarin,  welches  den  wirksamen  Bestandtheil  sai- 
machen  soil.  Die  trockne  Pfianze  giebt  13,0  Proc.  Asche  (nach  Abzug  von  Sand 
und  Kohle),  welche  hauptsftchlich  Oarbonat  und  Phosphat  von  Kalk,  Kieselsaare, 
Alkalisalze  besonders  Chlomatrium,  dann  Magnesia  und  Ohlormagnesium  enth&lt 

Hydroouprit  von  GomwaU,  Lebanon  County  in  Pennsylvanien,  amorpLk  orauge- 
gelb  bis  gelbroth,  als  Ueberzug  auf  Magnetit,  H^O.CuO  nach  Genth^).  Giebt 
im  Kolben  Wasser  und  wird  schwarz.  Kt. 

Hydrooyan^  Hydroosranlt  am  Yesnv  als  Fumarolenbildung  vorgekommeu, 
hell  gelblichgriine,  orthorhombisch  prismatische  Krystalle  bildend,  welche  in  fencbter 
Luft  bald  zerstdrt  werden,  nimmt  begierig  Wasser  auf,  dabei  blau  werdend.  OnO  .  S Oj 
nach  A.  Bcacchi^).  Kt. 

Hydrooyanaldin  s.  Bd.  I,  S.  228. 

Hydrodolomit  syn.  Hydromagnocalcit. 

Hydrofluooerit  syn.  Hydrocerit. 

Hydrogel  nennt  Graham*)  gallertartige  Yerbindnngen  von  CoUoYdsubstanzen, 
so  die  Kiesels&uregallerte;   Hydrosol  nennt  er  die  lOsliche  wjisserige  Yerbindung    , 
einer  Colloidsubstanz. 


1)  Chem.  Soc.  J.  1876.  2,  p.  28.  —  *)  Dewen  Min.  1,  S.  237.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm. 
170,  S.  264.  —  *)  Afhandl.  i  Fis.  Kern,  och  Min.  5,  p.  64.  —  »)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878, 
S.  207.  —  ^  J.  de  pharm.  et  de  chim.  [3]  28,  p.  47 ;  Chem.  Centr.  1855,  S.  542.  — 
^  E.  Dana  U.  Appendix  to  Dana  Min.  p.  28.  —  »)  Tschennak's  rain.  Mitth.  1871,  S.  54; 
Zeitschr.  d.  dt.  geol.  Ges.  24,  S.  513.  —  *)  Chem.  Soc.  J.  [2]  2,  p.  318;  Jafaresber.  d« 
Chem.  1864,  S.  176. 
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Sj6x<ygen  syn.  Wasserstoff. 

Hydrohftmatit  ist  faseriges  Bothefsenerz,  welches,  wie  beispielsweise  dai  von 
der  Gmbe  „Grane  Tanne"  bei  Bosenbrnim  in  Sacbsen,  nach  Breithanpt^)  nahe 
5  Proc.  Wasser*  enth&lt  nnd  eine  Umbildang  in  Pyrrhosiderit  za  bilden  scheint, 
wozn  anch  foseriger  Pyrrboeiderit  mit  rothem  Strich  gerechnet  wird.  Kt. 

Hydrohality  zuweilen  im  Winter  in  den  Salzbnrgischen  Wasserleitungen  ge- 
funden,  klinorhombische  Kryatalle  bildend^),  fiber  —  10^  bis  —  15^  zerfiEdlend. 
NaCl-f  2HjO  nach  Mitscherlich,    NaCl  +  SHgO  nach  Fuch8«).  Kt, 

Hydrokastorit  von  S.  Pietro  auf  Elba  auf  G&ngen  des  Granit  mit  Turmalin, 
Beryll,  Kastor  nnd  PoUnx,  ZersetzungBprodnct  des  Kastor,  mehlige,  ans  feiuen, 
mikroskopisch  erkennbaren  Nadeln  bestehende,  Kerne  von  Kastor  umhfillende  Par- 
thien,  weiss,  doppeltbrechend ,  mit  H&rte  =  2  imd  specif.  Gew.  ==  2,16.  Nicht 
ganz  reines  Material  ergab  nach  G'.  Grattarula^)  59,59  KieseMure,  21,35  Thon- 
erde,  4,38  Kalkerde,  14,66  Wasser.  Kt, 

Hydrokonit  nannte  Hausmann'^)  ein  rhomboMrisch  krystallisirtes  wasser- 
haltiges  Kalkcarbonat ,  welches  sich  in  einer  knpfernen  Pnmprohre  fand  und  von 
Fiirst  Salm-Horstmar^)  analysirt,  vonPelouze  dargestellt  and  vQnBeqnereH) 
analysirt  wnrde.  Ga  O  .  C  Og  -f*  ^  H2  O.  Farblose  durchsichtige  spitze  Bhombo^der 
nnd  hexagonale  Prismen  darstellend  mit  specif.  Gew.  =  1,75  bis  1,78.  An  der 
Luft  bei  Temperator  iiber  19^^  nndnrchsichtig  werdend  und  zn  weissem  Pulver  zer- 
fallend.  Derselbe  fand  sich  nach  Th.  Scheerer^)  anf  dem  Grunde  eines  Bassins 
bei  Christiania  in  Korwegen.  Kt. 

Hydrolanthanit  syn.  Lanthanit. 

HydroleXnsftttrei  Hydromargarinsfture  nnd  HydromargaritinBfture 
nennt  Fremy*)  die  durch  Einwirknng  von  Schwefels&ure  auf  verschiedene  Fette 
nnd  nachfolgender  Behandlnng  mit  Wasser  entstehenden  Sauren  (s.  unter  Palmi- 
tinsSure  nnd  Oelsfture). 

Hydrolith  syn.  Chabacit. 

Hydroxnagnefllty  Hydromagnocalcit;  klinorhombisch ,  kleine  breite  pris- 
matische  Krystalle,  Querflftchen  mit  ooP87<>52'  bis  88^,  oder  Nadeln,  st^ngelig  bis 
faaerig,  kruatenartige  Ueberziige  bildend,  auch  derb,  dicht  bis  erdig,  in  rundlichen 
Qestalten,  als  Ueberzug  und  Anflng.  In  einer  Bichtung  spaltbar.  Weiss,  granlich- 
bis  gelblichweiss,  glasglanzend  bis  matt,  dnrohscheinend  bis  undurchsiohtig ,  hat 
H.  =  2,5  und  darunter,  specif.  Gew.  =  2,14  bis  2,18.  Yor  dem  Ldthrohre  un- 
acbmelzbar,  zum  Theil  fistig  anschwellend,  in  Salzsllure  mit  starkem  Brausen  auf- 
loslich.  Enth&lt  4H2O,  4MgO,  SGOg  nach  den  Analysen  des  von  Hoboken  in 
New  -  Jersey  ^^,  des  von  Cumi  auf  Negroponte  ^^)  und  des  aus  der  Woods-Mine  bei 
Texas  in  Lancaster  County  in  Pennsylvanien  ^').  Letztere  ist  das  von  B.  Silli- 
luan  jr.  ^')  als  8pecies  Lancasterit  genannte  Mineral,  blfttterig  wie  Brucit,  perl- 
muttergl&nzend,  mit  H.  =  2,5  und  specif.  Gew.  =  2,33  bis  2,35,  nach  Erni  2H2O, 
21CgO,  iCOj  als  Gemenge  von  Brucit  mit  Hydromagnesit  erkannt.  Der  Hydro- 
magnocalcit, ein  sinterartiges  kugeliges  bis  nierenf&rmiges,  gelblichweisses  dichtes 
Mineral  vom  Vesuv,  welches  nach  F.  v.  Kobell  ")  u.  C.  Eamm  els  berg  ^^)  wesent- 
lich  CaO,  MgO,  COj  und  HgO  in  abweichenden  Mengen  enthiilt,  wurde  von 
Bammelsberg  als  Gemenge  von  Hjrdromagnesit  mit  Calcit  oder  Dolomit  erklfirt. 

Kt. 

Hydrometer  syn.  Araometer. 

Hydronatrit  syn.  Soda. 

Hydroniokelmagnesit,  von  U.  Shepard^^)  anal3'8irt  und  Pen  nit  genannt, 
ist  ein  dem  Hydromagnocalcit  fthnliches  Gemenge  von  Texas  in  Pennsylvanien.    Kt. 


^)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  4f  S.  470.  —  ^  Mitscherlich  in  Pogg.  Ann.  17 1 
Taf.  3.  —  8)  Kastner's  Archiv  7,  S.  407.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  411.  — 
*)  Dessen  Handb.  d.  Min. ;?,  S.  1405.  —  «)  Pogg.  Ann.  55,  S.  516.  —  ')  Ebend.  24,  S.  526. 
-—  8)  Ebend.  68,  S.  381.  —  ®)  Ann.  Cb.  Pharm.  19,  S.  296;  20,  S.  50;  Ann.  ch.  phya. 
[2]  65,  p.  121.  —  i«)  Trolle-Wachtmeiater,  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1827,  p.  18.  — 
ii)  F.  V.  Kbbell,  J.  pr.  Chem.  4,  S.  80.  —  ^^  G.  Brnsh  u.  L.  Smith,  Ebend.  69, 
S.  167.  —  *")  Sill.  Am  J.  [2]  P,  p.  216.  —  ")  J.  pr.  Chem.  56,  S.  304.  —  ")  Desaen 
Mineralcbem.  [l]  S.  234.  —  ^^)  Sill.  Am.  J.  [2]  6,  p.  250. 
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Hydrophan  ist  edler  Opal,  welcher  darch  Verlast  von  Wasser  I)iirch8i(^1%- 
keit,  Farbenspiel  und  Glanz  verloren  hat,  in  Wasser  geleg^,  die  Eigenschaflen 
wleder  erlangt,  dabei  auch  oft  zerspringend.  A2. 

Hydrophilit  in  vulkanischen  Bomben  des  Yesnv,  dnrchsichtige  bis  weisse, 
anch  violett  gef&rbte  tesserale  Krystalle  bildend,  HexaSder,  aach  diese  mit  O  und 
00 0,  hezaSdnsch  spaltbar,  leicht  an  der  Lnft  zerfliessend,  nach  A.  Scacchi ') 
wesentlich  Chlorcalcium ,  nebenbei  noch  Chlomatriom,  Kalium  und  Mangan  ent- 
haltend,  die  als  Beimengung  betraclitet  werden.  Nach  Hausmann^)  findet  sich 
Hydrophilit  krystallinisch  bis  erdig  in  Qyps  und  Anhydrit  bei  LtLneburg  in  Hannover, 
hat  salzigbitteren  Geschmack  und  iat  in  Wasser  oder  Alkohol  leicht  ISslich.    Air. 

Hydrophity  derb  und  dicht  bis  faserig,  berg-  bis  schwarzlichgrun,  wachs-  bis 
glasglftniend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,5  und  specif.  Gew.  =  2,4  bis  2,65.  Yor  dem 
L5throhre  unschmelzbar ,  nur  diinne  Splitter  schmelzen  zu  schwarzer  Schlacke; 
giebt  im  Eolben  Wasser,  wird  schwarz  undl  magnetisch.  In  Kdnigswasser  ist  er 
Idslich,  Kieselsfture  abscheidend.  Nach  denAnalysen  Svanberg's^desvonTaberg 
in  Smaland  in  Schweden  und  Smith's  und  Brush^)  des  von  Shepard^)  Jen- 
kin  sit  genannten  von  Monroe  in  Orange-County  in  New- York  dem  Serpentin  ver- 
wandt,  nahezu  SH^O,  2Mg,  FeO,  2Si02  enthaltend.  Kt. 

Hydrophyllit  syn.  Brucit. 

Hydropit;  rosenrother  kieseliger  dichter  Bhodonit  vom  Harz. 

Hydropsin  nennt  Gannal^)  einen  in  hydropischen  Flussigkeiten  vorkom- 
menden  nach  seiner  Ansicht  eigenthumlichen  Eiweisskorper. 

Hydrorhodeoretin  s.  unter  Jalappenharz. 

Hydrosohwefli^  Sfture  s.  Unterschweflige  Sfture  von  Scliutzen- 
berger  s.  unter  Schwefelstturen. 

HydroBelens&ure^  Hydrotellurflfture  s.  Selenwasserstoff,  Tellur- 
wasserstoff. 

Hydrosiderit  syn.  Pyrrhosiderit  und  Limonit. 

Hydroiilioit  syn.  Kerolitb;  auch  nannte  so  Sartorius  y.  Walters- 
hausen^  ein  weisses  erdiges.  Mineral  mit  specif.  G^w.  t=:  2,2  von  Palagonia  and 
AciCastello  inSicilien,  welches  nach  seinen  Analysen  wesentlich  ein  wasserhaltiges 
Kalkerde  -  Silicat  ist  und  noch  andere  Bestandtheile ,  wie  MgO>  Na^O,  K^O  und 
AI2O3  enthftlt  und  von  ihm  selbst  als  ein  Zersetzungsproduct  des  Augit  angesehen 
wurde.    Nahezu  1  H^O,  1  OaO,  1  8i02.  Ku 

HydroBol  s.  Hydro  gel. 

Hydrosteatit  ist  der  Speckstein  von  Gdpfersgriin  in  Baiem. 

Hydrosulfide^  Sulfhydrate  s.  unter  Sulfide. 

Hydrotaohylyt;  nesterweise  und  kugelig  im  Basalt  von  Bossdorf  bei  Darm- 
stadt vorkommend,  amorph  mit  muscheUgem  Bruche,  bouteillengrun  bis  schwarz, 
auch  brftiinlich,  wenn  nicht  ganz  frisch,  wachsartig  gl&nzend  bis  schwach  glasartig, 
ziemlioh  spr&de,  hat  hellgriinen  Strich,  H.  =  3,5  und  specif.  Gew.  =  2,03.  Yor 
dem  L5throbre  unter  Aufblfthen  leicht  zu  blassg^tlnem  Email  schmelzbar,  in  con- 
centrirter  Salzs&ure  Idslich,  Kieselpulver  abscheidend.  Nach  den  Analysen  von 
T.  Petersen  und  Senfter^)  ein  wasserhaJtiges  Silicat  von  Thouerde,  Alk alien, 
alkalischen  Erden  und  Eisenoxyden,  anPechstein  erinnemd.  Wird  von  H.  Bosen- 
busch*)  filr  ein  dem  Tachyly t  und  Hyalomelan  fthnliches  vulkanisches  Erstarrungs- 
product  gehalten,  ist  mikroskopisch  betrachtet  homogen,  gegen  die  Beriihrungs- 
stellen  mit  Basalt  erst  krystallinische  BUdung  bemerklich.  Dieser  Auffassung  ist 
auch  Th.  Petersen^®)  geneigt,  sich  anzuschSessen.  Ku 

Hydrotalk  syn.  Brucit  und  Pennin;  HydrotaUdt  syn.  Yolknerit. 

Hydrotephroit;  ein  derbes  hellrosenrothes ,  an  den  Kanten  durchscheinendes 
Mineral  von  Pajsberg  in  Schweden  mit  weissem  Strich  und  H.  =  4,  welches  nach 

^)  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Ges.  1872,  S.  505.  —  >)  Detsen  Handb.  d.  Min.  2^  S.  1461. 
—  ')  Pogg.  Ann.  57,  S.  537.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  16,  p.  369.  —  *)  Ebend.  [2]  23, 
p.  392.  —  «)  Schmidt's  Jahrb.  d.  ges.  Med.  106,  S.  8.  —  ^)  Dess.  Tulk.  Gest.  lil.  u.  Sicil. 
S.  805.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1861,  S.  32.  —  »)  Ebend.  1872,  S.  614.  —  ^^)  Ebend. 
1873^  S.  385. 
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Igelstroixi*)  28,46  Kieselsanre,  11,89  Magnesia,  53,44  Manganoxydul,  0,49Maogan- 
oxyd,  5,85  Wa^ser  enthalt.    Oiebt  im  Kolben  Wasser,  ist  in  Salzsaure  loslicli.    Kt. 

Hydrothiooyans&ure  syn.  Sulfocyan satire  s.  Bd.  11,  S.  886. 

Hydrothion&ther  ^yn.  Aethylsulfaret. 

Hydro thionige  S&iire  u.  Hydrothionsfture  syn.  Wasserstoffpersulfid 
and  Schwefelwasserstoff  (s.  d.  Art.). 

Hydrotimetrie  nennen  Boutron  und  Boudet  das  von  Clark  zuerst  an- 
gewendete  und  beschriebeue  Yerfahren  der  H&rt-ebestimmung  des  Wasser s  durch 
Titriren  mit  Seifenloeung  (s.  unter  Wasser,  natiirliches). 

Hydrotitanit  nannte  G.  Konig**)  ein  Mineral,  welches  mit  Perowskit  bei 
Magnet  Cove  in  Arkansas  vorkommt,  erdig,  gi'aii,  weich  ist  und  das  specif.  Gew.=: 
3,681  hat.  Es  enthftlt  82,82  Titansaure,  7,76  Eisenoxyd,  2,72  Magnesia,  0,80  Kalk- 
erde,  5,50  Wasser  und  wird  fiir  ein  Zersetzungsproduct  des  Perowskit  gehalten. 

Hydrotitometrie.  Boutron  u.  Boudet  bestimmen  die  HUrte  des  Waseers 
mittelst  Seifenldsnng  nach  dem  Yerfahren  von  Clark;  sie  nennen  das  Yerfahren 
Hydrotitometrie  (s.  unter  Wasser,  Bestimmung  der  HUrte). 

Hydroxalfl&ure  ^n,  ZuckersHure  (s.  d.  Art.). 

Hydroxamsfturen  s.  8.  743. 

Hydroxans&iire  =  CgHjoNeOy  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natrium- 
amalgam  Oder  Zinkstaub  auf  allantoxansaures  Kali  (2C4H2N3O4  .  K).  *  Sie  wird 
durch  Zersetzung  der  Salze  als  schweres  krystallinisches  Pulver  erhalten,  das  in 
'kaltem  und  heissem  Wasser  schwer  loslich  ist.  In  zugeschmolzenen  Rohren  mit 
Salzsaure  auf  150^  erhitzt  zerfalltr  sie  in  Kohlensaure,  Kohleuoxyd  und  Ammoniak. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  und  Brom  bildet  sich  Kohlensaure,  Kohlenox^'d.  und 
Biuret;  beim  Kochen  mit  Kalipermanganat  bildet  sich  Allan toxansilure. 

Die  Hydroxansaure  ist  eine  starke  Saure,  die  Salze  sind  CgHgN^Ny-Mg;  es 
Bind  die  Salze  der  Alkalien,  der  Erdalkalien,  das  Bleisalz  und  das  Silbersalz  dar- 
gestellt  (Ponomareff  ••*).  Fg. 

HydrozanthinBfture  syn.  Xanthogens&ure  s.  Bd.  I,  S.  182. 

HydrozybenzofisSure,  Hydroxyblbenso^sfture  s.  Hippursaure  (S.  670). 

Hydroxyoapryls&ure  s.  Bd.  II,  S.  424. 

Hydroxyde  syn.  Oxydhydrate  s.   Oxyde. 

Hydroxyl.  Der  einatomige  Rest  von.  H9  0  =  H0  s.  Hydroxyde  unter 
Oxyde. 

Hydroxylamin^  Oxyammoniak  NHgO .  Ein Reductionsproduct  der  Salpeter-: 
stinre  oder  anderer  Stickstoffoxyde ;  ist  bis  jetzt  im  reinen  Zustaude  nicht  bekanut, 
sondem  existirt  nur  in  Losung  oder  in  Yerbindung  mit  S&uren.  Sein  Molekular- 
gewicht  ist  daher  mit  Sicherheit  nicht  festzustellen ,  und  ebenso  haben  sich  bei 
der.  Beurtheilung  seiner  Constitution  hoclist   eigenthiimliche  YerhSUtnisse  gezeigt. 

Es  wurde  1865  von  W.  Lossen*)  bei  der  Reduction  des  Salpetersaure-Aethyl- 
eaters  mittelst  Zinn  und  Salzsaure  entdeckt,  und  ist  seitdem  bei  der  Einwirkung 
desselben  Reductionsgemisches  auf  Salpetersaure  ^)  ^) ,  salpetersaure  Salze  6),  salpe- 
trige  saure,  deren  Salze  *)  *>) ,  oder  auf  Stickoxyd  \  sowie  auch  bei  der  Einwir- 
kung von  schwefliger  Saure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelmetallen,  Alkalimetallen, 
Magnesium,  Aluminium  oder  Zink  auf  Salpetersaure  oder  salpetrige  Saure  *)  ^),  von 
Natriumamalgam  aiif  salpetrigsaure  Salze  ^)  beobachtet  worden.  Es  bildet  sich 
femer  bei  der  Reduction  einer  grosseren  Anzahl  von  ^itroverbindungeu  der  Fett- 
reihe   durch  Zinn  und  Salzs&ure,  so  aus  Dinitropropan^)  neben  Aceton;  aus 

♦)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1867,  S.  607.  —  •*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  S.  774.  —  ***)  Dt. 
chem.  Ges.  1878,  S.  2157. 

Hydroxylamin :  i)  J.  pr.  Chem.  96,  S.462 ;  Berl.  Acad.  Ber.  1865,  S.  359.  —  »)  W.Lossen , 
Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  399;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  (?,  S.  220.  —  »)  Ludwig  u. 
Hcin,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  671.  —  *)  Fr6my,  Compt.  rend.  70,  p.  61;  Zeitschr. 
Chem.  1870,  S.  138.  —  ^)  Fr6my,  Compt.  rend.  70,  p.  1207;  Zeitschr.  Chem.  1870, 
S.  407.  —  «)  Maumen^,  Compt.  rend.  70,  p.  147;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  187.  — 
^)  Preibisch,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.480;  8,  S.316.— »)  V.Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1875, 
S.  29;  JahrCRber.  1878,  S.  736.  —  <>)  Y  Meyer  u.  Locher,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.215; 
Ann.  Chem.  180,  S.  170.  —  ^*>)  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  701.  —  ")  H.  Werner^ 
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Dinitrobatan '®)  neben  Aethylmethylketon ;  aus  Aethylnitrolsanre^  neben 
EsBigs&are;  ana  Nitroform*)  neben  Blans&ore;  Ammoniak  and  etwas  Stickoxydnl; 
aus  Mono-  and  Binitroheptylsaare^^)  neben  Methylisopropylketon  and 
Kohlensaure.  Es  warde  ferner  bei  der  Einwirkung  der  Suhwefelskure  auf  Nitro- 
metban^  oder  NitroSthan^),  oder  von  schwefliger  Sftnre  auf  Nitroathan") 
BOwie  bei  der  Elektrolyse  von  Natrinmnitrit  ^^)  nachgewiesen. 

Za  seiner  Darstellung  giebt  roan  entweder  in  mehrere  grosse  Kolben  je 
120  g  Salpeters&are&thylester,  400  g  Zinngranalien ,  800  bis  1000  ccm  Salznaure 
von  1,19  8peo>  Gew.  and  deren  dreifaches  Yolumen  Wasser,  and  Iftsst  die  ohne 
ftasseres  Erwftrmen  nar  dtirch  Umschutteln  za  befbrdemde  Beaction  sich  vollen- 
den^;  oder  man  leitet  Stickox^'dgas  in  langsamem  Strome  darch  eine  Beibe  mit 
einander  verbundener,  eine  kochende  Mischung  von  Zinn  and  SaLzsaare  entlialten- 
der  Kolben^);  oder  man  fugt  za  200  g  Ammoniumnitrat,  besser  Natriamnitrat ^^), 
and  2170  g  Salzsaare  von  1,12  spec.  Gew.  in  mehreren  Portionen  550  g  Zinnspahne, 
wobei  man  jederErhitzang  der  Fliissigkeit  darch  Abkiiblen  mitWasser  za  begegnen 
sacht®).  Das  aaf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  Beactionsprodact  verdiinDt 
man  mit  Wasser,  fallt  das  geldste  Zinn  darch  Schwefelwasserstoff,  lasst  zaerat  den 
gr^ssten  Theil  des  Salmiaks  and  etwa  noch  vorhandenes  Zinnchloriddoppelsalz 
heraaskrystallisiren,  entzieht  der  hieraaf  folgenden  Krystallisation  von  Salmiak  and 
salzsaurem  Hydrozylamin  nach  dem  Waschen  mit  kaltem  Alkohol  das  letztere 
darch  Anskochen  mit  absolatem  Alkohol,  entfemt  den  in  der  Ldsung  ent- 
haltenen  Salmiak  darch  FlUlen  mit  Platinchlorid  and  scheidet  schliesslich  aas  dem 
Filtrat  darch  Zasatz  von  geniigend  Aether  das  salzsaare  Hydroxylamin  krystallinisch 
aas.  Darch  Ueberfahrang  in  das  schwefelsaare  Salz,  and  darch  Zersetzen  desselben 
mit  der  ndthigen  Menge  Barythydrat  lasst  sich  eine  wasserige,  darch  Zersetzung 
mit  alkoholischem  Kali  eine  weingeistige  LOsang  des  freien  Hy&oxylamins  erhalten. 

Das  Hydroxylamin  in  wasseriger  Losang  ist  gerachlos  and  bei  der  Destillation 
anter  theilweiser  Zersetzang  in  Ammoniak  vollstilndig  flachtig.  £s  ist  eine  Base 
and  besitzt  alkalische  Beaction,  wenn  nicht  dieselbe  einem  geringen  Ammoniak- 
gehalt  zageschrieben  werden  muss;  die  weingeistige  LOsungwirkt  uberdies  reizend 
and  r5thend  auf  die  Haut.  Es  verbindet  sich  mit  den  meisten  Sauren,  die  Kohlen- 
sftare  vielleicht  allein  ausgenommen,  ohne  Wasseraustritt  and  oft  in  mehreren 
Verh&ltnissen  zu  den  Ammoniumsalzen  entsprechenden  Yerbindungen.  Es  fSdlt 
die  Salze  der  Erdalkalien  and  der  Magnesia  nicht,  dagegen  werden  in  den 
Ldsangen  der  Schwermetalle  and  der  Thonerde  durch  dasselbe  Niederschl&ge  er- 
zeugt,  welche  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  unloslich  sind,  nar  der  schmutzig 
blassrothe  Kobaltniederschlag  15st  sich  theilweise  wieder^. 

Darch  Oxydationsmittel  wird  es  leicht  in  Wasser  and  Stickoxydnl**),  theil- 
weise auch  in  freien  Stickstoff  *3)  zersetzt.  Es  wirkt  daher  sehr  stark  redncirend 
auf  die  Salze  der  Edelmetalle  and  des  Kupfers  ein.  Aus  alkalischer  KupferlOsung 
scheidet  sich  sogleich  Oxydulhydrat  aus,  was  man  za  einer  hdchst  empflndlichen 
Beaction  anf  Hydroxylamin  benutzen  kann.  In  einer  wasserigen  Ldsung  von  Kupfer- 
vitriol  entsteht  zaerst  ein  schdn  grasgrtiner,  dann  schmutzig  kupferfarbig  werdender 
Niederschlag,  welcher  mit  Wasser  gewaschenund  erhitzt  anter  Bildung  von  Kupfer- 
ozydul  and  Entwickelung  eines  Gases  (Stickoxydnl^)  sich  zersetzt;  mit  iiber- 
schUssigem  Hydroxylamin  dagegen  eine  farblose  Ldsung  g^ebt,  aus  der  sich  bei 
Beriihrung  mit  der  Luft  ein  schmutzig  griiner  Kiederschlag  abscheidet,  der  sich 
jedoch  immerwieder  beim  Umschtitteln  (Ser  gelindem  Erw&rmen  15st,  solange  noch 

Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  [2]  5,  2.  Suppl.  S.  70;  Jahresber.  1876,  S.  334.  — 
")  Donath,  Wien.  Acad.  Ber.  (2.Abthl.)  75,  S. 566;  Jahresber.  1877,  S.  228.  —  ^8)  W.  Lossen, 
Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  357.  —  ")  v.  Lang,  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  6,  S.  226.  — 
1*)  Thomson,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  241;  Jahresber.  1876,  S.  83.  —  ")  W.  Lossen, 
Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  242.  —  ")  W.  Lossen,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  347.  - 
18)  Klein,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  363;  166,  S.  179.  —  **)  Pieschel,  Ann.  Chem. 
175,  S.  305.  —  20)  Rotermund,  Ann.  Chem.  175,  S.  257.  —  20aJ  Heintz,  Zeitschr. 
Chem.  1869,  S.733.  — 2')  V.  Meyer,  Ann.  Chem.  175,  S.  141.—  *")  W.  Lossen,  Ann. 
Chem.  175,  S.  271,  —  «»)  Hodges,  Ann.  Chem.  182,  S.  214.  —  **)  Eiseler,  Ann. 
Chem.  i75,S.326.  — 86J  w.Lossen  u.  Zanni,  Ann. Chem.  18<2, S.  220.  —  *«)Wald8tein, 
Ann.  Chem.  181,  S.  384.  —  27)  Rostoski,  Ann.  Chem.  178,  S.  213.  —  ^)  Steiner, 
Ann.  Chem.  178,  S.  225.  —  ^)  Klein  u.  Trechmann,  Ann. Chem.  i86,S.  76.  — -  ^  W. 
Lossen,  Ann.  Chem.  186,  S.  1.  —  ^^)  W.  Lossen,  Ann.  Chem.  175,  S.  313.  --  «^  H. 
Lossen,  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  315.  —  ^)  Dresler  u.  Stein,  Ann.  Ch.  Phann. 
150,  S.  242.  —  W)  Kacbler,  Ann.  Chem.  191,  S.  165.  —  »)  Meyeringh,  Dt,  chem. 
Oe».  1877,  S.  1940.  —  W)  PrStorins-Zeldler,  J.  pr.  Chem.  [2]  1%  S.  399.  — 
^  E.  Fischer,  Ann.  Chem.  190,  S.  96.  —  »)  Zern,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  1509. 
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nbenchtUsiges  Hydroxylamin  zugegen  ist.  Die  Lbsung  entwickelt  beim  Erhitzen 
Stickoxydal.  Hit  einem  Tropfen  Kalilaage  oder  Barytwasser  venetst  scheidet  sich 
sofort  ein  orangegelber  Niederachlag  von  Kupferozydolhydrat  aas,  bei  conoentrir- 
teren  Ldsungen  entwickelt  sich  zugleich  Stickoxydal.  Bei  Anwendusg  einer  alko- 
boliBcheii  HydTOxylaminldsuDg  wird  der  inderEapfervitriolldsXing  entotebende  grtine 
Niederscblag  schnell  polverig,  ist  aber  meist  mit  gleicbzeitig  geflUltem  Kupfer- 
vitriol  veranreinigt;  ein  grosser  Ueberscbuss  einer  alkobolis^en  Hydroxylaznin- 
losiing  erzeugt  einen  lasurblauen  Niederscblag,  der  bei  Ulngerem  Liegen  uber 
Sobwefelsaure  wieder  griin  wird^). 

Quecksilbercblorid  wird  als  Quecksilbercbloriir  and  bei  uberscbussigem  Hy- 
droxy lamin  als  Metall  gefallt.  In  Silberl5sungen  entsteht  zaerst  ein  sobwarzer  rascb 
zu  metalliscbem  Silber  reducirt  werdender  Niederscblag  ^).  Die  reducirende  Wirkung 
des  Hydroxylamins  anf  Metallsalze  ftussert  sicb  vorzngsweise  in  alkaliscber  L5- 
song,  aber  aucb  in  nentralen  odor  sauren  Losungen  lutnn  Beduotion  stattfinden. 
Beim  Eindampfen  einer  LOsong  von  Knpfervitriol  und  salzsaurem  Hydroxylamin 
Bcbeidet  sich  Kupfercbloriir  aus;  anch  Platinchlorid  und  Hydroxylamincblorbydrat 
wirken  bei  I&ngerem  Erbitzen  anf  elnander  ein  ^^),  Aucb  ChromsHare,  Ueberman- 
gansaure,  Jod  und  Jodsaure,  Ferrisulfat  ^)  werden  unter  Oasentwickelang  reducirt. 
Durch  salpetrige  Saure  wird  es  in  Stickoxydul  und  Wasser  zerlegt  ^^).  Das  salpeter- 
sHure  Salz  wird  beim  Erbitzen  auf  110^  in  Wasser  und  Stickoxyd  verwandelt  ^)  ^). 
Concentrirte  Alkalien  zerlegen  es  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Entwickelung 
von  Stickstoff  und  Stickoxydul  ^). 

Gegeniiber  den  Beductionsmitteln  verbalt  es  sich  bestandiger.  «Beim  Erbitzen 
mit  tiberscbiissigem  Zinn  und  Balzsaure  wird  es  nur  langsam  und  theilweise  in 
Ammoniak  verwandelt  ^).  Yon  freiem  Wasserstoff  wird  seine  salzsaure  Losung  nicbt 
verHndert;  leitet  man  aber  in  eine  mit  Platinchlorid  versetzte  Ldsung  von  salz- 
saurem  Hydroxylamin  Wasserstoffgas,  so  wird  dasselbe  besonders  beim  Erwftrmen 
auf  dem  Wasserbade  xasch  und  vollstandig  in  Ammoniak  verwandelt^). 

In  Folge  seiner  Yer&nderUobkdit  Oxydationsmitteln  gegeniiber  l&sst  es  sicb  maass- 
analyti£cb  bestimmen:  so  durch  Jodldsung,  wenn  die  Jodwasserstoffs&ure  durch 
Natriumphospbat  oder  Magnesia  neutralisirt  wird;  oder  durch  Erwarmen  mit 
FerrisulfatlGsung  auf  80®  bis  90®  und  Titriren  des  gebildeten  Eisenoxydulsalzes  mit 
ChamlUeonldsnng^^);  auch  mit  Fehling'scher  I^sung  l&sst  es  sich  scharf  titri- 
ren »5),  indem  die  Oxydation  nach  der  Gleicbung  2NH3  04-30  =  N20  +  3Hj|0 
erfolgt,  und  nur  unbedeutende  Mengen  von  Ammoniak  gleichzeitig  auftreten  ^^). 

Salze  des  Hydroxylamins  en tsteben  durch  directeVereinigung  mit  Sauren; 
sie  sind  in  Wasser  und  Weingeist  meistens  leicbt  Idslich,  nur  das  neutrale  pbos- 
phorsaure  und  das  oxalsaure  Salz  Idsen  sich  in  kaltem  Wasser  schwer;  sie  bilden 
leiobt  ubersattigte  Losungen  und  krystallisiren  wasserArei ;  beim  Erbitzen  zersetzen 
sie  sich  unter  pl5tzlicber  stiirmischer  Qasentwickelung.  Die  Hydrate  und  auch 
Carbonate  der  Alkalien  und  Erdalkalien  machen  die  Base  frei,  ein  Ueberscbuss  von 
Alkalibydrat  fnhrt  aber  leicbt  die  weiter  gehende  Zersetzung  des  frei  gewordenen 
Hydroxylamins  herbei.  Magnesia  zerlegt  eine  concentrirte  L&ung  des  chlorwasser- 
stoffsauren  Hydroxylamins  nicht  bei  gewdhnlicber  Temperatur,  beim  Erwarmen 
wird  aber  Ammoniak,  Stickstoff  und  Stickoxydul  entwickelt. 

Chlorwasserstoffsaure  Salze.  a)NeutralesSalz  NH3O.HCI  krystallisirt 
aus  heiss  gesattigter  alkoholischer  Ldsung  beim  Erkalten  in  langen  Saulen  oder 
Spiessen,  manchmal  auch  in  dunnen  Blattem,  beim  langsamen  Verdunsten  in  kleinen 
gut  ausgebildeten  Krystallen,  aus  wiisseriger  Losung  in  Tafeln  ^).  Die  Krystalle 
Bind  naeb  genaneren  Messungen  ^^)  monoklin;  sie  schmelzen  bei  etwa  151®  und  zer- 
setzen sich  dann  rascb  in  Wasser,  Salzsaure,  Salmiak,  Stickstoff  und  Stickoxydul ; 
beim  Zusammenreiben  mit  Kupferoxyd  entwickeln  sie  Stickoxyd ;  in  Wasser  Idsen 
sie  sicb  leicbt  und  unter  starkerTemperaturerniedrigung,  in  absolutem  Weingeist  wenn 
vollig  trocken  ziemlich  schwer  ^).  Die  Neutralisationswarme  des  HydroxySimins  mit 
Chlorwasserstoff  betragt  18,500  Gal.  ^^).  Mit  Platinchlorid  konnte  bis  jetzt  nocb 
keine  Verbindung  von  constanter  Zusammensetzung  erhalten  werden  ^)  ^. 

b)  Zweidrittelsaures  Salz  (N  Hg 0)3 .  (H  01)3.  Wird  am  einfadisten  durch 
gleichzeitiges  Auflbsen  des  neutralen  und  halbsauren  Salzes  erhalten.  Es  krystalli- 
sirt in  groBsen  fl&cbenreichen  anscheinend  rhombischen  Krystallen,  an  welchen 
baaptslicblich  Pyramide,  Prisma  und  Endfl&che  ausgebildet  sind.  Es  schmilzt  gegen 
95®  und  zersetzt  sich  bei  hdherer  Temperatur  unter  Oasentwickelung,  zerfliesst  in 
feuchter  Luft,  16st  sich  aber  wenig  in  Weingeist.  Aus  der  conoentrirten  w&sserigen 
Li^sung  scheidet  Alkohol  das  halbsaure  Salz  aus  ^®). 

c)  Halbsaures  Salz  (NH3  0)2.HC1.  Scheidet  sicb  beim Yersetzen  einer  con- 
ceatrirten  wftsserigen  Ldsung  des  gew5hnlicben  Chlorhydrats  (42  g  Salz  in  48  g 
Wasser)  mit  einer  alkoboliscben  Ldsung  von  etwa  20  g  Hydroxylamin  in  dilnnen 
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BlattcheD,  seltener  in  Nadein,  bisweilen  in  allm&lig  krystallinisch  erstarrenden 
Tropfen  aus,  und  kann  durch  Waschen  mit  absolatem  Alkohol,  hierauf  mit  Aether 
and  Abaaugen  im  Luftstrom  rein  erhalten  werden.  Aus  den  Mutterlaugen  kann 
beim  Eindampfen  und  Yersetzen  mit  Alkohol  nur  das  zweidrittelsaure  Salz  erhalten 
werden.  Gr5ssere  Krystalle,  lange  anscheiuend  rhombische  Prismen,  bilden  sieb, 
wenn  man  das  Salz  in  moglichst  wenig  Wasser  bei  niederer  Temperator  auflost, 
und  die  Ldsung  uber  Schwefelsfture  verdunsten  liisst.  Es  schmilzt  bei  85^  unter 
GasentwickeluBg,  zerfliesst  an  feuchter  Luft,  lost  sich  wenig  in  Alkohol,  nicht  in 
AetJier  i«). 

Die  Iiosungen  des  Halb-  und  Zweidrittel-Chlorh^xlrats  zeigen  im  Allgemeineu 
die  Beactionen  des  freien  Hydroxylamins,  fftUen  Eisen-  und  Thonerdesalze ,  redu- 
ciren  Kupfer-,  Quecksilber-,  Silber-  und  Chromsfturelosung ;  erw&rmt  man  dieselben 
mit  Platinchlorid,  so  entfarbt  sich  letzteres  unter  Gasentwickelung,  und  bei  hin- 
reichender  Concentration  scheiden  sicb  farblose*  Nadein  einer  vom  Hydroxylamin 
sich  ableitenden  Platinbase  (N  H3  0)^ .  Pt  Clj  aus.  Dieselbe  IQst  sich  ziemlich  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  auf  hohere  Tempe- 
ratur  pl5tzlich  ^•). 

Essigsaures  Salz  N  H3  O  .  C^ H4  O2.  Beim  Verdunsten  der  wasserigen  Losung 
uber  Bchwefelsfture  entsteht  ein  Syrup,  der  nach  Zusatz  von  etwas  Alkohol  und 
abermaligem  Verdunsten  strahlig  krystallinisch  erstarrt;  krystallisirt  aus  warmem 
absoluten  Alkohol  in  Prismen ;  sehr  leicht  Idslich  in  Wasser,  aber  nicht  zerfliesslich, 
schmilzt  bei  S?®   bis  88°  2). 

Oxalsaures  Salz  (N  Hg  0)2  .  C2  O4  H2.  Krystallisirt  aus  heiss  gesattigier  Lo- 
sung  in  meist  triiben  flachen  Prismen,  beim  langsamen  Verdunsten  in  klaren  tafiel- 
fbrmigen  dem  triklinischen  System  angehorenden  Krystallen,  ist  in  kaltem  Wasser' 
schwer,  in  Alkohol  unloslich. 

Orthophosphorsaures  Salz  (N  Hg 0)3  .  P  O4  Hs.  Soheidet  sich  beim  Ver- 
mischen  eines  leicht  loslichen  Hydroxylaminsalzes  mit  Natriumphosphat  als  Kry- 
stallpulver  oft  in  federfbrmigen  Krystallaggregaten  ab;  an  den  mikroskopischen 
Krystallen  zeigen  sich  wnrfel&hnliche  Foimen ;  es  ist  in  Wasser  schwer  Idslich ; 
die  L5sung  yerliert  beim  Abdampfen  Hydroxylamin^). 

Pikrinsaures  Salz  NH8  0.GeH2(N02)3  OH.  Krystallisirt  aus  der  tiefbrann 
gefarbten  wasserigen  oder  alkoholischen  Ldsung  in  schlecht  ausgebildeten  Formen; 
aus  Aether  und  Benzol,  worin  es  weit  schwieriger  loslich,  in  citrongelben  Prismen. 
Es  schmilzt  schon  unter  100^  zu  einer  rothbraunen  Fliissigkeit,  die  entweder  beim 
Erkalten  krystallinisch  erstarrt,  oder  sich  zu  einer  blumenkohlahnlichen  Hasse 
aufblaht  2), 

'  Salpetersaures  Salz  NHgO.NOgH.  Erstarrt  beim  freiwilligen Verdunsten 
und  bei  niederer  Temperatur  langsam  zu  einer  strahlig  krystallinlschen  Masse;  iaf. 
sehr  zerfliesslich  und  auch  in  absolutem  Alkohol  leicht  15stich ;  zersetzt  sich  schon 
bei  1000  2). 

Schwefelsaures  Salz  (NH3  0)2.S04H2.  Krystallisirt  beim  Erkalten  der 
heissen  wasserigen  Ldsung  in  Prismen,  beim  langsamen  Verdunsten  in  groaaen 
wohl  ausgebildeten,  nach  v.  Lang  monoklinen  1*) ,  nach  Da  the  triklinen')  Kry- 
stallen. Es  schmilzt  und  zersetzt  sich  nach  Lossen')  gegen  170^,  nach  Prei- 
bisch')  bei  140®. 

Mit  Rchwefelsaurer  Thonerde,  Chromoxyd,  Eisenoxyd  bildet  es  in 
regularen  Octaedei'n  krystallisirende  den  Alaunen  analoge  Doppelsalze:  Al2(S04)s- 
(NH^Oa.HjSO^  4-  24H2;  Crj  (8  04)3.(NH3  6)a.Ha8  04  +  24HaO;  Pe,  (864)3. 
(NH3  0)2  .H2SO4*-)-  24H2O;  mit  schwefelsaurer  Magnesia  in  langen  Nadein 
krystallisirendes  Doppelsalz  MgS04  .  (NH30)a.H2804  -|-  eHjO.  Mit  Ferro8ul£ftt, 
Zinksulfat,  Magnesiumchlorid  und  Manganchlorid  konnten  keine  Doppelsalze  erhal- 
ten werden  ^'*). 

Weinsaures  Salz(NH3 0)2 .  C4 Hg  Og.  Ei*starrt  beim  Verdunsten  iiber  Schwefel- 
saui'e  zu  einer  faserigen  Kr^^staUmasse ;  lOst  sich  schwieiig  in  95proc.  Alkohol. 

Kine  alkoholische  Losuug  Ton  Hydroxylamin  mit  Cyanwasserstoff  versetzt 
giebt  nach  liingerem  Stehen  beim  Abdampfen  eine  dem  Hamstoff  isomere  Base, 
das  Isuretin  CH4N2O,  welches  gut  ausgebildete  rhombische  Krystalle  bildet,  die 
sich  leicht  in  Wasser,  schwieriger  in  kaltem  Alkohol  und  nicht  in  Aether  Wsen, 
bei  105^  schmelzen  und  bei  hOherer  Temperatur  sich  zersetzen,  wobei  Ameisen- 
sfiure,  Ammoniak,  Kohlens^re,  Wasser  und  Stickstolf  entweichen,  und  Anunelid, 
Biuret,  Guauide  und  vielleicht  noch  andere  Kohlens&ure-Amide  sich  bilden.  Ancb 
beim  Eindampfen  der  wasserigen  Losung  wird  Isuretin  zersetzt  unter  Bildung  von 
Stickstotf,  Kohlensaure,  Ammoniak,  von  Biuret  und  Hamstoff.  Isuretin  redncirt 
Silberldsungen ;  mit  Kupfersulfiat  giebt  es  einen  schmutzig  giiinen,  mit  Bleinitrat 
einen  weissen,  mit  Qoecksilberchlorid  einen  anfangs  weissen,  spftter  dunkelgelben 
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Kiedenchlag.  Isaretin  reagirt  stark  alfcaliscb.  Das  Chlorhjdrat  HCl.GH^NjO 
bildet  zei-iiessliche  rhombisohe  Krystalle ;  aus  der  alkoholisohen  Ldsane  wlrd'  es 
diirch  Aether  krystaUinisch  gef&llt.  Das  Ozalat  G2H^O4.0H4NsO  bildet  Kry- 
stalle, die  weniger  leicht  in  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  Alkohol  Idslich  sind. 
I>as  pikrinsaure  Salz  bildet  gelbe  leicht  in  Wasser  and  Alkohol  lOsliche  Pris- 
men.    Das  Sulfat  SO4H2  (GH^NsO)]  bildet  leicht  Idsliche  Nadeln. 

AUe  Saize  zersetzen  sich  leicht  beija  £rw&rmen  far  sioh  wie  anch  in  Ldsong 
(Liossen  and  Schifferdeoker*). 

Gyansaares  Kali  setzt  sich  mit  Hydroxy laminsalzen  am  besten  mit  einer 
alkoholischen  LOsongdes  Nitrats  am  anterBildang  von  Hydrozylhamstoff  (s.  8. 613). 
Mit  Gy  an  a  mid  in  alkoholisoher  Losang  erwftrmt  giebt  salzsaures  Hydroxylamin 
das  bis  jetzt  nicht  krystallisirt  zn  erhaltende  salzsaore  Oxygaanidin  GN3H5O .  HGl  ^). 
I>iazobenzolsalfat  and  Hydroxylaminchlorhydrat  in  eine  kalte Natroncatbonat- 
Ideang  eingetragen,  scheidet  Diazobenzollmid  ab  ^).. 

Sabstitationsprodacte  des   Hydroxylamins. 

Die  £infahraDg  von  Alkoholradicalen  in  das  Hydroxylamin  ist  wie  bei  dem 
Hamstoff  nar  aaf  Umwegen  za  erreichen,  dagegen  gelingt  es  ohne  Schwierigkeit 
zanachst  ein  oder  zwei  Wasserstoffatome  darch  S&aren^cale  za  ersetzen.  Bei 
der  directen  Einwirkung  von  S&arechloriden,  unter  Umstanden  aachvonS&arei&thern 
aaf  freies  Hydroxylamin  werden  ein-  and  zweifach  substitairte  Hydroxyl- 
amine  gebUdet,  aas  deren  MetaUsalzen  dorch  Einwirkang  von  alkoholischen  Jo- 
diiren  oder  Saurechloriden  aach  die  drelfach  sabstitairten  Hydroxylamine 
dargestellt  werden  kdnnen.  Was  diese  letzteren  betriflPti  so  hat  es  sich  heraos- 
gestellt,  dass  wenn  die  eingefohrten  Badicale  nicht  die  gleichen,  sondem  zwei  ver- 
Bchledene  sind,  stets  drei  verschiedene  Modiflcationen  entstehen,  welche  sich  nicht 
blcws  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften ,  sondem  aach  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  wesentlich  von  einander  unterscheiden,  in  der  Art,  dass  das  zaletzt  ein- 
gefuhrte  S&ureradical  bei  der  darch  Salzs&are  veranlassten  Spaltane  aadk  wieder 
zuerst  abgeschieden  wird.  Bezeichnet  man  die  Badicale  mit  A  (Anisyl)  and  B 
(Benzoyl)  and  die  Beihenfolge  ihrer  Einffihrang  dorch  dariiber  gesetzte  Zahlen  1, 2, 3, 
so  ergeben  sich  folgende  aas  je  drei  isoraeren  Yerbindongen  bestehende  Grappea. 

I.  bei  Einfahrang  von  2  A  and  1  B: 

,      (1)  (2)   (3)  (1)   (2)   (3)  (1)    (2)    (3) 

(NO)    A    A    B  (NO)    ABA  (NO)    BAA 

II.  bei  Eintritt  von  2  B  and  1  A : 

(1)   (2)   (3)  (1)    (2)   (3)  (I)    (2)   (3) 

(SO)    A    B    B  (SO)    B    A    B  (S  0)    B    B    A 

Aas  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  alle  drei  Wasserstoffatome  des  Hy- 
droxylamins verschiedenartig  gebonden  sein  miissen,  was  bei  Annahme  gleich- 
artiger  Affinitftten  in  dem  drei-  resp.  fiinfwertlugen  Stickstoffatom,  weder  darch  die 
Formel  NH2(0H),  welche  zwei,  noch  darch  die  Formel  ONH3  oder  ein  Maltiplam 

derselben  Hs  n/^  ^NH3,  welche  wegen  der  geringen  Fldchtigkeit  des  Hydroxyl- 
amins gleichfalls  inVorschlag  gekommen  ist^^)  imd  nar  eine  Modification  voraas- 
sehen  Iftsst ,  einen  genagenden  Aasdrack  findet ,  and  daher  bis  aaf  WeiteJres  nar 
darch  die  Annahme  verschiedenartiger  Stickstoffaffinitaten   erklart  werden   kann. 

Die  darch  Baureradicale  ein-  and  zweifach  sabstitairten  Hydroxyl- 
amine enthalten  noch  ein  beziehangsweise  zwei  darch  Metalle  vertretbare  Wasser- 
stoffatome and  haben  deshalb  den  Namen  Hydroxamsaaren  erhalten;  die  drei- 
fy^ch  sabstitairten  oder  tertiaren  Hydroxylamine  sind  neatrale  K5rper. 

Eine  dritteOrappe  amfksst  die  Sabstitationsprodacte  des  Hydroxylamins  dorch 
Alkoholradicale. 

Hydroxamsaaren. 

I.  Anishydroxamsanren.  EinGemengevon  Anis- and  Dianishydroxam- 
saore  erh&lt  man  dorch  Einwirkong  von  Ghloranisyl  aaf  eine  mit  Soda  versetzte 
Ldsong  von  salzsaorem  Hydroxylamin  in  der  bei  den  Benzhydroxams&oren  aos- 
fahrlicher  beschriebenen  Weise  (s.  onten).  Nor  ist  es  vortheilhafter,  da  das  Ghlor- 
anisyl weit  leichter  dorch  Alkalien  zersetzt  wird  als  das  Ghlorbenzoy],  die  Soda- 
ldsong  nicht  von  vomherein  auf  einmal,  sondem  nor  in  dem  Maasse  zozosetzen,  als 
nothig  ist,  om  das  Ghlor  des  Anisylchlorids  za  binden  resp.  die  Fliissigkeit  schwach 


*)  Zeitschr.  Chem.  1871,  S.  595;  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.295;  vergl.  Klein,  Ebend. 
166 1  S.  199. 


744  Hydroxjlamin. 

alkaliflcli  zn  erhalten.  In  dem  aus  Anishydrozamsfture,  DianiBhydroxamBanre  nnd 
AniBfl&ure  bestehenden  Bohprodact  zieht  man  darch  kochendes  Wasser  die  Anis- 
hydroxamfl&ore  nebst  einem  Theile  der  Aniss&ure  aos,  w&hrend  die  Diaoishydro- 
xams&ure  nnd  ein  anderer  Theil  der  Anissftore  ungelOst  bleiben.  Anishydrozaioa- 
saure  nnd  Aniss&nre  trennt  man  durch  Ueberfohren  in  das  Bariumsalz  und  Anaziehen 
des  IdBlichen  anissauren  Baryta  mit  Wasser,  odor  durch  Behandeln  des  trocknen 
S&uregemlBohes  mit  warmem  Aether,  worm  die  AniBhydroxaxns&nre  fkst  ganz  an- 
geldst  bleibt.  DaB  in  WaBBer  unl5Bliche  Gemisch  von  BianlBhydroxamB&ttre  and 
AniBB&nre  wird  mit  kalter  Bodaldsung  behandelt,  worin  Bich  die  AnisB&are  leicht 
15Bt ;  der  hierbei  in  LdBong  ubergegangene  Theil  der  DianiBhydrozamB&ore  kann 
wieder  gewonnen  werden,  wenn  man  die  LdBung  sofort  nach  dem  Abflltriren  mit 
SalzB&nre  versetzt,  and  in  die  noch  schwach  alkalisch  bleibende  FlilBBigkeit  Kohlen- 
BJlore  einleitet 

1)  Anishydroxaimaure  NH2(CgH702)0.  KrvBtaUisirt  auB  kochendem  Wasser  in 
farblosen  Blftttchen,  schmilzt  bei  156^  biB  157^,  I58t  Bich  leicht  in  Alkohol  und 
kochendem  Wasser,  wenig  in  kaltem  WaBser,  kaum  in  Aether,  nicht  in  Benzin; 
ihre  LSeungen  ^rben  sich  mit  EiBenchlorid  tief  violett.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation  liefert  Bie  Kohlensaure  und  Amidoanisol  ^^). 

Kaliumsalz,  saures  KH(GgH703)0  .K-{-NH2(C8H70s)0.  Krystallisirt  in 
langen  flachen,  in  kaltem  Wasser  ziemlich  Bchwer  15Blichen  Nadeln.  Wird  die  LdBung 
desBelben  mit  neutralem  Bleiacetat  versetzt,  so  scheidetsich  ein  Doppelsalz  von  essig- 
Baurem  und  aniBhydroxamsaurem  Blei  [N  H  (Cg  Hy  O2)  0]  .  O2  H3  0  .  Pb  alB  weisBer 
dichter  in  uberschtiBsigem  Bleiacetat  loslicher  uud  unter  UmRt&nden  in  langen 
gl&nzenden  Nadeln  krystallisirender  NiederBchlas  aus^). 

Aethylanishydrozamsfture  N  (CqH?  02).H(C2H5)0.  Bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  AniBbenzhydrozamsaurekuiyl&therB  mit  Kalihydrat  und  kann  aus 
der  alkalischen  Losung  durch  KohlensHure  abgeschieden  werden^). 

Geruchlose,  bei  langerem  Stehen  krystalliniBch  werdende,  bei  32®  schmelzende, 
sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  Idsliche  Masse ;  zersetzt  sich  mit  Salzsaure  in 
Anissftureathylather  und  salzsaures  Hydroxylamin  ^*). 

2)  Dianishydroxamsdtire  NH(C8H702)20.  Krystallisirt  in  Nadehi,  schmilzt  bei 
142^  bis  143^,  15st  sich  in  Alkohol  jedoch  etwas  schwerer  als  die  Dibenzhydroxam- 
Biiure,  sehr  schwer  in  Aether,  nioht  in  Benzin.  Durch  uberschttBsigeB  Barytwasser 
wird  sie  in  Aniss&ure  und  Anishydrozams&ure  zerlegt. 

II.  Benzhydrozams&uren.  Die  Dibenzhydrozams&ure  wurde  von 
Heintz2o»)  durch  Erhitzen  von  trocknemHydrozylaminchlorhydrat  mit  Benzoylchlo- 
rid  erhalten.  Leichter  und  mit  besserer  Ausbeute  bildet  sich  ein  Gemenge  von 
Benz-  und  Dibenzhydrozamsaure,  wenn  man  Chlorbenzoyl  auf  eiue  w&sserige 
Losung  von  freiem  Hydrozylamin,  wie  man  sie  leicht  durch  Uebers&ttigen  der  Ldsung 
des  salzsauren  Hydrozylamins  mit  Sodaldsung  erhalten  kann,  einwirken  lasst.  Han 
wendet  am  besten  3  Thle.  Chlorbenzoyl  auf  1  TU.  Hydrozylamiusalz  an,  Idst  das  letztere 
in  8  bis  10  Thin.  Wasser,  setzt  gleich  von  Anfang  an  alle  Soda  zu,  und  giesst  nun 
das  Chlorbenzoyl  portionenweise  ein,  indem  man  nach  jedemZusatzwartet  bis  der 
Geruch  des  Chlorbenzoyls  verschwunden  ist.  Die  in  Wasser  so  gut  wie  unlosliohe 
Dibenzhydrozamsfiure  scheidet  sich  nebst  einem  Theil  der  Benzhydrozams&ore 
aus,  ein  erheblicher  Theil  der  letzteren  bleibt  aber  in  der  L5sung,  aus  welcher  sio 
durch  Ueberftihrung  mittelst  Barytwasser  in  das  unldsliche  Bariumsalz,  und  durcb 
Zersetzen  desselben  mit  Bchwefelsaure  zu  gewonnen  ist.  Das  unKVsliche  Reactions' 
product  15Bt  man  in  kochendem  Alkohol;  die  Dibenzhydroxams&ure  scheidet  sich 
beim  Erkalten  aus,  wfthrend  die  in  Alkohol  sehr  leicht  15sliche  Benzhydrozamsanre 
gelost  bleibt.  Die  Dibenzhydroxams&ure  ist  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren 
aus  heissem  Alkohol  leicht  zu  reiuigen.  Die  Benzhydrozams&ure  zeigt  dagegen 
eine  mehr  oder  minder  rothe  Fftrbung,  welche  durch  UmkryRtaUisiren  aus  Wasser 
nicht  leicht  zu  entfernen  ist.  Leichter  rein  erh&lt  man  dieselbe,  wenn  man  die 
BHure  auB  Alkohol  krystallisirt,  und  die  abgeschiedenen  Krystalle  mit  absolutem 
Aether  ausw&scht.  Die  grosse  Unldslichkeit  der  Dibenzhydrozamsaure  macht  es 
m5glich,  dieselbe  auch  aus  unreinem  Hydroxy laminsalz,  wie  man  dasselbe  durcb 
Beduction  eines  Gemisches  von  Balpetersfture  und  SabBskure  erhlUt,  darzustellen. 
Man  braucht  nur  das  Zinn  durch  Soda  auszuf&llen,  und  das  Filtrat  mit  iiberschussiger 
Soda  und  dann  mit  Chlorbenzoyl  zu  versetzen  ^^). 

1)  Benehydroxamsikure  1SB^{CtR^0)0,    Krystallisirt  in  farblosen  rhombischen 

Wasser  von 
wenlg 
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iu  Aether,  kaum  in  Schwefetkohlenstoif,  nicht  iu  Benzol;  sie  schmilzt  bei  124^ 
bis  125®  unci  zersetzt  sich  in  hdherer  Temperatur  plotzlich  und  stunnisch.  Beim 
Erwftnnen  mit  verdonnten  S&uren  spaltet  sie  sich  leioht  in  BenzoSsaore  und  Hy- 
drozylaminsalze  ^7).  Bie  ist  eine  einbasische  Sfture,  bildet  jedoch  mit  manohen 
Basen  besonders  mit  den  Alkalien  yorzug^weise  saure  Salze. 

Bariumsalz.  Neutrales  Salz  [N  H  (C7  H5  0)  0]^ .  Ba  wird  in  mikroskopischen 
Nadein  auf  Zusatz  von  Chlorbarium  zu  einer  mit  Ammoniak  versetzten  L^ung 
dee  sauren  Kaliumsalzes  gef&Ilt.  Unterl&set  man  den  Zusatz  von  Ammoniak,  ao 
scheidet  sich  ein  Gemense  des  sauren  und  neatralen  Salzes  aus  ^^). 

Saures  Salz  [N  H  (G7  Hft  O)  0].j .  Ba  -|-  2  N  H^  (0, H5  O)  O  krystallisirt  beim  Ver- 
dansten  einer  viel  freie  B&ure  enthaltenden  L<>sung  des  Baiiumsalzes  in  kleinen 
Pl-ismen  1^. 

Calciumsalz  [N  H (G7  H5  O)  0]2 .  Ca.  Amorpher,  Thonerde  anlicher  Kieder- 
schlag  I'). 

Kaliumsalz,  saures  [NH(C7H5  0)0]  .K  +  NHsCCTHgO)  O.  KrystaUisirt 
am  Wasser  in  flachen  zugespitzten  Frismen  oderrhombisohen  Blattchen,  die  sich 
massig  in  kaltem  Wasser,  kaum  in  Alkohol  losen  ^7).  Mit  Bleiacetat  entsteht  ein 
weisser  schwerer  Niederschlag,  welcher  einem  Doppelsalz  von  essigsaurem  und 
benzhydroxamaaurem  Blei  [N  H  (C7  H5  0)  0] .  (Cj  H,  Oj)  Pb  +  [N  H  (C7  Hg  OjOJ  Pb 
entspricht  ^). 

Natriumsalz,  saures  [NH(C7H5 0)0]  .Na  +  N Ha(C7H5 0)0  + 3HaO.  Kry- 
staUisirt beim  £rkalten  heiss  gesilttigter  L5sungeu  in  linealfbrmigen  Bl&ttchen, 
beim  freiwilligen  Yerdunsteu  iu  grossen  langgestreckten  leicht  verwitternden 
Tafeln;  Idst  sich  etwas  leichtei'  als  das  Kaliumsalz  in  kaltem  Wasser  ^^. 

Zinksalz  [N  H  (C7  H5  0)  0]2 .  Zn.  Aus  mikroskopischen  Prismen  bestehender 
Niederschlag  ^'^. 

Auch  Nickel-,  Kobalt-,  Mangan-,  Cadmium-,  Blei-,  Kupfer-,  Silber-,  Queck- 
silberozyd-,  Thonerde-  und  Chromoxydsalze  geben  in  der  Ldsung  des  sauren  Natrium- 
salzes  theiijB  amorphe,  theils  krystallinisch  werdende  Niederschlftge.  Eisenohlorid 
giebt  sowohl  mit  der  freien  Baure  als  mit  den  AJkalisalzen  einen  dunkelrothen 
Niederschlag,  der  sich  im  Ueberschuss  des  Eisenchlorids  mit  intensiv  dunkel-kirsch- 
rother  Farbe  auflOst.  Diese  hbchst  charakteristische  Fllrbung  verschwindet  nicht 
dnrch  verdiinnte  Balz-  oder  Schwefelsaure  ^^. 

Yon  JLlkoholderivaten  der  Benzhydroxams&ure  sind  folgende  bekannt. 

Benzoylftthylhydroxylamin  existirt  in  zwei  isomeren  Modiflcationen. 

a)  Aethylbenzhydroxamsfture  K(C7H50)H.(G2H5)0.  Bildet  sich  neben 
Benzoes&ure  bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  auf  Dibenzhydroxam- 
saure-Aethylather.  Man  iibersattigt  die  alkalische  Ldsung  mit  Kohlens&ure  und 
schnttelt  die  zunachst  in  dligeu  Tropfen  sich  abscheidende  Yerbindung  mit  Aether 
aus^).  KrystaUisirt  aus  der  mit  etwas  Benzin  vei*8etzten  atherischen  L&sung  in 
wasserhellen  glanzenden  Tafeln  oder  Prismen,  welche  bei  53,5®  bis  54,5®  schmelzen 
and  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  auch  in  grQsseren  Mengen  Wasser  loslich  sind. 
Es  zeigt  die  Eigenschafben  einer  schwachen  Saure,  und  lost  sich  in  fixen  Alkalien, 
uicht  aber  in  Ammoniak  auf.  Bie  L5sung  in  1  MoL  Kalihydrat  fUllt  die  meisten 
anderen  Metallsalze.  Bie  anfangs  amorphen  Niederschlage  verwandeln  sich  sehr 
bald  in  zfthe  butterartige  Massen.  Burch  Balzsfture  wird  die  freie  Bfture  oder  ihre 
Metallverbindungen  in  Benzoes&ureslthylester  und  salzsaui'es  Hydroxylamin  zer* 
•etzt**). 

b)  Benzhydroxamsaure&thylather  N(C7H50)(C2H5)HO  entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  Jod&thyl  auf  eine  Losung  von  Benzhydroxamsaure  in  iiber- 
schussigem  Kalihydrat.  Er  krystallisirt  aus  Alkohol  in  dicken  tafelartigen  schwach 
aromatisch  riechenden  Krystallen,  welche  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  aber  auch 
in  viel  Wasser  loslich  sind  und  zwischen  64®  und  65®  schmelzen.  £r  zeigt  auch  die 
£igen8chaft«n  einer  schwachen  Silure,  Idst  sich  in  fixen  Alkalien  auf,  und  ^Ut  in 
(Ueser  L6sung  schwere  Metallsalze.  N&her  untersucht  ist  bis  jetzt  das  Bilbersalz 
N(C7H50)(C2H5)AgO.  Weisser,  in  der  Kftlte  sich  nicht  leicht  schwarzender 
Niederschlag,  der  durch  Jodmethyl  in  methylbenzhydroxamsaures  Aethyl 
fibergefiihrt  wird2«). 

Der  Benzhydroxams&ureathyliither  unterscheidet  sich  von  der  Aethylbenzhydro- 
xamsfture  ausser  durch  den  hdheren  Schmelzpunkt  namentlich  dadurch,  dass  er 
erst  durch  concentrirte  Salzsfture  und  bei  h5herer  Temperatur  in  fi*eie  Benzoe- 
i^ure  und  salzsaures  Aethylhydroxylamin  zerlegt  wird  ^^). 

0)  Benzoyldiathylhydroxylamin,  Mthylbenzhydroxamsaures  Aethyl 
N(C7H50)(C2H5)20.  Bildet  sich  leicht  beim  Yersetzen  einer  L5sung  von  1  Mol. 
Aethylbenzhydroxams&ure  in  1  Mol.  concentrirter  alkoholischer  Kalilauge  mit  Jod- 
ithyL     Nach  Yollendnng  der  schon  bei  gewbhnlioher  Temperatur   elMretenden 
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Beaction   verddnnt  man    mit  Wasser  und   schuttelt  das    ^bildete  Product  mit 
Aether  aus  **). 

Schwach  gelblich  ge^rbte,  stark  lichtbrechende ,  angenehm  aromaliBch 
riechende  Flassigkeit,  leicht  15slich  in  Alkohol  and  Aether,  nicht  in  Wasser  and 
Benzin.  Burch  Sahsaure  zersetzt  es  sich  in  Beozo^saurellther  and  salzaaorei 
Aethyihydroxylamin  **). 

d)  Benzoylmethylhydroxylamin,  ist  nar  in  einer Modification:  Methyl- 
benzhydrozamsHare  N (C7H5O j H (OH3) 0  bekannt.  Wird  durch  Zersetsang  des 
Bibenzhydroxams^aremethylAthers  mit  Kalilaage  and  Uebersdttigen  der  alkalischen 
Ldsung  mit  Kohlens&ure  erhalten.  £b  laast  sich  viel  schwieriger  krystallisirt  er- 
halten  ale  die  entsprechende  Aethylverbindang,  sonst  gleicht  es  derselben  sehr. 
Aas  ^einer  Mischung  von  Aether  und  Benzin  krystallisirt  es  in  glanzenden  wssser- 
hellen  rectangal&ren  Tafeln  mit  abgestumpften  Ecken;  es  sohmSzt  bei  64^  bis  65^, 
ist  luftbestandig,  wird  aber  bei  langerem  Yerweilen  tlber  Bchwefels&ure  andoreh* 
sichtig  und  porzellanartig ,  ohne  j&och  eine  Gewichts-  oder  Schmelzponktsver&n- 
derung  zu  zeigen.  Beim  Erwannen  mit  Salzs&ure  wird  es  in  Hydroxylamin  and 
Benzoes&uremethylester  ffespalten  ^). 

e)  Benzoylmethylathylhydroxylamin,  athylbenzhydroxamsaares 
Methyl,  N(C7H6  0)(CHg)(CaHB)0.  Wird  in  fthnlicher  Weise  wie  das  Benzoyl- 
diathylhydroxylamin  aus  athylbenzhydroxamsaurem  Ealium  und  Jodmethyl  erfasl- 
ten.  Ziemlich  diinnflfissiges  aromatisch  riechendes  Oel,  welches  sich  beim  £rwi^ 
men  mit  yerdnnnter  Salzsaure  in  Methylhydroxylamin  und  Benzoes&ureathylester 
zerlegt  **). 

1)  Benzoylathylmethylhydroxylamin,  methylbenzhydroxamsaures 
Aethyl  N(C7H50)(CaH5)(OH8)0.  Wird  ganz  analog  aus  methylbenzhydroxam- 
saurem  Kalium  und  Jodathyl^^),  sowie  ohne  Zweifel  aus  dem  Silbersalz  des 
Benzhydroxams&ure&thylHthers  ^^)  mittelst  Jodmethyl  erhalten.  Aromatisch  rie- 
chende 51ige  Fliissigkeit,  zerlegt  sich  durch  Salzsfture  in  Benzoesauremethylester 
und  salzsaures  Aethylhydroxylamin  neben  etwas  freiem  Hydroxylamin^). 

2)  Dibenzhydroxamsdure  NH(C7H^O)2  0.  Krystallisirt  beim  Erkalten  heiss 
gesattigter  Ldsungen  in  Nadeln  oder  Prismen,  beim  freiwilligen  Yerdunsten  alko- 
holischer  Losungen  in  gl&nzenden  rhombischen  Krystallen  ^%  Eaum  .Idslich  in 
Wasser,  ziemlich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol,  sehr  wenig  in 
Aether,  kaum  in  Schwefelkohlenstoff,  nicht  in  Benzol;  sie  schmllzt  bei  145^  bis 
146^  und  zersetzt  sich  in  hdherer  Temperatur  stiirmisch  unter  Entwickelung  eines 
die  Augen  stark  reizenden  Edrpers.  Bei  der  trocknen  Destination  bilden  sich 
wesentlich  Kohlensaure^  Phenylcyanat  und  dessen  Folymerisationsproduct  Phenyl* 
cyanurat,  Benzanilid  und  Benzoesaure  ^^).  Alkoholische  Losungen  spalten  sich 
beim  Erw&rmen  mit  Salzsaure  leicht  in  Hydroxylaminsalz  und  BenzoSs&ure;  in 
alkalischen  Flussigkeiten  z.  B.  mit  Barytwasser  tritt  leicht  Spaltung  in  Benzoe- 
saure  imd  BenzhydroxamsHure  ein  ^^). 

Sie  ist  eine  einbasische  S&ure  und  bildet  meistens  neutrale  Salze. 

Bleisalz  [N(C7H50)20]2  .Pb.  Als  weisser  Niederschlag  beim  Versetzen  einer 
frisch  bereiteten  Losung  des  Kaliumsalzes  fUllbar  ^^). 

Kaliumsalz  N(C7H50)20.K.  Scheidet  sich  beim  Versetzen  einer  LSsang 
der  Saure  In  Alkohol  mit  sdkoholischem  Kali  in  perlmutterglanzenden  Bl&ttcfaen 
aus,  die  unter  dem  Mikroskop  als  dachziegelartig  iibereinahder  gelagerte  lang- 
gestreckte  sechsseitige  Tafeln  erscheinen.  Das  trockne  Salz  zersetzt  sich  schon 
bei  Wasserbadhitze  pl5tzlich  und  stiirmisch  unter  Bildung  von  benzoesaurem  Salz 
und  einem  schwer  158lichen  indifferenten  K6rper  ^'). 

Es  15st  sich  leicht  in  Wasser,  die  LSsung  zersetzt  sich  jedoch  schon  beini 
Stehen,  rascher  und  vollstSlndiger  beim  Erhitzen  in  Kohlens&ure,  benzo6saures 
Kali  und  Diphenylhamstoff  20). 

Natriumsalz  N(C7H5  0)20  .Na.  Wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten;  es 
bildet  kleine  derbere  Krystalle,  die  unter  dem  Mikroskop  als  kreuzweise  uberein- 
ander  liegende  flache  zugespitzte  Prismen  erscheinen.  Es  verhalt  sich  wie  das 
Kaliumsalz,  uur  ist  es  etwas  loslicher  in  Alkohol  als  dasselbe^^. 

Silbersalz  N(C7H50)2  0  .  Ag.  UnlSslicher  weisser  sich  nicht  leicht  schwar- 
zender  Niederschlag  ^^). 

Mangan-,  Kobalt-,  Nickel-,  Zink-,  Cadmium-,  Kupfer-,  Thonerde-  und  Chrom- 
oxydsalze  geben  mit  einer  frisch  bereiteten  Losung  der  Dibenzhydroxamsaore 
Niederschlage.  Die  Salze  der  Erdalkalien  geben  dagegen  keine  Ffillang;  Eisen- 
chlorid  giebt  einen  r5thlichgelben  Niederschlag  and  f&rbt  Ldsungen  der  freien 
Bibenzhydroxamsllure  nicht  ^^. 

PibenzhydroxamsSure&thylather   N(C7H5O2)a(02H5)O.     Bildet  sich  bei 
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der  Einwirkung  von  Jodftthyl  auf  dibenzbydrozamBaares  Silber  ^).  £r  krystallisirt 
in  vier-  odei*  acbtseitigen  Prismen,  in  vierseitigen  Pyramiden  endigend  mit  zabl- 
reiehen  untergeordnet  aoftretenden  Flacben;  scbmilzt  bei  58^  and  zersetzt  sicb 
bei  hoberer  Temperatur  sturmiscb;  ist  leicbt  Idslich  in  Aether  und  Alkohol,  on- 
loslich  in  reinem  Benzin;  darcb  SalzsHnre  zerlegt  er  sich  in  Hydroxylamin  und 
Benzoesaurefttbylester;  dnrch  Einwirkang  von  Kaliambydrat  entstebt  Benzoesaure 
nnd  Aethylbenzhydroxamsilare  ^^). 

Gleicbzeitig  bildet  sich  eine  nicht  kr>'8tallisirbare  Modification,  welche  sich  in 
gelben  Oeltropfen  absetzt  und  auch  bei  langera  Stehen  ein  dickfliissiges  Liquiduni 
bleibt.  In  chemischer  Beziehung  verhalten  sich  die  beiden  Modificationen  voll- 
standig  gleich  ^*). 

DibenzhydroxamsaureSthylenather  [N(C7H50)20]3CaH4.  Wird  beim 
Erwarmen  von  dibenzhydroxamsaurem  Silber  mit  einer  alkobolisohen  Ldsung  von 
Aethylenbromid  erbalten. 

Krystallisii-t  in  Prismen,  vrelche  bei  148^  schmelzen  und  schwer  in  kaltem 
Aether  und  Alkohol  Idslich  sind.  Mit  Kalilauge  zersetzt  er  sich  nicht  so  leicht 
und  glatt  wie  der  entsprechende  Aethyl&ther. 

Dibenzhydroxamsauremethylather  N(C7H5O)2(0H8)O.  Bildet  sich  ganz 
analog  bei  der  Einwirkung  von  Jodmethyl  auf  dibenzhydroxamsaures  Silber. 
Dickflussiges  bei  — U®  noch  nicht  erstarrendes  26),  in  Alkohol  und  Aether  sehr 
leicht  Idsliches  Liquidum.  Durch  Kalilauge  wird  er  in  Benzoesaure  und  Methyl- 
benzhydroxamsaure  zersetzt  2^).  Die  durch  Uebers&ttigen  mit  Kohleusaui'e  abge- 
tichiedene  freie  Methylbenzhydroxamsaure  wird  durch  Salzsliure  in  Benzoe- 
saureroethyl&ther  und  salzsaures  Hydroxylamin  iibergefiihrt  ^), 

m.  Benzanishydroxamsaure  KH(C7H50)(C8H702)O.  Entdteht  bei  der 
Einwirkung  von  Chloranisyl  auf  fein  gepulvette  Benzhydroxamsaure.  Sie  krystalli- 
9irt  inNadeIn  oderPrismen,  scbmilzt  bei  131^  bis  132^,  und  zeigt  inBezug  aufLds- 
lichkeit  ein  der  Dibenz-  und  Dianishydroxamsaure  entsprechendes  Verhalten;  bei 
der  trocknen  DestiUation  liefert  sie  Kohlensaure,  iinissaure  und  Anisanilid 
NHCeH5[C0  .CeH4(OCfi8)].  Durch  iiberschussiges  Barytwasser  wird  sie  in  Anis- 
sSure  und  Benzhydroxamsam'e  gespalten.  Das  Kaliumsalz  wird  durch  Wasser 
in  Kohlens&ure,  anissam^es  Salz  und  Diphenylharnstoff  zersetzt  ^), 

Benzanishydroxamsaureathylather  N(C7H502)(C8H7  02)(C2H5)0.  Wird 
durch  Einwirkung  von  Jodathyl  auf  benzanishydroxamsaures  Silber  dargestellt  2*). 
Keben  einer  oligen  nicht  krystallisirbaren  Modification  kann  er  in  durchsichtigen 
dicken  rhombischen  oder  rhomboedrischen  Tafeln  vom  Schmelzpunkt  69^  erhalten 
werden.  Er  lost  sich  schwerer  als  das  dibenzhydroxamsaure  Aethyl  in  Aether 
und  Alkohol  und  giebt  bei  der  Spaltung  mit  Kalilauge  Aethylbenzhydroxamsaui'e 
und  Anigsaure  ^*). 

TV,  Anisbenzhydroxamsaure  NH(CgH702) (€71150)0.  Entstebt  durch  Ein- 
wirkung von  Chlorbenxoyl  auf  Anishydroxamsaure.  Die  gleichfalls  in  Nadeln  oder 
Prismen  krystaUisirende  Saure  schmiizt  bei  147^  bis  148^,  liefert  bei  der  trocknen 
Destination  Kohlensaure,  Benzoesaure  and  das  dem  Anisanilid  isomere  Benzoylamido- 
anisol  NH  [C6H4  (OCH3)]  ^O .  CeHg.  Durch  Barytwasser  wird  sie  in  Benzoesaure 
und  Anishydroxams&ure  gespalten.  Das  Kaliumsalz  zerlegt  sich  mit  Wasser  in 
Bimethoxylphenylharnstofi  CO(NH .  C8H4  .00113)2,  Kohlensaure  und  benzoesaures 
Salz  *^). 

Anisbenzhydroxams&ureathylather  N(C8H,O2)(07HfiO)(C2H5)O.  Ent- 
stebt aus  anisbenzhydroxamsaurem  Silber  and  Jodllthyl  ^^).  Die  krystallisirbare  Modi- 
fication bildet  farblose  vierseitige  schief  abgestumpfte  Prismen  vom  Schmelzpunkt 
79^;  durch  Kalihydrat  entstebt  benzoesaures  und  athylanishydroxamsaures  Salz  ^^). 

V.  Oxalohydroxamsfture  C2N2O4H4  =  C2O2  (NH2 . 0)2.  Wurde  von  H. Los- 
sen  ^2)  durch  Einwirkung  von  Oxalsaureather  auf  eine  alkoholische  Losung  von 
Hydroxylamin  erhalten.  Die  beim  Erkalten  sich  reichlich  ausscheidenden  Krystall- 
blattchen  —  aus  dem  Hydroxy laminsalz  der  Oxalohydroxams&ure  bestehend  — 
werden  mit  verdiinnter  Salzsaure  zersetzt  und  die  abgeschiedene  Saure  nach  dem 
Waschen  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt.  Sie  bildet  so  mikroskopische,  in 
kaltem  Wasser  schwer  losliche  prismatische  Krystalle,  welche  bei  lOb^  schiess- 
pulverartig  verpuflfen.  Durch  langeres  Kochen  mit  Wasser  wird  die  Sfture  nicht 
zersetzt;  Alkalien,  auch  heisse  Salzsfture  spaltet  sie  in  Hydroxylamin  und  OxalsHure; 
Salpetersfture  zersetzt  sie  vollstandig  zum  Theil  in  Kohlensaure  vielleicht  auch 
Kohlenoxyd,  zum  Theil  in  Oxalsaure. 

Sie  enthalt  je  nach  Umstanden  ein  oder  zwei  durch  Metall  vertretbare 
Wasserstoffatome;  ihre  Alkalisalze  sind  nach  der  ersten,  die  iibrigen  Salze  nach 
der  zwei  ten  Art  zusammengesetzt,  nor  das  Bariumsalz  macht  eine  Ausnahme;  sie 
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Bind  meistens  in  Wasser  nnloslich ,  beim  Erhitzen  zersetzeii  sie  «icli  mit  heftiger 
Explosion. 

B a ri u m sa  1  z  C2 O4  N^  H^ .  Ba  +  (C3  O4  N^Hg)! .  Ba.  Konnte  trotz  varachiedeaer 
DarsteUungsmethoden  immer  nur  von  obiger  auBnahmsweuen  ZasammeoBetsong 
erbalten  werden.  Krystalliniscbes  Polver,  uuter  dem  Mikroskop  aus  linaenformigen 
kreuzweise  durcb  einander  gewacbsenen  oder  rosettenartig  aber  einander  geschicli- 
teteu  Scheibchen  bestebend. 

Calcium 8 alz  C2  04N2H3.Ca.  Krystalliniscbes  Folver,  anfangs  volmuindBer 
Niederscblag. 

Kaliumsalz  C2O4N2H3.K.  Miki^oskopiscbe  warzenfonuige  KrystalUggregate, 
in  kaltem  Wasser  scbwer  Idslicb. 

Natriumsalz  C2O4N2H3. Na.    Mikroskopiscbe  T&felcben. 

Bilbersalz  C2O4N2H2. Ag2.  Weisser  scbon  unter  100<^  Terpoffender 
Niederscblag. 

Zinksalz  C204N2H2.Zn.    Dem  Calciumsalz  sebr  &bnlicb. 

Auch  die  Ldsongen  von  Blei-,  Kobalt-,  Kupfer-,  Nickel-,  Qaecksilber-,  Stroa- 
tiumsalzen  erzeugen  unloslicbe  Niederscblage  ^^). 

Hydrozylaminsalz  C2O4N2H4  .NHgO.  Krystallisirt  aus  Wasser  ia  mikrr> 
skopiscben,  rbombiscben  oder  secbsseitigen  Blattcben,  zersetzt  sicb  unter  lOu^ 
langsam,  verpuift  bei  106®  *2). 

YI.  Zimmtbydroxamsauren.  Dieselben  bilden  sicb  in  analoger  Weise  bei 
der  Einwirkung  des  Zimmts&nrecblorids  auf  Hydroxylamin.  £s  resultirt  ein  Gemenge 
von  Zimmtsaure,  Zimmthydroxamsaure  und  Bizimmtbydroxams&ure ,  aus  welchem 
durcb  Bcbiitteln  mit  Aetber  die  beiden  ei*steren  entfernt  werden  kdnnen,  wftbrend 
Bizimmtbydroxamsaure  ungeldst  bleibt.  Aus  dem  beim  Yerdunsten  des  Aethers 
erbaltenen  Bnckstande  wird  die  Zimnttbydroxamsaure  nebst  einem  Tbeil  der  Zimmt- 
saure ausgezogen  und  kann  durcb  IJeberfnlirung  in  das  Bariumsalz  von  dem 
leichter  Idslicben  zimmtsauren  Baryt  getrennt  werden  ^^). 

1)  Zimmthydroxatnadure  N(C9H7  0)H20.  Scbwierig  farblos  zu  erbaitende 
Kry stall e  vom  Scbmelzpunkt  110^;  lost  sicb  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heiasem 
Wasser,  leicbt  in  Alkobol,  ziemlicb  leicbt  in  Aetber,  nicbt  in  Benzin;  farbt  sich 
wie  andere  Monobydroxams&uren  mit  Eisenoblorid  intensiv  violett. 

Bariumsalz  [N(CgH7  0)HO]2.Ba.  Gelbes  Krystallpulver,  zersetzt  sicb  bei 
der  trocknen  Destillatiou  in  KoblensHure,  Ammoniak  und  eine  barzartige  nicbt 
genauer  untersucbte  Masse. 

Bleisalz  [N(C9H7  0)HO]2  .Fb.    Gelblicbweisser  Niederscblag. 

Kaliumsalz,  saures  N(0gH70)H0.K  -f-  N(CoH70)HaO.  Fallt  beim  Ye^ 
miscben  der  alkoholiscben  Losungen  von  Zimmtbydroxams&ure  und  Kalibydrat  in 
gelben  Krystallen  nieder. 

Natriumsalz,  saures  N(C9H7  0)HO.Na-f-N(C9H7  0)H20.  Gelbe  Krystall- 
bl&ttcben,  leichter  Idslicb  als  das  Kaliumsalz.  Beide  Sal^e  zersetzen  sich  leicbt 
beim  IJmkrystalUsiren  unter  Bildung  unloslicber  Froducte. 

2)  Bizimmthydroxamsaure  N(09H7O)2HO.  Farblose  bei  \h2^  scbmelzeDde 
Prismen  oder  Blftttcben,  unldslicb  in  Wasser,  scbwer  Idslich  in  Aether,  etvu 
leichter  in  kaltem,  leicbt  in  heissem  AlkoboL  Bei  der  trocknen  Destillation 
bildet  sicb  ausser  Zimmtsaure  und  barzigen  Massen  eine  krystalllBirbare  Base  von 
noch  nicbt  genau  bekannter  Zusammensetzung. 

Bleisalz  [N  (C9  H7  0)2  Olg  .  Fb.    Gelblicber  amorpber  Niederscblag. 

Kaliumsalz  N(09H7Oj2O  .K.  Gelbes  Fulver  ohne  deutlich  erkennbsn 
krystalUnische  Bescbaffenheit.  Beim  Erw&rmen  mit  Wasser  entwickelt  sich  ein 
eigentbiimlicber  Geruch,  es  bildet  sich  zimmtsaures  Salz  neben  harzartigen  Massen 
und  einer  kleinen  Men^^e  noch  nicbt  naber  untersucbter  Krystalle. 

Natriumsalz  N (C9 H7 0)2 O  . Na.  Gelbe  Krystalle,  dicbter  und  k5miger  ab 
das  Kaliumsalz. 

Bilbersalz  N(C9H7  0)20 .  Ag.  Weisser,  am  Liobt  'sicb  scbwarzender 
Niederscblag. 

Terti&re  Hydroxylamine. 

1)  Tribenzbydroxylamin  N(C7H50)80.  1st  in  den  Producten  der  Einwirkung 
einer  LSsung  von  Benzoylcblorid  in  einem  bei  110®  siedenden  Koblenwasserstoff 
auf  trocknes  salzsaures  Hydroxylamin  entbalten;  es  bildet  sicb  femer  weiin 
dibenzbydi*oxamBaures  Kali  mit  Benzoylcblorid  auf  dem  Wasserbad  erw&ioat 
wird  y).  Es  ist  in  drei  verscbiedenen  Modiflcationen  beobacbtet  worden ,  welcbe 
sicb  jedoch  in  chemiscber  Beziebung  voUkommen  gleicb  verbalten.  Durcb  Kali- 
bydrat  Oder   concentrirte  Salzsaure   wird  es    grdsstentbeils   in  Dibenzbydrozam- 
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sanre  and  BenzoesSure  neben  etwas  MonobenzhydrozAinBaare  ubergef&hrt;  bei  der 
trocknen  Destination  bilden  sich  Phen-vlcyanat ,  Benzo^sftareanhydrid  und 
KohlensSure  ^. 

Bie  r<-Modification  krystallisirt  aus  Aetber  in  prachtvollen  monoklinen 
Krystallen  (a:b:c  =  1,853630 :  1 :  1,141804  ./9  =  81®  42'),  ^Bchmilzt  bei  lOOO,  ist 
leicht  lOslich  in  Aether  und  wird  durch  Salzs&ure  leicht  zersetzt. 

Bie  /?-Modifi cation  krygtallisirt  aus  heissem  Alkohol  in  glftnzenden  aus  einer 
Menge  feiner  Nadeln  zusammengesetzten  Prismen,  beim  langsamen  Yerdunsteu 
kalt  gesftttigter  alkoholischer  Loaungen  in  kleinen  monoklinen  Krrstallen  '^) 
(a:6:c  =  0,896994:1:0,300404./?  =  83® 21' 20").  Eg  schmilzt  bei  I4l*»  bis  142<^ 
and  zersetzt  sich  bei  etwa  190®;  es  Idst  sich  nicht  in  Wasser,  Aether  und  Benzol, 
•ehr  schwer  in  kaltem,  viel  leichter  in  kochendem  Alkohol.  Burch  Salzsiinre 
wird  es  nur  schwer  zersetzt. 

Die  y-Modification  ist  bis  jetzt  nur  in  weuigen  monoklinen  Krystallchen  ^) 
(a :6:c  =  0,9257:  1:2.^9  =  65® 54' 30")  erhalten  worden.  Es  schmilzt  bei  112® 
und  steht  in  seinen  Lbslichkeitsverh&ltnissen  der  ^-Modification  n&her  als  der 
/i-Yerbindang  ^).   Chemisch  verh&lt  es  sich  wie  die  beiden  anderen  Modiflcationen^. 

2)  Benzanisbenzhydroxylamin  N(C7H50)(C8H7  02)(C7H50)0.  Entsteht 
darch  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  auf  benzanishydroxamsanres  Silber;  es  ist 
trimorph. 

ft-Modifi cation  vorzugsweise  sich  bildend;  trikline  knrze  B&nlen  mit 
schiefer  Endfl&che,  nach  einer  Bichtung  hin  gut  spaltbar;  schmilzt  bei  113®  bis 
114®;  wird  von  SalzsSure  von  1,05  specif.  Gew.  leicht  angegriffen. 

/^-Modification.  Langgestreckte  rhombische  Prismen  ohne  deutliche  End- 
fljiche;  schmilzt  bei  124®  bis  125®;  wird  erst  von  rauchender  Salzs&ure  und  nur 
schwer  angegriffen. 

y-Modification.  Monokline  meist  tafelartige  bisweilen  kurz  saulenformige 
Krystalle;  schmilzt  bei  circa  110®;  verh&lt  sich  gegen  Salzsfture  wie  ein  Gemenge 
der  €('  und  /9-Modification. 

In  chemischer  Hinsicht  bezuglich  ihrer  Zersetzungsproducte  verhalten  sich 
alle  drei  Modificationen  gleich.  Durch  wftsserige  Salzsaure  spalten  sle  sich  in 
Benzoesilure  und  Benzanishydroxams&ure ;  Kalilauge  bewirkt  dieselbe  nur  weniger 
glatt  verlaufende  Zersetzung;  bei  der  trocknen  Destillation  zerfftllt  der  grdsste 
Theil  in  Phenylcyanat  und  Benzanisanhydrid ,  ein  kleinerer  Theil  in  Methoxyl- 
phenylcyanat  und  Benzoes&ureanhydiid '®). 

3)  Dibeuzanishydroxylamin  N  (C7H5O)  (O7H5O)  (CgHfOa)  O.  Entsteht  bei 
der  Einwirkung  von  Anisylchlorid  auf  dibenzhydroxamsaures  Silber ,  tritt  in  zwei 
physikaliscli  verschiedenen  Modificationen  auf. 

a-Modification.    Monokline  gl&nzende Prismen ;  schmilzt  bei  110®  bis  llOVs®. 

/9-Modifi cation.  Rosettenartig  gruppirte  Aggregate  sehr  kleiner  nicht 
genauer  krystallographisch  zu  untersuchender  Krystalle;  schmilzt  bei  109®  bis  110®. 

Durch  Salzsaure  von   1,05  specif.  Gew.   wird    die  ic-Modification  leicht,    die 

^•Modification    erst  durch    eine  Sfture  von    1,14  specif.  Gew.    in   Anissaure  und 

Bibenzhydroxamsfture;    durch  Kalilauge   dagegen  in  Benzoes&ure   und  Benzanis- 

■  hydroxanis&ure  gespalten;   beim  Erhitzen  bilden   sich  dieselben  Prodncte  wie  aus 

dem  Benzanisbenzhydroxylamin  ^®). 

4)  Anisdibenzhydroxylamin  N(C8H7  02)(C7H50)  (CyHftOjO.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  auf  anisbenzbydroxamsaures  Silber.  Es 
zeigt  Dimorphismus. 

a-Modification.  Monokline  glsLnzende  in  der  Bichtung  der  Orthodiagonale 
tafelartig  ausgebildete  Krystalle,  schmilzt  bei  137®  bis  137,5®. 

/3-Modification.  Kleine  rosettenartig  gruppirte  meist  undurchsichtige 
krystaUographisch  nicht  n&her  bestimmbare  Krystalle. 

Durch  &tlz8&ure  wird  a  leicht,  p  schwierig  in  Benzoes&ure  und  Anisbenzhydro- 
xamsfture  gespalten;  durch  Kalilauge  findet  dieselbe  Zersetzung  statt;  beim  Er- 
hitzen liefert  es  dieselben  nur  in  anderem  Menffenverhflltniss  auftretenden 
Zenetzungsproducte  wie  die  beiden  anderen  Isomeren^®). 

5)  Anisbenzanishydroxylamin  N(C8H702)  (C7H5O)  (C8H702)0.  Durch 
Einwirkung  von  Anisylchlorid  auf  das  Silbersalz  der  Anisbenzhydroxams&nre  er- 
halten. 

a-Modification.  Monokline  (a  :  6  :  c  =  0,866236 : 1 :  0,389334.  /?  =  75®2l' 36") 
■ehr  kleine  in  der  Bichtung  der  Oithodiagonale  tafelartig  ausgebildete  Krystalle; 
Kbmilzt  bei  152®  bis  153®. 

/f. Modification.  Monokline  (klinoquadratische)  tafelartige  etwas  derbere 
Krystalle  (a  :  6 :  c  =  1,001459  : 1 : 0,788716  .  ^  =  89®  50^  56"). 
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Die  Spaltutig  mit  Balzsdure  liefert  Anissiiure  uiid  Amsbenzfaydroxamsaare; 
daroh  KalUauge  entstehen  BeDzoesaure  und  Dianishydroxamaaare. 

6)  Dianisbenzhydroxylamin  N  (CgHyOa)  (CgHyOg) (CyHgO)  O.  Bei  der  En- 
wirkung  von  Benzoylchlorid  auf  dianishydroxamsaurea  Silber  erhalten ;  ist  bis  jetit 
niir  in  einer  Modification  beobachtet.  Monokline  gianzende  grosse  flachenreiche 
Kryatalle  vom  Schmelzpnnkt  147,5®;  durch  Salzsaure  in  Benzoesaare  und  Dianu- 
hydroxams&ore,  durch  Kalilauge  auch  vorzugsweise  aber  keineswegs  angschliesslich 
in  dieser  Richtung  spaltbar.  ' 

7)  Benzdianishydroxylamin  N(C7H6  0)(C8H7  02)(C8H7  02)0.  Aus  Anisyl- 
chlorid  and  beDzanishydroxamsaurem  Silber  entstanden,  ist  dimorph. 

a-Modification.  Trikline  kurze  Sanlen  mit  schiefer  Endflache;  schmilit 
bei  137,5®  bis  138,5®. 

/?-Modifi cation.  Trikline  tafelartige  Krystalle  mit  spitz  rhomboedrischer 
Begrenzung  von  anscbeinend  monoklinem  Habitus;  schmilzt  gleichfalls  bei  137,5^ 
bis  138®. 

Beide  Modificationen  werden  leicht  durch  Salzsaure  von  1,05  specif.  Gew. 
sowie  durch  Kalilauge  in  AnissHure  und  Benzanishydroxamsaure  zerlegt. 

Substitutionsproducte  durch  Alkoholradicale. 

Ausser  den  schon  fdiher  als  Aether  der  HydroxamsKuren  beschriebenen, 
gleichzeitig  Saure-  und  Alkoholradicale  enthaltenden  Hydroxylaminen ,  sind  noch 
eine  Beihe  von  Substitutionsproducten  des  Hydroxylamias  bekannt,  welche  nar 
Alkoholradicale  enthalten ,  und  in  denen  daher  der  basische  Charakter  des  Hr- 
droxylamins  noch  unverandert  enthalten  ist. 

1)  Aethylhydroxylamin.  Die  Chlorwasserstoffverbindung  N(C2H5)H20.HCl 
wird  bei  der  Zersetzung  des  Benzhydroxams&ure-Aethylathers^")  und  des  Benzoyl- 
diiithylhydroxylamins  ^^  mit  Salzs&ure  erhalten.  Es  bildet  beim  Eindampfen  auf  dem 
Wasserbade  eine  krystaUinische,  an  feuchter  Luft  sofort  zerfliessende,  in  absolut^m 
Alkohol  leicht  Idsliche  Masse,  helm  Fallen  der  alkoholischen  L6sung  mit  Aether 
grosse  perlmutterglanzende  schuppige  Krystallbl&tter;  es  schmilzt  beim  Erhitzen 
und  zersetzt  sich  unter  lebhafter  Gasentwickelung;  seine  Losung  zeigt  &hnliche 
Beactionen  wie  das  Hydroxylamin,  es  reducirt  Silber-,  Quecksilber-,  Kupfersalze  in 
alkalisch  gemachten  Losungen  leicht,  ebenso  alkallsche  Chromsaureldsung '^). 

Die  Platinchloridverbindung  [N(G2H5)H2  0.H01]a.  PtCl4  scheiaet 
sich  auf  Zusatz  von  Aether  zu  der  alkoholischen  Ldsung  als  gelbes  in  Waaser 
und  absolutem  Alkohol  leicht  Ibsliches  Krystallpulver  aus^^);  beim  Verdanaten 
seiner  alkoholischen  L58ung  wird  es  in  wohl  ausgebildeten  glanzenden  orange* 
rothen  Prismen  erhalten. 

Bin  Diathylhydroxylamin  NOHCCaHgJa  wurde  von  W.  Lossen  *)  unter 
den  Beductionsproducten  des  Salpetersaureathers  mittelst  Zinn  uSid  Salzs&ure  auf- 
gefunden,  und  durch  Ueberfiihrung  in  das  Oxalat  von  dem  Hydroxylamin  getrennt 
Die  freie  Base  kann  durch  Zersetzung  ihrer  Salze  mit  Kalilauge  und  Ausschiitteln 
mit  Aether  als  zahfliissiger,  alkalisch  reagirender,  mild  schmeckender  Syrup  ge- 
wonnen  werden;  sie  ist  ein  wenig  mit  Wasserdampfen  fliichtig;  fallt  aus  den  Lo- 
sungen von  Eisen-,  Blei-,  Chrom-  und  Kobaltsalzen  Niederschlage,  welche  im  tJeber- 
schuss  unloslich  sind;  in  KupfervitrioUosung  entsteht  ein  blauweisser  im  Ueber- 
schuss  mit  blauvioletter  Farbe  Idslicher  Niederschlag,  auch  in  Quecksilbercblorid- 
und  Silbernitratlosung  entstehen  weisse  Niederschlage,  die  sich  im  Ueberachoss 
der  Base  leicht  losen  und  beim  Kochen  mit  Kalihydrat  reducirt  werden*). 

Daa  chlorwaaaeratoffaaure  Salz  ist  ein  nicht  krystallisirbarer  S};rap, 
welcher  in  alkohollscher  Losung  mit  alkohol-atheriacher  Platiulosung  versetzt 
beim  Yerdunsten  orangegelbe  Blattchen  des  Piatinchloriddoppelsalzes 
[N(C2l^)2HOHCl]2-PtCl4  abscheidet. 

Das  saure  oxalsaure  Salz  N(C2H5)2HO.C2H204  krystallisirt  aus  Waaser 
in  8ch5nen  gliinzenden  linealfbrmigen  Prismen;  aus  absolutem  Alkohol,  worin  es 
sich  beim  Kochen  schwierig  Idst,  in  kleinen  Nadeln.  Das  neutrale  Oxalat 
[N(C2H^2^^]9  •^2^2^4>  durch  theilweise  Neutralisation  mit  Kalkmilch  zu 
erhalten,  krystallisirt  in  grosseren  anscheinend  schief  rhombischen  Prismen. 

Das  Phosphat  [N(C2H5)2HO]2.P04H8  wurde  durch  Zerlegung  des  Oxalate 
mit  Kalkmilch  und  SUttigen  mit  der  entaprechenden  Menge  Phosphors&ure  erhalten. 
Erstarrt  beim  Abdampfen  der  wasserigen  Losung  uber  Schwefelsfture  za  einer 
Krystedlmasse,  und  krystallisirt  aus  heissem  absoluten  Alkohol  in  volumin5sen 
zarten  Nadeln. 

Das  Sulfat  [N(C2H5)aHO]2.S04H3  wird  durch  Zersetzen  des  Oxalats  mit 
Zinksulfat  und  FfiUen  der  alkoholischen  Ldsung  mit  Aether  in  zarten  diinnen 
Krystallblflttchen  erhalten. 
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2)  Methylhydroxylamin.  Die  ChlorwasserBtoffverbindung  N(CH8)H20.HC1, 
darch  Zeraetzong  des  Benzoylmethyl&thylhydroxylamins  mit  Salzsiiure  erhalten, 
gleicht  der  Aethylverbindung  sehr,  nnr  scheint  sie  etwas  weniger  zerfliesalich  als 
diese  zu  sein.  Es  krystallisirt  beim  Erkalten  heiss  geB&ttigter  alkoholiBcher  CMler 
beim  Yerdnnsten  w&sseriger  Ldsungen  iiber  Schwefelsfture  in  flachen  Prismen  ^% 

Das  Platincbloriddoppelgalz  [N(CH8)H20  .HClJa  .PtCl^  scheidet  sich 
beim  Yersetzen  der  alkoholischen^  L^anng  mit  Aether  als  Krystallpnlver,  beim 
langsamen  Yerdunsten  seiner  L5siingen  in  Nadein  oder  in  grossen  flachen  orange- 
rothen  Prismen  oder  Tafein  aus.  C.  H, 

Hydroxylbiuret  s.  unter  Hydrozylharnstoff  s.  S.  615. 

Hydrozys&nreii  s.  OxysHuren  unter  Sauren. 

Hydrozinkit^  krystallinisch  -  faserig,  dicht  und  erdig;  derb  and  eingesprengt 
and  als  Ueberzng  vorkommend,  weiss  bis  gelblichweiss ,  seidenglanzend  bis  matt, 
dnrchscheinend  bis  nndurchsichtig,  hat  H.  =  3  und  darunter,  specif.  Gew.  =  3,25 
bis  3,6.  Yor  dem  L6throhre  unschmelzbar ,  die  Kohle  mit  Zinkoxyd  beschlagend, 
Rich  bis  auf  Beimengungen  verfliichtigend ;  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und 
gfegluht  griin,  giebt  im  Kolben  Wasser  und  ist  in  S&uren  mit  Brausen  Idslich. 
Enth&lt  2  H^O,  3  ZnO  und  1  COj  nach  den  Analysen  des  von  Bleiberg  in  K&mthen  ^), 
von  Beibel  in  Kftmthen  ^),  aus 'der  ^rovinz  Santander  in  Spanien^),  von  Taft  in 
der  Provinz  Jesd  in  Persien*)  und  von  Auronzo  in  der.Lombardei^).  Kt. 

Hydurilsfture.  Zersetzungsproduct  der  Harnsaure  s.  unter  Barblturs&ure 
(Bd.  II,  8.  949). 


*).  Eine  ui  den  Cocablattem  (s.  Bd.  II,  S.  752)  vorkommende  fiiichtige 
and  fliissige  Base,  welche  durch  Destination  mit  Wasser  erbalten  wird;  sie  riecht 
wie  Trimethylamin,  schmeckt  bitter,  reagirt  stark  alkalisch,  ist  aber  nicht  giftig. 

Hygroinetrie.  Die  Bestimmimg  des  ungleicheQ  und  ver&nderlichen  Dampf- 
gehaltee  der  Luft  bildet  die  Aufgabe  der  Hygrometrie.  Thermometer,  Barometer 
and  Hygrometer  sind  die  drei  zur  Erkennung  des  Lufbzustandes  dienenden  Haupt- 
instrumente.  Absolute  Feuchtigkeit  der  Luft  heisst  die  Angabe  der  Gewichts- 
menge  Wasserdampf  in  der  Yolumeinheit  Luft,  unter  relativer  Feuchtigkeit 
yersteht  man  das  Yerhftltniss  der  wirklich  vorhandenen  zu  der  bei  der  Siittigung 
mSglichen  Dampfinenge.  Da  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  im  Zustande  der 
S&ttigung  bekannt  ist  ^),  and  das  Gewicht  g  des  Wasserdampfes  in  Grammen ,  aus 
der  Temperatur  t  und  der  Spannkraft  e  in  Millimetern,  durch  die  Gleichung 

_  1,058 

^  1  +  0,00367  .  <    * 

sich  ergiebt,  so  handelt  es  sich  hier  bloss  um  die  Bestinmiung  des  verHnderlichen 
Dampfgehaltes.    Jedes  Instrument ,  das  hierzu  dient,  nennt  man  ein  Hygrometer. 

Das  einzige  Yerfahren,  welches  zuverl&ssige  absolute  Besultate  giebt,  ist  das 
Absorptions verfahren,  welches  darauf  beruht,  dass  man  eine  bestimmte  Menge  der 
ra  untersuchenden  Luft  durch  Eohren  gehen  lasst,  welche  Chlorcalcium  oder  mit 
concentrirter  Schwefelsfture  getr^kte  Stiicke  Bimsstein  enthalten  und  deren  Ge- 
wichtszunahme  iuFolge  der  Absorption  des  Wasserdampfes  bestinmit  wird.  Damit 
erhalt  man  unmittelbar  die  absolute  Feuchtigkeit.  Dieses  Yerfahren  ist  zuerst  von 
Brunner  angewendet  worden^).  Die  Ausfiihrung  ist  allerdings  umift&ndlich  und 
daher  za  fortlaufenden  meteorologischen  Beobachtnngen  nicht  anwendbar,  dagegen 
hat  man  in  dem  Yerfahren  ein  vorzugliches  Mittel ,  nm  die  Bichtigkeit  anderer 
Hygrometer,  die  k&rzer  zum  Ziele  fiihren,  zu  controliren. 

Als  ein  solches  ist  zunachst  das  Hygrometer  von  Daniell  anzufiihren.  Wenn 
die  atmosphHrische  Luft  bei  unverandertem  Barometerstande  langsam  erkaltet,  so 


Hjdrozinkit:  ^)  Smithson,  Phil.  Transact.  1803.  i,  p.  12;  Berthier,  Beudant  traits 
de  Min.  2,  p.  358.  —  ^)  Karsten,  Syst.  d.  Met.  4,  S.  429.  —  3)  Th.  Peters-en,  M. 
Braun  u.  E.  Volt,  Ann.  Cli.  Pharm.  108,  S.  48;  Terrell,  Chem.  Centralbl.  5,  S.  10; 
Bonnet  y  Bonfill  n.  Schoneichen,  Berg-  u.  hiittenm.  Ztg.  1863,  S.  163;  Sulliran 
u.  O'Reilley,  Ann.  min.  [6]  6,  p.  420.  —  *)  A.  Gobel,  Petersb.  Akad.  5,  S.  498.  — 
.^)  A.  CoBsa,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1871,  S.  412. 

*)  W.  Lessen,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  352. 

Hygrometrie:  ^)  Magnus,  Pogg.  Ann.  61,  S.  225;  Regnault,  Pogg.  Ann.  Erg. 
Bd.  2,  S.  119;  und  daraus  in  alien  neueren  LehrWichern  der  Physilc.  —  ^)  Pogg.  Ann.  20, 
S.  274.  —  8)  Dr.  Jelinck,  Psychrometertafeln,  2.  Aufl.  Wien  1*876.  --  *)  Pogg.  Ann.  65, 
S.  338. 
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n3taeni  Bich  ilie  in  ilir  enttaaltanen  TtS-tapk  ihrem  Sattignogspankt ,  ohne  3m*  ihn 
Spannkraft  nicb  ftudert,  bis  endlich  bei  fortdanemdem  Sinken  der  Temperstitr  d«i 
Maximam  der  Spaankralt  erreiobt  ist.  Diewr  Tflmperatorpnnkt  bat  deo  Kuneii 
ThaupUDkt  erfaalMn,  wail  Boch  weitere Abkiihlang  ein  theilweiaee Niedenchlagoi 
von  DampC  bewirkt  (einen  Tlmuniedenithlag).  Die  dem  beob»cht«t«ii  Thanpimkl 
entspreohends  Daropfinuige  lit  die 


Fig.  46. 


Fig,  47. 


der  Loft  enthalteoe;  die  der  ; 
hemcbenden  Temperatnr  entspre- 
chende  iit  die  DampfinsnRe,  welcbt  i 
miigliclierweiBa  in  der  Luft,  sdn  i 
kOnute,  dai  YerhftltniRs  beider  die  I 
relSitive  Fencbtigkeit.  Le  Boy  anit 
D a n i ell  habea  dieses  Ver&breii 
angewendet ,  der  Letxtere  hat  dem 
Inatramente  die  Form  der  Fig.  4G 
gegeben.  Zwei  Olaskngelii  n  Qnd  ( 
siud  durch  eine  Rijbre  verbundai, 
beide  Bind  luftleer,  a  iet  znr  BSMte 
niit  Aether  geRillt,  in  welohen  dir 
Ktlgel  einei  empllndlicben  Tbermo- 
meters  taacht,  welcbee  in  derR5biv 
eingeschlosaen  int.  Die  Kugel  i  iit 
mit  Mouseeliu  umgeben,  der  dnreh 
Aetber  befencbtet  wird;  daduKh 
wird  die  Kugel  abgekuhit  und  Aetbe^ 
dampf  in  ihr  uiedergescblagen,  vel- 
cher  durcb  VerdampfUng  des  Aethers 
ID  a  ereetzt  werflen  muss.  Diew 
Yerdampfang  aber  entzieht  dem 
Aetber  und  damit  der  Kogel  a 
Wftrme.  Fortgesetztas  BenertJten  wird 
I  eicb  ein  Thanniederschlag  bildet 


t  die  Olaskngsl  □  theilweisa   verailbert  odet 


■chUewliob  die  Kngel  a  so  weit  abkiihlen,  d 
Um   diesen   eichtbarei-  ta   m    '  '       -■     - 

vergoldet. 

Die  Uneicberbeit  dei  Inatnuneutea  lisgtan  der  Abweicbung  det  iuneren  Tampe- 
ratnr  dee  TbermometerB  von  deijenigen  der  Sneseren  GlasflSche,  and  an  der  Scbwie- 
rigkeit,  die  ent«  Triibnug  zu  erkennen.  Bewegnng  der  Laft  and  die  Kibe  dee 
Beobacbters  wirken  glaich&lli  st&read.  Eodlich  kaon  man  bei  sebr  trockner  Lnft 
kaam  einen  Niedersdilag  bervorbringen.  Diesen  Uebelst&ad  en  za  begegnen,  ersetil 
Regnanlt  die  Olaskagel  a  darcL  ein  sebr  diinaeB  Platingef&sa ,  bewirkt  die  Yer- 
dnnstuDg  des  Aetbers  iu  ibm  darch  einen  fern  stehenden  Aspirator  and  beobachtei 
mit  dem  Femrohr.  Doch  let  die  Hetbode,  weil  Bie  l&tigereZeit  beansprucbt,  nicht 
geeignet  ilir  fortlaafende  Beobacbtungen. 

Za  BOlcben  rerwendetniBn  jetzt  meistdasFsychrometer,  zwei  gledeh gehande 
Thermometer;  doBOefasa  dee  einen  wird  bestiludig  Oder  wenigstens  einigeZeit  vm 
der  BeobacbtuDg  liefeucbtet,  so  daeaeswegen  der  YerdnnstuDgskiUte  eiue  niedrigrre 
Temperatur  giebt.  AugaBt,  der  dieses  Instrument  erdacbte,  bat  Formeln  aiSge- 
atellt,  nm  aua  den  zwei  beobachteten  Temperaturen  die  SpaDnkrafl  des  Waewr 
dampfea  zu  finden,  und  Regnaalt  deren  Brancbbarkeit  gepruft.  Das  Pe^vchro- 
meter  wird  gegenwiirtig  bei  meteorologiscben  Beobacbtungen  gewObnIieh  bennUt, 
nnd  ee  eind  annlbbrlicbe  Tafaln  berecbnet  worden,  um  aus  den  swei  Tempentnren 
die  Dampfspannuug  abznleiten  *). 

'  '  '  '  ifinerksam  gemacht,  dass  daa  Hygrometer  aitht 
en  abhtingt,  Bondem  auch  von  der  Bescbiifl^D- 
Wolf  in  Zilricb  bat  nacbgewiesen,  dass  d*> 
;n  I6Froc,  fiilBCheBeealtAte^ebt.  DaJier  rnbrt 
_  _ronieter  von  Sanssure  mebr  iind  mebr  lor 
Benutzang  kommt.  Ein  mit  Sodalauge  entfettetes  Eaar  ist  gegea  den  Wechae)  der 
Feacbtigkeit  sehr  empflndlicb,  weder  die  Warme  nocb  dieDlimpfe  anderer  FluBBig- 
heiteu  fUs  des  WaBsers  beeinSussen  ea  merkbar.  Aucb  Regnatilt  bat  das  Hasr- 
hygrometer,  nach  der  Yorscbrift  BausBure's  conetrairt,  sebr  empfoblen'). 

In  Torztlglicbpr  OQte  werden  dieselben  von  Ffister  und  Hermann  in  Bern 
and  Soppe  in  Zuricb  geliefert.  Dae  Haar  von  etwa  35  Ceotimeter  Unge  geht 
vertical  abwSrtu,  dann  um  eineBolle  mitZeiger  and  ist  outen  mit  einem  Oewicbte 
belastet,  daa  etwa  Vs  g  betrftgt  (Fig.  47).  Der  Zeiger  bewegt  sich  anf  einei 
Skala,  doren   Tbailuug  empiriMb    bMtlmmt  wird.    Eioe  Correctionsschranbe  am 


Schon  Regnault  hat  darauf  an 

blosB  von  den  FeuchtigkeiteverbaltniBs 

belt  deB  Ones,  wo  es  aufgestellt  ist. 

Instrument  im  Winter  imMittel  bis  z 

,   dasB  jetzt  wieder  dae  Haarbyg: 
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Anfhftiigfepaiiktedientdazu,  denZeiger  nnter  einer  innen  stark  befenchteten  grossen 
Glasglo&ft  aaf  den  Punkt  100  za  briogeii.  Thnt  man  dies  von  Zeit  zu  Zeit,  bo 
kanii  man  sioher  sein,  daM  die  Ablesungen  auf  2  bis  3  Procent  den  Dampfgehalt 
der  Luft  richtig  angeben,  d.  h.  die  relative  Feuchtigkeit. 

Es  hat  sich  damit  das  Wort  erfallt,  das  Saussnre  vor  linndert  Jahren  aus- 
gesproehen  hat:  „Man  wird,  weun  man  alle  anderen  Methoden  die Feuchtigkeit  zu 
mesaen  versacht  hat,  immer  wieder  zum  Haarhygrometer  als  dem  bequemsten  und 
empflndlichBten  Instrument  dieser  Art  zurtickkehren".  Z. 

Hygrophilit  nannte  H.  Laspeyres^)  ein  scheinbar  dichtes ,  kryptokrystalli- 
nisches  schuppiges  Mineral,  welches  in  Qaarzsandsteinen  und  Kieselconglomeraten 
des  unteren  Unterrothliegenden  von  Halle  a.  S.  unregelmassige  bis  kop%rosse  ein- 
gewachsene  Farthien  bildet.  Licht  griinlichgrau  bis  berggriin,  ins  Gelbliche  geneigt, 
dunkel  gefleckt  dui'ch  Beimengungen,  matt  bis  schwach  schimmernd,  wachsglanzend 
im  Striche,  au  den  Kanten  durchscheinend.  Bruch  ebeu  bis  feinsplitterig,  im  Grossen 
scbieferig.  H.  =  2,0  bis  2,5,  specif.  Gew.  =  2,67.  Milde,  seifenartig  anzufiihlen, 
8tark  hygroskopisch  und  an  der  Zunge  haftend.  In  Wasser  erweichend  und  sich 
in  feine  Schuppchen  zertheilend.  Im  Kolben  ei'hitzt  zerknistemd  und  viel  Wasser 
gebend,  vor  dem  Lothrohre  sich  voriibergehend  schwarzend  und  nicht  schwierig 
achmelzbar  zu  weissem  blasigen  Email.  In  Kalilauge  und  Balzsaure  aufloslich. 
Lofttrocken  enth&lt  er  im  Mittel  zweier  Analysen  48,42  Kieselsfture,  32,06  Thon- 
erde,  3,26  Eisenoxydul,  1,15  Kalkerde,  1,72  Magnesia,  5,67  Kali,  1,36  Natron, 
9,01  Wasser.  Ein  ahnliches  Mineral  aus  dem  Bothelschiefer  der  Bheinpfalz,  z.  B. 
bei  Tirschenreuth,  blendend  weisse  Ausscheidungen  im  rothen  Schiefer  bildend, 
beschrieb  C.  W.  Gumbel^),  welches  sich  im  Wasser  zerbr5ckelt  und  nach 
A.  Schwager  56,64  Kieselsaure,  26,68  Thonerde,  1,68  Eisenoxydul,  0,12  Mangan- 
oxydul,  0,22  Kalkerde,  0,29  Magnesia,  5,33  Kali,  0,64  Natron  und  9,13  Wasser 
enthalt.  Ku 


,  hygroskopische  K5rper  (von  i^y^o^  feucht,  und  cxonri 
Beobachtung)  sind  solche,  welche  die  Luftfsuchtigkeit  anziehen,  und  dadurcli  zu- 
Dftehst  ihr  Gewioht  vermehren,  oft  auch  das  Yolumen  in  sichtbarer  Weise  ver- 
Sndem;  namentlich  die  meisten  pulverigen  KOrper,  besonders  wenn  nicht  zu  stark 
gegltiht,  sind  hygroekopisoh :  Kohlenpnlver,  amorphe  Kieselsaure,  Eisenoxyd,  Thon- 
erde n.  a.m.;  Phosphors&ureanhydrid,  das  Anhydrid  und  das  Hydrat  der  Schwefel- 
iftore,  Kalk,  Ghloroalcium ,  kohlensaures  Kali  sind  sehr  empfindliche  Hygroskope. 
Yiele  dieeer  festen  Kdrper  werden  durch  den  aus  der  Luft  aufgenommenen  Wasser- 
dampf  flhssig,  sie  nZerfliessen'',  oder  sind  nZerfliesslich'*. 

Namenl£oh  viele  organische  K5rper  sind  sehr  hygroskopisch:  Seide,  Darm- 
saiten,  das  Menschenhaar ,  Leim,  Fischbein  u.  a.  m.;  femer  Holz  und  Holzfaser, 
die  Grannen  versehiedener  Pflanzensamen ,  des  wilden  Hafers  (Avena  fatua) ,  des 
g«?ir5hnlichen  Federgrases  (Siipa  pennata),  von  verschiedenen  Geranien  u.  s.  w. 

Die  Hygroskope  dienen  zur  Erkennung  und  Bestimmung  des  Wassers  und 
zum  Entfemen  desselben  aus  der  Lnft  oder  anderen  Gasen  (so  Clilorcalcium, 
Sehwefelt&urehydrat,  Kalk  u.  s.  w.),  oder  zum  Bestimmen  des  Wassergehaltes  der 
Luft  mittelst  der  Hygrometer  (s.  d.  Art.).  Fg, 

Hyooholsfture  ^).  Die  Galle  des  Schweines  enthalt  die  der  Taurocholsaure 
and  der  Glycochols&ure  ahnlichen  Hyotaurochols&ure  (Hyocholeins^ure  von 
Strecker)  und  Hyoglycocholsaure  (Hyocholinsanre  von  Strecker).  Die 
erstere  findet  sich  nur  in  geringerer  Menge  in  der  Schweinegalle,  sie  ist  wahrschein- 
lich  C27H45NOeS;  beim  Kochen  mit  Sauren  oder  Alkalien  zerfallt  sie  in  Tanrin 
und  HyocholsHure. 

Die  Hyoglycocholsaure  C27H43NO5  ist  eine  weisse  hai'zige Masse,  unloslich 
in  Aether  oder  Wasser,  loslich  in  Alkohol ;  sie  schmilzt  beim  Erhitzen  im  Wasser ; 
die  Alkaliverbindungen  sind  in  Wasser  loslich,  werden  aber  durch  conceutrifte 
Balzlosungen  abgeschieden ;  sie  verbindet  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von 
Wasser,  die  Salze  sind  nicht  krystallisirbar.  Die  Salze  der  Erdalkalieu  (Kalk  und 
Baryt)  und  schweren  Metallozyde  (Blei  und  Bilber)  werden  durch  doppelte  Zer- 
Ktzung  erhalten  als  weisse  amorphe,  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  los- 
liche  Niederschlirge.  Durch  Erhitzen  von  Hyoglycochols&ure  ftir  sich  auf  etwa 
140^  sowie  helm  Erhitzen  mit  concentrirter  Salz&ure  bildet  sich  Hyodyslysin 


Hygrephilit:  i)  Tschermak's  min.  Mitth.  1873,  S.  147.  —  ^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878, 
8.  385. 

Hjocholajiore :  ')  OundeUch  u.  Strecker,  Ann.  Ch.  Phai-m.  62,  S. 205;  Strecker, 
Ebend.  70,  S.  179;  Heijningen  u.  SchnrUe,  Jahresber.  d.  Chein.  1849,  S.  540. 

HandwOrlerbnch  der  Cheinie.    Bd.  III.  ^g 
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^35^88^8)  welches  ziemlloh  leicht  in  Aether,  aber  wenlg  in  Alkohol  lOalieh  ist  — > 
Beim  Kochen  mit  verdiinnten  Sanren  oder  wi&sserigen  Alkalien  zerfiUlt  Hyoglyco- 
chols&ure  in  Glycin  und  Hyocholsaure  =  035114004,  welche  au£  Aether  in  weiflaen 
ronden  Komem  krystallisirt ;  sie  lost  sich  kiEium  in  Wasser,  mehr  in  Aether, 
relchllch  in  Alkohol^  sie  lost  sich  in  reinen  und  w&sserigen  Alkalien;  die  geldsten 
Alkalisabse  fallen  die  Salze  der  Erdalkalien  and  schweren  ItfetaUoxyde.         Fg, 

Hyoseertn  s.  unter  Hyoscyamus. 

Hyosoixi;  HyoBoins&ure  s.  unter  Hyoscyamin. 

Hyosoyamin.  Bas  besonders  in  dem  Samen  und  auch  in  dem  Kraut  von 
Ifyoscyamvs  niger  L.  enthaltene  giftige  Alkaloi'd  ist  zuerst  von  Oeiger  und 
Hesse ^),  spftter  von  anderen  Chemikern  dargestellt;  die  Angaben  iiber  Se£igen- 
schaften  der  Base  sind  aber  so  verschieden,  dass  es  sich  fi^Eigt,  ob  es  sich  nur 
um  mehr  oder  weniger  reine  Bubstanz,  oder  um  versohiedene  Basen  handelt. 

Geiger  und  Hesse  ^)  stellten  zuerst  (1833)  Hyoscyamin  aus  dem  Samen  dar 
durch  Ausziehen  mit  Schwefels&ure  haltendem  Wasser  oder  Alkohol,  Abdampfen 
der  mitKalk  neutralisirten  Fliissigkeit,  Yersetzen  mit  iiberschilssigem  kohiensauren 
Natron,  und  Ausschiitteln  mit  AeUier.  Die  beim  Yerdampfen  zuriickbleibende  Base 
wird  in  Wasser  geldst,  mit  Aether- Alkohol  versetzt  und  mit  Thierkohle  behandelt; 
beim  Abdampfen  im  Vacuum  bleibt  Hyoscyamin  rein  zuriick. 

Auch  aus  dem  Kraut,  besonders  aus  dem  Safte  des  frischen  Krantea  der 
bliihenden  Pflanze  lasst  es  sich  darstellen,  doch  weniger  vortheilhaft  als  aus  dem 
Samen  ^). 

Das  in  der  angegebenen  Weise  dargestellte  Hyoscyamin  krystallisirt  in  seide- 
glftnzenden  Nadeln ;  zuweilen  wird  es  als  amorphe  klebrige  Masse  erhalten;  trocken 
ist  es  geruchlos,  feucht  riecht  es  widerlich,  bet&ubend;  es  ist  in  Wasser  reichlich 
l&slich,  das  unrein e  leichter  als  das  reine;  auch  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  leicht 
15slich;  beim  Erliitzen  soil  ein  Theil  unzersetzt  sublimiren.  Es  reagirt  alkalisch 
und  bildet  krystallisirbare  Salze.  Auch  Thibaut^)  erhielt  aus  dem  Samen  eine 
in  seideglanzenden  Kadeln  krystallisirbare  Base,  die  schwachen  Geruch  aber  bren- 
nenden  Geschmack  zeigt,  sich  leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  aber  wenig  in  Wasser 
158t,  ihm  jedoch  alkalische  BeactioA  ertheilt;  sie  schmilzt  bei  90^  und  wird  ans 
ihren  Losungen  geflUlt  durch  Gerbsfture  grauUoh,.  durch  Jod  haltendes  Jodkalium 
braun,  durch  Kalium  -  Quecksilber  griinlichweiss. 

Das  Hyoscyamin  ist  femer  noch  von  Kletzinsky^  krystallisirt  erhalten; 
nach  ihm  ist  die  Zusammeusetzung  C15H17NO;  beim  Erhitzen  mit  Natronlauge 
bildet  sich  neben  fliichtigen  Producten  eine  Saure  =  CisHigOg. 

Auch  von  Ludwig^)  und  von  Filden^)  ist  Hyoscyamin  dargestellt,  aber 
nicht  n&her  untersucht.  Bennard^)  erhielt  Hyoscyamin  als  gelblich  zahe  Masae. 
Buchheim^)  spricht  die  Ansicht  aus ,  dass  das  Hyoscyamin  eine  olige  Ba»e  sei, 
welche  oft  eine  krystallisirbare  Base,  Sikeranin  (naoh  dem  persischen  Namen 
der  Pflanze  benannt),  beigemengt  enth^t. 

Hyoscyamin  ist  danu  vonH5hn^)  dargestellt,  und  von  ihm  besonders  gemein- 
schaftlich  mit  Keichardt^)  genauer  untersucht ^%  Diese  Base  hat  nach  ihnen 
die  Zusammeusetzung  O15H23NO3. 

Zur  Darstellung  des  Hyoscyamins  wird  der  durch  Ausziehen  mit  Aether  ent- 
51te  Samen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefels&ure  ausgezogen;  aus 
dem  Filtrat  wird  der  Alkohol  durch  Destination,  zuletzt  durch  Abdampfen  im 
Wasserbad  entferut,  die  Fliissigkeit  filtrirt  zur  Abscheidung  von  Harz,  and  die 
klare  Flussigkeit  mit  nicht  zu  viel  Gerbsaure  gef^t;  der  Niederschlag  wird  auf 
pordsen  Thonplatten  getrocknet,  noch  feucht  mit  Kalkhydrat  gemengt  und  dann 
wiederholt  mit  Alkohol  ausgezogen;  die  alkohoUschen  Ldsungen  werden  mitSchwe- 
felsiiure  angesauert,  abgedampft  und  dann  mit  Aether  geschiittelt  zur  Entfemung 
von  Fett  und  Farbstoffen ;  die  w&sserige  L58ung  wird  £iraaf  mit  iiberschQssigem 
Natron  versetzt  mit  Aether  geschiittelt  zur  L5sung  des  Alkaloids,  welches  beim 

Hyoscyamin:  *)  Ann.  Cb.  Phann.  7,  S.  270.  —  ^  Arch.  Pharm.  [3]  7,  S.  74.  — 
8)  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  127.  —  *)  Arch.  Pharm.  [2]  127,  S.  102.  —  *)  Pharm. 
J.  Trans.  [2]  8,  p.  127.  — «)  Arch.  Pharm.  [2]  133,  S.  79;  Rep.Pharm.  [3]  17,  S.  »!.— 
')  Rep.  Pharm.  [3]  25,  S.  357.  —  »)  Arch.  Pharm.  [2]  141,  S.  215.  —  *)  Ann.  Ch. 
Pharm.  157,  S.  98.  —  ^^  Chem.  Ccntr.  1873,  S.  3.  —  ")  Jahresber.  d.  Chem.  1869, 
S.  780.  —  ^^)  Nach  den  neaesten  erst  nach  dem  Druck  des  Artikels  publiciiten  Unt^r- 
suchungen  von  Ladenbnrg  (Dt.chem.Oe0. 1880,  S.  109, 254)  ist  Hyoscyamin  ==C|7H23NOj|; 
es  ist  inomer  aber  nicht  identisch  mit  Atropin.  Das  Golddoppelsalz  =  C17  H^s  KO^ .  U  TI 
-I-  AaClg.  —  ")  Nach  Ladenbnrg  bei  108*  —  ")  Nach  Ladenbnrg  (L  c.)  Uber  116®. 
—  ^^)  Nach  Ladenbnrg  ist  Uyoscinsiure  =  HgH^sNO. 
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Teidampfen  ale  fkst  faiblose  Fltisfligkeit  znrfickbleibt.  Bft  ein  Theil  dea  Hyoscya- 
mins  btei  der  F&Uiuig  mil  GerbsHnre  in  Ldsasg  bleibt,  so  wird  das  dabei  erhaltene 
Filtrat  nach  Zusatz  von  Natron  verdampft ,  mit  Aether  ausgeschnttelt ,  weloher 
beim  Yerdampfen  die  Base  znrncklftsst.  Auch  ans  dem  fetten  Oel  wird  durch  Aus- 
Ziehen  mit  Schwefelsfiare  haltendem  Wasser,  Yerdampfen  der  Ldsung,  Yersetzen 
mit  Natron  imdAusziehen  mit  Aether  noch  etwas  Hyoscyamin  erhalten.  ImGanzen 
wurden  so  aus  1000  Thbi.  Samen  0,45  Alkaloid  dargestellt. 

Zweckm&ssiger  soil  der  mit  Schwefelsftore  haltendem  Aikohol  aus  den  entdlten 
Samen  dargestellte  Aiiszag  nach  dem  Neatralisiren  mit  Alkali  fast  zar  Trockne 
verdampft,  dann  mit  KtSk  ubersfittigt  und  mit  Aikohol  and  Aether  ausgezogen 
werden  *). 

Nach  Thibant^)  sollen  die  doreh Ausziehen  mit  Schwefelkohlenstoff  entdlten 
Samen  mit  Wasaer  unter  Zusatz  von  Weinsfture  ausgezogen  werden;  dieLbsungen 
werden  durch  Jod  haltendes  Jodkalium  gefallt;  der  Niederschlag  wird  in  wenig 
wftsaeriger  schwefliger  S&ure  geldst,  die  Iidsung  mit  gebrannter  Magnesia  behan- 
delt ,  und  die  bei  etwa  30^  getrocknete  Masse  mit  starkem  Aikohol  ausgezogen ; 
beim  Abdampfen  im  Yacuum  bleibt  Hyoscyamin  zuriick,  welches  durch  Aufldsen 
in  wasserfreiem  Chloroform  krystallisirt  erhalten  wird,  w&hrend  beim Umkrystalli- 
siren  aus  Aether- Aikohol  das  Alkaloid  als  farblose  klebrige Masse  erhalten  wird'). 

Hyoscyamin  bildet  frisch  dargestellt  ein  farbloses  Oel,  welches  beim  llingeren 
Stehen  zu  einer  wachsweichen  krystallinischen  Masse  erstarrt;  es  ist  leicht  iSslich 
in  Wasser,  Aikohol,  Aether  und  Chloroform;  beim  Aafl5sen  in  Benzol  bleibt  eine 
syrajMirtige  Masse  ungelost,  wahrend  die  L5sung  beim  Yerdampfen  leicht  festea  Alka- 
loid giebt.  Diese  schmilzt  ^')  bei  90^  beim  stftrkeren  Erhitzen  zeigt  sich  zuerst  der 
narkotiflche  GeruchMes  Alkaloids,  spilter  zeigt  sich  der  Geruch  von  Benzoyl-  und 
Salicylverbindungen.  Beim  Erhitzen  von  Hyoscyamin  mit  Wasserd&mpfen  destillirt 
eine  51ige  Fliissigkeit,  die  an  derLufb  sich  duukel  f^Lrbt,  dickfliissig  wird  und  einen 
aehr  unangenehmen  Geruch  annimmt  (M  e  r  k  ^^). 

Beim  Kochen  mit  Barytwaaser  zerl&llt  es  nach  Hohn  und  Beichardt,  ohne 
dass  die  £lemente  des  Wassers  aufgenommen  werden,  in  Hyoscin  C^H^gN, 
welches  zum  Theil  mit  den  Waaserdampfen  iiberdestillirt,  und  HyoscinsHure 
C9H10O3,  die  mit  Baryt  verbunden  zuriickbleibt  (s.  unten). 

Die  w&saerige  L&aung  dea  Hyoacyamina  wirkt  stark  erweitemd  auf  die  Fupille, 
ea  reagirt  alkaliach;  sie  giebt  mit  den  Sfturen  krystallisirbare  Salze;  sie  werden 
durch  G^rbsiiure  weiss,  durch  Jod   hermesbraun,   durch    Queckailberchlorid   weiss 

gemut  •). 

Daa  Chlorhydrat^)  CigHpjNOs  .  HCl  +  2H2O  krystallisirt  schwierig,  beim 
Bintrocknen  wird  ea  ala  salzartige  Masse  erhaJten.  Seine  Losung  giebt  mit  Gold- 
chlorid  einen  gelbbraunen  im  Uebersohusa  des  Goldsalzes  leicht  16slichen  Nieder- 
schlag, der  sich  bald  zeraetzt^). 

Baa  Platindoppelsalz  (Cj^HjaNOs  .  H  01)2  .  FtCl^  bildet  einen  rasch  harz- 
artig  zuaammenballenden  Niederschlag,  der  sich  leicht  in  Aikohol  15st. 

Baa  Sulfat^)  (C,5H^N03)2  .  H38O4 -f  4  HjO  krystallisirt  aus  der  alkoholischen 
Ldsung  in  weiasen  glanzenden  Nadeln. 

Hyoscin  ^^)  CQH13N  findet  sich  theils  in  dem  beim  Kochen  des  Hyoscyamins  mit 
Barytwasser  erhaltenen  Bestillat,  theils  in  der  Barytldsung;  es  bildet  eine  olige 
narkotisch  riechende  Fliissigkeit,  welche  uber  Schwefelsaure  allmiilig  krystallinisch 
eratarrt,  sie  reagirt  stark  a&alisch,  mit  Salzsaure  und  Flatinchlorid  versetzt  bildet 
sich  ein  in  rhombischen  Tafeln  krystalllBireudes  Doppelsalz  (C^H^gN  .  HC1)2  .  PtCl4, 
welches  in  Wasser  leicht  IQslich,  in  wasserigem  Aikohol  loslich,  aber  in  absolutem 
Aikohol  unldslich  ist  % 

Hyoscins&ure  OgHjoO^  bleibt  beim  Kochen  mit  Barytwasser  mit  diesem  ver- 
bunden in  L5aung;  durch  Einleiten  von  Kohlena&nre,  Yerdampfen  dea  Fiitrats, 
Neatralisiren  der  Maaae  mit  Salzsiiure,  Auaschiitteln  mit  Aether  wird  die  B&ure 
eine  ayrupdicke  Fliiaaigkeit  erhalten,  die  tiber  SchwefelaHure  bald  zu  stark  gl&nzenden 
Kryatallnadeln  erstarrt.  Sie  ist  leicht  15slich  in  Aikohol  oder  Aether,  aus  der 
Ldeung  in  kochendem  Waaaer  acheidet  aie  sich  beim  Erkalten  grosstentheils  ab.  Sie 
acbmilzt*^^)  bei  105^,  voraichtig  erhitzt  aublimirt  sie  zum  Theil  unzersetzt,  wobei 
sich  der  Geruch  nach  roher  Benzo^sfiure  zeigt,  bei  st&rkerem  Erhitzen  entwickeln 
sich  zum  Husten  reizende  Bampfe. 

Bas  B  ar  y  1 8 a  1  z  (Cg  H9  0^\  .  Ba  4"  ^  ^a  ^  krystallisirt  in  kleinen  spieasigen 
Kryatallen  ^). 

Nach  den Untersuchungen  von  Thorey^^)  sind  in  1000 Thin,  von  Ifyosc^amus 
niger  an  AlkaloYd  enthalten :  in  den  Samen  0,08  bis  0,16 ;  in  den  Friichten  mit  Samen 
s=r  0,014  bis  0,066 ;  in  den  BULttem  0,04  bis  0,22 ;  in  den  Wurzein  =  0,06  bis  0,30.    Fg, 
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Hyosoyamus.  Der  Samen  d«8  Bilsenkraates,  H.  niger,  enthUt  28  Proc.  eiDes 
fetten  ziemlich  diinnflussigen  geruchlosen  Oelsvon  0,913  specGewicht  nnd  mildem 
Geschmack.  Durch  Aaszieben  mit  Fetroleumather  wii*d  neben  dem  fatten  Oel 
und  etwas  Hyoscyamin  erne  kry8talli8irbai*e  iu  Wasser  und  wasserigem  Alkohol 
158licbe  Sftore  geldst  (Tborey). 

Durcb  Digeriren  mit  beissem  Alkobol  wird  aus  dem  Samen  aeben  Hyoaeyamiii 
eiu  weisser  wacbsartiger  Korper  gelost,  der  bei  120^  z&be  wird,  aber  erst  bei  210^ 
Bcbmilzt;  H6bn  nennt  ibnHyosoerin,  seine  Formal  8OIIC10H3OO3  sein;  ferner  lost 
sicb  ein  Glucosid  O27H52O14,  Hyoscypikrin  von  HdhUi  welcbes  beim  Kochen 
mit  verdiinnter  Saure  in  Zucker  und  einen  Korper  H^'oscyretin  C14HS4O4 
iibergeht. 

Weingeist  entziebt  den  Bamen  ferner  eine  grosse  Menge  eines  bellgelben  Hyos- 
cyamusbarzes ,  welcbes  nacb  Hobn  Btickstoifbaltend  iat:  die  Zasammensetsimg 
entspricbt  der  Formel  C55H7ON3O10;  beim  Scbmelzen  desselben  mit  Kalibydnt 
bUden  sicb  fluchtige  Fettsauren,  Frotocatecbus&ure  und  eine  krystallisirbare  weisie 
sublimirbare  8&ure.  ' 

Beim  DestiUiren  des  von  Hyoscj^amin  und  von  Glucosid  befreiten  weingeistigen 
AuBzuges  der  Samen  mit  Nati'onlauge  entweicben  fliicbtige  Basen ,  Ammoniak  und 
Mdtbylbasen  *).  Fg, 

HyotaurooholsAure  s.  unter  Hyocbols^ure. 

Hypargyrit  oder  Hypargyronblende  ist  Miargyrit  von  Glaustbal  am  Han. 

Hyperloum.  Jobanniskraut,  B^pei'icum  perforatum  L. ,  enthfilt  in  den 
Blntben  ein  rotbesHarz,  Hypericnmrotb  oder  Jobanniskrautrotb,  welches 
den  Blumen  &bnlicb  riecht,  sicb  in  Alkobol,  Aether,  atberiscben  Oelen  imd  in 
beissen  fetten  Oelen  Idst,  indem  es  die  L5sung  weinrotb  bis  blutrotb  f%rbt;  in 
Alkalien  Idst  es  sicb  mit  giiinerFarbe:  mit  Erdalkalien  und  anderen  Metallsalzen 
giebt  es  gelbe  Niedei^scblage. 

Eine  Ldsung  des  rothen  Parbstotfs  in  Oel  war  friiber  officinell  als  Hyperi- 
cnmdl  oder  Jobannis51;  es  ward  dargestellt  durcb  Erhitzen  der  BlQtben  und 
aucb  wobl  der  Friichte  von  H.  perforatum  mit  Olivenol.  Fy. 

Hyperit**)  von  den  GUnseinseln  im  Eisfjord  Spitzbergen,  entbUlt  9,4  Kalk, 
5,6  Magnesia,  14,1  Tbonerde,  14,9  Eisenoxyd,  3,0  Titansaure,  0,1  Manganozydai- 
oxyd,  1,7  Alkalien,  49,8  KieselsHure. 

Hyperoxyde  s.  unter  Oxyde. 

Hypersthen;  ortborbombiscb,  isomorph  mit  Enstatit,  QoP=9a^30',  selten 
krystallisirt ,  wie  das  von  G.  vom  Bath  als  Amblystegit  (s.  Bd.  I,  8.  359) 
bescbriebene  flacbenreicbe  in  Auswiirflingen  am  Laacber  See,  der  von  A.  des 
Cloizeaux^)  bescbriebene  in  Tracbyt  des  Bocber  du  Gapucin  am  Mont  Dore  in 
Frankreicb  und  der  von  A.  v.  Lang  in  Meteorsteiu  von  Breitenbaoh  in  Bdhmen 
gefiindene.  G^wobnlicb  nur  als  Gemengtbeil  in  Gebirgsarten ,  wie  namentlich  in 
dem  Hyperstbenit  oder  Hyperstbenfels  genannten  Hypersthengabbro ,  kdrnige  Indi- 
viduen  und  individualisirte  Massen  bilden^,  voUkommen  spaltbar  parallel  den  Langs- 
fl&chen,  deutlicb  parallel  00  P,  unvollkommeu  nacb  den  Querflllcben.  Braun  bis 
braunlicbscbwarz ,  dunkelgriin  bis  griinlicbschwarz ,  metalliscb  scbillernd,  meist 
kupferrotb,  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflacben ,  soust  glas-  bis  wachsartig 
gl&nzend,  undurcbsicbtig  bis  an  den  Kanten  durchscbeinend ,  bat  braunlicb-  oder 
griinlichgrauen  Stnch ,  ist  sprode ,  bat  H.  =  6,0  und  specif.  Gew.  =  3,3  bis  3,4. 
Vor  dem  L5tbrobre  mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbar  zu  grunlicbscbwarzem, 
oft  magnetiscbem  Glase,  in  Sauren  unldslicb.  Hat  nacb  mebrfacben  Analysen  des 
von  der  Kiiste  Labrador^),  von  der  St.  Panls-Insel,  Insel  Skye,  Baffins-Bay'),  von 
Hawaii),  von  Cbateau  Rocber  bei  Quebec  in  Canada^),  von  Harzburg  am  Han*), 
von  Dageroe  bei  Helsingfors  in  Finnland  ^)  und  vom  Laacber  See  ^  die  Formel 
BO.SiO^)  woi*in  R  wesentlicb  Mg  and  Fe.  A7. 


*)  Hohn,  Rep.  Phann.  [3]  19,  S.  390;   Chem.  Centr.  1870,  S.  563.     —     **)  Lind- 
strSm,  J.  pr.  Cbem.  105,  S.  318. 

Hypersthen;   ')  Zeitechr.  dt.  geol.  Ges.  25,  S.  566.  —  ^)  KUproth,  Dess.  Beitr.  5, 

5.  40;  Damoar,  Ann.  min.  [4]  5,  p.  159.  —  ^)  Mnir,  Thonoson  Ootl.  1,  p.  202; 
A.  Remele,  Zeitschr.  Dt.  geol.  Ges.  20,  S.  658.   —   ^)  B.  Silliman,  Ramnk^lsb.  SoppK 

6,  S.  59,  175.  —  «)  T.  S.  Hunt,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  150.  —  «)  A.  Streng,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1852,  S.  945.  —  ')  Fr.  J.  Wiik,  Ebend.  1868,  S.  185.  —  ^)  Q,  vom  Rsth, 
Pogg.  Ann.  138,  S.  529. 
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'Hypooblotin^  Hypochromyl  nennt  Pringsheim  *)  eine  die  Chlorophyll- 
kaner  dnrchtrankeiide  dlige  Substonz,  unldslioh  in  Wasser,  lOslioh  in  A]kohol, 
Aether  nnd  Terpentindl,  welohe  naoh  der  Trennimg  von  der  Grundsubstanz  zu 
einem  undeutlich  krystallinisohen  wachBartigen  oder  harzartigen  K5rper  erhftrtet. 

Hypoohlorit  ist  zum  Theil  der  Bismutoferrit  genannt  worden,  zumTheil 
ein  anderes  Mineral  von  Br&unsdorf  und  Schneeberg  in  Saohsen, welches  A.Frenzel**) 
als  Antimonhypoohlorit  unterscbeidet.  Basselbe  ist  aucb  als  griines  miSro- 
krystalliscbes  in  Quarz  eingewacbsen ,  oder  flndet  sich  erdig.  £s  enthalt  nach 
dessen  Analyse  wesentlicb  £uenozyd  und  Antimonoxyd.  Kt, 

HypoohlonAnre^  Hsrpophosphors&iire  u.  s.  w.  s.  unter  Chlors&nre, 
Phosphorsaure   u.  s.  w. 

Hyi>ode8min  syn.  Hypostilbit. 

Hypogaaafture.  Eine  der  Oelsilurereihe  angehdrende  Fetts&ure  C^qHsoO^i 
von  Gdssmann  nnd  Bcheven^)  aus  dem  fetten  Oel  von  Arackis  h^po^aea  darge- 
atellt  und  untersacht.  Sie  ist  isomer  and  ftbnlich  der  aus  dem  Wallrathol  von 
Hofstadter^)  dargestellten  Physet51saure,  ob  damit  identisch  ist  nicht  er- 
wiesen,  nnd  wird  von  Caldwell  and  Gdssmann')  bezweifelt  Aebnlich  verbiUt 
es  sioh  mit  der  vonHoppe*)  durcb  Ozydation  der  Axinsaare  ^)  an  der  Lnft  (s.  Bd.  I, 
8.  925),  sowie  mit  der  beim  vorsichtigen Sohmelzen  von  Stereols&ure  (CioHsaOs) 
xnit  Kalihydrat  dargestellten  OelsSure ;  alle  diese  S&uren  sind  isomer ;  ob  identisch 
ist  nicht  bestimmt  nachgewiesen  (Marasse^). 

Bas  Oel  der  Erdnuss  enthftlt  die  Glyceride  der  Arachinsfture ,  Palmitinsam*e 
und  derHypoglUis&ure;  zur  Darslellung  der  letzteren  wird  das  Oel  verseift;  dieaus- 
ge^chiedene  Seife  wird  mit  Salzsaure  zersetzt,  tmd  die  Losun^  der  Fetts&uren  in 
Alkohol  mit  essigsaurer  Magnesia  unter  Zusatz  von  Ammomak  zur  Fallung  der 
ArachinsHare  und  PalmitinsSure  versetzt;  das  Filtrat  wird  mit  Bleizucker  unter 
Zasatz  von  Ammoniak  ge&llt  and  das  Bleisabs  nach  dem  Abwaschen  mit  Aether 
behandelt;  das  hierbei  gelQste  Bleisalz  wird  mit  Salzs&ure  zersetzt,  and  die  beim 
Verdampfen  des  Aethers  bleibende  FettsHure  nach  dem  Abwaschen  mit  luftfreiem 
Wasser  aos  Alkohol  umkrystallisii't  ^). 

Schrdder*)  15st  die  durch  Verseifang  von  Erdmandel51  erhaltene  Fetts&ure 
in  kochendem  Alkohol,  die  erkaltete  von  der  Arachins&ure  und  Palmitius&ure  ab- 
filtrirte  Flassigkeit  wird  in  einer  AtmospbHre  von  Wasserstofif  abgedampft,  und  die 
so  erhaltene  nach  dem  Erkalten  halbfeste  Masse  zwischen  Papier  ausgepresst,  wieder 
in  heissem  Alkohol  geldst,  worauf  beim  vorsichtigen  Abdampfen  der  Losung  in 
WasserstofTgas  sich  reine  Hypogaas&ure  in  kleinen  weissen  Krystallen  abscheidet. 
Biese  8&ure  bildet  farblose  Nadeln ,  die  unlOslioh  sind  in  Wasser ,  leicht  15slich  in 
Alkohol  Oder  Aether,  und  bei  33®  bis  35®  schmelzen.  Die  H3rpogaas&are  verhalt 
sich  der  Oels&ure  ahnlich,  sie  ^rbt  sich  an  der  Luft  rasch  braun,  zeigt  daun  ran- 
zigen  Geruch  und  niederen  Schmelzpunkt.  Bei  der  trocknen  Bestillation  bildet  sich 
Sebacylsaure,  um  so  mehr  je  reiner  die  Sfture  war,  je  weniger  sie  sich  an  der  Luft 
verandert  hatte.  Bei  Einwirkung  von  Salpetersaure  oder  salpetriger  6&ui*e  bildet 
sich  die  der  Hypogaasllure  isomere  Gaidins&ure  (s.  unten). 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  die  mit  Eis  abgektihlte  HypogaasSLure  bildet 
sich  dasBibromid  dieserSfture  CjQH3Q02Br2,  eine  feste  nicht  krystallisirte  gelb- 
lich  oder  brUunlich  gefarbte  Masse,  leicht  loslich  in  Alkohol  oder  Aether  nnd  bei 
29®  schmelzend;  die  Salze  dieser  Saure  sind  nicht  krystallisirbar  und  lassen  sich 
schwierig  darstellen  ^).  Beim  Erwftrmen  des  Dibromids  mit  2  At.  Kalihydrat  in 
alkoholischer  Ldsung  bildet  sich  Bromkalium  und 

Monobromhypogaasfture  CigHaoBrOj,  welche  sich  auf  Zusatz  von  Sauren 
als  dickfliissiges  aUmalig  ei'starrendes  Gel  abscheidet;  diese  SHure  ist  in  Alkohol 
nnd  Aether  leicht  ISslich;  sie  schmllzt  bei  32®.  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  die 
Sfture  bildet  sich  das  Di  brom  id  derMonobromhypogaasaure  CifiH29Br02  .  Brj, 
eine  feste  nicht  kr^'stallinisch  gelblichweisse  Masse,  die  in  Alkohol  oder  Aether 
leicht  loslich  ist  und  bei  39®  schmilzt. 

Wird  das  Dibromid  der  Hypogaasiiure  mehrere  Tage  mit  alkoholischer  Kali- 
lauge  auf  170®  bis  180®  erhitzt,  so  wird  alles  Brom  entzogen  und  es  bildet  sich 
Palmitolsfture  Cj6^98^2)  ^i®  durch  Zersetzung  des  Kalisalzes  mit  Salzsaure 
and  Umkrystallisiren  aus  Alkohol   in   farblosen   seideglanzenden  Nadeln   erhalten 

•)  Chem.  Ccntr.  1880,  S.  29.  —  **)  J.  pr.  Chein.  [2]  4,  S.  365. 

Hypogaasaure:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  230.  —  2)  Ebend.  91,  S.  177.  —  8)Ebend. 
99,  S.  305.  —  *)  J.  pr.  Chem.  80,  S.  112.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  359.  — 
•)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  22. 
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winlf  welche  leicht  loslich  in  Alkohol  oder  Aether  sind  and  bei  42^  schmeLzen. 
Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Palmitols&ure  bildet  sich  leicht  dfis  Bibtomid 
CieH28  0g  .  Brg;  bei  Ueberschuss  von  Brom  unter  Einwirkung  von  Sonnenljcht  das 
Tetrabromid  CigHs802.Br4. 

Palinitol8S,ure  verbindet  sich  mit  Basen ,  die  Salze  sind  C^o  H^7  O^ .  M ;  das 
Ammoniaksalz  bildet  kleine  nndeutliche  Krystalle;  das  Barytsalz,  dnrch 
FaUen  mit  concentrirter  alkohoUscher  Ldsnng  des  Acetats  dargestellt,  ist  ein  weisser 
Niederschlag,  in  kochendem  Alkohol  Idslich  und  darauB  krystallisirend.  Kali-  nnd 
Natrousalz  sind  amorphe  Seifen.  Das  Kupfersalz  ist  ein  blaagriiner  Nie- 
derschlag;  das  Silbersalz  C|QH27  02.Ag  ein  amorpher  weisser  Niederschlag, 
der  sich  am  Licht  bald  schwiirzt. 

Monobrompalmitols&ure  CieH^vBrOa  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Di- 
bromids  der  Hypogaasaure  Ci^H^^'BrO^  •  Brg  mit  alkoholischer  Kalilauge;  die  un- 
reine  Masse  ist  braun  und  schmilzt  bei  31^. 

Beim  Erhitzen  der  Palmitols&ure  mit  rauchender  Salpetersiiure  bildet  sich 
Korksfture  (C8H]404),  Korksliurealdehyd  (OgHj^Os)  und  Palmitozyls&ure 
^16^28^4'  welche  aus  heissem  Alkohol  in  gelblichen  dUnnen  Bl&ttchen  krystalli- 
slrt,  die  unloslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol  und  Aether  sind.  Das  Bil- 
bersalz  C]QH27  04.Ag  ist  ein  weisser  Niederschlag ,  der  sich  am  Licht  bald 
violett  fslrbt. 

Wird  das  Dibromid  der  Hypog&asaure  mit  frisch  gef&lltem  Silberozyd  nnd 
wenig  Wasser  zusammengerieben,  und  nach  Zusatz  von  mehr  Wasser  damit  bis 
zur vollstandigen Zersetzung  gekocht,  so  bildet  sich Oxyhypogaas&ure Ci^HsoOj, 
die  beim  Erhitzen  der  Masse  mit  SalzsHure  sich  als  Oel,  das  beim  Erkalten  erstarrt, 
abscheidet;  durch  Aufldsen  in  Alkohol  wird  diese  Sauro  als  weisse  bei  34^  schmel- 
zende  Masse  erhalten. 

Die  Oxyhypogaas&ure  geht  bei  anhaltendem  Kochen  mit  KaUlauge  oder  mit 
Silberozyd  und  Wasser  iiber  in  Dioxypalmitins&ure  GiqHssOi,  welche  aus  Al- 
kohol beim  langsamen  Yerdunsten  sich  in  weissen  Krystallblattchen  abscheidet,  die 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  158lich  sind  und  bei  115^  schmelzen.  Das  Baryt- 
salz  dieser  8aure  (OieHgi04)2  .  Ba  wird  durch  Losen  des  gefallten  Salzes  in  Al- 
kohol und  langsames  Yerdunsten  der  Losung  in  weissen  K5mern  erhalten,  die  fast 
unldslich  in  kaltem  Alkohol  und  schwer  IdsUch  in  siedendem  Alkohol  aind^). 

Ga'idinsaure. 

Formel  Ci^HsoOg.  Yon  Caldwell  und  Gdssmann^)  zuerst  dargestellt* 
spater  von  Schroder^)  weiter  untersucht.  Zur  DarsteUung  derselben  leitet  man 
salpetrige  8aure^}in  m&glichst  reine  an  derLufb  nicht  veranderte  Hypogaasaure ; 
oder  man  erhitzt  diese  Saure  mit  gew&hnlicher  Salpetersiiure  bis  zur  Entwickelong 
rother  Dampfe;  die  erstarrte  Masse  wird  in  Wasser  umgeschmolzen ,  abgepresst 
und  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Die  Ga'idinsaure  ist  farblos,  krystallinisch  geruch- 
los;  sie  lost  flich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether;  sie  schmuzt  bei 
38^  bis  39^,  bei  h&herer  Temperatur  verdampft  sie  unverandert.  Bei  Einwirkunj^ 
von  Brom  bildet  sich  leicht  ein  Additionspix>duct  Ci^  H3Q  O2  •  Brg «  welches  mit 
alkoholischer  Kalilauge  hinreichend  erhitzt  Palmitolsfture  (s.  oben)  OigHssO} 
giebt  *). 

Ga'idinsiiure  verbindet  sich  direct  mit  Basen,  die  Salze  sind  C^^  H^g  O^  .  M. 

Das  Kupfersalz  (Ci^HjgOg)]  .Cu  ist  ein  blaugriiner  Niedei-schlag,  der  sich 
Hchwierig  in  Alkohol  lost,  imd  daraus  in  Kornern  krystallisirt.  Das  Salz  schmilzt 
bei  120<^  ohne  Zersetzung. 

Das  Natronsalz  C]QH2g02  •  Na  scheidet  sich  aus  verdiinnter  alkoholischer 
Ldsung  in  weissen  Blattchen  ab;  eine  heisse  concentrii*te  alkoholische  Losung 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte. 

Silbersalz  bildet  einen  amorphen  weissen  Niederschlag ,  der  beim  Erhitsen 
mit  Wasser  oder  Alkohol  sich  schw&rzt  ohne  sich  zu  losen. 

Gai'dins&ure-Aether  C^^  H29  Oj  .  C2  H5  bildet  sich  bei  lingerer  Einwirkung 
von  Salzsiiure  auf  die  alkoholische  Losung  der  Saure;  er  wird  mit  Wasser  abge- 
waschen  und  in  einer  Atmosphere  von  Wasserstoff  bei  100^  getrocknet.  Der  Aether 
bildet  farblose  und  geruchlose  krystallinische  Blattchen ,  die  sich  nicht  in  Wasser, 
schwierig  in  Weingeist  losen  und  bei  9®  bis  10*^  schmelzen  8). 

Hypogaasaure  Salze*),  Die  SSure  verbindet  sich  leicht  mit  Basen,  sie  giebt 
mit  den  Alkalien  losliche  Seifen,  die  Salze  CieH2902.M  verhalten  sich  wie  andere 
fettsaure  Salze. 


*)  Gossmann  u.  Scheven,  Ann.  Ch.  Pharni.  94,  S.  234. 
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Barytsalz  (OisH29  0g)g.Ba  wird  ilarch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  mit 
Barytaoetat  aoa  alkoholisoher  Losung  als  korniger  Niedenchlag  erhalten,  der  aus 
der  Ldsung  in  heiBsem  Ajkohol  sich  in  weiaseiT  Kdmem  abscheidet. 

Knpfersalz  (CifHsgOs)^  .  On  scheidet  sich  aus  den  heissen  alkoholisohen 
lidnmgen  des  Ammoniaksalzes  und  des  Kupferacetats  beim  Erkalten  in  lebhaft 
l^nen  Krystallkdmem  ab,  die  sich  leicht  in  heissem  Alkohol  lOsen.  Das  Salz 
sintert  bei  75^  zn  einer  wachsartigen  Masse  zusammen. 

Die  Aethylverbindung  C]9H29  02  .  O3H5  wird  durch  Einleiten  von  Salz- 
saaregas  in  die  alkoholische  Ldsung  der  HypogHas&ure  dargestellt;  dorch  Ab- 
wasohen  mitWasser,  dann  mit  etwas  Alkohol  undTrocknen  bei  100^  im  Kohlen- 
•florestrom  wird  der  Aether  gereinigt.  £r  bildet  ein  gernchloses  gelbes  Oel,  ist 
leichter  als  Wasser,  schweier  ala  Alkohol,  Idst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Al- 
kohol and  ist  nicht  nnzersetzt  fliiohtig.  J^. 

HyiK>gallxi88fture  nannten  Matthiessen  and  Foster  eine  bei  directer  Bin- 
wirknng  von  Chlor-  oder  Jodwasserstoff  aaf  Hemipins&ure  entstehende  Sslore,  Iso- 
pins&are  von  Liechti^),  nach  ihm  =  C,4Hio08;  nach  Beckett  und  Wright^) 
ist  diese  S&are  von  Liechti  identisch  mit  der  Methylnorhemipins&ure  =  GqHsO^ 
+  2H2O  (s.  onter  Narootin).  Fg. 

HypopikrotozinBAure  von  Pelletier  s.   unter  Gocculus  (Bd.  II,  6.  755). 

Hyposklerit  ist  grunlichgrauer  bis  olivengriiner  Albit  von  Arendal  in  Norwegen. 

Hyi>ostilbit  von  den  Far5er-Inseln  und  in  Blasenr&umen  von  Mandelstein  in 
Bombay,  kugelige  aus  Fasem  zusammengesetzte  Massen  bildend  bis  scheinbar  dj'cht, 
weiss,  mit  specif.  Gew.  =  2,14  wurde  nach  Beudant's^)  Analyse  des  von  den 
Far6em  und  nach  8.  Haughton's^)  des  aus  Bombay  Mr  eine  eigene  Species 
gehalten,  welche  dem  Desmm  oder  Stilbit  nahe  steht,  auch  Natron  enthUlt.  Vor 
dem  Ldthrohre  schwierig  mit  geringem  Aoftchftumen  schmelzbar,  in  SHuren  ohne 
QaUertbildnng  l5slioh.  Kt 

Hiypotyphit  syn.  Arsenglanz. 

Hypoxanthin^  8  ark  in  C5H4N4O.  Wurde  1850  von  Soberer  aus  der  Milz 
vom  Rind  und  vom  Menschen,  noch  verunreiiiigt  mit  Xanthin,  dargestellt.  Einige 
Jahre  sp&ter  entdeckte  Strecker^)  im  Muskelfleisch  einen  basischen  K5rper,  das 
Sarkin,  das  Scherer')  ^p&ter  als  identisch  mit  dem  von  ihm  aufgefnndenen Hypo- 
xanthin erkannte. 

DerMuskel  vom  Rind  enth&lt  nach  Streoker^)  0,022  Proc,  nach  Neubauer*) 
0,016  bis  0,027  Proc.  Hypoxanthin ;  Neubauer*)  fand  es  im  trichindsen  Kaninchen- 
fleisch  zu  0,026  Proc.,  in  der  Ochsenmllz  zu  0,015  Proc,  im  Fleischeztract  zu 
0,59  Proc.;  8cherer<^)  erhielt  aus  Pferdefleisch  0,0141  Proc.;  Stadeler^)  aus 
Hundefleisch  0,025  Proc.  Xanthin  und  Hypoxanthin.  Es  flndet  sich  bei  Leukamie 
im  Blute^  und  im  Harn®),  in  der  Thymus-  und  Thyreoideadriise  ^) ,  im  Ealbs- 
knochen  ^^  und  leukftmischen  Knochenmark  i<^),  im  Rindsblute  ^^),  im  menschlichen 
Knochen,  Milz,  Leber  «)18),  Rindspankreas  i^).  Salomon  ^S)  fand  es  regelmassig 
im  Leichenblute,  w&hrend  es  im  Aderlassblute  in  der  Regel  nicht  nachweisbar  ist, 
femer  in  Transsudaten  und  im  Eiter.  Nach  Piccard  enthalt  das  Lachssperma 
5  bis  8  Proc.  Hypoxanthin  und  Guanin  ^^). 

Das  Hypoxanthin  entsteht  neben  Xanthin  bei  der  Behandlung  von  Hams&ure 
mit  natriumaivnem  Natriumamalgam  ^^) ,  neben  Guanin  und  Xanthin  bei  12-  bis 
15stdndiger  Digestion  von  Hefe  mit  Wasser  *<*),  bei  der  Pankreasverdauung ,  bei 
der  Ein  wirknng  vonMagensaft  oder  von  verdunnter  Salzsaure  auf  Eiweisskorper**); 


Hypogalluas&ure :  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  149.  —  ^  Chem.  Soc.  J.  [2] 
1876,  p.  293. 

Hvpostilbit:  *)  Dewen  Trait*  2,  p.  119.  —  ^)  Phil.  Mag.  32,  p.  223. 

Hypoxanthin:  *)  Ann.Ch.  Pharro.  75,  wS.  328.  —  2)  Ebend.  It)j8,  S.  204.  —  »)  Ebend.  107, 
S.  314 ;  112,  S.  257.  —  ♦)  ZeitBchr.  anal.  Chem.  1867,  S.  33.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  267. 
--  •)  Ebend.  116,  S.  102.  —  ')  Scherer,  Jahresber.  d.  Chepo.  1851,  S.  592;  v.  Gorap- 
Besanex,  N.  Kep.  Pharm.  23,  S.  135.  —  ^)  Kdrner,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1862,  S.  503. 

—  ')  y.Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  24.  — •  '^^)  Salkowski,  Arch,  pathol. 
Anat.  50,  S.  174.  —  ")  Gerhard,  Wttrzburg.  Verb.  2,  S.  299.  —  i*)  Heymann, 
Pftilger's  Arch.  6,  S.  184.  —  '^^)  Salomon,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  2,  S.  65.  — 
'*)  Piccard,  Dt.  chem.  Ges.  1874,8.1714.  —  ")  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  i51,S.  121. 

—  *^  Sohiitzenberger,  Compt.  rend.  78,  p.  493,  698.  —  ")  Zeitschr.  physiol.  Chem. 
3,  S.  291.  — 18^  Scherer,  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  561.  —  ")  Weld  el,  2,  S.  440. 


760  Hypoxanthin. 

ferner  bei  Einwirkang  von  Brom  oder  Chlor  auf  Camin^'^);  nach  Kossel  findet 
es  sich  nnter  den  Producten  der  Zersetzung  von  Nnd^in  durch  Wasser^^. 

Zur  Barstellong  des  Hypoxanthins  verdiinnt  man  nach  Strecker^)  die  bei 
der  Bereituug  von  Kreatin  aus  Fleiscbextract  erhaltenen  Mutterlaugen  mit  Was- 
ser,  erhitzt  mit  essigaaurem  Kupfer  zum  Kochen,  filtrirt,  wascht  den  Niederachlag 
mit  heissem  Wasser  und  zersetzt  ihn  durch  Schwefelwasserstoff.  Das  Filtrat 
Hefert  beim  Eindampfen  unreines  Sarkin,  das  durch  Ueberfohrong  in  die  Bill>er- 
verbindung  und  Umkrystallisiren  derselben  aus  verdunnter  Salpeters&ure  gerei- 
nigt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  Hypoxanthins  im  Muskelfleisch  hat  Neubauer^)  fol^ude 
Hethode  angegeben,  die  sich  auch  fiir  die  Darstellung  des  Hypozanihins  gut 
eignet :  Der  w&sserige  Fleischauszug  wird  durch  Aufkochen  vom  Eiweias  mogliclist 
befreit.  Das  erkaltete  Filtrat  wird  mit  nicht  iiberschussigem  Bleiesaig  vorsichtig 
ausgefallt;  die  abfiltrirte  L5sung  wird  durch  SchwefelwasserstofT  vom  Blei  befreit 
und  zur  Krystallisation  eingedampft.  Die  vom  auBkrystaUisirten  Kreatin  abge- 
gossenen  Mutterlaugen  werden  verdiinnt  und  mit  ammoniakallscher  Silberl&sung 
gef&Ut.  Der  gelbe  Niederschlag  von  Xanthin  und  Hypoicanthin-Silber  wird  ab- 
Sltrirt,  mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  gewaschen,  mit  Salpetersaure  von 
1,1  spec.  Gew.  zum  Sieden  erhitzt  und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrat  krystaUisirt  beim 
Erkalten  das  salpetersaure  Hypoxantliinsilber  C5H4N4O .  AgNOg  mit  sehr  wenig 
von  der  Xanthin  verbindung;  nach  ein-  bis  zweimaligem  Umkrystallisiren  aus 
Salpeters&ure  von  1,1  spec.  Gew.  unter  Zusatz  von  etwas  Bilbemitrat  wird  es 
frei  von  der  Xanthin  verbindung  erhaiten  imd  bei  100^  getrocknet. 

Das  Hypoxanthin  bildet  farblose  mikroskopische  Nadeln,  die  in  300  Thin. 
kaltem  und  78  Thin,  warmem  Wasser  und  in  900  Thin,  siedendem  Alkohol  sich 
losen^).  Beim  Erhitzen  iiber  150^  verkohit  es  ohne  zu  achmelzen  unter  Bildung 
von  Blausaure  und  Cyansaure.  Die  Ldsung  in  Salpeters&ure  hinterl&sst  beim 
vorsichtigen  Yerdunsten  einen  farblosen  Biickstand,  der  inKalilauge  ohneF&rbung 
gelost  wird;  verdnnstet  man  aber  die  Losuug  in  rauchender  Sidpetersilare  oder 
erhitzt  man  die  Ldsung  in  schwacherer  Salpetersslure  starker  iiber  freiem  Feuer, 
so  erh&lt  man  einen  gelben  Biickstand,  der  von  Kalilauge  mit  rothgelber  Farbe 
gelost  wird^)|  diese  Ldsung  wird  durch  Eisen vitriol  entfarbt;  aus  dem  Filtrate 
wird  durch  Essigsaure  Xanthin  gefallt. 

Die  wasseiige  Ldsung  des  H3rpoxanthins  reagirt  neutral.  Es  lost  sich  leicht 
in  Ammoniak  und  wird  beim  Yerdunsten  der  ldsung  unver&ndert  wieder  abge- 
schieden.  Aus  der  Ldsung  in  Kali-  oder  Natronlauge  wird  es  durch  Kohlensaore 
ge^llt.  Die  Ldsung  in  verdiinntem  Baryt wasser  giebt  beim  Yermischen  mit 
gesattigtem  Barytwasser  farblose  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  C5H4N4O. 
Ba  Hg  O2  ').  Beim  Erwarmen  mit  Bleihydroxyd  entsteht  eine  alkaUsch  reagirende 
Ldsung  von  Hypoxanthin -Bleioxyd,  wahrend  ein  Theil  des  Hypozanthins  mit 
dem  iiberschiissigen  Bleihydroxyd  ungeldst  bleibt.  Eine  ammoniakalische  Xidsnug 
von  Bilbemitrat  giebt  mit  der  Ldsung  von  Hypoxanthin  oder  dessen  Salzen  einen 
amorphen  gallertartigen  Niederschlag  von  Hypoxanthinsilberoxyd ,  der  in  Wasser 
und  verdiinntem  Ammoniak  unldslich  ist^). 

Mit  Quecksilberchloi'id  giebt  die  Ldsung  von  Hypoxanthin  einen  ilockigen 
Niederschlag;  mit  iiberschiissigem  essigsauren  Kupfer  entsteht  beim  Kochen  eine 
griine  flockige  Fallung.  Die  ammoniakalische  Ldsung  giebt  mit  schwefelsaiirem 
Zink,  Chlorzink  oder  Chlorcadmium  weisse  flockige  Niederschlftge,  die  in  heissem 
Wasser  wenig  IdsUch  siud.  Phosphormolybdans&ure  bewii'kt  in  der  Ldsung  von 
salpetersaurem  Hypoxanthin  einen  gelben  Niederschlag,  der  aus  mikrosko- 
pisohen  Wiirfeln  besteht  (S  c  h  e  r  e  r  ^) . 

Salzsaures  Hypoxanthin  C5H4N4O.HCI  +  Ha02)8).  KrystaUisirt  aus 
der  Ldsung  in  heisser  concentrirter  Salzsaure  in  farblosen  gl&nzenden  Tafeln,  beim 
Yerdunsten  der  Ldsung  in  verdiinnter  Salzsaure  in  Nadeln  oder  langen  Prismen; 
bei  wiederholtem  Abdampfen  mit  Wasser  verliei-t  es  alle  Salzsaure. 

Das  salpetersaure  Hypoxanthin  krystaUisirt  aus  der  Ldsung  in  ^warmer  con- 
centrirter Salpeters&ure  in  farblosen  Saulen,  die  durch  Wasser  wie  das  salzsaure 
Balz  zerlefft  werden.  Das  schwefelsaure  Salz  krystaUisirt  aus  der  Ldsung  in 
starker  Sdiwefelsd,ui*e  beim  Stehen  an  der  Lufb  oder  auf  Zusatz  von  Weingeist 
in  farblosen  Nadeln,  aus  denen  durch  Wasser  Hypoxanthin  als  weisses  P^ver 
abgeschieden  wird. 

Balpetersaures  Silber-Hypoxanthin^)  C5H4N4O  .  AgNOs.  Salpetersaures 
BUber  giebt  mit  Hypoxanthinldsungen  einen  flockigen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
and  kalter  verdiinnter  Salpetersaure  unldslich  ist,  in  heisser  Salpeters&nre  lost  er  sich 
and  krystaUisirt  beim  Erkalten  in  kleinen  farblosen  Bchuppen  oder  feinen  Nadeln. 
Die  KrystaUe  Idsen   sich  in   4960  Thin,  kalter  Salpeters&ure  von  1,1  spec.  Gew.; 
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bei  Gegeuwart  von  etwas  Silbemitrat  sind  sie  &8t  ganz  anloslieh.    Dui*oh  Ammo- 
niak  wird  es  lungewaodelt  in  Hypoxanthinsilberoxyd. 

Balzsanres  Hypoxanthin-Platinchlorid  (CAH4N4O  . HC1)8 .  Pt CI4  ^).  Die 
concentrirte  heisse  Lbsung  von  salzsaurem  Hypoxanthin  giebt  nach  Zusatz  von 
Platinchlorid  beim  Erkalten  gelbe,  in  warmem  Wasser  leicht  Idsliche  Krystalle. 

Bn. 

Hypoxanthit^  braunlichgelber  thoniger  Limonit. 

Hyraceum  syn.  DasBipis  s.  Bd.  II,  8.  933. 

Hyssopin.  Eine  nach  Herberger^)  auR  dem  Kraut  von  Jfyssoptts  ojljficinalis  L. 
clargestellte  krystalliBirbar^s  Substanz,  nach  ihm  eine  Pflanzenbase;  spHter  konnten 
weder  Trommsdorff ^)  noch  Herberger  selbst  diese  Base  wieder  darstellen. 

Hysflopdl*),  Y 8 op  51.  Das  duroh  DestiUation  mit  Wasser  erhaltene  atheri- 
sche  Oel  des  frischen  Krautes  von  Hyssopus  qfficinalis  L. ,  griinlichgelb ,  von  0,88 
bis  0,98  spec.  6ew. ;  es  riecht  eigenthiinilich,  scbmeckt  meistens  brenuend  campher- 
ahnlicb ;  es  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Oele,  die  zwischen  142^  and  168®  destil- 
lii-en;  auf  schmelzendes  Kalihydrat  getropfb  bildet  sich  einHarz  und  ein  flilchtiges 
Oel,  das  auch  durch  wiederholte  Behandlung  nicbt  sauerstoiffrei  ei'halten  werden 
konnte  **).  Fg, 

Hystatit  ist  Ilmenit  von  Areudal  in  Norwegen. 


I. 


Iberit  von  Montalvan  in  der  Provinz  Toledo  in  Spanien,  grosse  scheinbar 
hezagonale  prismatische  Krystalle  bildend,  welche  basische  und  prismatische  Spal- 
tuig^achen  zeigen.  Graolichgrun  bis  griinllchgrau,  perlmutterartig  bis  glasglan- 
zend,  undurchsichtig,  Strich  griinlichweiss ,  H.  =  2,5,  spec.  Gew.  =  2,89.  Vor 
dem  Lothrohre  schwierig  zu  dunklem  Glase  schmelzbar,  mit  Borax  Eiseureaotion 
and  mit  Phosphorsalz  Kieselskelett  ergebend.  Norlin^)  fand  40,9  Kieselsaure, 
30,74  Thonerde,  15,47  Eisenoxydul,  4,57  Kali,  0,04  Natron,  1,33  Manganoxydul, 
0,4  Kalkerde,  0,81  Magnesia,  5,57  Wasser.  Wird  fur  eine  Pseudomorphose  nach 
Bichroit  gehalten.  Kt, 

loaoin.  Per  krystallisirbare  Bestandtheil  des  Conimeharzes  (s.  Bd.  II,  S.  790), 
nach  Stenhonse  u.  Groves  ^=  G^^H^^Ot  ist  nach  Fltickiger  vielleicht  C4.H74O; 
nach  O.  Hesse*)  C^yH^gO,  wahrend  das  verwandte  Amyrin  (s.  Bd.  Ill,  8.  9)  nach 
Letzterem  =  €47117302. 

lohthldin ^  Ichthin,  Ichthulin.  Ein  denEiweisskorpern  nahe  stehender 
Bestandtheil  dei*  Fischeier  (s.  Bd.  U,  S.  1042). 

lehthyooholin  (aus  fxO^og  Fisch  und  x^^V  Galle)  nennt  Berzelius^)  einen 
▼on  L. Gmelln  in  derGalle  mehrerer  Fische  besonders  Cyprinus-Arten  gefundeneu 
krystallinischen  Bestandtheil,  der  nicht  n^her  untersucht  ist. 

lohthyooolla  syn.  Hausenblase  (s.  S.  629). 

Ichthyophthalm,  Ichthyophthalmit  syn.  Apophyllit  s.  Bd.  I,  S.  712. 


Hyssopin:  *)  Rep.  Pharm.  55,  S.  1.  —  5^)  Trommsd.  N.  J.  24,  2.  S.  19. 
*)  Zeller,  Aether.  Oele.  Stuttgart  1855.  Heft  2,  S.  92;  Heft  3,  S.  126. 
•*)  Stenhoase,  J.  pr.  Chem.  ^7,  S.  255. 

')  Givers,  of  K.  Vet.  Akad  Forhandl.  Stockholm  1,   p.  220.     —     »)  Ann.  Ch.  Pharm. 
1S2,  S.  181.  —  »)  J.  pr.  Chem.  27,  S.  162. 
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lohthyosaurxuBwirbeL  Schwarzenbach*)  fand  darin  83,2  kohlensaaren 
Kalk,  10,2  Kalkphosphat,  3,7  Eiseooxyd ,  2,6  Kieselsaure  and  0,7  in  Balss&iire  an- 
Idsliche  organiflohe  Sabetanz. 

loicaliaxB.  Bin  von  einer  Icica-Art  aus  Cayenne  stammendes  Harz,  gelbweiss, 
zerreiblich,  von  angenebmem  Geruch;  es  ist  von  Scribe^)  untersucht,  and  Idet 
sich  naoh  ibm  in  53  Thin,  kaltem,  15  Thin.  >ochendem  Alkohol,  oder  in  3% 
Thin,  kaltem  Terpentindl.  Es  ist  ein  Oemenge  von  mehreren  neutralen  Hanen, 
von  denen  drei  von  einander  getrennt  werden  konnten«  Das  aos-der  heiasen 
alkoholischen  Ldsang  zuerst  krystallisirende  Harz  nennt  Scribe  Brean;  es  ist 
nach  ihm  C9oHig4  08,  and  bildet  weisse  geachmacklose  Krystallnadeln,  die  bei 
157^  schmelzen  and  dann  ein  gelbes  amorphes  Harz  bilden,  das  bei  hoherer  Tern- 
peratnr  zersetzt  wird. 

Aas  der  Matterlauge  von  Brean  krystallisirt  beim  Yerdampfen  das  Icican, 
dessen  Zusammensetziuig  Oieo^274^9  ^^^^  soU;  es  ist  etwas  leichter  Idslich  in 
Alkohol  als  Brean,  braucht  aber  doch  aach  50  Thle.  desselben  zur  IxVsang;  es 
schmilzt  bei  157^  and  verh&It  sich  tiberhaapt  wie  Brean. 

Aas  der  Matterlaage  der  krystallisirbaren  Harze  wird  beim  Abdampfen  ein 
leicht  Idsliches  and  leicht  schmelzbares  in  Alkalien  onlOsliches  Harz  das  Colo- 
phan  CgoHsoO)  erhalten. 

Es  firagt  sich  ob  das  von  Scribe  untersachte loicaharz  das  gleiche  ist  wie  das 
Conimaharz,  welches  Stenbonse  and  Groves^)  antersachten  (s.  Bd.  II,  S.  790); 
Scribe  fand  in  den  krystallisirbaren  bei  157^  scbmelzenden  Harzen,  im  Brean 
(83,9  Kohlenstoff  aaf  11,9  Wasserstoff) ,  and  im  Icican  (82,0  Eohlenstoff  aaf  11 ,7 
Wasserstoff);  Stenhoase  and  Groves  fanden  in  dem  bei  175®  schmelzeDdeD 
Icacin  85,6  Kohlenstoff  aaf  11,8  Wasserstoff;  Letztere  fanden  dass  der  Schmels- 
pankt  des  Harzes  darch  f^emde  Kdrper  leicht  emiedi*igt  wird.  Es  sind  daher 
mogiicherweise  die  beiden  krystallisirbaren  Harze  von  Scribe  identisch  mit  dean 
Icacin  von  Stenhoase  and  Groves,  welcher  Name  wohl  richtiger  als  loiean 
ware.  Fg. 

Idiotypie  nannte  Waokenroder  ^)  die  anter  gewissen  Bedingongen  eintre- 
tende  Gleichfbrmigkeit  in  der  Gestaltang  mancher  amorpher  organischer  Kdrper. 

Idokras  syn.  Vesavian. 

Idrialen  s.  Idrialin. 

Idrialin.  Der  Haaptbestandtheil  des  Idrialits,  von  Hacqaet  zaerst  beob- 
achtet,  dann  von  Damas^),  von  Schrdtter,  von  Laurent^),  von  Boedeckerl 
and  zoletzt  von  Goldschmiedt^)  antersacht;  Damas  and  Laarent  hielten  das 
Idrialin  for  einen  Kohlen wasserstoff  (daher  als  Idrialen  von  manchen  Ghemikem 
bezeichnet);  Boedecker^)  fand,  dass  Idrialin  nioht  ein Kohlenwasserstoff  sei,  son* 
dern  Saaerstoff  enthalte;  er  gab  ihm  die  Formel  042H9gO;  nach  Golds chmiedt^ 
ist  es  O^oHjgO. 

Idrialin  wird  darch  Aaskochen  von  Idrialit  mit  Terpentindl,  mit  Amylalkobd 
oder  mit  XyloM)  erhalten;  es  krystallisirt  aas  der  heiss  filtrirten Fliissigkeit.  Oder 
man  sublimirt  oder  destillirt  das  Mineral  in  einem  Strome  von  Kohlens&nre  oder 
Wasserstoffgas ,  and  krystallisirt  das  Product  aas  elner  Losang  in  siedendem 
Xylol.  Wenn  nothig  wird  Idrialin  aas  einer  Mischang  von  Terpentindl  and  sUi^ 
kem  Alkohol  mit  TMerkohle  digerirt  and  darans  amkrystallisirt. 

Idrialin  bildet  farblose  perlmatterglanzende  lockere  Massen,  aus  luikroskopi- 
schen  Tafeln  bestehend;  es  ist  anldsUch  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alkohol, 
Aetlier  oder  Essigsaare;  leichter  Idst  es  sich  in  Aceton,  Schwefelkohlenstoff,  Terpen- 
tindl Oder  Amylalkohol,  in  grdsserer  Menge  noch  in  siedendem  Xylol,  Phenol  and 
in  fetten  Oelen.  Es  schmilzt  bei  250®  bis  300®,  wird  dabei  aber  grOsstentheila  zer- 
setzt; nach  Goldschmiedt^)  lasst  sich  reines  Idrialin  in  einem  Strome  von 
Wasserstoff  ohne  erhebliohen  Yerlust  destilliren,  wobei  nar  eine  geringe  Menge 
eines  kohligen  Riickstandes  bleibt.  Der  Siedepankt  liegt  hdher  ids  440®.  Wird 
Brom  za  einer  kochenden  Losang  von  Idrialin  in  Essigsaare  gesetzt,  so  bildet  sich 
ein  Hexabromid  C^oHjaBr^O.  Bei  Einwirkang  von  Brom  auf  Idrialin  onter 
Wasser  bildet  sich  C4oH}gBrgO.     Wird  dieses  Bromid  in  kochender  Losang  von 


*)  Chem.  Centr.  1862,  S.  768. 

Icicaharz:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  166.  -—  ^)  Ann.  Ch.  Pharni.  180,  S.  253. 
Idiotvpie:  ^)  J.  pr.  Chem.  ^4,  S.   18. 

Idriaiin:    i)  Am.  ch.  phys.  [2]  50,  p.  193.  —  «)  Ebcnd.  59,  p.  385;  66,  p.  143.  — 
»)  Ann.  Ch.  Pharm.  5^,  S.  100.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1578. 


Idrialinzinnober.  —  Igasursaure.  763 

EiMssig  mit  Gbroms&ure  behandelt,  so  bildet  sich  neben  einem  in  Alkohol  leicht 
IdfiUchen  Harz  ein  rother  chinonartiger  K&rper  G40H20O5  (G4QHgo04?),  welcher  bei 
der  trocknen  Deetillation  im  WassentofiRstrom  destillirt  bei  280®  ein  farbloses  Oel 
giebt,  das  krystalliniBch  erstarrt,  tind  nabe  die  Zusammensetzung  und  den  Scbmelz- 
pmikt  von  Bteai'ins&ure  bat.  Der  rotbe  Kdrper  Idst  sich  in  Scbwefelsaure  mit 
▼idetter  Farbe,  and  giebt  bei  der  Destination  mit  Zinkstaub  wieder  Idrialin. 

ChJor  zersetzt  Idrialin  und  bildet  eine  in  Schwefelsfturebydrat  mit  Porpurfarbe 
IdsHche  Yerbindong.  Beim  Erbitzen  von  Idrialin  rait  Salpetersaure  bildet  sicb  ein 
rother  Korper,  in  Wasser  nnd  Aetber  unloalicb,  in  Alkobol  kaum  etwas  lOslich, 
nacb  Laurent  vielleicbt  eine  Hexanitroverbindung  C40H92  (N02)eO. 

Scbwefels&urebydrat  Idst  Idrialin  mit  blauer  Farbe,  die  Ldsung  entbalt  eine 
Idrialinschwefels&ure,  deren  Kalisalz  sUberglanzende  Krystalle  bildet,  deren 
Blei-  and  Barytsalz  in  Wasser  Idslicb  ist.  Fy* 

IdriallTHriTiTiober  ist  mit  Idrialit  gemengter  Zinnober. 

Idrialit  von  Idria  im  Frianl,  gew5bnlicb  in  diinnen  Scliichten  in  den  Scbie- 
fern,  welcbe  das  Liegende  und  Hangende  der  reicben  Zinnober-Lagerstfttten  bilden. 
Derb,  tbeils  unvoUkommen  sohieferig,  tbeils  k5rnig  abgesondert  und  im  Gemenge 
mit  Zinnober;  grauUcb-  bis  br&unlichscbwarz,  aucb  rdUdicbbraun,  wacbsgl&nzend, 
andarcbsicbtig ,  bat  scbwarzbraunen  bis  r5tblicben  gl&nzenden  Strioh,  H.  =  1,0 
bis  1,5  und  spec.  Gew.  =  1,4  bis  1,6 ,  ist  milde  und  etwas  seifenartig  anzufublen. 
Es  ist  ein  Gemenge,  sein  Hauptbestandtbeil  Idrialin.  Kt. 

Idryl  von  Boedecker^)  aus  den  Stupp  genannten  Biickstanden  von  der 
QuecksilberdestiUation  in  Idria  dargestellt,  nacb  ibm  C^iH^.  Nach  Gold- 
Bchmiedt^)  ist  das  robe  Idryl  ein  Gemenge  verscbiedener  Koblenwasserstoffe, 
Cbrysen,  Antbracen,  Pyren  und  einem  neuen  Koblen¥ras8er8toff  Idryl  CisHjo, 
letzterer  wobl  identiscb  mit  dem  Fluoranthen  des  Steinkohlentbeers  von  Fit  tig 
and  Gebbard  (s,  Bd.  Ill,  S,  271).  Fg, 

JgSLSurin  nennt  Desnoix^)  eine  dritte  Base,  welcbe  nach  seiner  Angabe 
neben  Strychnin  and  Brucin  in  den  Krfthenaugen  enthalten  ist,  und  nach  dem  Aus- 
0Ulen  der  ersten  beiden  Basen  durch  Kalk  in  der  Biedhitze  in  der  Mutterlauge  zuriick- 
bleibt;  durch  Digeriren  der  salzsauren  L5sung  mit  Thierkohle  und  Fallen  mit 
Ammoniak,  Wiederholung  dieser  Behandlung  und  Umkrystallisiren  des  Niederschlages 
aus  Alkohol  wird  die  Base  rein  erhalten.  Igasurin  bildet  weisse  seidegUlnzende 
Prismen,  welcbe- 10  Proc.Erystallwasser  enthalten;  es  unterscheidet  sich  von  Brucin 
dadurch,  dass  es  sich  schon  in  200  Thin,  siedendem  Wasser  lost,  aus  dieser  L5sung 
beim  Erkalten  rasoh  krystallisirt,  und  dass  die  mit  Wein8£lui*e  versetzte  Ldsung 
darch  Kalibicarbonat  gefallt  wird. 

Nach  Schutzenberger  *'')  ist  das  Igasurin  von  Desnoix  ein  Gemenge  von 
neun  verschiedenen  Basen,  die  sich  durch  ibre  Zusammensetzung  (C22H2eN204; 
CMHjoNaO^;  CajHagNjOe;  CgiHaeNaOe;  CgoHa^NaO,;  C18H24N2O7;  C^HaaNaOg), 
durch  Gehalt  an  Krystallwasser  und  Loslichkeit  unterscheiden.  Genauere  Unter- 
suchung  des  Igasurins  fehlt. 

Igasurin  soil  nach  Versachen  von  Desnoix  u.  Soubeiran  an  Thieren  ahnlich 
wirken  wie  Strychnin,  and  seiner  Giftigkeit  nach  zwiscben  Strychnin  und  Bruc\n 
stehen.  Jdrgensen^)  erhielt  durch  Behandlung  des  Igasurins  von  Menier  in 
Paris  mit  Kaliomperjodid  braune  violette  KrystaUe,  welcbe  die  Foitu,  die  opti- 
Bchen  Eigenschaften  und  den  Jodgehalt  des  Brucintrijodids  zeigten.  Fg. 

Ig^asursfture  nannten  Pelletier  nnd  Gaventou^)  eine  Saure,  welche  nach 
ihnen  in  den  Ig^atiusbohnen ,  den  Krahenaugen ,  dem  Lignum  colubrinum  und 
wahrscheinlich  anch  im  Upas  enthalten  ist.  Zur  Darstellung  dieser  S&ure  werden 
die  Ig^atiusbohnen  mit  Aether  ausgezogen,  dann  mit  Alkohol  ausgekocht,  diese 
L&sang  wird  eingedampft  mit  Wasser  und  Magnesia  versetzt;  der  Niederschlag 
von  igasursaurer  Magnesia  und  Strychnin  wird  mit  heissem  Alkohol  ausgezogen, 
and  der  Biickstand  £it  Wasser  gekocht,  welcher  igasursaure  Magnesia  15st;  die 
Losung  wird  mit  Bleisalz  gefHllt,  und  dieses  durcb  Schwefelwasserstoff  gef&llt.  Die 
Sfture  wird  so  als  brauner  Syrup  erhalten ,  aus  dem  sich  allm&lig  Krystalle  ab- 
»etzen,  die   in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich  sind.    Ob  die  Igasursfture  eine 


Idryl:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  100.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  2028. 

Igasarin:  *)  J.  pharm.  [3]  25,  p.  202;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  654.  —  *)  Compt. 
rend.  46,  p.  1234;  J.  pr.  Chem.  74,  S.  510.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  [2J  3,  S.  175. 

IgasarsSure :  ^)  AnD.  ch.  phys.  (1819)  10,  p.  167;  26,  p.  54.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
8,  S.  48.  —  8)  Arch.  Pharm.  [2]  55,  S.  295.  —  *)  Arch.  Pharm.  [3]  2,  S.  137. 
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eigenthdmliche  ist,  liisst  sich  nicht  bestimmen,  da  sie  nicht  einmal  rein  dai^^estellt 
ist.    Nach  L.  Gmelin  ist  diese  S&ore  vielleicbt  Aepfelraore. 

Oorriol^)  erhielt  aus  der  Brechnnss  eine  krystaUisirbare  Saure,  die  ttber  100^ 
sublimirt  und  krystallisirbare  Baize  g^ebt;  sie  ist  danacb  der  Milcbsaore  fthslich. 
Nacb  Marsson^)  ist  die  Saiire  keine  Milobsaare,  da  die  Salze  von  Ammoniak, 
Kalk  and  Zinkoxyd  nicbt  krystallisiren  nnd  e88ig;8aare8  Blei  die  Ldsnng  der  Salze  f&lU. 

Nacb  H5bn^)  verbalt  sicb  die  Sslure  wie  eine  eigengriinende  Gerbfifture ;  Bid* 
zucker  giebt  einen  gelben  krystallinisoben  Niederschlag ,  ammoniakalische  Silber- 
Idsnng  wird  rascb  reducirt. 

Banacb  entbalten  die  Samen  der  Strycbnos-Ai*teu  wobl  verscbiedene  Saoren, 
deren  n&bere  TJnterflucbung  feblt.  Fg, 

IgleslaAit  ist  ziukbaltiger  Cerussit. 

Iglity  Igloit  ist  Aragonit. 

Ignamewurzel  s.  Dioscorea  (Bd.  II,  S.  986). 

Ignatiusbohnen  s.  unter  Strycbnos. 

IhlSit.  Ein  ZersetzaDgsproduct  des  in  Graphit  eingeeprengten  Pyrit  von 
Mugrau  in  Bdbmen,  orangegelbe  Effloreacenzen  nnd  traubige,  im  Sinem  lamellure 
Oder  faserige  Gestalten  bildend,  mit  spec.  Gew.  =  1,812.  Nacb  A.  Scbranf*) 
IFe^Os,  ^^^St  12H2O.  Giebt  in  trockner  Luft  Wasser  ab  nnd  verblasst,  ist  in 
kaltem  Wasser  loslicb  nnd  aus  der  Losung  scheidet  sicb  bei  geriuger  Erw&nnang 
Eisensnlfat  Kt. 

ndefonsit  ist  Tantalit  von  S.  Ildefonso  in  Bpanien  mit  spec.  Gew.  =  7,416 
und  H.  ==6bi8  7,  daber  von  Breithanpt  als  Harttantalerz  anterscbieden.      Ku 

Hex.  Die  Bl&tter  der  Stecbpalme,  lUx  aquifolium- h. ,  entbalten  einen  Bitt«r- 
stoif  das  Ilicin,  einen  gelben  Farbstoflf  das  Ilixantbin,  und  eine  Gerbsaare 
die  I  lex  8  an  re. 

Zur  Darstellung  von  Ilicin  wird  nacb  Moldenhauer^  die  weingeistige 
Tinctur,  aus  den  Bl&ttern  dargestellt,  durcb  Eindampfen  concentrirt,  dann  filtrirt 
zur  Abscbeidung  von  Harz,  das  Filtrat  wird  mit  Bleiessig  gefiUlt,  und  der  so  erhaltene 
Niederscblag  unter  Wasser  durcb  Scbwefelwasserstoff  zersetzt ;  aus  dem  mit  Wasser 
ausgewascbenen  Bcbwefelblei  ziebt  Alkobol  Ilicin  aus,  das  beim  Yerdampfen  ah 
eine  braune  Masse  zuriickbleibt. 

Lebourdais^)  bebandelt  die  Abkocbung  der  BIfttter  mit  reiner  Thierkohle, 
wslscbt  die  Koble  mit  kaltem  Wasser,  und  kocbt  sie  dann  rait  Weingeist  aus; 
beim  Yerdampfen  des  Filtrats  bleibt  ein  bitterer  farbloser  Syrup. 

Bennemann^)  fallt  die  Abkocbung  der  Blatter  mit  Bleiessig,  zersetzt  den 
Niederscblag  mit  Scbwefelwasserstoff  und  verdampft  die  vom  Schwefelblel  abfll- 
trirte  Fliissigkeit  zur  Trockne;  durcb  Ausziehen  des  Buckstandes  mit  Alkobol 
und  Yerdunsten  werden  nadelformige  Krystalle  erbalten,  die  nicht  welter  unter* 
sucbt  sind. 

Die  auf  verscbiedene  Weise  erbaltenen  Producte  sind  unreine  und  zum  Tbeii 
verscbiedene  Substanzen,  die  nicbt  nl&er  untersucbt  sind. 

Das  Ilixanthin'*),  der  gelbe  Farbstoff  der  Blotter,  C^yH^sOu  nacb  Molden- 
bauer^),  findet  sicb  reicblicber  in  den  im  August  gesammelten  BlAttem,  und 
wird  durcb  Ausziehen  mit  Alkobol  und  Yerdampfen  der  Tinctur  erbalten;  dw 
nadi  eiuiger  Zeit  abgeschiedeneu  Kdmer  werden  mit  Aether  abgewascben,  in  AI* 
kobol  gel5st,  die  Losung  durcb  Abdampfen  zur  Krystallisation  gebracbt  und  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt. 

lUxantbin  bildet  strobgelbe  Nadeln ;  es  ist  wenig  luslich  in  kaltem,  leicht  losiich 
in  heissem  Wasser,  sowle  in  Alkobol,  nicht  losiich  in  Aether.  Es  sohmilzt  bei  19^° 
und  zersetzt  sicb  bei  hoherer  Temperatur.  Die  wasserige  Losung  farbt  sicb  bei 
Zusatz  von  Aikalien  rothgelb;  bei  Uebersattigen  mit  SHuren  wird  sie  farblos; 
dm'cb  Eisenchlorid  wird  die  wasserige  Losung  griiu  gefiirbt.  Mit  Tbonerdesalx 
gebeizte  Zeuge  werden  durch  Ilixanthin  gelb  gefarbt. 

Ilixantbin  verhalt  sich  dem  im  Buchweizenstroh  enthaltenen  gelben  Farbstoff 
sehr  fihnlicb,  ist  nach  Schunck  sogar  damit  ideutisch  (s.  Bd.  II,  S.  269). 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  252. 

Ilex :  1)  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S,  350.  —  2)  EbenJ.  102,  S.  352.  —  3)  Ann.  ch. 
phys.  [3]  24,  p.  62.  —  *)  Arch.  Phann.  93,  S.  4.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  346. 
—  •)  Pierre,  Ann.  ch.  phys.  [3]  59,  p.  380.  —  ')  Jahrcsber.  d.  Chem.  1855,  S.  733.  — 
®)  Die  narkotischen  Genussmiitel  und  der  Mensch.  Niirnberg  1855,  S.  95.  —  •)  Jahresber. 
d.  Chem.  1867,  S,  770.  —  ^^)  Kbend.  1877,  S.  954.  —  ")  Pharm.  Centralbl.  1850,  S.  708. 
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Ilexfs&are*)  findet  sich  hatiptsachlieh  in  dem  wftsnerigeii  Aossnge  der  im 
fierlwt  gesamtnelton  Bl&tter;  man  f&llt  die  wflsserige  Abkochang  mit  Bleieasig, 
bebandelt  das  Filtrat  znent  mit  Schwefelwassersioif ,  erwftrmt  es  und  setzt  dann 
Bleioxydhydrat  hinzn;  das  Filtrat  mit  Schwefelwassentoff  behandelt  and  nach 
Abscheidnng  des  Bleies  yerdampfb  giebt  nach  einigen  Tagen  Blattchen  von  ilex- 
Raurem  Kalk,  welches  Salz  dutch  Auflosen  in  Wasser  and  Fallen  mit  Alkohol 
Oder  darch  Behandeln  rait  Thierkohle  gereinigt  wird. 

Der  ilezsanre  Kalk  f%Ut  die  Salze  der  meiste'n  schweren  Metallsalze.  Das 
Barytsalz  ist  Idslich,  aber  nicht  krystallisirbar. 

Nach  Hugo  v.  Mohl  werden  die  getrockneten  Blatter  von  lUx  aquifolhtm  im 
Schwarzwalde  hanfig  als  Thee  verwendet  (Bibra).  In  der  Bretagne  verwendet 
man  die  Blatter  und  jungen  Triebe  ala  Viehfutter ;  5  Thle.  derselben  soUen  3  Thle. 
Hen  ersetzen^).  Die  Bl&tter  im  Herbst  gesammelt  geben,  wenn  bei  100^  getrock- 
net,  4,3  Proc.  Asche;  diese  enthftlt  in  100  Thin :  14,3  Kali,  3,6  Natron,  25,5  Kalk, 
14,7  Magnesia,  0,6  Thonerde,  0,6  Eisenoxyd,  0,9  Manganoxydul,  3,6  Phosphorsaure, 
0,7  Schvefelflfture,  0,2  Chlor,  5,6  Kieselsaore,  28,5  Kohiens&ure  (Beithner^). 

Die  Bl&tter  von  Ilex  paraguayenns  St.  Hil.  [Psorolea  ghnduiosa  L.)  liefem  den 
in  8ad-Amerika,  Brasilien,  Chili  u.  s.  w.  gebr&uchliohen  Paraguay-Thee  oder 
Mat^-Thee,  von  welcliem  dort  iiber  5  Mill.  Pftmd  j&hrlich  consumirt  werden 
(Bibra  »). 

Die  Bl&tter  enthalten  in  100  Thin:  0,45  Gaffei'n,  20,9  Gerbsaure,  2,8  Gummi, 
5,9  Harz,  1,2  St&rkroehl,  9,4  Protemkdrper ,  22,1  Cellulose,  8,1  Wasser;  sie  liefem 
beim  Ausziehen  mit  Wasser  15,25  Extractivstoffe ,  und  geben  beim  Verbrennen 
3,9  Asche  (Strauch^). 

Die  in  den  Blftttem  von  //.  paragua^ensit  enthaltene  Gerbs&ure  ist  nach  Boch- 
leder  a.  L e noble  ^^)  vielleicht  identisch  mit  der  Caffeegerbs&iure;  nach  Arata^^) 
ist  die  Mat^gerbs&nre  der  CafTeegerbsiiure  sehr  ahnlich,  aber  doch  nicht  damit 
identisch.  Das  in  den  Bl&ttem  enthaltene  Psoralein  von  Lenoble  ^^)  ist  wahr-. 
scheinlich  identisch  mit  dem  von  Stenhouse  imMat^Thee  aufgefundenen CafGein. 
Nach  A  rat  a  ^^)  enthalten  die  Blfttter  etwa  2  Proc.  Fettsubstanzen,  ein  Gemenge 
von  zwei  nicht  verseifbaren  Wachssubstanzen ,  einem  bei  51^  schmelxenden  in  Al- 
kohol und  in  Aether  IQslichen,  und  einem  bei  30^  schmelzenden  in  Aether,  nicht 
in  Alkohol  Idslichen  Fett;  durch  Ausziehen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird  eine 
bei  110®  schmelzende  Fetts&ure,  die  Mat^cerins&ure  erhalten. 

Die  Asche  des  Mat^-Thees  enth&lt  in  100  Thin.:  26,9  Kali,  7,6  Natron,  23,5 
Kalk,  14,8  Magnesia,  4,5  Manganoxyd,  1,0  Eisenoxyd,  9,5  Schwefelsfture,  4,3  Phos- 
phorsfture,  7,8  Kiesels&ure  ^).  Fg. 

Illipadl*)^  Mahwahbutter  aus  Pondichery,  aus  den  FrQchten  einer  Bassia- 
Art,  wahrscheinlich  B,  latifolia,  durch  Auspressen  dargestelltes  Fett,  welches  sowohl 
zu  Speisen  wie  zur  Beleuchtung  and  auch  ausserlich  als  Heilmittel  u.  s.  w.  an- 
gewendet  wird;  es  ist  gelblich,  hat  geringen  Geschmack  und  Geruch  und  wird  bei 
26<>  flussig.  Es  ist  der  Galambutter  abnlich  (s.  Bd.  Ill,  S.  312),  doch  etwas  leichter 
schmelzend.  Fg. 

lUaderit  ist  Zoisit. 

Cmenit^  hexagonal,  rhomboedrisch ,  isomorph  mit  H&matit,  Grnndgestalt  R 
mit  dem  Endkantenwinkel  nahe  :=  86^  gewohnlich  mit  OR,  bis  tafelartig,  auch 
mit  anderen  Gestalten,  meist  Bhomboedem.  Die  Krystalle  auf-  und  eingewachsen, 
verwachsen,  ausserdem  derb  mit  kdrniger  oder  schaliger  Absondeining ,  ein- 
gesprengt,  auch  lose  Kdrner  bildend  (Titaneisensand  zum  Theil).  Mehr  oder  weniger 
deutlich  spaltbar  parallel  R  und  0  Ry  Brach  muschelig  bis  uneben.  Eisenschwarz, 
ins  Graue  oder  Braune  geneigt,  unvollkommen  metallisch  gl&nzend,  undurchsichtig, 
hat  schwarzen  bis  rothlichbraunen  Strich,  H.  =  5,5  bis  6,0  und  spec.  Gew.  =  4,5 
bis  5,0,  bei  einer  magnesiareichen  Yariet&t  von  Laytons  Farm  in  New- York  bis 
4,29  herab.  Zum  Theil  magnetisch.  Yor  dem  Ldthrohre  unschmelzbar,  mit  Borax 
und  Phosphorsalz  Reaction  auf  Eisen  und  Titan.  In  Salz-  oder  Salpeters&ure 
schwierig  Idslich,  Titans&ure  ausscheidend,  mit  concentrirter  Schwefelsaure  erhitzt 
dieter  bSiue  Farbe  ertheilend.  Nach  zahlreichen  Analysen  verschiedener  Yarie- 
t&ten  **)  FeO .  TiO^  mit  sehr  wechsehiden  Mengen  von  stellvertretendem  Fog  Os  bis 
an  titanhaltige  Yariet&ten  des  H&matit  grenzend.  Untergeordnet  auch  geringe 
Mengen  von  MgO  und  MnO  enthaltend,  von  ersterer  am  meisten  der  von  Ram- 
melsberg  analysirte  von  Laytons  Farm  bis  14  Proc.,  welcher  der  Formel  FeO. 
TiOj  -f  MgO.TiO^  entopricht.  Ku 

•)  Vircy,  Aim.  Ch.  Pharm.  iS,  S.  96. 
**)  Ksmmelsberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2t  S.  148. 
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TitwAti^ntw  nannte  Hermann^)  (1846)  ein  nach  seiner  Ansicht  neues  Metall, 
dessen  Oxyde  er  ans  dem  Yttroihnenit  (Samarskit  von  Bose)  dargestelU  zu 
haben  glanbte.  H.  Bose  ^)  war  der  Ansicht,  dass  die  sogenannte  Umeusanre  anreine 
Niobs&nre  sei,  eine  Ansicht,  der  Hermann^)  (1856)  selbst  beitrat.  Sp&tere  Unter- 
suchungen  (von  1865  and  neuere)  haben  Hermann^)  jedoch  veranlasst,  sich  nach 
wiederholten  Untersnchungen  in  zahlreichen  Abhandlungen  entschieden  fiir  die 
Eigenthdmlichkeit  der  Ilmensaure  auszusprechen^  wahrend  Marignac^)  die  aoge^ 
nannte  Ilmens&are  ftbr  Niobsaure  veranreinigt  besonders  dorch  Titansfture  hSt; 
Hermann^)  nimmt  dagegen  an ,  dass  die  von  Marignac  nntersuchten  Verbin- 
dungen  der  Niobnaare  znm  Theil  ilmensaure  Salze  waren.  Ba  die  Prage  uber  die 
Ezistenz  des  Ihneniums  dnrchaos  noch  nicht  entschieden  ist,  so  genugt  es  hier 
das  Wesentliche  der  Arbeiten  von  Hermann  mitzutheilen. 

Ilmenium  ist  ein  vierwerthiges  Metall,  zur  Tantalgmppe  gehorend;  Atom- 
gewicht  =  104,75.  Es  findet  sich  als  Oxyd  in  verscMedenen  Tantaliten  und 
Columbiten,  namentlich  in  solchen,  deren  specifisches  Gewicht  kleiner  als  5,50^) 
ist;  es  findet  sich  im  Yttroihnenit,  Aeschynit  n.  s.  w.;  der  Columbit  von  GrOnland  soil 
nahe  40,  der  von  Haddam  in  Gonnecticnt  nahe  26,  der  Aeschynit  von  Gronland 
29  Proc.  nmensfture  enthalten^). 

Metallisches  Ilmeninm  wird  dnrch  Beduction  von  Kalium-Ilmeniamfluorid 
mittelst  Natrium  unter  einer  Decke  von  Chlorkalium  als  schwarzes  Pulver  erhalten 
(welches  aber  noch  eine  geringe  Menge  Wasserstoff  enthalt) ;  es  wird  von  verdnnn- 
ten  S&uren  nicht  angegriffen,  nnr  PluorwasserstoffsSure  l&st  es  leicht;  beim  £r- 
hitzen  an  der  Luft  verbrennt  es  unter  Lichtentwickelung  zu  Unterilmensanre 
Il«  Oft. 

Zur  Darstellung  von  reineu  Ilmeuverbindungen  ^^)  dient  Tantalit  oder  Columbit ; 
besonders  der  von  Haddam  oder  Grdnland. 

Das  Mineral  wird  mit  6  Thin.  Kalibisulfat  geschmolzen,  die  Schmelze  mit  heissem 
'Wasser  ausgewaschen ,  die  ijiickst&ndigen  Oxyde  werden  mit  Bchwefelammonium, 
danach  mit  verdiinnter  Salzs&ure  beliandelt,  und  nach  dem  Auswaschen  in  Fluss- 
sfture  geldst;  die  Ldsung  wird  dann  mit  hinreichend  Pluorkalium  versetzt,  das 
ge0Ulte  Tantalsalz  abgeschieden,  und  das  Filtrat  eingedampft,  worauf  beim  Erkalten 
Kibbverbindungen  krystallisiren;  aus  der  stark  sauren  Mutterlauge  krystaUisirt 
zuletzt  Kalium-Hmenfluorid ,  w&hrend  die  Natronlauge  der  Schmehse  nach  Her- 
mann ein  neues  Metall  enthalt,  das  Neptunium  ^^) ;  durch  Aufiosen  des  unreinen 
Kalium-Hmenfluorids  in  etwa  10  Thin.  Wasser  und  Erkalten  auf  —  10^  krystaUi- 
sirt das  schwer  15sliche  Kallum-Ilmenfluorid  zuerst. 

-  Zur  Darstellung  von  ilmensaurem  Salz  aus  dem  Fluorid  wird  dieses  in  heissem 
Wasser  gelOst,  mit  hinreichend  Natronhydrat  und  so  viel  Wasser  versetzt,  dass  beim 
Erhitzen  sich  eine  klare  Ldsung  bildet;  beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  Natron- 
salz  der  Ilmens&ure  krystallinisdi  ab;  war  noch  Niobsaure  vorhanden,  so  liisst 
sich  diese  durch  Auflosen  in  25  Thin.  kQchendem  Wasser  und  Zusatz  von  Natron- 
lauge und  Abkiihlen  auf  etwa  25^  trennen,  wobei  das  ilmensaure  Salz  geldst 
bleibt. 

Zur  Darstellung  der  ilmenigen  Saure  kann  auch  das  Mineralpulver  mit  KaUbi- 
sulfat  ^')  geschmolzen  und  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  werden;  der  Buck- 
stand  wird  in  viel  Salzs&m*e  geldst,  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  wird  niobige 
S&ure  abgeschieden;  aus  der  Ldsung  wird  durch  Natronlauge  und  AmmoniaJ: 
ilmenige  Saure  gef&llt.  Da  sie  noch  nicht  ganz  rein  ist,  so  wird  der  Nieder- 
schlag  nochmals  mit  Kallbisulfat  geschmolzen,  worauf  beim  Auswaschen  mit 
heissem  Wasser  das  A-Sulfat  (s.  S.  768)  zuriickbleibt,  aus  welchem  das  Hydrat 
oder  das  Kalium-nmenfluorid  dargestellt  werden  kann.  Fg, 


Umeniam-Artikel:     ^)  J.  pr.  Cheni.  38,  S.  109;  40,  S.  457;  4^,  S.  129;  44,  S.  216. 

—  «)  Pogg.  Ann.  71,  S.  157;  75,  S.  449.  —  »)  J.  pr.  Chem.  68,  S.  65.  —  ♦)  J.  pr. 
Chem.  95,  S.  65;  99,  S.  30.  —  ^)  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  109;  Jahresber.  d.  Chem. 
1865,  S.  210;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  489;  101,  S.  469.  —  «)  J.  pr.  Chem.  102,  S.  399; 
[2]  15,  8.  126.  —  '')  Ebend.  95,  S.  69.  —  8)  Ebend.  103,  S.  131,  135,  144,  422, 
[2J  ^,  S.  113.  —  »)  Ebend.  [2]  4,  S.  179.  —  ^^)  Ebend.  5,  S.  374;  [2j  15,  S.  105.  — 
")  Ebend.  15,  S.  107.  —i«)  Ebend.  95,  S.  144.  — 1»)  J.  pr.  Chem.  ;3,  S.  109;  4,  S.  82; 
15,  S.  132.  —  1*)  Ebend.  99,  S.  294;  [2]  15,  S.  149.  —  ")  Ebend.  [2]  4,  S.  183;  15, 
S.  134,  150.  —  *«)  Ebend,  [2]  15,  S.  134;  Jshresber.  1877,  S.  290.  —  *^  J.  pr.  Chem. 
[2]  4,  S.  184.  —  ")  Ebend.  99,  S.  291;  15  [2]  S.  123,  145.  —  *»)  Ebend.  95,  S.  96, 
291;  [2]  15,  S.  123.  —  ^)  Ebend.  9o,  S.  91.  —  ")  Ebend.  [2]  15,  S.  139.  — »)  Ebend. 
[2]  4,  S.  185.  —  ^)  Ebend.  99,  S.  283;  lOJ^,  S.  403  [2]  4,   S.  185;   15,  S.  122,  142. 

—  »*)  Ebend.  [2]  3,  S.  393;  4,  8.  184;  15,  S.  137. 
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Qmeninmohlorid  ^^)  n^Cl^  bildet  sich  beim  Gluhen  eines  troeknen  Gemenges 
▼on  Uuiensftaie  and  Koble  iir  einen  Strome  von  Chlorgas.  Es  bildet  gelbliche 
Krjstallnadeln,  die  sich  lelcht  und  yoUst&ndig  in  starker  Salzs&ure  Idsen.        Fg, 

nmeniumfluoride  ^^)  bilden  sich  beim  Anfldsen  des  Metalles  oder  der  Ozyd- 
hydrate  in  w&sseriger  Flusss&ure;  in  der  sauren  conoentrirten  Losung  bilden  sich 
Krystalle  yon  Fluorhydraten ,  welche  sich  beim  Erhitzeu  zerlegen  unter  Bildung 
flaehtigen  Ilmenfluorids  und  nicht  fiiichtigen  Oxyfluorids. 

Die  Ilmenfluoride  ^)  bilden  mit  den  FluoralkalimetaUen  krystallisirbare  Doppel- 
salze,  aber  von  wechselnder  Zusammensetzung.  Es  siud  folgende  dargestellt: 
Il«Ffi  .  4  KF  -|-  2  H2O  bildet  blatterige  KrystaUe;  IlgFj  .  4  KF  .  2  H3O ;  Il^Fg  .  3  KF 
-I-  3HF;  DaF9.4KF.2HaO;  II9FB.5KF.2H3O.  IlF4.2KF.HaO  bUdet  biatte- 
rige  Krystalle;  IlaFe.4KF  .2H3O  farblose  perlmutterglftnzende  Blftttcheu;  II Fe* 
S  KF  . Ha  O  bildet  kdmige  KrystaUe.  Fg. 

Hmemiumoxyde.    Hermann  nimmt  folgende  eigenthiimliche  Oxyde  an: 

II2O3  Unterilmenige  8&ure,  HO]  Ilmenige  Sfture, 

IlaOs  Unterilmensfture,  II O3  Ilmensftnre, 

ausserdem  nimmt  er  noch  ein  Oxyd  II4O7  an,  vielleicht  IlOg  .(I10a)a- 

1.  Unterilmenige  Saure  (friiher  ilmenige  Saare  genannt).  Ilmensesqui- 
ozyd^  li^Oa  findet  sich  im  Columbit;  es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Schwefel- 
ilmeniam  an  der  Luft  nnd  bei  Zersetzung  des  entspreohenden  Chlorids  mit  Wasser, 
sowie  auch  beim  Gliihen  des  Natronsalses  mit  Kalibisulfftt,  Auswaschen  and  Gliihen 
an  der  Luft  £s  ist  ein  weisses  amorphes  Polver,  welches  beim  Gliihen  gelb,  beim 
£rkalten  wieder  weiss  wird.  Bein  specif.  Gew.  =  4,35.  Mit  Phosphorsalz  in  der 
inneren  Flamme  erhitzt  bildet  es  ein  rothbraunes  Glas.  £s  bildet  mit  Basen 
Salze  von  wechselnder  Zusammensetzung.  Das  Kalisalz  jUa^8*^s^'^^9^  bildet 
sich  beim  Schmelzen  der  Sfture  rait  Kalihydrat,  Ldsen  in  Wasser,  wobei  bei- 
gemengtes  ilmensaures  Kali  sich  abscheidet,  und  FftUen  der  Mutterlange  mit  Alko- 
hoi.    Bas  8al2  ist  nach  dem  Troeknen  hart  mit  erdigem  Bruch  ^*). 

Natronsaize  sind  verschiedene  dargesteUt.  Das  Salz  Hg O3  .  Naa O  .  7  H^ 0 
scheidet  sich  aus  der  heissen  concentrirten  LOsung  pulverfbrmig  ab,  nur  beim 
Iftngeren  Stehen  bilden  sich  Krystalle.  Bei  niedriger  Temperatur  bilden  sich 
Krystalle  mit  13  At.  H^O. 

Ausserdem  sind  die  Salze  3Ils03.4NaaO  mit  12  und  mit  36  At.  HgO  dar- 
gestellt, und  ein  Salz  4lla03.3NaaO  mit  30 At.  HaO. 

2.  Ilmenige  Saure,  Ilmendioxyd  (friiher  Unterilmens&ure)  nOa  ftndet 
Aich  im  Samankit,  Aeschynit,  Ferroilmenit  u.  a.  m.  Glasartige  S&ure  von 
4,20  specif.  Gewicht.  Es  siud  die  Salze  dargestellt:  7llOa.4K30  +  ISHgO, 
welches  kogelige  Aggregate  bildet,  und^in  anderes  mit  22  At.  HaO,  welches  in 
Bhombo^dem  krystallisirt ").  ^ 

Das  Natronsalz  =  3  DO^  .  2  NajO  .  12  H3O. 

3.  Das  y7  0xyd  =  II4O7  ist  wohl  als  eine  Yerbindang  von  DgOs^CnOa),  auf- 
zafiissen.  Dieses  bleibt  pulverfdrmig  zuruck,  wenn  man  1  At.  Sesquioxyd  und  2  At. 
Dioxyd  mit  Kalidisulfat  schmilzt,  die  Schmebse  mit  Wasser  auswftscht  und  den 
Rfickstand  gliiht.  Es  sind  hier  die  Salze  dargestellt:  II4O7.  3K9O .  15HaO,  in 
klelnen  weissen  Bbomboedein  krystallisirend ,  das  Sak  2  II4O7 .  TKaO  .  27HaO, 
Oder  Natronsabc  II4  O7  . 2  Na^  0 .  13  Hj  O  i«).  ^ 

4.  Unterilmensaure  (friiher  ilmenige  Unterilmensfture)  Ila05  bildet  sich 
beim  Gluhen  von  Ibnenium  an  trockner  Luft  '^). 

5.  Ilmensfture  II O3  bildet  sich  zuweilen  beim  Gluhen  von  ilmeniger  Sfiure 
an  der  Luft;  sie  wird  durch  Erhitzen  des  Kalium-Ilmenfluorid  mit  Schwefelsiiure, 
Auswaschen  der  Schmelze  mit  Wasser  und  Gluhen  erhalten.  Sie  ist  ein  weisnes 
Pulver  von  4,31  specif.  Gewicht. 

Das  H^'drat  der  Saure  II 08-3 HaO  win!  aus  der  Losung  des  Trioxyds  in 
Salzsfture  oder  Flusss&ure  mit  Ammoniak  oder  Schwefelsaure  erhalten.  Wird  das 
Hydrat  in  Salzsllure  gelost  und  Zinn  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  blaues  Oxyd, 
bei  Zusatz  von  Zink  ein  braunes  Oxyd.  Beim  Erhitzen  von  Ilmensfture  in 
Wasserstoffgas  bUdet  sich  ein  graues  Oxyd  II5O7.  Mit  Phosphorsalz  in  der  inneren 
Flamme  geg]€Uit,  bildet  Bmens&ure  ein  rothbraunes  Glas.  Umens&ure  verbindet 
sich  mit  Basen  wie  mit  S&uren  zu  krystallisirbaren  Verbindungen  ^B). 

Kalisalz  IlOg.KaO  .SHgO  bildet  monokline  Prismen.  Das  Sa]z  3IIO3. 
2 Ka 0.6 HaO  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  Hmens&ure  mit  Kalihydrat  und 
bleibt  beim  Auswaschen  mit  Wasser  als  krystallinisches  Pulver  zuruck. 
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Natronsalz^*)  I103.Na20  mit  17  oder  9H2O  ist  ein  krystalliniffcliefi  Pal v 
Au8  einer  gesattigten  I^simg    scheidet  sich  bei  —  10^  em  Salz  8 II 03.2^820 
-\-  ISHgO  in  farblosen  perhnatterglanzenden  BULttchen  ab. 

Sanres  Salz  3IIO3.2  Na20 .  9  HaO  bildet  monokllne  Prismen. 

Ein  anderes  Salz  =  4n03.3Na20  4*  3OH2O. 

Basisches  Salz  n03.4Na20  +  26  oder  36H3O. 

Mit  Schwefelsfture  bildet  Ilmens&ure  verschiedene  Verbindtmgen ,  welclie 
darch  Waschen  zum  Theil  zerlegt  werden^). 

A-8ulfkt:  SO4H3.3nO3.5H2O  bildet  sich,  wenn  Kalibitalftit  mit  Ilmeniiaiire 
zum  Schmelzen  erhitzt  und  mit  heissem  Wasser  ansgewaschen  wird;  es  bil<let 
nach  dem  Trocknen  weisse  kreideahnliche  Stacke. 

B-Sulfat:  SO4H2  .2  nOs  .  4H2O.  Wenn  eine  Loaung  von  Ilmeng&are  in  Salz- 
s&nre  mit  schwefelsaniem  Suili  versetzt  wird,  so  scheidet  sich  dieses  Balfat  ab, 
welches  nach  dem  Abpressen  zwischen  Papier  getrocknet  feste  weisse  Stficke 
bildet.    Beim  Aoswaschen  mit  Wasser  bleibt  A-Snlfat  znr&ck. 

O-Snlfat:  5  SOfHj.SIlOs  .  lOHjO.  Wird  ilmensaores  Natron  mit  sanrem 
schwefelsauren  Ammoniak  geschmolzen  und  die  Schmelze  in  kaltem  Wasser  ge- 
lost,  so  bildet  sich  eine  klare  Ldsong,  welche  beim  Erwarmen  einen  gallert- 
artigen  Niederschlag  giebt,  der  zwischen  Papier  gepresst  und  getrocknet  eine 
graue  homartige  Masse  bildet.  .  Fy. 

Ilmeniiunsiilfid  ^*)  II7  Sg  wird  durch  Gliihen  von  ilmeniger  S&nre  in  einem 
Strome  von  Schwefelkohlenstoffdampf  erhalten.  Es  bildet  ein  graphitfthnliches 
Pnlver,  es  Idst  sich  nicht  in  Schwefelalkalimetall;  an  der  Luft  erhitzt  verbrennt 
es  zu  Bchwefliger  S&are  and  ilmeniger  Sfture.  /j^. 

Ilinenoratily  ein  eigenthomlicher  Butil  aus  dem  Ilmengebirge ,  nach  N.  v. 
Kokscharow^)  mit  Phenakit,  Topas  und  griinem  Orthoklas  in  Miascit  ein* 
gewaohsen,  vorherrschend  pyramldale  Krystalle  eigenthilmlicher  Ausbildung,  mit 
fast  ganz  fehlenden  Prismaflachen ,  nur  Pco  ,P  herrschend  und  nach  einer  End- 
kante  von  P  ausgedehnt,  daher  mit  klinorhombischem  Habitus ;  Zwillinge  nach  Poo. 
Eisenschwarz,  an  den  Eanten  roth  durchscheinend ,  hat  H.  iiber  6  und  spec.  Gew. 
=  4,92  bis  5,13.  Enth&lt  nach  B.  Hermann  66,9  Titansiiurie ,  19,64  Tantal-  und 
Umens&ure,  0,89  Zinnsaure,  10,18  Eisenoxyd  und  Eisenozydul,  0,77  Manganozydul, 
1,37  Kieselsaure  und  0,30  Wasser.  '  .      Kl. 

nsemannit  von  Bleiberg  in  Kamthen,  abgesetzt  zwischen  Barytkrystallen, 
erdig  bis  kryptokrystallisch ,  blaulichschwarz  bis  schwarz,  an  der  Luft  blauer 
werdend,  in  Wasser  Idslich,  molybd&nsaures  Molybdftnozyd  absetzend.  Kach 
H.  Hdfer^)  4Mo08 -f-MoOj.    Die  Ldsung  in  kochendem  Wasser  ist  blau.      Kt. 

IlTait  eyn.  Lievrit.  ^ 

Imabensil  s.  Bd.  I,  8.  1098. 

ImaBatin,  Imasatina&ure)  Imeaatin  s.  unter  I  satin. 

Imide  s.  Bd.  I,  S.  376. 

Imperatoria.  Die  Wurzel  von  Imperatoria  Ostruthium  L.,  Meisterwurzel, 
enthftlt  ein  fliichtiges  Oel  und  zwei  stickstofiffreie  krystallisirbare  Korper,  das  von 
Osann  entdeckte  Imperatorin,nach  B.  Wagner  identisch  mit  Peucedanin  (s.  d.  Art.), 
und  das  von  Gorup-Besanez  entdeckte  Ostruthin  (s.  d.  Art.). 

Das  fluchtige  Oel,  durch  Destination  der  zerkleinerten  Wurzel  mit  Wasser  er- 
halten, ist  ein  Gemenge  eines  sauerstofffreien  und  eines  sauerstoifhalteuden  Oels; 
das  letztere  ist,  wie  Wagner^)  annimmt,  einAldehyd,  wahrscheinlich  das  Aldehyd 
der  Angelikasaure  C5H9O,  nach  Gerhard  auch  ein  Bestand theil  des  Bomisch- 
Chamillenols.  Das  bei  der  Bectification  des  rohen  Meisterwurzelols  bei  170^  bis 
180^  erhaltene  Product  ist  ein  gelbliches  oder  farbloses  Oel  von  elgenthhmlichem 
Geruch,  es  enthalt  etwas  Sauerstoff;  bei  Bectification  iiber  Phosphors&ureanh^'drid 
wird  ein  Terpen  CioH^g  erhalten,  ein  diinnfliisslges  Oel  von  Bosmarin  ilhnlichem 
Geruch  und  gewurzhaftem  Geschmack ;  beim  Sattigeu  mit  Salzsfturegas  bildet  sich 
ein  rothgelbes  Oel,  das  mit  Wasser  rectificirt  und  iiber  Chlorcalcium  getrocknet 
=  (C|oHi4))3 . 2  HCl ,  es  ist  fliissig ,  von  angenehmeni  Geruch  und  gewfirzhaftem 
Geschmack  (HirzeM).  Fy. 


')  Dessen  Mat.  zur  Min.  Rossi.  2,  S.  352 ;  5,  S.  193.  —  «)  N.  Jahrb.  f.  Mio.  1871,  S.  566.  — 
*)  J.  pr.  Chem.  62^  S.  280.  —  *)  J.  pr.  Chem.  46,  S.  292. 
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Imponderabilien*  So  nannte  man  frnher  die  Stoffe,  welche  den  Erschei- 
nungen  der  Wftnne,  des  Lichtes  und  der  Elektricitat  zu  Ghrande  liegen  soUten. 
Heatzutage,  wo  alle  dieee  Encheinungen  nilt  mehr  oder  weniger  Sickerheit  auf 
Sewegangen  der  korperlichen  nnd  der  Aetheratome  zurnckgefiihrt  sind,  k5nnte 
man  hdchgtens  noch  den  Aether  als  Imponderabile  gelten  lassen.  Wenn  aber  der 
bypothetiflche  Stoff,  den  der  Physiker  Aether  nennt,  iiberall  ist,  insbesondere  alle 
KlCrper  dnrchdringt  und  den  Weltraam  fullt,  bo  kann  von  einer  Bestimmnng 
seinee  Gewichtes  nicht  die  Bede  sein,  da  dem  Gewicht  iiberall  der  Auftrieb  ent- 
^egenwirkt.  Eb  iat  also  in  der  hentigen  Physik  iiberhaupt  kein  Bediirfhiss  mehr, 
von  Imponderabilien  zu  reden,  man  braucht  die  Hypothese  nicht  mehr,  dass  es 
BCasiien  gebe,  die  nichts  w&gen.  Z. 

Indelibroin  s.  unter  Isatin  (S.  824). 

Inden  nannte  Berzelins  das  nach  seiner  Ansicht  im  Indigotin  enthaltene 
Hadical  CgHsN;  danach  das  Isatin  =  Indenoxyd,  und  Indigblau  =  Inden- 
oxydul. 

Indian- bread ^  eine  knollenformige  Masse,  welche  auf  den  Wurzeln  von 
"Nadelholzem  sich  findet  und  den  Indianern  Nord-Amerikas  zuweilen  als  Nahrungs- 
mittel  dienen  soil.  Die  schwammartige  aschgraue  Substanz  mit  runzeliger  Ober- 
flftche  enthalt  nach  Braun:  0,9  Glucose,  2,6  Gummi,  17,3  Pectose,  64,5  Holzfiaser, 
0,16  Asche,  14,1  Wasser. 

Eine  dem  amerikanischen  Indian -Bread  &hnliche  aus  China  stammende  Sub- 
stanz enthalt  nach  Keller*):  0,87  Glucose,  3,0  Gummi,  0,8  eiweissartige  Substanz, 
77,3  Pectose,  3,7  Cellulose,  3,6  Asche,  10,9  Wasser.  Fg. 

Indianit  s.  Anorthit. 

Indican,  Indicanin^  Indioasin  s.  unter  Indigo  (8.  778  u.  779). 

IndifulYin^  Indifusoin,  Indifosoon  s.  unter  Indigo  (S.  779). 

Indig^  schwefelBanrer^  Indigschwefels&uren  s.  S.  773. 

Indigbitter  83m.  Trinitrophenol  s.  unter  Phenol. 

Indigblau 9  Indigotin  CjeHjo^aOo.  Der  wesentliche  Bestandtheil  des  In- 
digo, welcher  sich  aus  Indican  (s.  S.  778)  bei  Einwirkung  von  BHuren  oder  durch 
Gahrung  bildet.  In  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  diesen  Farbstoff  auch  auf  syn- 
thetischem  Wege  zu  erlialten.  Erw&rmt^)  man  Isatin  mit  Phosphortrichlorid. 
Phosphor  und  etwas  Chloracetyl  im  geschlossenen  Bohr  mehrere  Stunden  auf  70^ 
bis  80®  und  giesst  das  Beactionsproduct  in  Wasser,  so  scheiden  sich  nach  248t{in- 
digem  Stehen  an  der  Luft  blaue  Flocken  von  Indifblau  und  Indirubin  aus. 
Auf  glatterem  und  fast  quantitativem  Wege  erh&lt^)^  man  Indigblau  bei  der 
Reduction  von  Isatinchlorid ,  ein  Verfahren,  das  sich  namentlich  zur  Darstellung 
von  substituirten  Indigblaus  eignet  *).  In  sehr  glatter  Weise  *)  ^)  erhalt  man  femer 
Indigblau  bei  der  Behandlung  von  indoxylschwefelsaurem  Kali  mit  Oxydations- 
mitteln  (Eisenchlorid  und  Salzsfture)  (in  geringerer  Menge  auch  helm  trocknen 
Erhitzen  dieses  Salzes),  sowie  in  Spuren  bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Indol  ^). 
Eine  von  Emmerling  und  Engler^*^)  angegebene  Synthese  des  Indigblaus  aus 
fliissigem  Nitroac^tophenon  konnte  bei  spateren  Versuchen  ^^  ^®)  nicht  wieder 
reaUsirt  werden. 


*)  Chem.  News  B4,  p.  881. 

Indigblau:  ^)  A.  Baeyer  u.  Emmerling,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  885.  -* 
»)  A.  Baeyer,  Ebend.  1878,  S.  1296.  —  «)  Ebend.  1879,  S.  456.  —  *)  Ebcnd.  1879, 
S.  1309.  —  ^)  E.  Baumann  u.  L.  Brieger,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  3,  S.  254.  — 
«)  E.  Baumann  n.  F.  Tiemann,  Du  chem.  Ges.  1879,  S.  1098.  —  ^)  M.  Ncncki, 
Ebend.  1875,  S.  727.  —  »)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  63,  p.  265;  [3]  2,  p.  204; 
J.  pr.  Chem.  10,  S.  222;  24,  S.  193.  —  »)  J.  pharm.  8,  p.  377.  —  ^^)  Pogg.  Ann.  10, 
S.  105,  107.  —  **)  Laurent,  Ann.  ch.  phys.  [3]  3,  p.  371.  —  ^^)  Phil.  Ann.  5,  S.  81. 
—  ^^  Taylor,  Med.  gaz.  1843,  p.  130.  —  ")  E.  v.  Sommaruga,  Ann.  Ch.  Pharm.  196, 
S.312.  —  *^)  Emmerling  u.Engler,  Dt.  chem.  Ges.  1870, S.  885.  —  ^^)  Emmerling  u. 
Engler,  Ebend.  1876,  S.  1422.  —  ^7)  Wichelhaus,  Ebend.  1876,  S.  1106. —  18)  Fritz- 
ache,  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  290.  —  ^^)  Berzelius,  Lehrb.  4.  AuH.,  7,  —  ^O)  Miller, 
Pogg.  Ann.  23,  S. -559.  —  ^^)  M6hu,  Chem.  Centr.  1872,  S.  87.  —  ^)  E.  Jakobsen, 
Chem.  News  26,  p.  234.  —  ^^)  V.  Wartha,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  334.  — **)  Stock  vis, 
K.  Rep.  Pharm.  17,  S.  750.  —  ^)  A.  de  Agniar  u.  Al.  Bayer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
BaadwOrterbaeh  dar  Cheiaie.    Bd.  III.  ^0 
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Zur  Dantellun^  von  reinem  Indigblan  benntzt  man  zweckmfissig  den  rohen 
k&uflichen  Indigo  als  Ausgangsmaterud.  Von  den  meiBten  Yemnreinigiingen,  die 
derselbe  neben  wechaehiden  Mengen  (40  bis  80Proc.)  Indigotin  enthftlt,  kann  man 
ihn  dnrch  successive  Behandlung  mit  verschiedenen  Losangsmitteln  —  Aoskochen 
mit  verdiinnter  Salzsfture,  Kalilauge,  fissigsaore,  Alkohol  nnd  Wasser  —  befk^en. 
Der  Biickstand  besteht  dann  aus  fast  reinem  Indigblan.  Znr  vollst&ndigen  Beini- 
gong  kann  man  entweder  die  Eigenscbaft  des  Indigblaus  benutzen,  beim  Erhitzen 
za  sublimiren,  oder  man  fiibrt  es  durch  Beductionsmittel  in  Indigweiss  fiber, 
dessen  alkalische  Ldsung  dann  bei  der  Oxydation  an  der  Luft  reines  Indig* 
blaa  absetzt. 

Zur  Beinigung  des  Indigblaus  durch  Sublimation  —  ein  Verfahren,  das  mit 
verschiedenen  Modiflcationen  schon  von  Dumas ^),  Le  Boyer  und  Dumaa*), 
Berzelius  *®),  Laurent^^),  Crum^^j^  Taylor^)  angegeben  wurde  —  verfiUirt 
man  am  zweckmHssigsten  in  der  Weise  ^^),  dass  man  Indigo  in  einem  mit  der  liuft- 
pumpe  evacuirten  Ghiskolben  direct  mit  der  Gasflamme  erhitzt.  Da  die  Sablima- 
tion  um  so  vollkommener  vor  sich  geht,  je  aschenfireier  der  angewandte  Indigo 
war,  so  reinigt  man  denselben  vortheilhafb  vorher  durch  Behandlung  mit  ver- 
schiedenen Losnngsmitteln  oder  durch  Beduction.  Yollstftndig  reiner  Indigo 
sublimirt  unter  vermlndertem  Druck  (60  bis  80  mm)  ohne  Zersetzung. 

Auf  nassem  Wege  erhglt  man  Indigblan  uach  Fritzsche^^  auf  folgendem 
Wege.  Man  iibergiesst  125  g  Indigo  und  eben  so  viel  Traubenzucker  in  einer 
Sechsliterflasche  mit  heissem  75proc.  Alkohol,  setzt  200  g  einer  ges&ttigten  Ldsung 
von  Natron  in  Alkohol  hinzu,  fiillt  die  Flasche  bis  zum  Bande  mit  heissem  Wein- 
geist  und  lasst  einigeZeit  stehen.  Das  Indigblan  wird  hierbei  durch  den  Trauben- 
zucker zu  Indigweiss  reducirt,  das  sich  in  der  alkoholiscbeii  Natronldsung  mit 
gelbrother  Farbe  aufiost.  Nach  dem  Absitzen  zieht  man  mittelst  eines  Hebers  die 
rothe  klare  Fiiissigkeit  ab ,  die  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  aufnimmt  und  Indig- 
blan in  klelnen  glanzenden  Nadelchen  absetzt,  die  abfiltrirt  und  mit  heissem  Alko- 
hol, dann  mit  etwas  verdiinnter  Salzsaure^^)  zur  Entfemung  von  Natroncarbonat 
und  mit  Wasser  ausgewaschen  werden. 

In  amorphem  Zustande  erhftit  man  ferner  reines  Indigblan  auf  nassem  Wege  i'), 
wenn  man  rohen  Indigo  mit  dem  doppelten  Gewicht  firisch  geldschten  Kalks  ver- 
mengt*)  und  in  einer  Flasche  mit  150  Thin,  siedenden  Wassers  iibergiesst;  man 
setzt  hierauf  Vs  Eisenvitriol  hinzu  und  l&sst  die  Masse  unter  Luftabschlnss  einige 
Stunden  an  einem  warmen  Ort  stehen.  Das  hierbei  gebildete  Indigweiss  15st  sich 
mit  hellgelber  Farbe  in  der  alkalischen  Fiiissigkeit,  £e  man  abhebt  und  in  salz- 
sRurehaltiges  Wasser  giesst;  durch  Schutteln  mit  Wasser  oxydiren  sioh  die  ans- 


157,  S.  366.  —  2«)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  821;  24,  S.  3.  —  «)  A.  W.  Hof- 
manoi  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  11.  —  *®)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  71,  S.  209.  — 
*•)  Lefort,  Rev.  scientif.  16,  p.  358.  —  *>)  Bnttlerow,  J.  pr.  Chem.  56,  S.  278.  — 
**)  C.  Ullgren,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  96.  —  '^)  C.  Clans,  Russ.  Zeitachr.  Chem.  1, 
S.  302;  8.  dagegen  Wilson,  Chem.  News  36,  p.  279.  —  ^)  Fritzsche,  J.  pr.  Chem.  23, 
S.  67;  28,  S.  993;  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  83.  —  ^)  Gerhardt,  Rev.  sdentif. 
10,  p.  371.  —  3*)  Proust,  Gilbert's  Ann.  25,  S.  451.  —  3«)  Chevreul,  Ann.  ch.  phya. 
66,  p.  8;  68,  p.  284.  —  37)  Liebig.  Magaz.  Pharm.  18,  S.  192.  —  »)  P.  Schutien- 
berger,  Compt.  rend.  85,  p.  147.  —  ^fej  c,  Kochlin,  Bull.  see.  industr.  Mulhouae. 
24,  p.  331.  —  -»»)  Gmel.  Handb.  d.  Chem.  (1859)  4.  Aufl.  6,  S.  462.  —  "*»)  Gros- 
Rcnaud,  Dingl.  pol.  J.  129,  S.  283.  —  "J  Bergmann,  Opuscula  (1788)  p.  5,  7.  — 
*3)  Hausmann,  J.  Phys.  MSrz  1788.  —  **)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  10,  S.  105.  — 
**)  Joss,  Pharm.  Centrbl.  1834,  S.  167.  —  *«)  H.  W.  Vogel,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.  587,  1472.  — -»7)  Chr.  Grange,  Ebend.  1876,  S.  833.  — *»)  Lowenthal,  J.  pr.  Chem. 
70,  S.  463.  —  *»)  Lowenthal,  Ebend.  79,  S.  480.  —  «*)  C.  D.  Braun,  Zcitschr.  anal. 
Chem.  1867,  S.  74.  —  ")  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  61,  S.  203,  240.  —  W)  A.  Vogel, 
Ebend.  16,  S.  315.  —  ^)  A.  Kundl,  Pogg,  Ann.  143,  S.  149.  ■—  ")  G.  u.  A.  Schlieper, 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  1.  —  »)  Lupton,  Chem.  News  30,  p.  215;  Jahresber.  1874, 
S.  717.  —  *«)  A.  Baey er,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  1600.  —  *^  A.  B aeyer ,  Ebend.  1868,  S.  17. 
—  ^Gros-Renaud,  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.  769;  Bull,  soc  industr.  MvXhowe,  24, 
p.  243.  —  M)  H.  W.  Vogel,  Praktische  Spectralanalyse ,  S.  284.  —  ^)  Schutien- 
berger  u.  Schwartz,  Compt.  rend.  56,  p.  1050.  —  ")  Stockvis,  N.  Rep.  Pharm. 
17,  S.  750.  —  M)  Schiir,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  340.  —  «3j  Liebig,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.91.  —  «*)  Schunck,  PhU.  Mag.  [4]  30,  p.  293.  —  •»)  W.Skey,  Chem. 
News  30,  p.  33.  —  W)  Berthelot,  BulL  soc  chim.  [2]  9,  p.  455.  —  •')  Dobe- 
reiner,  J.  Pharm.  6,  p.  340.  —  ^  Schunck,  Chem.  Soc,  J.  201,  p.  528. 
*)    Statt  des  Kalkes  kann  man  anch  Kali*  oder  Natronlauge  anwenden. 
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geBchiedenen  Flocken  von  Indigweiss  schnell  za  Indigblaa ,  das  abflitrirt  and  mit 
Wasger  aasgewaschen  wird.  Dasselbe  enthalt  h&afig  noch  etwas  Bchwefel,  der  yon 
der  Bedaction  dee  Eisenvitriols  durch  organiBche  Sabstanzen  herrfihrt  and  muss 
dann  noch  in  der  W&nne  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt  and  hierauf  getrooknet 
werden  8). 

Znr  Darstellung  von  Indigblaa  aus  Isatlnchlorid  eignen  sich  folgende  zwei 
Mothoden  am  besten').  Man  tragi  Isatlnchlorid  in  Eisessig,  der  mit  etwas  Zink- 
staub  versetzt  ist|  unter  Umschutteln  ein,  filtrirt,  nachdem  die  an&ngs  darch 
onzersetztes  Isatlnchlorid  braan  gefarbte  FlUssigkeit  nach  karzer  Zeit  farblos 
geworden  ist,  and  lasst  24  Stunden  an  der  Lnft  stehen,  wobel  sich  schdne  Kry- 
stalle  von  Indigblaa  absetzen,  die  mit  Wasser,  Alkohol  and  Aether  aasgewaschen 
werden;  oder  man  Ubergiesst  Isatlnchlorid  mit  einer  L5sang  von  Jodwasserstoff- 
gas  in  Eisessig;  hierdarch  geht  dasselbe  in  Indigblaa  and  Indlrabin  (Indigpnrparin) 
uber,  das  man  darch  Auskochen  mit  Alkohol  von  letzterem  trennen  kann.  Das 
sich  hierbei  bildende  Indlrabin^)  scheidet  sich  aas  der  alkoholischen  Ldsnng  aaf 
Zoaatz  von  Wasser  in  krystaUinischen  blaaen  Flocken  ab.  Es  anterscheidet  sich 
vom  Indigblaa,  dessen  empirische  Znsammensetzang  es  besitzt,  wesentlich  darch 
seine  Ldslichkeit  in  Alkohol,  Eisessig,  Aether  etc.  and  darch  das  vollst&ndig  ver- 
schiedene  spectroskopische  Verhalten  seiner  Losangen;  wie  dieses  verfliichtigt  es 
sich  beim  Erhitzen  in  rothen  D&mpfen,  sablimirt  in  parparrothen  Nadeln,  giebt 
mit  Bednctionsmitteln  eine  Eiipe,  ist  jedoch  Ozydationsmitteln  gegeniiber  best&n- 
diger  als  Indigblaa.  Es  ist  identisch  ^)  mit  dem  von  Schanck  bei  der  Zersetzung 
des  Indicans  erhaltenen  Indirabin.  Ein  Bromindirabin^),  das  in  geringer 
Menge  bei  der  Bedaction  des  Bromisatinchlorids  anftritt,  besitzt  vollstHndig  ana- 
loge  Eigenschaften. 

Das  aaf  nassem  Wege  dargestellte  amorphe  Indigblaa  ist  dankelblaa  mit 
einem  Stich  ins  Parpurrotlie.  Beim  DrtLcken  oder  Beiben  wird  es  fast  metallisoh 
kapfergl&nzend.  Das  sablimirte  Indigblaa  bildet  parparfarbene  stark  dichroitische 
blUtterige  Krystalle,  die  dem  rhombischen  System  angehdren  ^):  a :  6 :  c  =  0,7883 : 

1:0,7265.    Prismenwinkel  (llO):(rTo)  =  76® 30'  (Oil)  (Oil)  =  108®. 

Das  Indigblaa  ist  geschmacklos,  gerachlos  and  ohne  Einwirknng  auf  Lackmns- 
papier.  Es  ist  voUstHndig  anl5slich  in  Wasser,  verdiinnten  S&aren  and  Alkalien,  in 
Aether  and  fliichtigen  Oelen,  anldslich  in  der  K&lte  in  Methyl-  and  Aethylalkohol  ^^), 
die  es  beim  Kochen  sparenweise  mit  rein  blaner  Farbe  losen.  Es  15st  sich  in 
geringer  Menge  beim  Erhitzen  in  Amylalkohol,  Aceton,  Chloralhydrat,  femer  in 
Bicinnsdl,  Terpentinol,  Copai'va-Cedem-  and  Lavendol,  in  Bienenwachs,  japanesischem 
Pflanzenwachs  and  Camanbawachs^^);  aas  heissem  Terpen tin51  krystaUisirt  es  in 
prachtvollen  lasarblaaen  sandahrf5rmigen  Krystallen;  aas  siedendem  Paraf&i,  in 
welchem  es  sich  mit  der  rothen  Farbe  des  Dampfes  lost,  in  rosettenformig  grup- 
pirten  Biischeln ^^).  Etwas  reichlicher  158t  es  sich  in  Chloroform^)  and  Essig- 
saureanhydrid,  reichlich  in  heissem  Anilin'^),  Nitrobenzol  ^)  and  Phenol  ^^),  aas 
denen  es  in  gat  ausgebildeten  Krystallen  erhalten  wird.  In  kalter  concentrirter 
SchwefeLsfiure  lost  es  sich  anverftndert  mit  gelbgraner  Farbe,  die  bei  l&ngerem 
Stehen,  schnell  bei  gelindem  Erwarmen  anter  Bildang  von  Indigschwefelsaure  in 
ein  reines  Blaa  amschlfigt.  Die  Losungen  zeigen  im  Spectroskop  einen  sehr  charak- 
teristischen  Absorptionsstreifen  ^^)  zwischen  D  and  o,  der  nach  Both  bin  scharf 
begrenzt  ist.  Dieses  Verhalten  gestattet  das  Indigblaa  von  fthnlichen  blaaen  Farb- 
stoffen  mit  Leichtigkeit  sicher  za  anterscheiden.  Eine  Ldsang  in  Chloroform 
eignet  sich  hierza  am  meisten. 

Beim  Erhitzen  verfliichtigt  sich  Indigblaa  in  parpurfarbigen  Dampfen.  Lasst 
man  es  fein  gepaivert  auf  eine  erhitzte  Silberplatte  fallen,  so  verfliichtigt  es 
sich  vollstandig^i  in  verschlossenen  Gel&ssen  bei  gew5hnlichem  Drack  erhitzt 
hinterlHsst  es  stets  einen  Backstand  selbst  bei  Durchleiten  eines  Gasstromes.  Dagegen 
gelingt  es  leicht  anter  vermindertem  Druck  reines  Indigblaa  ohne  Zersetzang  za 
vergasen  ^*).  Die  Dampfdichte  warde  so  (bei  60  bis  80  mm  Drack  and  Temperatar 
des  siedenden  Schwefels)  im  Mittel  za  9,45  ffefanden  (CieH|oN<|03  =  9,05).  Nach 
Cram^)  sablimirt  Indigblaa  bereits  bei  290^. 

Zersetzungen.  l)  Bei  der  trocknen  Destination  des Indigblaas  erhftlt  man 
neben  wenig  nnzersetzt  snblimirter  Sabstanz,  kohlensaares  and  blaasaares  Ammo- 
niak,  Anilin  and  brenzliche  Oele,  wfthrend  viel  Kohle  zarackbleibt  ^^).  Aaf  glii- 
faende  Kohlen  geworfen  verbreitet  es  einen  sehr  charakteristischen  aromatischen 
Geruch  and  verbrennt  mit  helUeachtender  Flamme. 

2)  Chlor  ist  zwischen  0®  and  100®  ohne  Einwirknng  aaf  trocknes  Indigblaa. 
Sospendirt  man  es  dagegen  in  Wasser,  so  wird  es  beim  Dnrchleiten  von  Chlor 
ohne  Qasentwickelong  schnell  zerstdrt.    Die  Farbe  geht  darch  Graagrfln  in  Gelb 
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iiber  and  die  Fliissigkeit  enth&lt  dann  haapts&chiich  neben  TrichlorpheDol  imd 
Trichloranilin,  die  bei  der  Destination  ubergehen,  Chlorisatin  and  Bichlorisatin, 
darch  geringe  Mengen  eines  braanen  Harzes  veranreinigt  ^^). 

Brom  wirkt  aaf  feuchtes  Indigblaa  in  analoger  Weise;  es  bildet  sichTribrom- 
phenol,  Tribromanilin,  Bromisatin  and  haapts&chlich  Bibromisatin  neben  wenig 
harzigen  Materien  ^).    J  o  d  wirkt  erst  beim  Erhitzen  zersetzend  ein  ^*). 

3}  Von  chlorsaarem  Kali  and  Salzs&ure  wird  Indigblaa  achnell  zerstort. 
Chloranil  bildet  sich  dabei  nor  in  sehr  geringer  Menge^^. 

4)  Oxydationsmittel  fuhren  Indigblaa  in  Isatin  iiber,  das  aber  bei  weiterer 
Einwirkong  leicht  weiter  zersetzt  wird.  Man  erhlUt  diese  Yerbindong  reap.  Deri- 
vate  derselben  bei  Anwendang  von  yerdiinnter  Salpeters&are,  Ghromsaare,  Ton 
Ozon  ^) ,  von  Chlor  and  Bromwasser.  Man  erhalt  hochstens  25  Proc  der  theore- 
tischen  Aosbeate,  da  dieselbe  darch  Bildong  braaner  harziger  Prodacte  beein- 
tracbtigt  wird. 

Entflirbend  wirken  aaf  Indigblaa  femer  mangansaares  and  iibermangansaares 
Kali^^)  and  anterchlorigsaare  Salze ;  beimErwarmen  in  Osmiamsaore^),  Ferricyan- 
kaliom^^),  Bleisaperozyd  ^^.  Die  hierbei  ent«tehenden  Verbindangen  sind  nicht 
naber  antersacht. 

5)  Yerdiinnte  Kalilaage  greifb  Indigo  selbst  bei  l&ngerem  Kochen  nar 
wenig  an;  concentrirte  vom  specif.  Gew.  1,45  Idst  ihn  beim  Erhitzen  za  einer 
braanen  Fliissigkeit,  die  an  der  Laft  nach  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  Indigblaa 
absetzt;  die  Ldsang  enthalt  isatinsaares  Kali.  Kalilaage  wirkt  daher  gleichzeitig 
oxydirend  and  redacirend  unter  Bildang  von  Isatin  and  Indigweiss,  welches  letztere 
sich  an  der  Laft  wieder  za  Indigblaa  ozydirt^^^).  Beim  Schmelzen  mit  Kati- 
hydrat  erhalt  man  Anthranilsaore  als  Zersetzungsprodact  der  vorher  gebildeten 
iMitinsaare  ^)  anter  gleichzeitiger  Entwickelang  von  Wasserstoff;  glatter  erh&lt 
man  dieselbe  beim  Kochen  von  Indigblaa  mit  Kalilaage  von  1,45  and  etwas 
Braanstein  *®), 

6)  Chlorbenzoyl  verwandelt  Indigblaa  beim  Erhitzen  aaf  180^  im  geschlos* 
senen  Rohr  in  eine  braane  amorphe  Substanz  vom  Bchmelzpankt  108®.  Nach 
Schwartz  besitzt  dieselbe  die  Zasammensetzang  eines  Benzoylindigblaa^): 
Ci«H8N202C7H50)2  {?).  Bssigsaureanhydrid  and  Acetylchlorid  sind  bei  15u<»  bis  200* 
ohne  Einwii'kang  aaf  Indigblaa.  Bei  h5herem  Erhitzen  (300®)  bildet  sich  Anilin 
and  Salicylsanre. 

7)  Concentrirte  Schwefelsaare  wirkt  aaf  Indigblaa  beimErwarmen  anter 
Bildang  verschiedener  Salfosaaren  ein.  Je  nach  der  Daaer  der  Einwirkang  der 
Temperatar  oder  der  Starke  der  Saare  bildeii  sich  hierbei  verschiedene  zom  Tbeil 
nicht  n&her  nntersuchte  Derivate.  Schwefelsaareanh^-drid  in  Damp£form  nber  Indigo 
geleitet,  verwandelt  denselben  in  eine  sch5n  rothe  Flassigkeit,  die  nach  einiger 
Zeit  erstarrt.  Dieselbe  lost  sich  in  Schwefelsaare  mit  violetter,  in  Wasser  (anter 
Abscheidung  von  etwas  Kohle)  mit  blaaer  Farbe*^). 

Yon  Jodwasserstoffsaare  wird  Indigblaa  bei  langerer  EinwirknUg  and  bei 
hoherer  Temperatar  vollkommen  reducirt.  Bei  l&ngerem  Erhitzen  mit  80  Thin. 
Jodwasserstoffs&are  vom  spec.  Gew.  2,0  aaf  280®  entsteht  neben  etwas  Octan  and 
schwarzen  amorphen  Massen  haapts&chlich  Heptan  and  Methan®*). 

I.    Substitutionaproducte  des  Indigblaiu. 

Yon  den  Sabstitationsproducten  des  Indigblaas  sind  bisher  Brom-,  Nitre-  and 
Amidoderivate  sowie  Snlfoverbindangen  dieses  Korpers  dargestellt  worden.  Wegen 
der  Unbestandigkeit  dieses  Farbstoffes  gelang  es  bis  jetzt  nar  die  Salfosftaren  aaf 
directem  Wege  vom  Indigblaa  ausgehend  za  erhalten.  Die  anderen  Yerbindnngen 
warden  aaf  synthetischem  Wege  aus  den  entsprechenden  Isatinchloriden  darch 
Redaction  dargestellt.  Technische  Wichtigkeit  wegen  Ihrer  Anwendang  in  der 
Farberei  besitzen  vorlaaflg  nar  die  Salfoverbindongen,  haapts&chlich  die  Disolfbel&are. 

1.  Brom  indigo  *)  Cje  Hg  N  Br2  N^  Og.  Kocht  man  Bromisatin  mit  der  8-  bis 
lO&chen  Menge  Phosphoroxychlorid  and  der  berechneten  Menge  Phosphorchlorid 
bis  zar  voUstandigen  Ldsang  nnd  giebt  nach  dem  Erkalten  die  braanrothe  Flassig- 
keit in  eine  aberschiissige  5-  bis  lOproc.  Ldsang  von  Jodwasserstoif  in  Eisessig,  90 
scheiden  sich  nach  Entfemong  des  Jods  darch  schwefiige  S&ore  blaae  Flocken  von 
Bromindigo  mit  wechselnden  Mengen  Bromporparin  aus.  Yon  letzterem  darch  Aos- 
kochen  mit  Alkohol  and  Aether  beftreit,  stellt  es  jain  dankelblaaes  Palver  dar,  das 
aas  einer  heissen  Losang  in  Phenol  and  wenig  Alkohol  in  kleinen  Nadeln  kry- 
stallisirt.  Ldsnngsmitteln  gegenaber  sowie  bei  der  Reduction  verh&lt  sich  Brom- 
indigo voUstftndig  wie  Ind^blaa.    Die  Aasbente  ist  nahezu  quantitativ. 

2.  Nitroindigo.  Zur  Darstellang  dieser  Yerbindang kocht  man  Nitroisatin  mit 
der  8- bis  lOfachen  Menge  Phosphoroxychlorid  and  der  berechneten  Menge  Pbospbo^ 


Indigblaa.  773 

chlorid  bis  zor  YoUst&ndigen  Losung,  kuhlt  die  heUgelbbraane  Fliisftigkeit  in  einer 
Kfiltemischung  stark  ab,  und  versetzt  sie  mit  einer  SOproc  AuflSsnng  von  Jodwasaer- 
stoffgaa  in  Eisesdg  (1  HoL  Jodwasserstoff  auf  1  Mol.  Nitroisatin).  Nach  dem  Yerdiinnen 
mit  kaltem  Eisessig  erhftlt  man  nach  Entflemung  des  Jods  dorch  kalte  verdiinnte 
achweflige  Saure  den  Nitroindigo  als  dunkel  kirschrothes  Pnlver,  das  in  den  ge- 
bziLachlichen  Ldsungsmitteln  fast  ganz  unloslich,  sich  reiohlich  in  heissem  Nitro- 
benzol  sowie  in  Phenol  lost  und  darans  beim  Erkalten  in  mikroskopisohen  Ery- 
stallen  ansfSlllt.  Das  Absorptionsspectmm  der  Ldsong  zeigt  mit  dem  des  Indig- 
blaas  grosse  Aehnlichkeit.  Concentrlrte  Schwefelsfture  Idst  die  Verbindung  in  der 
K&lte  mit  veilchenhlauer  Farbe.  Beim  Erhitzen  verpnfft  sie  gelinde  unter  Ent- 
-wickelung  rothvioletter  D&mpfe.  Nitroindigweiss  konnte  dnrch  Einwirkung  von 
Rednctionsmittebi  nicht  erbalten  werden,  da  zuerst  die  Nitrogruppe  unter  Bildung 
von  Amidoindigo  angefipriifen  zu  werden  scheint. 

3.  Amidoindigo^)  0i5Hg(NH2)2N2O2  entsteht  bei  der  Einwirkung  vonBeduc- 
tionsmitteln  auf  Nitroindigo.  Man  kocht  denselben  mit  Eisessig  und  Zinkstaub 
bis  zur  voUst&ndigen  EntfSrbung,  oxydirt  das  Filtrat  durch  Stehen  an  der  Luft 
and  fallt  aus  der  tiefblauen  klaren  L&sung  den  Amidoindigo  durch  Neutralisiren 
mit  Soda.  Zur  Entfernung  von  etwas  mitgerissenem  Zink  lost  man  die  aus- 
geschiedenen  blauen  Flocken  in  wenig  kalter  verdiinnter  Salzsaure  und  f&llt  mit 
esaigsaurem  Natron.  Der  Amidoindigo  bildet  tief  dunkelblaue  Flocken,  die  nach 
dem  Trocknen  fast  schwarzviolett  werden.  Er  ist  nahezu  unldslich  in  Alkohol, 
Aether  und  Chloroform,  leicht  15slich  in  Eisessig  und  verdiinnten  Mineralsauren 
mit  rein  blauer  Farbe.  Die  Losung  zeigt  ein  dem  Indigblau  sehr  ahnliches  Ab- 
aorptionsspectrum.  Mit  Zinkstaub  und  Essigs&ure  erhalt  man  leicht  eine  Kiipe. 
In  Beriihrung  mit  Wasser  oxydirt  er  sich  beim  Stehen  an  der  Luft. 

4.   Indigschwefelsauren. 

a)  Fhonicinschwefelsaure,  Indigmonosulfonsfture,  Indigpur- 
pur,  Purpurschwefelsaure  C^e^^a^a'^^s^*  I>i®8©  von  W.  Crum")  ent- 
deckte  Monosulfosaure  des  Indigblaus  steUt  das  erste  Einwirkungsproduct  von 
Schwefelsaure  auf  Indigo  dai*.  Zu  ihrer  Darstellnng  ^)  digerirt  man  Indigo  mit 
der  20fachen  Menge  concentrirter  Schwefelsaure  (von  66^),  bis  sich  ein  Tropfen 
der  tief  blauen  Fliissigkeit  in  sehr  viel  Wasser  vollstftudig  mit  violetter  Farbe  15st, 
oder  man  erwilrmt  dieselbe  bis  40^  und  giesst  sie  dann  sofort  in  viel  Wasser.  Bei 
langerer  Einwirkung  bildet  sich  leicht  Disulfosaure.  Die  Phdnicinschwefelsaure 
iiUlt  hierbei  in  roth  en  Flocken  nieder,  die  flltrirt,  mit  salzsaurehaltigem  Wasser 
ausgewaschen  und  bei  180^  getrocknet  werden.  Zur  voUstandigen  Trennung  der- 
sell^  von  etwas  gleichzeitig  gebildeter  Indigblauschwefelsanre  verwandelt  man 
dieselben  durch  Neutralisiren  in  die  Kalium-  oder  Natriumsalze  und  wascht  genii- 
gend  lange  mit  Wasser,  wobei  das  leichter  losliche  Salz  der  Indigblauschwefel- 
sfture  in  Ldsung  geht.  [Ueber  einige  Modificationen  in  der  Darst-ellung  der  Phoni- 
cinschwefelsHure  s.  die  Angaben  von  Crum^^),  Dumas®),  Berzelius^'),  Haf- 
fely*o)  u.  a.]. 

Die  Phdnicinschwefelsaure  bildet  eine  blaue  Masse  oder  ein  purpurrothes 
Pnlver.  Sie  15st  sich  reichlich  mit  blauer  Farbe  in  Alkohol  und  reinem  Wasser, 
aus  dem  sie  auf  Zusatz  von  kohlensauren  oder  essigsauren  Alkalien  in  purpur- 
rothen  Flocken  ausfallt.  In  verdiinnten  Mineralsauren  ist  sie  vollst&udig  unlds- 
lich; von  concentrirter  Schwefelsaure,  die  sie  allmlLlig  in  Indigblauschwefelsanre 
iiberfuhrt,  wird  sie  leicht  mit  blauer  Farbe  gel58t.  Von  Beductiousmitteln 
wird  die  w&sserige  L&sung  ent^rbt;  beim  Stehen  an  der  Luft  tritt  jedoch  die 
blaue  Farbe  schuell  wieder  ein.  Ueberschtissige  Natronlauge  lost  sie  zu  einer 
gelben  Fliissigkeit,  aus  der  concentrirte  Schwefelsaure  nach  248tilndigem  Stehen 
einen  weisslichen  Niederschlag  ausfallt  ^^).  Die  Salze  der  Phonicinschwefelsaure 
erhalt  man  durch  Fallen  der  wasserigeu  liosung  mit  anderen  Salzen.  Sie  IQsen 
sich  schwer  in  Wasser  mit  blauer  Farbe,  etwas  leichter  in  Alkohol.  In  trocknem 
Zostande  sind  sie  roth. 

Phonicinschwefelsaures  Ammouiak  bildet  sich  auf  Zusatz  eines  Ammoniak- 
salzes  zu  einer  L&suug  von  Phdnicinschwefelsaure.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es 
achweflige  Saure,  schwefligsaures  Ammoniak  und  liefert  ein  dem  Indigblau  ahn- 
liches metallisch  griin  glauzendes  Sublimat.  Das  Kalium-  und  Natriumsalz  bilden 
rothe  Pulver,  die  sich  in  circa  100  Thin.  Wasser  losen.  Metallsalze  (Eisen,  Zinn, 
Kupfer,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium)  geben  selbst  in  sehr  verdiinnten  Lo- 
tungen  von  Phdnicinschwefelsaure  noch  Niederschlslge. 

b)  Indigblauschwefelsanre  Cig Hg Ng Oj  (H S 03)2 ,  Indigdisulfon- 
slinre,  CSrulinschwefelsliure,  Sulf  indig.«<aure,  Sulfindylsaure, 
lOsliches    Indigblau.      Diese  Saure  bildet  das    am  langsten   bekannte  Ein- 
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wirkongBprodact  von  concentrirter  Schwefelsilure  anf  Indigblan  ^^  *^.  Zu  ihier 
Darstellung  ^^)  behandelt  man  Indigo  niit  15  bis  20  Thin,  concentrirter  Schwefel- 
B&ure,  Oder  besser  mit  7  bis  8  Thin,  rauchender  einige  Zeit,  giesst  das  Reactions- 
product  in  50  Thle.  Wasser  und  flltrirt  von  etwas  Phdnicinsolfosanre  ab.  Das 
Filtrat  enth&lt  Indigblanschwefels&ure  and  Indigblanouterschwefels&ure,  die  auf 
folgende  Weise  getrennt  werden.    Man  digerirt  dasselbe  bei  gelinder  Warme  mit 

gereinigter  Wolle,  welche  die  beiden  S&uren  aufiiimmt  and  sich  dabei  blaa  Hlrbt. 
fach  Entfemang  der  SchwefelsHare  durch  Auswaschen  mit  Wasser  behandelt  man 
dieselbe  mit  Ammoniumcarbonat  haltigem  Wasser,  wodurch  man  eine  donkelblaue 
Fliissigkeit  erhalt,  w&hrend  die  WoUe  fast  ganz  entf&rbt  wird.  Dieser  Extract 
wird  bei  50®  eingedampfb  and  der  trockne  Biickstand  mit  Alkohol  von  0,833  aber- 
gossen,  welcher  indigblauschwefelsaures  Ammoniak  ungelQst  zurtickl&sst  und  nar 
das  indigblauunterschwefelsaure  Ammoniak  Idst.  Zur  voUstandigen  Trennung  beider 
Sfturen  digerirt  man  die  schwefelsaure  Ldsung  beider  nach  Joss^*^)  nor  so  lan^ 
mit  WoUe,  als  die  Ldsung  noch  mit  essigsaurem  Baryt  einen  Niederschlag  giebt^ 
da  die  Indigblauunterschwefels&ure  erst  nach  Entfemung  der  Indigblauschwefel- 
s&ure  fizirt  wird  und  mit  Bariumaoetat  keinen  NiederschUg  giebt 

Aus  dem  Ammoniaksalz  erhalt  man  die  Indigblauschwefels&ure  durch  Ldsen 
desselben  in  Wasser,  Ausf&llen  mit  Bleiacetat  and  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit 
Schwefelwasserstoff.  Man  erhalt  so  eine  gelbe  oder  fast  flarblose  Fliissigkeit,  die 
an  der  Lufb  schnell  blau  wird  und  beim  Yerdunsten  bei  50^  Indigblauschwefel- 
s&ure in  Form  elner  schwarzblauen  amorphen  Masse  zurucklftsst.  Dieselbe  wird 
an  der  Lufb  feucht  und  Idst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Wasser;  die  LOsunff  zeigt 
ein  eigenthiimliches  Abeorptionsspectrum ^®) ^^  und  anormale  Dispersion^.  8ie 
schmeckt  sauer  und  zusammenziehend  und  besitzt  einen  eigenthiimlichen  ange- 
nehmen  Geruch.  Beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  vollstandig  unter  Yerkohlong 
und  Entwickelung  von  schwefliger  Sfture,  schwefligsaurem  Ammoniak,  Wasser  and 
etwas  brenzlichem  Oel. 

WoUe,  Thier-  und  Holzkohle  entziehen  sie  der  wasserigen  Ldsung  vollst&ndig ; 
durch  Behandlung  mit  kohlensauren  Alkalien  lasst  sie  sich  daraus  wieder  aus- 
ziehen.  Beductionsmittel  verwandeln  die  Indigblauschwefels&ure,  leichter  noch 
ihre  Salze  bei  kurzer  Einwirkung  in  Indigweissschwefels&ure  (bei  langerer  Be- 
handlung tritt  die  blaue  Farbe  beim  Stehen  an  der  Lufb  nicht  wieder  ein),  die 
sich  an  der  Luft  schnell  wieder  zu  Indigblauschwefelsaure  oxydirt  **)*')  *®) ") '®). 
Von  Oxydationsmitteln  verwandeln  sie  Salpeters&ure  und  Chroms&uremiachung  in 
I sa tin sch wefels&ure^).  UebermangansauresKali, Bisenoxydsalze ^), Ghlor, Chlor- 
kalk,  chlorsaures  Kali  und  Salzsfture  wirken  ebenfEills  unter  Zerstdrung  der  blauen 
Farbe  auf  Indigblauschwefels&ure,  eine  Beaction,  die  bei  der  Werthbestimmuug 
des  kauflichen  Indigos  Anwendung  findet.  Katronlauge  zersetzt  sie  bei  langerer 
Einwirkung  in  eine  Beihe  gef&rbter  nicht  naher  untersuchter  Producte^. 

Die  Salze  der  Indigblauschwefelsaure  stellt  man  durch  Sattigen  der 
Sanre  mit  einer  Basis  oder  durch  doppelte  Umsetzung  dar.  Beim  Vei^unsten 
erhalt  man  sie  als  amorphe  dunkelblaue  Massen  von  starkem  metall&hnlichen  Kapfer- 
glanz,  welcher  den  des  Indigos  noch  iibertrifft.  Sie  sind  in  Wasser  meiat  schwer 
losllch  mit  blauer,  im  durchfa&endenLicht  nut  rother  Farbe.  In  salzhaltigem  Wasser 
und  in  Alkohol  sind  sie  unldslich.  Yon  Beductionsmitteln  werden  sie  namentlich  bei 
Gegenwart  von  freiem  Alkali  leicht  zu  feurblosen  Fliissigkeiten  reducirt,  die  sich 
an  der  Luft  oder  auf  Zusatz  von  Eisen-  oder  Kupferoxydsalzen  schnell  wieder 
bl&uen.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  nicht,  verUeren  Wasser  und  ertragen  eine 
hohe  Temperatur  ohne  Zersetzung.  Bei  hdherem  Erhitzen  erhalt  man  Ammoniak, 
Gyananmionium  und  Spuren  eines  fluchtigen  Oeles. 

Ammoniaksalz;  verh&lt  sich  wie  das  Kalisalz,  ist  aber  in  Wasser  und  auch 
in  Salzlosungen  etwas  loslicher  als  dieses. 

Barytsalz  0ieHeNsO2(SO3)2Ba.  F&Ut  beim  Yermischen  des  Kalisalzes  mit 
Chlorbarium  in  dunkelblauen  Flocken  nieder,  die  sich  kaum  in  kaltem  Wasser, 
reicblicher  in  heissem  Wasser  ldsen,  und  daraus  beim  Erkalten  in  grossen  dunkel- 
blauen Schuppen  auskrystallisiren. 

Bleisalz.  Ein  neutrales  und  ein  basisches  Salz  erhalt  man  als  unlSsliche 
duukel-  reap,  hellblaue  Niederschl&ge  auf  Zusatz  von  Bleiacetat  resp.  Bleiessig  zu 
einer  Ldsung  des  Kalisalzes. 

Kalisalz  CieH8NsO.(S03K)2.  Man  erh&lt  dieses  Salz  nach  Berzelins 
durch  Ausziehen  der  blauen  Wolle  (s.  oben)  mit  kohlensaurem  Kali,  Yerdunsten 
und  Behandeln  des  Biickstandes  mit  Alkohol,  der  das  indigblauunterschwefelsaore 
Kali  Idst.  Durch  Behandeln  mit  Essigs&ure  und  Alkohol  wird  es  von  iiberschiis- 
sigem  kohlensauren  Kali  befreit.  Nach  Dumas  Idst  man  1  Thl.  Indigblau  in 
15  Thin,  rauchender  Schwefels&ure,  erw&rmt  drei  Tage  auf  50®  bis  60®,  und  f&llt 
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am  der  mit  Waseer  verdaimten  klaren  Ldsnng  das  Balz  mit  Kaliacetat.  Durch 
'Waschen  mit  Kaliacetatldsung  wird  es  von  schwefelsanrem  Kali  durch  Behandlung 
mit  Alkohol  von  Kaliiunacetat  getrennt.  Es  lost  sich  in  140  Thin,  kaltem  Wasser, 
et-was  reiohlicher  in  heissem;  1  Thl.  &rbt  bereits  500000  Thle.  Wasser  blan. 

Dieses  Kalisalz,  friiher  als  aln<l%^i™in''  bezeichnet,  wird  durch  Ldsen  von 
1  Thl.  Indigo  in  4  Thin,  ranchender  Schwefels&ure,  Verdiinnen  mit  etwa  60  Thin. 
^Vasser,  and  Neatralisiren  und  Aos&llen  der  Jklaren  Losung  mit  uberschiissigem 
kohlensauren  Kali  erhalten.  Jetzt  wird  allgemein  das  Natronsalz  als  „Indig- 
karmin"  bezeichnet,  welches  durch  AusHUlen  der  klaren  Losung  mit  uberschiis- 
aigem  Chlomatrium  oder  mit  krystallisirter  Soda  erhalten  wird.  Dieser  Indig- 
karmin  kommt  im  Handel  immer  als  Teig  {en  p&te)  vor,  welcher  75  bis  90  Thle. 
"Wasser  enth&lt.  Das  Natronsalz  gleicht  in  seinen  Eigenschaften  voUkommen  dem 
Kalisalz,  nur  ist  es  in  Salzl5sung  etwas  Idslicher. 

Kalksalz  bildet  blaue  in  Wasser  15sliche,  in  Alkohol  unlbsliche  Flocken. 

Magnesia-  und  Thonerdesalz  sind  in  Wasser  leicht  Idslich.  Auf  Zusatz 
Ton  etwas  Ammoniak  erhalt  man  ans  letzterem  eiu  basisches  Thonerdesalz  als 
donkelblauen  pulverigen  Niederschlag. 

Bei  Einwirkung  von  Alkalien  namentlich  Baryt  und  Kalkwasser  auf  Indigblau- 
schwefelsHure  bilden  sich  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  verschiedenartig 
gefarbte  amorphe  Zersetzungsproducte  von  sauren  Eigenschaften. 

Das  erste  Einwirkungsproduct,  die  Viridinschwefelsaure,  erhalt  man  beim 
Eindampfen  des  indigblausohwefelsauren  Baryts  auf  dem  Wasserbade,  wobei  sich 
die  Hasse  griin  farbt.  (Eine  griine  Farbung  erh&lt  man  auch  auf  Zusatz  von 
Wasserstoffsuperozyd  und  wenig  saurem  chromsauren  Kali  zu  einer  Losung  von 
Indigblauschwefelsaure  gleichzeitig  mit  einem  purpurfarbenen  Niederschlag*^^). 
8ie  bildet  in  trocknem  Zustande  eine  amorphe  gummilUmliche  Masse,  die  sich 
leicht  in  Wasser,  schwerer  in  Alkohol  lost.  Die  Losung  ist  dunkelgrun  in  auf- 
fallendem,  dunkelroth  in  durchfallendem  Licht.  Bei  llbigerer  Einwirkung  von- 
Kalkwasser  bilden  sich  verschiedene  weitere  Zersetzungsproducte,  Purpurin-, 
Flavin-,  Fulvln-  und  Bufinschwefelsaure*). 

Wader  von  der  Yiridinschwefelsaure  noch  von  einem  ihrer  Zersetzungs- 
producte ist  die  Zusammensetzung  durch  die  Analyse  festgestellt. 

c)  Indigblauunterschwefelsaure,  Obrulinunterschwefelsaure.  Bil- 
det sich  neben  Indigblauschwefelsaure  bei  langerer  Einwirkung  von  concentrirter, 
besser  nooh  rauchender  Schwefelsaure  auf  Indigblau.  Aus  dem  Ammoniaksalz 
(s.  oben)  erhftlt  man  die  S&ure  durch  F&llen  der  alkoholischen  Losung  mit  Blei- 
essig  und  Zersetzen  des  in  blauen  Flocken  ausgeschiedenen  Bleisahses  durch 
Bchwefelwasserstoff.  Man  erh&lt  so  eine  gelbe  Losung,  die  an  der  Luft  in  Indig- 
blauunterblauunterschwefelsilnre  iibergeht.  Nach  dem  Yerdunsten  der  Losung 
bleibt  dieselbe  als  dunkelblaue  amorphe  etwas  hygroskopische  Masse  zuriick. 
Beductionsmitteln ,  Thierkohle  oder  Wolle  gegeniiber  verhiilt  sie  sich  wie  Indig- 
blauschwefelsaure. Auch  die  Salze  zeigen  mit  den  indigblauschwefelsauren  die 
grdsste  Aehnlichkeit  und  unterscheiden  sich  haupts^hlich  durch  ihre  Loslichkeit 
in  Alkohol  von  0,84  und  in  Salzlosungen.  DargesteUt  wurden  die  Kali-,  Natron-, 
Ammoniak-,  Baryt-,  Magnesia-,  Aluminium-,  Kalk-  und  Bleisalze.  Schon  bei  ge- 
lindem  Erhitzen  derselben  entwickelt  sich  schweflige  Sfture,  ohne  dass  die  Farbe 
verandert  wird;  bei  hdherem  Erhitzen  werden  sie  griin  und  geben  ein  Sublimat 
von  schwefelsaurem  Ammoniak.  Weder  die  freie  Baui*e  noch  eines  ihrer  Salze 
ist  der  Analyse  unterworfen  worden. 

Als  Indiggriin  und  Indiggelb  bezeichnet  Berzelius  zwei  amorphe  in 
Wasser  losliche  Zersetztmgsproducte  der  indigblauunterschwefelsauren  Salze.  Er- 
steres  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  eine  alkoholische  Losung 
des  Kalisalzes;  letztei'es  beim  Erhitzen  des  Kalksalzes  mit  Kalkwasser  bei  Luff 
zutritt  ••). 

n.    Reductionsprodticte  des  Indigblaus. 

Indigblau  wird  von  den  verschiedenartigs ten -Beductionsmitteln  in  der  Kalte 
oder  beim  ErwSrmen  leicht  angegriffeu.  Es  bUdet  sich  hierbei  in  alkalischer 
Ldsung  als  erstes  Beductionsproduct  Indigweiss,  das  bei  fortgesetzter  Einwirkung 
in  mannigflftche  meist  nicht  genauer  untersuchte  Yerbindungen  verwandelt  wird. 
I>ie    Bildung    eines    angeblichen    indigbraunartigen   Zwischenproductes  zwischen 

*)  Deber  die  nahercD  Eigenschaften  dieser  sehr  angenngenden  charakterisirten  Yerbin- 
dung  a.  Berzelius,  Lehrb.  4.  Aufl.  7,  S.  226  ff. ;  Qmelin,  Handb.  4.Aufl.  1859.  6,  S.436. 

**)  Ueber  die  n&heren  Eigenschaften  dieser  Yerbindangen  sei  auf  die  Originalabhand- 
long  verwieaen  (s.  auch  Gmel.  Handb.  4.  Aofl.  6,  S.  436). 
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Indigblau  and  Indigweiss  bei  der  unvollkommenen  Beduction  von  Indigblan  ist 
noch  Dicht  geniigend  untersacbt  ^^). 

1.  IndieweisB,  Indigogen,  IndigotinOieH|2N202.  Man  erh&lt  diese  zaent 
von  Proust^)  beobacbtete,  von  Obevreul*^  isolirte  Verbindung  bei  der  fiehandlnng 
von  Indigblau  mit  folgenden  Beductionsinitteln:  Natrinmamalgam,  Zink,  Zinn,  Eisen, 
Blei,  Aluminium,  Arsen,  Antimon  and  Phosphor  in  heisser  Natronlauge,  unterphos- 
phorig-  und  unterschwefligsaure  Salze  (phosphorig-  und  sohwefligsaure  Baize  sind  ohne 
Einwirkung  ^^),  die  Sulfide  von  Ealium,  Natrium,  Arsen  und  Antimon  in  alkalischer 
Losung,  sowie  die  Wasserstofi^ersulfide ,  Eisen-  und  Zinnozydulverbindung  (nicht 
Manganozydul  ^®)  namentlich  bei  Gegenwart  von  Alkali,  femer  Traubenzucker,  Gal- 
luBs&ure  und  Pectinsaure  unter  denselben  Bedingungen,  sowie  in  Oahrung  oder 
F3.ulni88  iibergegangene  organische  Stoffe  wie  Kleie,  Krapp,  Waid,  Ham,  Zucker  etc. 
Wie  es  scheint  verlaufb  jedoch  die  Bildung  von  Indigweiss  bei  Anwendung  der 
genannten  Beductionsmittel  niemals  glatt,  da  ein  Theil  desselben  vermuthlich 
stets  weit^  reducirt  wird.  So  erhalt  man  nach  Ullgren^)  bei  Anwendung  von 
Traubenzucker  oder  Eisenoxydul  und  Natronlauge  einen  constanten  Yerlust  vod 
ca.  ISProc.  an  Indigblau,  und  Scfhunck®^)  beobachtete  bei  der  Beduction  kleiner 
Mengen  Indigblau  mit  viel  Traubenzucker  und  Natronlauge  die  Bildung  geringer 
Mengen  von  Anthranilsfture  neben  viel  braunen  harzigen  Substanzen  von  nicht 
n&her  untersuchter  Constitution. 

Die  Entfarbung  des  Indigos  bei  Einvdrkung  von  hydroschwefliger  Saure  and 
Wasserstoffpersulfiden  berulit  nach  Schllr  ^^)  nicht  auf  der  Bildung  von  Indig- 
weiss, sondem  auf  der  Entstehung  farbloser  Doppelverbindungen  von  Indigblau 
mit  den  genannten  Beagentien  (?)  (vergl.  hieriiber  auch  W.  Skey^). 

Zur  Darstellung  von  Indigweiss  reducirt  man  durch  Auskocheu  mit  ver- 
schiedenen  Ldsungsmitteln  gereinigten  Indigo  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  (2  Thle. 
Kalkhydrat,  %  Eisenvitriol,  150  Thle.  Wasser  auf  1  Thl.  Indigo).  Unter  haa- 
-figem  Umschiitteln  in  einer  geschlossenen  Flasche  fiillt  man  nach  zweitagigem 
Stehen  die  klare  gelbliche  Flussigkeit  mittelst  eines  Hebers  in  mit  Kohlen- 
B&ure  gefiillte  Flaschen,  in  die  man  etwas  salzsaurehaltiges  Wasser  gegossen  hat, 
fiillt  dieselben  bis  zum  Bande  und  bewahrt  sie  verschlossen  unter  Wasser  auf. 
Durch  die  SSure  wird  das  Indigweiss  in  schimmemden  Krystallschuppen  auage- 
f&llt,  die  sich  allmftlig  bei  rulugem  Stehen  zu  glanzlosen  grauweissen  Flocken 
vereinigen.  Hat  sich  das  Indigweiss  nach  mehrtagigem  Stehen  abgesetzt,  so  zieht 
man  die  klare  Flussigkeit  mittelst  eines  Hebers  ab,  filtrirt  das  Indigweiss  in  einem 
Strome  von  Kohlens&ure  oder  Wasserstoffgas,  w&scht  mit  ausgekoohtem  Wasser  aos 
and  trocknet  es  im  Vacuum  fiber  Schwefelsaure  *). 

In  trocknem  Zustande  bildet  das  Indigweiss  eine  zusammenh&ngende  graa- 
lichweisse  etwas  seideglanzende  Masse.  Es  ist  geschmacklos ,  geruchlos  und  ohne 
Einwirkung  auf  Lac£nuspapier.  In  Wasser  und  verdunnten  Sauren  ist  es  voil- 
standig  unloslich,  15slich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  and  Aether.  Die  Losongen 
trUben  sich  schneU  an  der  Luft  und  setzen  Indigblau  ab.  In  Beruhrung  mit  der 
Loft  ozydirt  es  sich  allmalig  selbst  in  verschlossenen  Ge&ssen  zu  Indigblau,  in 
trocknem  Zustande  jedoch  bedeutend  langsamer  als  in  feuchtem.  Beim  Erhitzen 
an  der  Luft  verwandelt  es  sich  bei  einem  gewissen  Temperaturgrade  fast  momentan 
durch  die  ganze  Masse  in  Indigblau;  beim  Erhitzen  im  Vacuum  bildet  sich  wenig 
Wasser,  und  es  sublimirt  unter  Hinterlassung  von  viel  Kohle  etwas  Indigblau. 
Bauchende  Schwefelsaure  15st  Indigweiss  mit  dunkler  Pui'purfarbe  zu  Indigblaa- 
schwefelsauren ,  indem  ein  Theil  der  Schwefelsaure  reducirt  wird.  Durch  wenig 
Salpetersaure  wird  Indigweiss  augenblicklich  blau  ge&rbt,  durch  mehr  Saure  wird 
audi  diese  Farbe  wieder  zerstbrt.  Zu  Alkalien  besitzt  das  Indigweiss  eine  grosse 
Verwandtschaft  ^^)  *') ,  die  auf  das  Vorhandensein  von  Hydi'oxylgruppen  schliessen 
lUsst.  In  wasserigen  fixen  und  kohlensauren  Alkalien  lost  es  sich  leicht  in  der 
K&lte  mit  gelber  Farbe;  in  Beruhrung  mit  der  Luft  scheidet  sich  sofort  Indigblau 
ab.  Mit  Kalk  scheint  Indigweiss  ausser  einer  neutralen  in  Wasser  leicht  loslichen 
Verbindung  noch  eine  basischere  fast  unlosliche  zu  bilden,  die  entsteht,  wenn  man 
die  Losung  der  ersteren  mit  Kalkhydrat  digerirt^,  oder  bei  der  Beduction  mit  Eisen- 
vitriol einen  Ueberschuss  von  Kalk  anwendet;  vom  gebildeten  Eisenozyd  and 
Gyps  Iftsst  sie  sich  durch  Schlammen  trennen.  Die  Verbindung  ist  citronengelb 
und  in  Wasser  fast  unloslich,  an  der  Luft  farbt  sie  sich  erst  gran,  dann  hellblan. 
Die  Verbindungen  des  Indigweisses  mit  den  Erden  und  schweren  Metallen 
erhalt  man  durch  doppelte  Umsetzung  aus  einer  alkalischen  Losung  von  Indigweiss. 
Die  Magnesia-,  Thonerde-,  Eisen-  und  Zinnozydnl-  und  die  Bleiverbindungen 
bilden  weisse   an  der  Luft  sich  schnell  blauende  Niedei*schlage ,   aus  denen  zum 

*)  Ueber  geringe  Modificationen  dieses  Verfabrens  s.  Liebig,   Mag.  PUarm.  18,  p.  192. 
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Theil  beim  Erhitzen  direct  Indigblan  snblimirt.  Eisen-  und  Kupferoxydsalze 
ozydiren  Indi^eiss  sohnell  zu  Indigblan.  Kobalt-  and  Manganozydulsalze 
erzengen  griine  Niederschlftge;  Silbernitrat  einen  anfangs  brannen,  dann  schwarzen 
Niederschlag,  der  beim  Erlutzen  nnter  gelinder  Verpn&ng  in  Indigblan  and  Silber 
zeiiiilit.  Eine  Zinnozydnlverbindong  *^  bildet  sich  beim  Erwftrmen  von  Indigblan  mit 
Zinn  and  Salzs&nre  als  griines  an  der  Lnft  sich  ozydirendes  Pnlver;  bei  Iftngerer 
ISinwirkuog  verwandelt  sich  dieselbe  in  eine  gelbe  an  der  Luft  sich  roth  i&r^nde 
Verbindnng,  ans  der  sich  nicht  mehr  Indigblan  regeneriren  Iftsst.  Beim  Destilliren 
mit  fenchtem  Zinkstanb  liefert  sie  reichliohe  Mengen  von  Indol.  Die  Zusammen- 
setzung  dieser  Yerbindungen  ist  nicht  bekannt. 

2.  IndigweisBschwefelsanre^^)  GieH]oN2(OS03H)3(?).  Das  Kalisalz  dieser 
noch  nicht  nciher  nntersuchten  8&ure  scheint  sich  beim  Erhit-zen  von  Indigo  mit 
Bednctionsmitteln  in  alkalischer  Ldsnng  nnd  pyroschwefelsanrem  Kali  zn  bilden. 
Anf  Zusatz  von  Sfturen  scheidet  sich  ans  der  luftbestandigen  farblosen  Ldsnng 
des  Kalisalzes  ein  dnnkler  indigblaahaltiger  Niederschlag  ab.  Nach  vorherigem 
Znsatz  von  Eisenchlorid  £»llen  naoh  dem  Ansanem  blane  Flocken  von  Indigblan 
ans  (vergl.  Indoxylschwefelsftnre  S.  788). 

3.  Indolin  Ci5Hi4N2^).  Erhitzt  man  Indigweiss  mit  2  Thin.  Bary  thy  drat, 
1,5  Thin.  Zinkstaub  und  10  Thin.  Wasser  im  zugeschmolzenen  Bohr  48  Stnnden 
auf  180^,  zieht  hieranf  das  in  Wasser  nnldsliche  Beactionsprodnct  mit  Alkohol 
aus  nnd  erhitzt  die  Masse  nach  dem  Abdestilliren  desselben  mit  Zinkstanb,  so 
snblimiren  lange  blassgelbe  gl^zende  Nadeln  von  Indolin.  Dasselbe  ist  unldslich 
in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  nnd  Aether,  denen  es  eine  blaae  Fluorescenz  ertheilt. 
Es  schmilzt  bei  245^  nnd  snblimirt  uuter  geringer  Zersetzung  in  anthrachinon- 
artigen  Nadeln  oder  glanzenden  Blattchen.     Mit  Pikrinsfture  bildet  es  eine  Yer- 

bindung  von  der  Zusammensetznng  0^6^14  ^2  4"  ^6^2(^^2)3^^*  ^"  ^^^  ^i^^ 
in  heisser  Salzsaure,  mit  Platinchlorid  f^lt  darans  eine  Boppelverbindnng  als 
komiger  brauner  Niederschlag.  Ein  schwefelsaures  Salz  setzt  sich  beim'  Stehen 
einer  Losnng  von  Indolin  in  concentrirter  Schwefelsaure  in  brannen  Krystallen  ab. 
Neben  Indolin  befindet  sich  bei  rechtzeitigem  Unterbrechen  des  Erhitzens  in  der 
Barytlosnng  ein  Eorper,  der  sich  an  der  Luft  darans  in  rothen  Flocken  abscheidet. 
Er  ist  mit  rother  Farbe  in  verdiinnter  Balzsllure  Idslich  nnd  wird  durch  Ammo- 
niak  wieder  aosgefKllt;  seine  Znsammensetzung  ist  Ci((Hi2N2  0.  Frd. 

Indigblau^  IdslioheB  syn.  Indigblauschwefelsftnre  s.  B.  773  u.  781. 

IndigblauschwefelB&ure,  IndigblauuntersohwefelB&ure  s.  S.  773  u.  775. 

Indigbraun  s.  nnter  Indigo  (8.  779). 

Indigoarmin  s.  ludigblauschwefelsanres  Natron  (S.  775). 

Indigooxnposition  syn.  Indigsolution. 

Indiggelb  s.  S.  775. 

Indiggrtln  s.  S.  775. 

Indighan  syn.  Indigroth  s.  8.  778. 

Indigktlpe  s.  8.  780. 

Indigleim  s.  nnter  Indigo  (8.  779). 

Indigluoin  s.  nnter  Indigo  (8.  778). 

Indigo.  Werthvoller  blauer  Pflanzenfarbstoff ,  sehr  gesch&tzt  seiner  grossen 
Bestandigkeit  wegen  und  in  dieser  Beziehang  bis  jetzt  dnrch  keinen  anderen  blanen 
Farbstoff  ersetzt.  Der  im  Handel  vorkommende  Indigo  stellt  den  dnrch  gewisse 
Yertodemngen  in  den  festen  nnd  gef&rbten  Zustand  iibergefuhrten  8aft  verschie- 
dener,  fast  ansschliessiich  in  heissen  Klimaten  wachsender  Pflanzen  vor.  Die 
wichtigsten  derselben  geh5ren  der  Familie  der  Papilionaceeu  an;  es  geh5ren  hier* 
her  hauptsachlich  die  Indigofera  •  Arten :  Indigofera  tinctoria,  L  disperma^  L  anil, 
J.  argentea^  vorzngsweise  in  Ost-  nnd  Westindien  cnltivirt,  ferner  die  weniger  wich- 
tigen  Indigofera  pseudotinctoria^  I.  hirsuta,  I,  sen'cea^  I.  cystisoides,  I.  angu8l{foliay  I.  tri- 
foliaia,  L  glabra,  I.glauca  etc.,  sowie  einige  anderen  Familien  angehdrende  Pflanzen, 
wie  Nerium  tinetorium,  Calanthe  verairifoUay  Tankervillia  cantonensu,  Pofygonum  tinctonumt 
der  Fftrberknoterich  und  Isatis  tmctoria^  derWaid,  die  letzteren  beiden  die  einzigen 
in  Enropa  einheimischen  Indigo  liefernden  Pflanzen;  der  Waid  ward  Mher  vor 
Einfnhmng  des  Indigos  in  ausgedehntem  Maasse  zum  Fftrben  angewandt,  jetzt 
wird  er  fast  nur  noch  als  Zusatz  bei  der  Indigkupe  benutzt. 
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Zar  Gewinnnng^)  des  k&nflichen  Indigos  iiberlaast  man  die  beim  Beginn  der 
Bldthezeit  gesammelten  Pflanzen  in  ausgemanerten  Gisternen  unter  Wasaer  der 
O&hrung,  die  sich  bei  massiger  Temperatur  (30®)  in  12  his  15  Stunden  nnter  leb- 
hafter  Kohlensaureentwickelong  Tollzieht.  Naeh  vollendeter  G«hrang  zieht  man 
die  klare  granlichgelbe  Fliissigkeit  ab  and  bringt  sie  dnrchBewegen  undSchlageD 
mit  holzemen  Sclmafeln  mogUchst  mit  der  Loft  in  Berdhrnng.  Hierbei  scheidet 
sioh  Indigo  in  blauen  Flocken  aus,  die  entweder  nach  mehrstdndigem  Absetzen 
direct  coUrt  und  getrocknet  oder  noch  einmal  vorher  mit  Wasser  ausgekooht  wer- 
den.  Kach  einer  anderen  seltener  angewandten  Methode  bewahrt  man  die 
getrockneten  Blatter  der  Pflanzen  l&ngere  Zeit  (ca.  4  Wochen)  in  trockoem  Za- 
stande  auf»  wobei  sie  eine  bleigraue  Farbe  annebmen.  Man  digerirt  sie  bieraaf 
einige  Stnnden  mit  dem  5-  bis  6fachen  Yolnm  Wasser  and  gewinnt  aas  dem 
filtrirten  indigweissbaltigen  Extract  den  Indigo  wie  nach  dem  ersten  Yerfahren 
dnrch  Ozydation  mittelst  des  Saaerstoffs  der  Luft  meist  anter  Zosatz  von  Kalk. 
Die  getrockneten  Blatter  liefem  im  Maximum  2  Proc.  Indigo. 

Der  chemiscbe  Vorgang  bei  der  Gewinnang  des  Indigos  beruht  auf  einer  Zer- 
setzang  eines  in  den  Bltittem  der  Pflanzen  fertig  gebildeten  Glucosids,  von  seinem 
EntdedLerE.Bchunck  Indican^)  genannt.  Man  erb&lt  diesen  interessanten  K&rper 
in  annahemd  reinem  Znstande  nacn  folgendem  Yer£Bihren.  . 

Die  getrockneten  und  gepulverten  B18,tter  werden  in  der  Kalte  mit  Alkohol 
ausgezogen  and  der  dnnkel^iiine  Extract  bei  niedriger  Temperatur  (10®)   in  einem 
besonders  construirten  Apparate  verdunstet.   Der  braune  wasserige  Biickstand  wird 
von  grdnen  Fettmassen  abfiltrirt,  mit  Msch  gefalltem  Kupferoxyd  digerirt,  filtnrt, 
und  nach  Entfemung  des  gelSsten  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  bei  niedriger 
Temperatur  verdunstet.    Der  zuriickbleibende  dunkelbraune  Syrup  wird  mit  kaltem 
Alkohol  ausgezogen,  der  Extract  mit  dem  doppelten  Yolum  Aeliier  versetzt,  und 
nach  mehrstiindigem Stehen  filtrirt  und  verdunstet.    Es  hinterbleibt  Indican  noch 
mit  etwas  Fett  gemengt  ala  hellbrauner  Syrup,  der  nicht  ohne  Zersetzung  getrocknet 
werden  kaim.    Es  Idst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  Wasser,  dem  es  einen 
bitteren  Geschmack  ertheilt,    mit  gelber  Farbe.      Die  alkoholische  L5sung  giebt 
mit  Bleiacetat  einen  schwefelgelben  Niederschlag,  diew&sseiige  L&sungwird  durch 
Bleiacetat  erst  nach  Zusatz  von  Ammoniak  gef&llt.    Aus  der  Analyse  dieses  Nieder 
schlages  berechnet  Schunck  die  Zusammensetzung  des  Indicans  zu  OsftHsiNO^? 
Das  Indican  ist  ein  ausserordentlich  zersetzlicher  Kdrper.     Bereits  b^m  Yerdun 
sten  der  w&sserigen  L5sung  in   der  K&Ite  verflndert  sich  ein  Theil  und  beim  £r 
warmen,  sowie  bei  Einwirkung  von  Ssluren  erleidet  es  eine  vollst&ndige  Zersetzung 
Yon  den  mannigfach  hierbei  anftretenden  Spaltungsproducten  sind  besonders   die- 
jenigen  hervorzuheben,  die  bei  der  Einwirkung  von  8&uren  auf  Indican  entstehen 
Indigblau,  Indirubin  und  Indiglucin. 

Bei  der  Zersetzung  des  Indican  (2G26H31  NO17),  die  bei  Yerarbeitung  kleiner 
frisch  dargestellter  Mengen^und  bei  Anwendung  von  Oxalsaure  fost  ganz  glatt 
vor  sich  zu  gehen  scheint,  bildet  sich  unter  Aufhahme  von  HgO:  Indigblaa 
(Cie  Hjo  Na  O2)  und  Indiglucin  (6  Cg  Hio  Og). 

Das  hierbei  auftretende  Indigblau  besitzt  alle  Eigenschaften  des  durch  G&b- 
rung  aus  den  Pflanzen  erhaltenen. 

Das  mit  Indigblau  isomere  Indirubin  bildet  sich  haupts&chlich  wenn  die  In- 
dicanl5sung  bereits  l^gere  Zeit  gestanden  hat  oder  vor  der  Zersetzung  einmal 
gekocht  wird,  und  steUt  vielleicht  das  Spaltungsproduct  eines  schon  zersetzten  In- 
dicans (s.  unten  Indicaiiin)  dar.  Es  ist  identisch^)  mit  dem  bei  der  Reduction  des 
Isatinchlorids  neben  Indigblau  anftretenden  (friiher  Indigpurpurin)  genaunten  Kdrper 
(s.  Indigblau  S.  769).  Auch  das  von  Berzelius  aus  kauflichem  Indigo  isolirte 
Indigroth  scheint  als  HauptbestandtheU  Indirubin  zu  enthalten. 

Das  Indiglucin  C^HioOe  ist  in  den  w&sserigen  von  Indigblau  und  Indi* 
rubin  abfiltrirten  Mutterlaugen  enthalten,  und  kann  daraus  nach  Entfemung  der 
SHure  durch  FftUen  mit  Bleiacetat  und  Ammoniak  und  Zersetzen  des  entstehendeo 
Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  als  blassgelber  Syrup  isolirt  werden.  £9 
besitzt  einen  siissllchen  Geschmack  und  wird  aus  der  alkoholisohen  Lusung  durch 
Aether  ausgef&Ut. 

Keben  Indigblau,  Indirubin  und  Indiglucin  bilden  sich  als  Nebenproducte  in 

Indigo:  ^)  E.  Schnnck,  Phil.  Mag.  [4]  10,  p.  73;  15,  p. 29;  117,  p.  283;  Jahresber. 
1856,  S.  660  ff.;  1858,  S.  465.  —  «)  E.  Schunck,  Chem.  Soc.  J.  201,  p.  528.  — 
^)  C.  Ullgren,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  96.  —  ^)  Nahere  Angaben  hieriiber  sowie  iiber 
die  die  Anwendung  des  Indigos  in  der  Technik  betreffenden  Details  s.  Handb.  d.  chem. 
Technol.  5,  S.  150;  Wnrtz,  Dictionnaire  de  chim.  3,  p.  90;  Grace-Cal  vert,  Dying  and 
Qalico-printing.  —  »)  Lehrb.  3,  S.  685. 
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grdsserer  oder  geringerer  Henge  stets  noch  eine  Beihe  von  anderen  Kdrpem.  Beim 
Behandeln  des  durch  Einwirkung  von  S&uren  aaf  Indican  entstehenden  Nieder- 
schlages  mit  verdiinnter  Natronlauge  erhftlt  man  eine  Ldsnng,  aus  der  Salzsfture 
dnnkelbranne  Flocken  ausHUlt.  Beim  Ansziehen  mit  alkoholischem  Ammoniak 
hinterbleibt  dnnkelbraunes  in  Wasser  und  Alkohol  unlOsliches  Indihumin 
CiqHqNOsC?),  ana  der  L5sang  fftllt  Essigsfture  Indifnscin  (und  Indifuscon)  als 
dnnkel  roUibraunes  Pulver,  wUhrend  ein  dnnkelbraunes  Harz  Indiretin  geldst 
bleibt.  Der  nach  dem  Ausziehen  mit  Natronlauge  zuriickbleibende  blaupurpurne 
Bi&ckstand  enthalt  ausser  Indigblau  und  Indirubin  noch  einen  rothgelben  harz- 
artigen  K5rper,  Indifulvin.  Keine  dieser  Substanzen  mit  Ausnahme  des  Indig- 
blauB  und  Indirubins  trilgt  den  Charakter  einer  einheitlichen  cbemiBchen  Verbin- 
dung.  Ueber  ihre  nftheren  EigenBchaften  sei  deshalb  auf  die  Originalabhandlung 
verwieeen  *). 

In  der  Mutterlauge  von  Indigblau  ist  neben  Indiglucin  in  geringer  Menge  noch 
Leucin  enthalten;  beim  DestiUiren  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhftlt  man 
auflserdem  daraus  noch  Ameisensfture,  Essigsfture,  vielleicht  auch  etwas  Propion- 
tinre. 

Die  Zersetzungsproducte  des  Indicans  durch  Einwirkung  von  Alkalien  und 
beim  Kochen  der  wasserigen  Losung  sind  sehr  zahlreich.  Als  erstes  Spaltungs- 
product  tritt  beim  Behandeln  von  Indican  mit  Barytwasser  in  der  Kftlte  ein  in- 
dican&hnlicher  K5rper  auf,  der  sich  durch  Kochen  mit  verdilnnten  S&uren  in  Indi- 
rubin in  Indiglucid  zu  spalten  scheint,  Indicanin.  Bei  fortgesetzter  Einwir- 
kung oder  beim  Kochen  der  wftsserigen  Losung  entstehen  eine  B^e  von  anderen 
amorphen Substanzen :  Oxindicanin,  Oxindicasin,  Indicasin  und  Indiretin. 
Die  diarakteristischen  Eigenschaften  einheitlicher  chemischer  Yerbindungen  fehlen 
auch  hier  vollstandig. 

Yerschieden  vom  Pflanzenindican ,  aber  langere  Zeit  fiir  identisch  damit  ge- 
halten,  ist  ein  K5rper,  dessen  Zersetzung  durch  G&hrung  oder  Sauren  die  Ursache 
der  Indigoabscheidung  in  einigen  thierischen  Secreten  vor  allem  im  Ham  der 
Pflaozeufresser  ist  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  derselbe  eine  gepaarte 
Schwefels&ureverbindung ,  die  bei  Einwirkung  saurer  Oxydationsmittel  Indigblau 
abspaltet  (s.  Indol  8.  786). 

Bestandtheile  des  rohen  Indigos. 

Neben  wechselnden  Mengen  (20  bis  90  Froc.)  Indigblau,  dem  f&rbenden  Be- 
standtheil  der  kauflichen  Indigos,  enthalt  derselbe  eine  Beihe  von  Yerunreinigungen, 
die  theils  absichtlich  als  Yerf&lsohung  wie  Erde,  Asche,  Kalk,  Kreide,  Stilrke, 
Berlinerblau  etc.  zugesetzt  werden,  theils  von  der  Darstellung  herstammen  und 
aas  organischen  Substanzen  bestehen,  die  sich  aus  dem  Pflanzensafbe  mit  nieder- 
ichlugen  oder  von  Zersetzung  des  Indicans  heiTtihren.  Neben  einer  gewissen  Menge 
hjgroskopischen  Wassers  (circa  3  bis  6  Proo.)  und  anorganischer  Baize  (ca.  3  bis  20 
Proc.)  findet  man  daher  auch  in  unver^schtem  Indigo  eine  Anzahl  brauner  oder 
rother  organischer  Korper  von  unbekannter  Zusammensetzung ,  die  sich  durch 
Behandeln  mit  verschiedenen  LOsungsmitteln  vom  Indigblau  trennen  lassen. 
Berzelius^)  giebt  hauptsachlich  drei  K5rper  als  Yerunreinigungen  des  kauflichen 
Indigos  an:  Eine  leimartige  Substanz,  die  sich  durch  vei^iinnte  Sfturen  extra- 
hiren  lasst,  Indigleim;  dnnkelbraunes  amorphes  in  Alkalien  losliches  Indig- 
brann;  und  Indigroth,  das  nach  dem  Behandeln  mit  Bauren  und  Alkalien  zuriick- 
bleibt  und  durch  Alkohol,  in  dem  es  sich  ziemlich  schwer  mit  dunkelrother 
Farbe  Idst,  vom  Indigblau  getrennt  werden  kann.  Keine  dieser  Bubstanzen  kann 
als  einheiUiche  Yerbindung  betrachtet  werden. 

Die  relative  Menge  dieser  Yerunreinigungen  bestimmt  wesentlich  den  Werth 
and  dasAussehen  des  k&uflichen  Indigo.  Die  anindigotin  reicheren  Sorten  haben  im 
allgemeinen  ein  geringeres  specif.  Gewioht  und  zeigen  auf  der  Bruchflache  ein  rein 
blaues  mattes  fein  erdiges  Aussehen;  sie  erhalten  erst  beim  Beiben  mit  einem 
glatten  Gegenstande  einen  metall&hnlichen  mehr  gold-  als  kupferartigen  Schimmer, 
wahrend  starker  verunreinigte  Sorten  schon  auf  der  Bruchflache,  die  immer  mehr 
Oder  weniger  deutlich  violett  ge&rbt  ist,  einen  kupferartigen  Bchimmer  Jaesitzen 
(gefeuerter  Indigo).  Die  Wichtigkeit ,  die  eine  genaue  Bestimmung  des  Indigotins 
im  rohen  Indigo  wegen  seiner  Yerwendung  in  der  Farberei  besitzt,  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Bestimmungsmethoden  hervorgerufen,  von  denen  hier  nur  die  wichtig- 
iton  angefohrt  werden  kdnnen.  Diese  lassen  sich  in  vier  verschiedene  Klassen 
ordnen.  Die  genaueste  wegen  ihrer  Umst&ndlichkeit  indessen  kaum  angewandte 
Bestimmungsmetbode  des  Indigotins  beruht  auf  seiner  Unldslichkeit  in  den  meisten 
lidsungsmitteln.  Durch  successives  Auskochen  mit  Kalilauge  und  Essigsaure  erhalt 
man  &  Buckstand  nahezu  chemisch  reines  Indigotin. 
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Nach  einer  zweiten  vielfkch  modificirten  oolorimetriBchen  Methode  bestiiiiint 
man  den  Indigotingehalt  einer  Indigosorte  durch  Ldsen  in  Bohwefels&ore  and  Ver- 
gleichen  einer  Prol>e  mit  einer  bekannten  L58ang  von  reinem  Indigotin  in  Schwe- 
felsSure  durch  Yerdiinnen  gleicher  Volnme  in  gradoirten  Ge&ssen  bis  zu  derselben 
Farbenintensitat.  Aus  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers  bereohnet  sich  leicht 
der  Indigotingehalt  der  nntersuchten  Probe.  Wegen  der  mannigfaehen  die  Farbe 
des  Indigotins  verdeckenden  oder  yerSndemden  Bestandtheile  des  rohen  Indigoi 
giebt  diese  Methode  jedoch  meist  sehr  nnsichere  Besoltate. 

Eine  dritte  beruht  auf  einer  voUst&ndigen  oder  partiellen  Zerstdrong  des  In- 
digblaus  durch  Oxydation  in  schwefelsaurer  Ldsung.  AIb  Ozydationsmittel  rind 
vorgeschlagen :  Ghlorwasser  (Berzelius),  Ohlorkalk  (Chevreul),  chlorsaures  Kidi 
and  Salzs&ure  (Bolley),  saures  chromsaores  Kali  and  SchwefelB&ore  (Penny), 
Kaliampermanganat  (Lefort),  rothes  BhiUaagensalz  (UUgren).  Die  Aasfcihraiig 
dieses  YerfSEihrens  besteht  darin,  dass  man  eine  bestimmte  Menge  Indigo  in  con- 
centrirter  oder  ranchender  Schwefels&ure  in  der  W&rme  Idst  and  zu  der  aof  ein 
bestimmteg  Volum  verdiinnten  Ldsang  eine  titrirte  L5sang  des  Ozydationsmittels 
bis  zam  Verschwinden  der  blaaen  Farbe  hinzugiebt.  Aus  einem  Vergleich  der 
angewandten  Titrirflussigkeit  mit  der  der  zar  EntfHrbong  einer  reinen  Indigotin- 
Idsung  von  bekanntem  Gehalt  nothwendigen  Menge  ergiebt  sich  der  Indigotingfdialt 
der  antersuchten  Ldsang.  Man  erhftlt  indessen  auch  nach  diesen  Meth<xlen  hfinfig 
sehr  ungenaue  meist  zu  hohe  Werthe,  namentlich  weil  die  angewandten  Oxyda- 
tionsmittel  ausser  aof  Indigblau  auch  auf  die  vernnreinigenden  Bestandtheile  ein- 
wirken.  Genauere  and  mit  den  Beductionsbestimmangen  iibereinstimmende  Benil- 
tate  erhielt  Ullgren^)  nach  dieser  Methode  bei  Anwendung  von  rothem  Blat- 
laugensalz  in  alkalischer  Ldsang  als  Oxydationsmittel. 

Eine  vierte  Klasse  von  BesUmmungsmethoden  griindet  sich  auf  die  Ueber- 
fiihrnng  des  Indigblaus  durch  Beductionsmittel  in  Indigweiss,  das  bei  Gegenwart 
von  Alkali  in  L5sung  geht  und  so  von  den  Yeronreinigxmgen  getrennt  werden  kann. 
Als  Beductionsmittel  wendot  man  hauptsftchlich  Traubenzucker  and  Kali  in  alko- 
holischer  Losung  (Fritzsche),  oder  Eisenvitriol  and  Aetznatron  an.  Man  digerirt 
die  zu  untersuchende  Probe  in  einer  verschlossenen  Flasche  unter  LuftabschloM 
bei  gelinder  Warme  und  bestimmt  nach  dem  Absitzen  in  einem  abgemessenen 
Theil  der  klaren  indigweisshaltigen  Fliissigkelt  den  Indigotingehalt  durch  Oxydation 
derselben.  Beim  Stehen  an  der  Lufb  setzt  sich  Indigblau  in  reinem  Zustande  ab, 
das  nach  dem  Auswaschen  and  Trocknen  direct  gewogen  wird. 

Andere  Modificationen  dieses  Yerfahrens  beruhen  auf  der  stark  reducirenden 
Wirkung  des  Indigweiss:  auf  der  Absorption  eines  abgemessenen  Yolums  Saner* 
stoff  durch  die  reducirte  Indigl5sung,  auf  der  Beduction  einer  bestimmten  Mengs 
Eisenoxydldsang  and  nachheriger  Titration  des  gebildeten  Eisenoxydals,  oder 
anf  einer  directen  Titration  einer  schwefelsauren  Indiglosung  mit  Zinnchloror 
oder  hydroschwefliger  S&ure. 

Man  erhalt  jedoch  auch  nach  diesem  Yer&hren  stets  ein  zu  niedriges  Besultat, 
wie  eine  Prufung;  desselben  an  reinem  Indigotin  ergab.  Der  Yerlust  betragt  nach 
Ullgren')  bei  den  beiden  ersteren  Methoden  (Fritzsche  a.  Berzelius)  ziemlich 
constant  circa  13  Proc.  an  Indigotin,  die  eine  zu  welt  gehende  Beduction  zu  er- 
leiden  scheinen.  Uebereinstimmende  und  zuverlassige  Werthe  erhielt  Ullgren 
iiberhaupt  nur  bei  Anwendung  dieser  beiden,  sowie  der  Titratlonsmethode  mittelet 
rothem  Blutlaugensalz,  ein  Besultat,  zu  dem  auch  Erdmann  und  Fritzsche  bei 
einer  vergleichenden  PriiAing  verschiedener  Bestimmungsmethoden  kamen. 

Die  Anwendung  des  Indigos  zum  Fftrben  von  Geweben  erfordert  eine  vorherige 
Ueberfiihrung  desselben  in  einen  geldsten  Zustand.  Man  erreicht  dies  nach  zwei 
verschiedenen  Methoden.  Die  erste  beruht  auf  einer  Ueberfiihrung  des  Indigo* 
durch  Beduction  in  Indigweiss,  das  in  alkalischer  LOsung  von  der  Faser  aufige- 
nommen  wird  und  sich  bei  nachheriger  Oxydation  an  der  Luft  als  unlosliches 
Indigblau  auf  derselben  niederschlagt.  Die  zweite  besteht  in  einer  Ueberfuhrung 
des  Indigos  mittelst  Schwefelsaure  in  Wasser  losliche  Phoenicin-  oder  Indigblau- 
schwefelsaure,  welche  als  solche  direct  von  der  Faser  fixirt  wird. 

Das  erste  bei  weitem  altere  Yerfahren  ftihrt  den  Namen  Indigkiipe  nach 
dem  Gefliss  (Kupe),  in  welchem  die  Auflosung  vorgenommen  wird.  Je  nach  der 
Natur  des  Beductionsmittels  oder  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Beduction  voll- 
zogen  wird,  unterscheidet  man  verschiedene  Arten  von  Indigklipen.  Bei  der  sog. 
kalten  Yitriolkiipo  {citve  a  froid,  biue  vat),  die  ziim  F&rben  von  Baumwollen-  oder 
Leinenstoffen  sowie  beim  Zeugdruck  eine  sehr  allgemeine  Anwendung  findet,  wiri 
fein  gepulverter  Indigo  mit  geloschtem  Kalk,  kupferfreiem  Eisenvitriol  (durch- 
schnittlich  circa  3  Thle.  Kalk  und  2  Thle.  Eisenvitriol  auf  1  Thl.  Indigo)  and 
Wasser  reducirt.    Man  vollzieht  die  Beduction  entweder  in  der  Kupe  selbst  mit 
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einer  j^oBSeren  Menge  Wasser  oder  in  eiDem  besoDderem  Gefasse  mit  wenig  Warner 
haafig  bei  gelinder  Warme,  and  verdiiDnt  das  reducirte  Gemisch  (den  Ansatz)  in 
der  Kupe  mit  der  nothigen  Menge  Wasser.  Nach  dem  Absitzen  der  Flnssigkeit 
entfernt  man  die  anf  der  Oberflftche  der  Eiipe  ausgescbiedene  scbillemde  Hani  von 
Indlgblau  (die  sog.  Blume)  und  taucht  die  zu  farbenden  Gewebe  direct  in  die  klare 
indigweissbaltige  FliisBigkeit ,  die  man  nach  der  gewfinschten  Intensit&t  der  F&r- 
bong  ein-  oder  mehreremal,  l^ngere  oder  ktirzere  Zeit  darauf  einwirken  Ifisst. 
Statt  des  Eisenvitriols  wird  in  neuerer  Zeit  auch  vielfach  fein  vertheiltes  Eisen 
Oder  Zink  als  Beductionsmittel  angewendet. 

Bei  zwei  anderen  Arten  der  Indigkiipe,  der  sogenannten  Operment-  nnd  der 
Zinnknpe,  benutzt  man  die  reducirende  Wirkung  yon  Arsentrisalfld  resp.  von  Zinn- 
oxydulsalz  nnd  Alkali  (Potasche)  zum  LQsen  des  Indigos.  Beide  finden  in  gerin- 
gerem  Maasse  banptsacblich  beim  Eattnndruck  Anwendong. 

Yon  den  warmen  Kiipen  ist  die  Waidktipe  die  wichtigste  und  am  haoflgsten 
angewandte.  Die  Reduction  wird  bier  durch  gewisse  in  Gabrung  iibergebende 
Beitandtbeile  des  Waid  bewirkt.  Man  erwarmt  den  Indigo  mit  dem  10-  bis  15- 
iacben  Wafd,  etwas  Krapp,  Kleie  und  viel  Wasser  (200  bis  500  Thle.)  Iftngere  Zeit 
auf  80®  unter  allmHIigem  Zusatz  von  etwas  geloschtem  E^alk,  obne  den  der  Indigo 
leicht  durch  eine  faulige  Gahrung  des  Waid  zu  weit  reducirt  wird  und  die  Kiipe 
^durchgeht'*. 

An  Stelle  des  Waid  wendet  man  neuerdings  mit  Vortbeil  auch  Bunkelruben  an 
(Lenchs),  welche  durch  ibren  Pectingehalt ,  den  sie  an  kochende  Sodalosung  als 
Pectinsaure  abgeben,  eirie  KUpenbildung  hervorbringen.  Eine  fernere  Modification 
der  Waidkiipe  ist  die  sogenannte  indische  —  oder  Potaschekiipe,  bei  der  Erapp  und 
Kleie  die  Stelle  von  Waid  vertreten ,  wahrend  der  Ealk  durch  Potasche  ersetzt  wird. 
Auch  in  Gahrung  iibergegangener  Urin  wird  bisweilen  als  reducirendes  Agens  zur 
Kupenbildung  angewandt. 

Die  zweite  Methode  der  Indigofarberei ,  die  sog.  Sachsischblau-F&rberei, 
grundet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Indigblauschwefelsauren,  aus  wftsseriger  Lo- 
sung  direct  von  der  Faser  fixirt  zu  werden.  Man  verwendet  hauptsftchlich  zum 
Fftrben  die  Indigblauschwefelsilure  (s.  S.  773),  weniger  die  Phoenicinscbwefels&ure 
(b.  8.  773),  welche  letztere  eine  mehr  rdthliche  oder  violette  Nuance  besitzt.  Die 
Indigblauschwefelsaui^e  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  L5sen  von  fein  gepulvertem 
(womoglich  etwas  gereinigtem)  Indigo  in  rauchender  SchwefelsHure  von  1,87  spec. 
Qewicht  und  Digeriren  der  Losung  bei  gelinder  W&rme  wahrend  einiger  Tage.  Man 
15st  hierauf  das  Product  in  viel  Wasser  und  fallt  die  geldste  Indigblauschwefel- 
sftore  durch  iiberschiissige  Eochsalzldsung  als  Natrousalz. 

Aasgewascheh  und  abgepresst  resp.  dui*ch  nochmaliges  Aufl5sen  in  Wasser  und 
Aussalzen  gereinigt,  kommt  dasselbe  als  Indigcarmin,  Idsliches  Indigblau, 
Sachsisch-Blau  in  den  Handel  und  wird  in  dieser  Form  fast  ausschliesslich  an 
Stelle  der  fHiher  vei'wendeten  sogenannten  Indigsolution ,  d.  h.  einer  verdiinnten 
L5iung  von  Indigo  in  Schwefelsiiure,  zum  Farben  namentlich  von  WoUe  angewandt. 

Indigo,  reducirter  s.  8.  776.  ^  "• 

Indigo&tlier  83m.  Nitrosalicylsfture-Aether  s.  unter  Salicjlsaure. 

Indigogen  syn.  Indigweiss  s.  8.  776. 

Indigogerbstofif,  zu  den  klinstlichen  Gerbstofien  gehdrendes  Product  der 
Einwirknng  von  Balpetersaure  auf  Indigo  (s.  Bd.  Ill,  8.  369). 

Indigosfture  syn.  Nitrosalicylsaure  s.  Salicylsaure. 

Indigotin  syn.  Indigweiss  (s.  8.  769)  und  Indlgblau  (s.  8.  776). 

Indigotinsfture  syn.  Nitrosalicylsaure. 

Indigpurpur,  Xndigoparpnrinscliwefels&ure  syn.  Phonicinschwefel- 
8&ure   8.  8.  773. 

Indigpurpurixiy  Indigroth  s.  unter  Indigo  (8.  778). 

Indigroth  von  Berzelius  s.  8.  778. 

Indigflalpeters&ure  syn.  Nitrosalicylsslure  s.  8alicyl8aure. 

IndigBohwefelB&iiraj  IndigblaiisohwefelB&ure  8.  8.  773. 

Indigsolutioii  ist  die  LSsung  von  Indigo  in  Schwefelsaure,  welche  mit  Was- 
ter verdfinnt  als  Indigtinctur  als  Beagens  verwendet  wird. 

TndignnterBohwefelflftnre  ■.  8.  775. 
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IndigvreiBB  s.  S.  776. 

Tndlhiimiii  s.  unter  Indigo  (S.  779}. 

Indikolith ,  Indigolith  ist  dunkelblaner  Tunnalin. 

Indin,  Indinsohwefelsfture  b.  unter  Is  a  tin  (S.  830  n.  831). 

Indiretln  s.  unter  I  satin  (S.  827). 

Indirubin  s.  unter  Indigo  (8.  778  u.  779). 

Indisoh^elby  Jawie  indim  s.  unter  Euxanthinsfture  (fid.  Ill,  S.  174). 

Indisohroth.  Unter  diesem  Nainen  wird  namentlich  in  England  ein  aoa 
Bengalen  kommendes  reiches  Eisenerz  verwendet,  dessen  Farbe  von  Bothbraim  ins 
Pui'pume  geht.  Bowney*)  fand  in  einem  solchen  aus  dem  persischen  Oolf  stain- 
menden  ein  dunkelrothes  Pulver  von  3,843  spec.  Gew.  bildenden  und  als  Farb- 
material  verwendeten  Eisenerz  neben  1,6  Wasser:  13,6  in  Salzsaure  losliche  und 
85,1  darin  unlosliche  Bestandtheile.  In  Salzsaure  15st  sich  ein  wenig  Eisenoxyd 
und  Thonerde,  Carbonat  und  Sulfat  von  Kalk  und  Magnesia;  der  in  SalzsSure  un- 
15sliche  Theil  des  Minerals  enth&lt  neben  30,2  Kiesels&nre,  52,6  Bisenoxyd  etwg 
1,5  Thonerde,  und  entspncht  nahe  der  Formel  2Fe203  .  SSiOg.  Fg. 

Indiflin  syn.  Mauve  in  s.  Bd.  I,  S.  628. 

Indium.  Ein  zu  der  Eisengruppe  gehSrendes Metall,  von  Belch  n.Bichter^) 
1863  entdeckt.    Symbol  In.    Atomgewicht  113,4. 

Indium  ist  ein  vierwerthiges  Metall  wie  Eisen,  von  Bichter^),  spSter  von 
Winckler^)  untersucht.  Es  findet  sich,  jedoch  nur  in  geringer  Menge  (weniger 
als  0,1  Proc),  in  den  Freiberger  Zinkerzen  und  im  Zink  daraus,  in  welchem  es 
zuerst  entdeckt  wurde;  es  ist  dann  welter  nachgevriesen  in  Galmei  aus  Italien^), 
in  Blende  von  Durham  ^)  (England)  und  aus  B5hmen  ") ,  in  zinkischen  Erzen  von 
Nordamerika ') ,  im  Ofenrauch  von  Zinkrostofen  ®) ,  im  Zinkgrau  (Winckler)  und 
im  Wolfhimerz  (Hoppe-Seyler^).  Indium  geh5rt  bis  jetzt  zu  den  seltensten 
Metallen,  denn  es  findet  sich  nicht  h&ufig,  und  in  den  genannten  Erzen  und  Mi- 
neralien  immer  nur  in  geringer  Menge,  0,0001  und  weniger.  1  g  Indium  wird  mit 
mehr  als  20  Mark  berechnet. 

Das  Indium  bleibt  beim  L5sen  von  Zink  in  eiuer  ungeniigenden  Menge  S&ure 
im  Biickstande;  man  lost  daher  Zink  in  einer  unzureichenden  Menge  Salzs&ure 
und  digerirt  die  L&sung  mit  dem  ungelosten  Zink;  der  graue  schwanunige  BQck- 
stand,  der  neben  Blei,  Eupfer,  Eisen  u.  s.  w.  alies  Indium  enthalt,  wird  in  8al- 
petersaure  gelost,  die  LSsung  zur  Abscheidung  yon  Blei  mit  Schwefelsaure  behan- 
delt,  dann  in  das  stark  verdunnte  nur  schwach  saure  Filtrat  Schwefelwasserstoff 
geleitet,  wodurch  neben  Blei,  Kupfer  u.  s.  w.  auch  das  Indium  und  etwas  Zink 
niederfUllt;  die  Schwefelmetalle  werden  mit  Salzsaure  erhitzt  und  die  L5sung  mit 
iiberschussigem  Anmioniak  gefallt,  der  Niederschlag  nochmals  in  Saure  geldst  und 
wieder  mit  Ammoniak  gef&Ut;  das  so  dargestellte  Indiumoxyd  ist  aber  noch  eisen- 
haltend^).  Um  aus  dem  beim  Auflosen  von  metallischem  Zink  in  einer  unzu- 
reichenden Menge  Schwefelsfiure  bleibenden  grauen  Biickstande  Indium  darzustel- 
len,  wird  dieser  mit  Schwefelsaurehydrat  angeriihrt,  damit  bis  zur  Trockne  erhitzt, 
dann  schwach  gegliiht,  mit  Wasser  ausgekocht  und  mit  iiberschussigem  Ammoniak 
gefallt,  wobei  wieder  eisenhaltendes  Indiumoxyd  erhalten  wird. 

Aus  Ofenrauch  stellt  Bdttger^)  Indium  dar,  indem  er  die  Ldsung  in  Salz- 
saure mit  Ziukmetall  einige  Zeit  digerirt,  und  die  gefSUlten  Metalle  nach  dem 
Auswaachen  mit  einer  concentrirten  Oxalsaureldsung  %  Stunde  kocht,  und  dann 
mit  eiuer  grossen  Menge  Wasser  verdiinnt  und  filtrirt;  die  L5sung  enth&lt  hanpt- 
sftchlich  Cadmium,  Thallium  und  Indium;  sie  wird  mit  iiberschtissigem  Anunoniak 
in  der  Hitze  gefallt,  und  der  gallertartige  Niederschlag  mit  -v^sserigem  Ammoniak 
ausgekocht  und  ausgewaschen,  wobei  eisenhaltendes  Indiumoxyd  bleibt.    Zur  Dar- 


*)  Phann.  Centralbl.  1855,  S.  878. 

Indium:  »)  J.  jpr.  Chem.  89,  S.  441;  90,  S.  175;  92 j  S.  480.  —  «)  Chem.  Centr. 
1868,  S.  95.  —  ^  J.  pr.  Chem.  94,  S.  1;  95,  S.  414;  98,  S.  344;  102,  S.  273.  — 
*)  Denegri,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1249.  —  ^)  Flight,  Ebend.  1877,  S.  2054.  — 
«)  Kachl er,  J.  pr.  Chem.  96,  S.  447.  — '')  Tanner,  JahreBbcr.  1874,  S.  1227.  —  »)  Bottger, 
J.  pr.  Chem.  98,  S.  26.  — •  •)  Ann.  Ch.  Phurm.  140,  S.  247.  —  '<>)  Chem.  Centr.  1870, 
S.  758.  —  ^1)  R.  E.  Meyer,  Das  Indium.  Leipzig  1868;  Jahresbcr.  d.  Chem.  1868,  S.241; 
Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  137.  —  ^«)  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  372.  —  »»)  Dingl.  pol.  J. 
193,  S.  487. 
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stellang^  yon  Indium  direct  aus  Blende  wird  dlese  bei  sehwacher  Glofahitze  indg- 
liohst  voIUtffndig  gerSstet;  das  B5stgnt  wird  mit  Wasser  auBgelaugt  and  die  L6- 
sang  mit  Zink  behandelt,  wodnrch  besonders  bei  Siedhitze  alles  Indium  neben 
Cadmium ,  Eupfer  u.  s.  w.  gef&llt  wird ;  die  ge£Elllten  Metalle  werden  mit  Schwefel- 
saurehydrat  gemengt,  und  nach  ISngerem  Stehen  damit  erhitzt,  am  die  fiber- 
schassige  Saure  grdsstentheils  zu  verjagen,  worauf  der  Biickstand  mit  Wasser  aus- 
gekocht  und  mit  uberschuseigem  Ammoniak  das  Indiumoxydliydrat  gefHUt  wird  ^). 
8  to  lb  a  ^'^)  mengt  die  gepulverte  Blende  mit  Gyps,  r5stet  das  Gemenge,  be- 
handelt die  Masse  (£knn  mit  S&ure,  und  f&llt  die  L5Bung  mit  metallischem  Zink; 
der  Niederschlag,  welcher  alles  Indium  neben  Kupfer,  Cadmium  u.  s.  w.  enttaalt, 
wird  dann  wie  angegeben  behandelt. 

Bas  nach  einer  der  Methoden  erhaltene  Indiumoxyd  enthftlt  immer  noch 
Eisenozyd;  am  es  davon  zu  reinigen,  sind  yerschiedene  Methoden  vorgeschlagen. 
Bas  unreine  Indiumoxyd  wird  in  Salzsaure  gelost  mit  schwefliger  S&ure  zur  Be- 
duction  des  Eisenoxyds  behandelt,  und  beiAbschluss  von  Luft  durch  kohlensauren 
Barvt  das  reine  Indiumoxyd  ge^lt  ^. 

Oder  man  verdampft  die  L5sung  des  unreinen  Oxyds  in  Salzs&ure  nach  Zasatz 
einer  aquivalenten  Menge  Chlomatrium  zur  Trockne,  Idst  in  Wasser  and  fUllt  das 
Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff,  wobei  das  meiste  Indium  niederf&llt;  die  von  dem 
Niederschlag  abfiltrirte  Fliissigkeit  wird  nochmals  zur  Trockne  abgedampfb,  dann 
wieder  in  Wasser  gelSst  und  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  wodnrch  noch  mehr 
Schwefelindium  gefUllt  wird.  Bas  Schwefelmetall  wird  in  Salzsllure  gel&st  und 
nach  Erhitzen  mit  Ammoniak  ge^llt'). 

Indiumoxyd,  welches  nur  noch  wenig  Eisen  ehthalt,  wird  in  Schwefels&ure 
geldst,  die  L5sang  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt  und  dann  mit  Cyankalium 
▼ersetzt  bis  zum  Wiederaufiosen  des  zuerst  entstandenen  Niederschlages ;  die 
Losung  wird  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wasser  verdunnt  und  zum  Kochen 
erhitzt,  wodurch  das  Indium  als  schweres  amorphes  Oxydhydrat  gefUllt  wird,  wiih- 
rend  das  Eisen  als  Ferrocyankalium  in  L5sung  bleibt.  Bas  gefiUlte  Indium  wird 
nach  dem  Auswaschen  in  Schwefels&ure  gel5st,  wobei  Bleisulfat  zuriickbleibt.  Bas 
Filtrat  wird  zur  Trockne  verdampft,  der  Biickstand  inAlkohol  gel58t  unterZusatz 
einiger  Tropfen  Schwefelsaure ,  falls  sich  basisches  Indiumsalz  gebildet  hat;  die 
Losung  mit  Ammoniak  gefSUlt  giebt  reines  Indiumoxydhydrat  (Meyer  ^^). 

Bayer  1^)  lost  das  unreine  Oxydhydrat  in  moglichst  wenig  Salzs&ure,  setzt 
dann  iiberschiissiges  saures  schwefligsaures  Natron  zu,  und  kocht  bis  zum  Ver- 
schwinden  des  Geruchs  nach  schweftiger  Saure;  der  krystallinische  Niederschlag 
wird  nach  dem  Auswaschen  in  wasseriger  schwefliger  6&ure  geldst,  das  etwa  zu- 
rackbleibende  Bleisalz  abfiltrirt  und  das  Filtrat  gekocht;  der  Niederschlag  in  ver- 
dunnter  8&ure  geldst  und  durch  Ammoniak  ge&Ut. 

TTm  Indiummetall  auf  trocknem  Wege  darzustellen ,  wird  das  Oxyd  mittelst 
Wasserstoff  oder  Kohlenwasserstoff,  oder  durch  Natrium  reducirt. 

Beim  Gliihen  des  Oxyds  mit  Kohle  erfolgt  die  Beduction  bei  lebhafter  Gluh* 
hitze,  wobei  aber  ein  Theil  des  Metalles  sich  verflnchtigt.  Beim  Erhitzen  des 
Oxyds  in  einer  Porzellanrdhre  in  einem  Strome  von  Wasserstoff  oder  Kohlenwasser- 
stoff und  Erkaltenlassen  des  Bohres  in  einem  Strome  dieser  Gase  erh&lt  man  das 
Ketall  in  kleinen  silberglUnzenden  Ktigelchen,  die  sich  unter  Cyankalium  zusammeu- 
schmelzen  lassen.  Urn  Indiumoxyd  mittelst  Natrium  zu  reduciren,  schichtet  man 
in  einem  PorzeUantiegel  das  trockne  fein  geriebene  Oxyd  mit  zerschnittenem  Natrium, 
bedeckt  das  Gemenge  mit  einer  starK^n  Schicht  trocknen  Chlomatriums,  und  erhitzt 
allmalig  bis  zum  m^sigen  Bothgliihen.  Ber  so  dargestellte  Natrium  haltende 
sprode  Begulus  wird  zerkleinert  in  kaltes  Wasser  gebracht,  um  das  Natrium  zu 
oxydiren;  er  wird,  sobald  sich  nicht  mehr  Wasserstoff  entwickelt,  mit  Alkohol, 
dann  mit  Aether  abgewaschen,  darauf  getrocknet  und  angewslrmt  in  geschmolzenes 
koblensaures  Natron  eingetragen,  wo  reines  Metall  erhalten  wird  3).  Um  auf  nassem 
Wege  das  Metall  zu  erhalten,  wird  das  Oxydhydrat,  auch  wenn  es  noch  etwas 
Eisen  and  Blei  enth&lt,  in  Sab^Slure  geldst,  and  in  die  stark  saure  L5sung  eine 
Zinkstange  gestellt ;  das  Indium  setzt  sich  auf  dem  Zink  als  ein  weisser  compacter 
Ueberzug  ab ,  der  sich  leicht  abl5sen ,  zusammendrucken  und  unter  siedendem  Oel 
zasammenschmelzen  lasst  (Bdssler  and  Wolf^'). 

Indiummetall  ist  weiss  and  glanzend,  dem  Platin  oder  Zinn  Hhnlich;  es  ist 
nicht  krystallinisch ,  weicher  als  Blei,  leicht  dehnbar,  so  dass  es  sich  schon  durch 
geringen  Bruck  in  Blech  unwandeln  lasst.  Sein  specif.  Gewicht  ist  7,2  bis  7,4 ;  es 
nimmt  durch  Hamraem  nicht  zu;  seine  specif.  Warme  =  0,057.  Es  verh&lt  sich 
elekironegativer  als  Cadmium  und  Zink.  Es  schmilzt  bei  176^,  beim  Erhitzen  zeigt 
ee  sich  schwerer  fliichtig  als  Cadmium  oder  Zink.  Bas  Metall  beh&lt  an  der  Luft 
Tollstandig  seinen  Metidlglanz;  bis  znm  Schmelzen  erhitzt  oxydirt  es  sich  nicht 
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merkbar;  beim  starkeren  Glahen  an  der  Lnft  verbrennt  es  mit  blatter  Flamme 
unter  Entwickelung  von  braunem  Bauch  zu  gelbem  Oxyd.  Attf  der  Kohle  vor  dem 
Lothrobre  erhitzt  Y^bronnt  es  mit  blauer  Flamme  and  Bildung  von  weissem 
Baacb.  Es  verbindet  sicb  beim  Erbitzen  direct  mit  Schwefel,  mit  Chlor,  Brom  n.s.  w. 
Indium  lost  sicb  in  verdiinnter  Saure  uuter  Wasserstoffentwickelong,  das  dabei 
sicb  entwickelnde  Gas  brennt  mit  violblauer  Farbe;  beim  liLngeren  Steben  iiber 
Wasser  scbeidet  sicb  ein  granes  Hautcben  ab ,  wonacb  der  Wasserstoff  nicht  mebr 
blane  F^rbung  beim  Brennen  zeigt.  Fg. 

Indiumbromid  In^Br^^bildet  sicb  leicbt  beim  Erbitzen  von  Indium  in  Brom- 
dampf.  Es  ist  dem  Chlor  id  sebr  abnlicb,  wie  dieses  krystallisirbar  und  flucbtig 
(Meyer). 

Wird  Indiumoxyd  in  Bromdampf  erbitzt,  so  bildet  sicb  ein  weiases  amorphefl 
nicbt  fliicbtiges  Oxybromid,  welches  selbst  beim  Erbitaien  durcb  Sauren  oder 
Alkalien  nicht  zersetzt  wird  (Meyer).  Fg, 

Indiumohlorid  In2Gl^.  Indium  stark  erhitzt  verbrennt  im  Gblorgasstrome 
mit  gelbgriinem  Licht  unter  Bildung  eines  weissenBaucbes,  der  sicb  zu  Blattchen 
verdicbtet.  Zur  Darstellnng  des  Chlorids  wird  ein  inniges  wasserfreies  Gemenge 
von  Oxyd  mit  Kohle  im  Oblorstrome  erhitzt ;  das  gebildete  Chlorid  setzt  sicb  dicbt 
vor  der  erbitzten  Stelle  in  weissen  glilnzenden  voluminOsen  BlAttchen  ab,  die  sehr 
hygroskopiscb  und  leicbt  zerfliesslicb  sind;  das  Chlorid  krystallisirt  aus  der  con- 
centrirten  wasserigen  Ldsung  schwierig ;  wird  die  wasserige  Ldsnng  im  Wasserbad 
verdampft,  so  verfliichtigt  das  Chlorid  sicb  mit  den  Wasserdampfen ;  wird  die  Ld- 
sung  iiber  freiem  Feuer  bei  hdherer  Temperatur  eingedampft,  so  bleibt  unlosliches 
basiscbes  Chlorid  zuriick.  Das  Chlorid  bildet  mit  den  Cbloriden  der  Alkalimetalle 
und  des  Platins  Boppelsalze  (Meyer^). 

Das  Ammoniumdoppelsalz  In2Cl0.4NH4Cl-|-2H9O  bildet  kleine  glanzende 
luftbestftndige  Krystalle,  die  leicbt  Idslich  sind. 

Kaliumsalz  lusC^.eKCl^^SHsO  bildet  ddnne Tafeln,  die  sicb  beim  Steben 
in  der  Fliissigkeit  allmSlig  in  achtseitige  S&uleu  umwandeln. 

Das  Lithium-Doppelsalz  krystallisirt  in  leicbt  zerfliesslichen  Nadeln. 

Das  Platin-Doppelsalz  logClQ  .  5PtCl4-|-36  HgO  bildet  honiggelbe  Prismeo, 
die  an  der  Luft  bald  zerfliessen;  bei  100^  verlieren  sie  die  HiUfte  des  Krystall- 
wassers  (Nilson^). 

Ixidiuii)jodid  ln%3^  bildet  sicb  beim  Erbitzen  von  Indium  in  Joddampf.  Es 
ist  gelb,  schmilzt  leicbt  zu  einer  dunkel  rothbraunen  Fliissigkeit,  die  beim  Erkalteo 
zu  einer  gelben  krystalliniscben  Masse  erstarrt.  Das  Jodid  ist  sehr  hygroskopiscb; 
eg  l&sst  sicb  in  einem  Koblensfturestrome  destilliren  (Meyer).  F^, 

Indiumoxyde.  Es  existirt  ein  Monoxyd  das  Oxydul,  und  ein  Trioxyd  dss 
Oxyd,  von  denen  nur  das  letztere  genauer  b^annt  ist. 

Indiumoxydal  InO  bildet  sich,  wenn  das  Trioxyd  in  Wasserstoffgas  aaf 
etwa  800®  erhitzt  wird.  Es  ist  ein  schwarzes  leicbtes  lockeres  Pulver,  heiss  an  die 
Loft  gebracht  oxydirt  es  sicb  zu  Oxyd;  es  lost  sich  in  verdiinnten  Sauren^). 

Indiumoxyd  lugOg  bildet  sicb  beim  Verbrennen  des  Metalles  an  der  Laft, 
sowie  beim  Gluben  des  Hydrats,  des  kohlensauren  oder  salpetersauren  Salzes.  Dm 
Oxyd  ist  strohgelb,  beim  Erbitzen  wird  es  braun,  beim  Erkalten  wieder  gelb;  es 
ist  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ein  mattes  gelbes  Pulver,  wenn  stftrker  erhitzt 
bildet  es  homartige  durchscbeinende  honiggelbe  Massen.  Es  ist  sehr  schwer 
schmelzbar,  durch  Kohle  oder  Wasserstoff  wird  es  leicbt  zu  Metall  reducirt. 

Beim  schwachen  Erbitzen  des  Oxyds  in  Wasserstoffgas  auf  etwa  200®  bildet 
slob  ein  blaues  oder  graues  Oxyd  In7  0g;  beim  Erbitzen  auf  2^0®  bleibt  grn- 
nes  Oxyd  In^Os.  ^ieso  Oxyde  uehmen  beim  Erbitzen  an  der  Luft  leicbt  wieder 
Sauerstoif  auf  und  bilden  das  Trioxyd  In2  Og. 

Indiumhydroxyd  lug (OH)e  =  lug  0, .  3  HgO  wird  durch  Fallen  der  Salze  in 
der  K&lte  mit  Ammoniak  als  voluminoser  galleilartiger  Niederschlag  erhalten,  der 
nacb  dem  Trocknen  weisse  barte  hornartlge  durchscbeinende  Massen  bildet.  Beim 
Fallen  der  kocbenden  Salzldsung  mit  Ammoniak  scbeidet  sich  das  Hydrat  als  ein 
wenig  volumindser  dichter  und  schwerer  Niederschlag  ab,  der  nacb  dem  Trocknen 
weisse  leicbt  zerreibliche  Stiicke  bildet.  Das  Hydrat  ist  ganz  unldslich  selbst  in 
kocbender  und  concentrirter  Salmiakldsung.  Es  verliert  bei  schwachem  Erbitzen 
das  Hydratwasser,  reines  Oxyd  zuriicklassend. 


Indinmchlorid:     i)  R.  K.  Meyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  144;   Jahresber.  d.  Chem. 
1898,  S.  242.  *  S)  Dt.  chem.  Oet.  1876,  S.  1059. 
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Indiumoxydhydrat  isi  eine  schwftcheBase,  es  bildet  mit  denSfiuren  Salze; 
der  durchFftllen  derselben  mit  Ammoniak  erhaltene  Niedenchlag  enthalt  Ammoniak 
in  Verbindnng. 

IndiutnoxydsaUe  bilden  sich  beim  LOsen  des  Metalles  in  verd&nnten  S&oren, 
wobei  sich  Wasserstoff  entwickelt;  das  Metall  Idst  sich  in  der  K&lte  anch  in 
Schwefelsaurehydi'at  unter  Wasserstoffentwickelung,  beim  Erhitzen  unter  Entwicke- 
lun^  von  schwefiiger  Saure.  Die  Salze  werden  audi  darch  LdsuDg  desOzyds  und 
Ozydhydrats  sowie  durch  Zereetzung  des  Oarbonats,  Acetats,  Nitrats  u.  s.  w. 
mittelst  starkerer  Saaren  dargestellt.  Sie  sind  meistens  farblos,  in  Wasser  Idslich, 
schwierig  krystallisirbar  and  haben  einen  unangenehmen  metallischen  Geschmack. 

Ace  tat.  Aus  einer  Ldsung  von  kalt  gef&Utem  Ozydhydrat  in  Eisessig  kry- 
stallisirt  beim  Yerdampfen  das  Salz  in  weissen  mikroskopischen  Nadehi.  Es  ist 
leicht  zersetzbar. 

Garbonat  wird  durch  F&Uen  mit  kohlensanrem  Alkali  erhalten;  es  ist  weiss, 
krystallinisch ,  unloslich  in  Wasser,  in  kohlensanrem  Kali  oder  Natron,  Idslich  in 
kohlensanrem  Ammoniak. 

Chroma t  bleibt  beim  Yerdampfen  der  Ldsnng  des  Ozyds  in  Ohromsfture  als 
gelber  z&her  Syrup  zuriick. 

Nitrat.  Das  neutrale  Salz  ist  schwierig  krystallisirbar;  beim  Yerdampfen 
einer  sauren  L5susg  bilden  sich  sSulenf5rmige  oder  nadelf5rmige  Krystalle 
(NOa)^  Ing  .  3  HaO. 

Oxalat  (0304)3  In2  .3 HqO.  Krystallislrt  ans  der  heiss  gesattigten  Losung;  es 
ist  schwer  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  loslich. 

Sulfa t  (804)3  Ins  •  8  H2O.  Beim  Yerdampfen  einer  sauren  Ldsnng  zur  Syrups- 
dicke  bilden  sich  zuweilen  Bl&ttchen  von  der  angegebenen  Zusammenset-zung. 

(804)3  ^^2  •  ®  ^2^  bleibt  beim  Yerdampfen  der  neutralen  Lbsung  als  amorphe 
gnmmiartige  Masse  zuriick. 

Das  Snlfat  ist  sehr  leicht  zerfliesslich ;  beim  Erhitzen  iiber  200^  geht  alles 
Waaser  fort;  das  wasserfreie  Snlfat  ist  einweisses  in  Wasser  leicht  losliches  Pulver. 
Das  Snlfat  bildet  mit  den  Alkalisnlfaten  dem  Thonerde-Alaun  entsprechende  Doppel- 
Balz6,  die  Indium  -  Alaune : 

Indium- Ammoniumalann  (S04)4.(NH4)2ln2.24H20.  Krystallislrt  beim 
Yerdampfen  der  wasserigen  Losung  leicht  in  regulHren  Octaedern,  die  bei  16® 
sich  in  etwa  V2  Thl.,  bei  30®  in  etwas  mehr  als  y^  ThL  Wasser  losen;  das  Salz 
ist  nnldslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  3d®  in  seinem  Krystallwasser  unter  Ab- 
Bcheidnng  von  wasserfreiem  Salz. 

Ans  einer  hinreichend  concentrirten  heissen  Losung  krystallislrt  bei  36®  ein 
Doppelsalz  mit  8  At.  Krystallwasser. 

Wird  die  verdiinnte  Ldsnng  des  Alauns  Iftngere  Zeit  im  Kochen  erhalten,  so 
scheidet  sich  ein  basisches  Salz  ab. 

Kalinm-  und  Natrium-Indinmalaun  bilden  beim  Yerdampfen  der  L5- 
snngen  kleine  warzenformige  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  =  (S04)4ln2K2 . 
8H2O  [oder  (S04)4.In2Na2.8H20].  Die  verdunnten  Ldsungen  £eser  Doppelsalze 
scheiden  beim  Kochen  basisches  Salz  ab.  Das  basische  Kaliumsalz  (S 04)4  . 
3  Iuq  .  K2  -^  6  H2O  ist  ein  weisses  krystallinisches  Pulver,  unldslich  in  Wasser,  leicht 
lOslich  in  Salzs&ure  (Bdssler*). 

Sulfi  t  3  SO3 .  In2  •  In203  . 8  H2O  bildet  sich  beim  Kochen  von  Chlorindium  mit 
saurem  schwefligsauren  Natron;  es  ist  ein  leichtes  weisses  krystallinisches  Pulver, 
ganz  unloslich  in  Wasser;  es  lost  sich  leicht  in  verdUnnten  wHsserigen  Sauren;  bei 
100®  verlieren  die  Ki-ystalle  3  At.  Wasser,  bei  280®  entwickelt  es  schweflige  Saure 
(Bayer  ••). 

Tartrat  bildet  sich  beim  Losen  des  Oxydhydrats  in  Weins&ure;  die  Losung 
wird  beim  Erhitzen  triibe,  beimErkalten  wieder  klar;  beim  Abdampfen  im  Yacuum 
bleibt  eine  amorphe  Gallerte.  Ammoniak  fSMt  die  Ldsung  des  Salzes  weder  kalt 
noch  beim  Erwarmen  (Meyer).  Fg. 

IndiuinBulfid  In2  S3  bildet  sich  beim  Gliihen  des  MetaUes  mit  Schwefel  unter 
Fenererscheinung.  Zu  seiner  Darstellung  gliiht  man  ein  Gemenge  von  Indium- 
ozyd  mit  Schwefel  und  kohlensanrem  Natron,  und  laugt  die  erki3tete  Masse  mit 
Wasser  aus;  dasSulfid  bleibt  hier  in  gelben  glanzenden,  dem  Musivgold  &hnlichen 
Schiippchen  znruck. 

Anf  nassem  Wege  wird  das  Sulfld  erhalten  durch  FSIlen  einer  neutralen  oder 
sehr  stark  verdunnten  schwach   sauren  Losung  mit   Schwefelwasserstoffgas ;   der 


*)  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  14.  —  •*)  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  375. 
BaadwOrterbnch  der  Chemie.    Bd.  IIL  ^q 
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fenchte  gelhe  Niederschlag  ist  nach  dem  Answaschen  and  Trocknen  gelb  oder 
gelbbraun. 

Das  Schwefeliudium  I58t  sich  in  verdfinnten  S&aren  unter  Entwickelnng  von 
Schwefelwasserstoff;  beim  Erhltzen  an  der  Luft  bildet  sich  Ozyd  nnd  schweflige 
Satire  (Winckler). 

Wird  ein  neutrales  Indiamsalz  mit  Schwefelamnioniam,  oder  eine  ammoniaka- 
lische  Ldsang  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt ,  so  bildet  sich  ein  weisser  Nieder- 
schlag, wahrscheinlich  ein  Hydrosulfid;  er  ist  nach  dem  Auswaschen  hellgelb; 
beim  Trocknen  wird  er  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  su  gelbem 
Schwefelindium  (Meyer).  Fg. 

IndiumTerbindungeny  Erkennung  und  Verhalten.  Die  Indiomsalze 
sind  in  Wasser  oder  in  S&uren  loslich.  Eaustisches  Kali  oder  Natron  f&llen  weiraei 
Oxydhydrat,  welches  sich  im  Ueberschass  des  Alkalis  15st;  die  Ldsung  trfibt  sich 
bald,  beim  Erhitzen  fHUt  alles  Ozydhydrat  sogleich  nieder. 

Ammoniak  fallt  das  Indiumozyd,  ohne  wenn  aberschiiflsig  es  zu  losen.  Aaf 
Zusatz  von  Salmiak  zu  der  alkalischen  Ldsung  scheidet  das  Ozyd  sich  sogleich  ab. 

Weins&ure  verhindert  die  Filllung  durch  Alkalien. 

Kohlensaure  Alkalien  fUllen  weisses  Carbonat,  das  im  Ueberschass  von  kohlen- 
saurem  Ammoniak  sich  in  der  K&lte  iQst,  beim  Erhitzen  aber  wieder   abscheidet 

Kohlensaurer  Baryt  giebt  einen  volumin&sen  weissen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoffgas  f&Ut  aus  neutralen  oder  schwach  sauren  Ldsungen  alles 
Metall  als  gelbes  Sulfid;  aus  alkalischen  Ldsungen  &llt  Schwefelwasserstoff  dss 
Metall  als  weisses  Hydrosulfid.  Das  gef&llte  Schwefelindium  lost  sich  nicht  in  £arb- 
losem  Schwefelammonium ;  es  lost  sich  beim  Erwftrmen  in  gelbem  Schwefelammo- 
nium,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab.  Schwefelkalium  ^Ut  aus  sanrer 
Ldsung  gelbes  Sulfid,  welches  mit  iiberschussigem  Schwefelkalium  eine  f^rbloee 
Ldsung  giebt. 

Phosphorsaures  Alkali  bildet  einen  weissen  volumindsen  Niederschlag.  Nea- 
trales  chromsaures  Kali  giebt  einen  gelben  in  EssigsHure  Idslichen  Niederschlag; 
Ferrocyankalium  bringt  eine  weisse  F&llung  hervor.  Ozals&ure  und  Oxalat  bringen 
in  concentrirten  Ldsungen  einen  krystallinischen  Niederschlag  hervor,  f&llen 
aber  das  Indium  nicht  vollstandig. 

Wird  eine  neutrale  Ldsung  von  Indiumsalz  mit  Natronhyposulfit  erhitzt,  so 
bildet  sich  eine  schwache  Triibung,  und  beim  langeren  Koohen  ein  schleimiger 
Niederschlag,  der  Schwefel  und  basisches  Sulfat  enthUlt;  das  meiste  Indium  bleibt 
in  Ldsung.  Aus  saurer  Ldsung  fsllt  Hyposulfit  auch  beim  Kochen  nor  einen  klei- 
nen  Theil  des  Indiums,  der  Niederschlag  enth&lt  auch  Schwefelindium.  Aus  einer 
Ldsung  des  Oxyds  in  Essigsfture  flUlt  nach  Zusatz  von  Hyposulfit  bei  anhaltendem 
Kochen  alles  Indium,  haupts&chlich  als  basisches  Sulfat  (Winckler^). 

Blausaure  i^llt  essigsaures  Indium  leicht  (Unterschied  von  Cadmium  und  Zink). 
Cyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  im  iiberschiissigen  Cyan- 
kaliam  leicht  Idst;  wird  die  verdunnte  Ldsung  anhaltend  gekocht,  so  scheidet  sich 
alles  Indium  als  Oxydhydrat  ab.  Aus  den  Ldsungen  der  Indiumsalze  liiird  das 
Metall  durch  Zink  voUst&ndig  gef&llt. 

Indiumsalze  fur  sich,  oder  mit  Salzsaare  befeuchtet  in  die  nicht  leachtende 
Gasfiamme  gebracht,  farben  diese  schdn  violettblau;  die  Salze  zeigen  im  Spectrom 
eine  int^nsiv  indigblane  und  eine  schwiichere  violette  Linie').  Sie  geben  vor 
dem  Ldthrohre  mit  Soda  in  der  inneren  Flamme  weisse  sehr  weiche  Metsllkugel' 
chen,  weiche  in  der  ausseren  Flamme  einen  hellgelben  Beschlag  gebeo.  Nach 
Clay  don  und  Hey  cock  3)  wird  beim  Uebergang  des  Inductionsiimkens  zwiscben 
Polen  von  Indium  ein  Indiirnispectrum  mit  16  Linien  erhalten. 

Yor  dem  Ldthrohre  erhitzt  farbt  Indiummetall  die  innere  Flanune  blau;  beim 
stftrkeren  Erhitzen  bildet  sich  dann  auf  der  Kohle  ein  dunkelgelber  Beschlag,  der 
nach  dem  Erkalten  hellgelb  ist,  und  sich  mit  dem  Ldthrohr  schwierig  forttreibeo 
l&sst.  Fg. 

Indol  CsHyN.  Diese  Verbindung,  die  zuerst  von  A.  Baeyer*)  durch  Destil- 
lation  von  Ozindol  iiber  erhitzten  Zinkstaub  dargestellt  wurde,  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  fast  alien  Indigoderivaten  mit  Zinkstaub,  am  reichlichsten  aus  Ozindol 
und  einem  gelben  Reductionsproduct  des  Indigblaus,  das  bei  Einwirkung  von  Zino 

Indiumverbindungen :  ')  J.  pr.  Chem.  95,  S.  415.  —  ^)  Schrotter,  J.  pr.  CheD'^^* 
S.  441;  Winckler  u.  Wunder,  Ebend.  102^  S.  282.  —  »)  Phil.  Msg.  [2]  2,  p.  387; 
Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  144. 

IndoI:  ^)  A.  Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  56.  —  ^)  A.  Baeyer  o.  Esb- 
merling,  Dt  chem.  Ges.  1869,8.679.  —  *)  BeiUtein  a.  Kuhlberg,  Ann.  Ch.  Phtf*' 
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imd  Salzflfinre  enUteht.  Man  erh&lt  es  femer')^)  anf  synthetisohein  Wege  aus 
Orthomtrozinunta&ure  beim  Erhitzen  derselben  mit  (10  Thin.)  Kali  and  etwas 
Eiaenfeile;  ana  tertiftren  Anilin-  and  Orttaotolaidinbasen  beim  Durchleiten  derselben 
dnrch  g^ldhende  B5hren^);  sowie  beim  Erhitzen  von  BetinindoP^) ,  in  geringer 
Menge  aach  beim  Erhitzen  von  Leacolinsaure  mit  Qlycerin  bis  zum  Siedepankt 
desseiben^);  femer  beim  Schmelzen  von  Carbostyril  mit  Kali  ^),  and  beim  Destilliren 
von  Anilin  mit  Aethylenbromid  iiber  Zink^).  In  etwas  grosserer  Menge  bOdet  es 
sich  bei  der  Pankreasg&hrung  von  Eiweiss  ^)  %  Fertig  gebildet  findet  es  slch  neben 
Skatol  in  den  menschUchen  Excrementen  in  sehr  geringer  Menge  ^. 

Zur  Darstellung  von  Indol  ^)  aas  Indigblaa  kocht  man  letzteres  (nach  vorherigem 
Aasziehen  mit  Alkohol)  mit  Zinn  and  Salzskure,  bis  es  sich  vollst&ndig  in  ein  braon- 
gelbes  Palver  verwandelt  hat.  Nach  dem  Aaswaschen  und  Trocknen  vermischt 
man  es  mit  einem  grossen  Ueberschass  von  Zinkstaab  und  destillirt  das  Gemenge 
aus  einer  kupfemen  Betorte.  Das  u^rgehende  dickfllissige  Oel  wird  zur  Entfer- 
nung  von  Anilin  mit  verdiinnter  Salzsaure  gewaschen  and  mit  Wasserd&mpfen 
destillirt.  « Aus  dem  Destillat  scheiden  sich  beim  Stehen  iiber  Schwefelsfture  hiarte 
Erystalle  von  Indol  ab,  die  durch  UmkrystaUisiren  aus  Wasser  gereinigt  werden. 
Aos  Oxindol  erhiUt  man  das  Indol  nach  demselben  Vei*fahren»  jedoch  geniigt  es 
wegen  der  grdsseren  Beinheit^^)  des  Destillats  dasselbe  nach  dem  Behandeln  mit 
verddnnter  8alzs&ure<  aus  heissem  Wasser  umzukrystalHsiren. 

Um  Indol  aus  Anilinderivaten  darzustellen ,  leitet  man  die  Bampfe  von  Di- 
athylorthotoluidin  (in  geringerer  Menge  erh&lt  man  Indol  auch  aus  Aethyl-,  Di&thy  1-, 
AeUiylmethyl-,  Aethylacetylanilin  und  Dimethylorthotoluidin)  mSglichst  sohnell 
durch  ein  rotbgllihendes  mit  Bimsstein  gefuUtes  Porzellanrohr.  Das  stark  nach 
Blaus&ure  riechende  Destillat  wird  mit  Natronlauge  im  Dampfstrom  destillirt  |  bis 
mit  angeslluerter  Kaliumnitritldsung  keine  rothe  F&rbung  mehr  eintritt,  worauf 
das  nbergegangene  mit  Aether  extrahirt,  der  nach  dem  Verdunsten  ein  Oel  zuruck- 
Iftsst.  DassellM  wird  mit  verdiinnter  Salzsfture  destillirt,  das  DestUlat  mit  Kali- 
lauge  gekocht  und  schliesslich  das  so  gereinigte  Indol  mit  Ligroin  extrahirt.  Ein 
anderes  Yerfahren  zur  Beinigung  des  Indols  besteht  darin,  das  Destillat  des  Boh- 
products  mit  Natronlauge,  mit  Aether  auszuziehen,  den  fttherischen  Auszug  mit 
verdunnter  Salzsaure  zu  schiitteln  und  hierauf  das  ganze  mit  Ligroin  zu  extrahi- 
ren.  Auf  Zusatz  einer  Ldsimg  von  Pikrins&ure  in  Benzol  scheiden  sich  hieraus 
rothe  Nadeln  von  pikrinsaurem  Indol  ab,  die  mit  Ligroin  gewaschen  und  aus 
Benzol  umkrystallisirt  werden.  Die  Menge  derselben  betr&gt  ca.  13  Proc.  des  an- 
gewandten  Orthotoluidins.  Durch  Zersetzen  desselben  mit  Ammoniak,  Destilliren 
im  Dampfstrom  oder  Extrahiren  mit  Aether  erhalt  man  daraus  Indol. 

Zur  Darstellung  von  Indol  aus  Albumin^)  erhitzt  man  300  g  in  ca.  4V2  Liter 
Wasser  mit  einem  sorgf&ltig  gereiuigten  Ochsenpankreas  60  bis  70  Stunden  auf 
40^  bis  50^.  Nach  dem  Coliren  destiSirt  man  die  Fliissigkeit  bis  auf  den  vierten 
Theil  ab,  neutralisirt  das  filtrirte  Destillat  mit  Kalkwasser  und  extrahirt  mit  Aether. 
Nach  dem  Verdunsten  desselben  bleibt  Indol  als  rdthlich  gef&rbtes  allm&lig  kry- 
stalUnisch  erstarrendes  Oel  zuriick,  das  durch  UmkrystaUisiren  aus  Wasser  gereinigt 
wird.  Die  Ausbeute  betr&gt  ca.  0,5  Proc.  des  angewandten  Albumins  (Serum  oder 
Hnhneralbumin).  Statt  dessen  lasst  sich  auch  als  billiges  Ausgangsmaterial  vor- 
theilhafb  wegen  seines  Eiweissgehaltes  Pankifeas  aUein  verweuden  ^^).  Auch  frische 
Pferdeleber  giebt  mit  Pankreas  in  Gbahrung  versetzt  eine  ziemlich  gute  Ausbeute 
(0,12  Proc.)  an  IndoP^).  Deutliche  Spuren  von  Indol  erhalt  man  auch  bei  der 
G&hrung  von  Fibrin  unter  Wasser*®). 

163f  S.  121.  —  *)  J.  Dewar,  Compt.  rend.  84,  p.  611;  Chem.  News  53,  p.  38.  —  ^)  Th. 
M.  MorgaB,Chem.  News36,p.  269.  —  ^U.  Pradhomme,Bull.80c.chiin.  [2]  ;38,  p.  558.  — 
^  A.  Baeyer  u.  Caro,  Dt.  chem.  Ge«.  1877,  S.  692,  1262.  —  8)  m.  Nencki  u.  Tr. 
FrankiewicZjEbend.  1875,8.336.  —  9)Dieselben,  Ebend.  1875,  S.  722.  —  ^®)Engleru. 
Sanecke,Ebcnd.  1876,8.1411.  —  ")M.  Nencki,  Ebend.  1875,  8. 1517.  —  ")A.Baeyer, 
Ebend.  1879,8.1309.  —  ")  M.Nencki,  Ebend.  1875,  8.  727.  —  ")  Ladenburg,  Ebend. 
1877,  S.  1123.  —  ^)  Baamann,  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  1,  S.  60;  Pfliiger's  Arch.  13^ 
S.  291.  —^^)  Baumann  u.  Brieger,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  5,  8.  254.  —  *^  Bau- 
mann  u.  Tiemann,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  8.1098.  —  ^^)  Nencki,  Dt.  chem.  Ges.  1877, 
S.  1032.  —  i")  Brieger,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  5,  8.  141.  —  ^}  Weil,  Ebend.  i, 
S.  339.  —  ^^)Hoppe-8eyler,  Arch.  f.  pathol.  Anatom.  27 j  8.  386;  Zeitschr.  anal. 
Chem.  1863,  S.  454.  —  ^)  Jaff6,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  8.  358;  Centralbl.  f.  med. 
Wiaa.  1872,  S.  2.  —  »)  Brieger,  J.  pr.  Chem.  17,  8.  124.  —  ^)  Stockvis,  Zeitschr. 
Mial.Chem.  1872, S.  112.—  >A)E.  8alkow8ki,Dt. chem.  Ges.  1876,  8. 138.  — *<')Schanck, 
Ebend.  —  ^)  Baamann  u.  Tiemann,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  8.  1192.  —  ^)  Baeyer, 
Ebend.  1879,  S.  1600. 
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Dag  Indol  bildet  farblose  Krystalle  vom  Schmelzpunkt  52^.  Es  l58t  aich 
sehr  leicht  hi  Alkohol,  Aether  und  Kohleuwasserstoffen ,  aus  Lig^roin  krystalii- 
sirt  es  in  ^ossen  atlasglanzenden  Bl&ttem.  In  heissem  Wasser  lost  es  ucb 
ziemlich  leicht,  beim  Erkalten  triibt  sich  die  Ldsung  zuerst  milchig  durch  Aas- 
scheidang  von  Oeltropfen,  spater  krystallisiren  breite  benzoes&ure&hnliche  Blfttter 
aus.  Mit  Wasserd&mpfen  ist  es  leicht  fliichtig.  Es  siedet  bei  gewdbnlichem  Laft- 
druck  unter  theilweiser  Zersetzung  bei  245^  ^^),  verfliichtigt'  sich  aber  schon  beim 
Stehen  an  der  Luft  ziemlich  schnell.  Im  Vacuum  vergast  es  unzersetzt.  Bei  218^ 
wurde  seine  Dampfdichte  zu  4,45  (ber.  fiir  O8H7N  =  4,05)  grefhnden  ^*).  Es  besitzt 
eineu  lang  anhaftenden  Geruch,  der  etwas  an  Naphtylamm  erinnert.  Das  Indol 
besitzt  schwach  basische  Eigenschaften.  Mit  concentrirter  Salzs&ure  bildet  es  eine  in 
Wasser  schwer  15sliche  Verbindnng,  die  durch  Kochen  mit  Wasser  und  bei  der 
Behandlung  mit  Alkalien  wieder  in  die  Gomponenten  gespalten  wird  ^).  Yerdunnte 
rothe  rauchende  Salpetersfiure  oder  angesauerte  KaliumnitritlSsung  erzeugen  in 
einer  wasserigen  Losung  einen  rothen  aus  mikroskopischen  Nadeln  bestehenden 
Niederschlag ,  der  sich  in  Alkohol  unter  allmiUiger  Zersetzung  Idst.  In  alkoboli- 
scher  Losung  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  rothe  Nadeln  einer 
anderen  nicht  n&her  nntersuchten  Verbindung.  Die  w&sserige  L5sung  oder  die 
D&mpfe  von  Indol  f&rben  einen  mit  Salzsfture  und  Alkohol  befeuchteten  l^chtenspan 
intensiv  kirschroth;  dieFarbe  geht  nach  einigerZeit  in  ein  sc^mutziges  Braunrotli 
uber.  Brom  wirkt  auf  Indol  unter  Bildung  einer  Tetrabromverbindung  ein.  Ozon 
oxydirt  es  unter  Bildung  geringer  Mengen  von  Indigblau  *').  Verdunnte  Chrom- 
sHure  erzeugt  in  der  wasserigen  Losung  einen  volumin5sen  violettbraunen  Nieder- 
schlag, der  sich  in  Salzsilure  mit  violetter  Parbe  Idst  *®);  Eisenchlorid  eine  grau- 
griine,  in  Anilin  mit  brauner  Parbe  15sliche  F&llung^*). 

Pikrinsaures  IndoP)'«)  C8H7N-|-CeHa(OH)(NOa)8.  Diese  fur  Indol  sehr 
charakteristische  Verbindung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  PikrinsaurelSaung  in 
Benzol  zu  einer  Ldsnng  von  Indol  in  Ligroin  in  langen  dunkelrothen  Nadeln  ans, 
die  in  Ligroin  fast  unloslich  sind  und  aus  Benzol  umkr3rBtalli8irt  werden  kOnnen; 
durch  Alkalien  wird  sie  in  die  Componenten  gespalten. 

Acetylindol")  CgHeN.CaHgO.  Erhitzt  man  Indol  mit  Essigsaureanhydrid 
4  Stunden  auf  180^  bis  200^  so  erh&lt  man  eine  braune  Fliissigkeit,  die  nach  dem 
Veijagen  des  Essigs&ureanhydrids  auf  Zusatz  von  Benzol  Krystalle  liefert.  Ans 
Wasser  umkrystalUsirt  stellen  dieselben  lange  farblose  Nadeln  dar,  die  bei  182^  bis 
183^  schmelzeu  und  unzersetzt  in  vierseitigen  abgestumpfben  Pyramiden  sublimiren. 
Aus  der  Benzolmutterlauge  scheiden  sich  Krystalle  einer  anderen  nicht  nilher  nnter- 
suchten Snbstanz  aus,  die  bei  ca.  146^  schmilzt. 

Nitrosoindol  (?).  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  versetzt  man  nach 
Nencki  und  Frankiewicz*)  das  Destillat  der  Verdauungsfliissigkeit  (s.  oben) 
in  Portionen  von  200  bis  300  ccm  mit  5  bis  8ccm  rother  rauchender  Salpeter- 
sjiure,  filtrirt  den  rothen  Niedersclilag  nach  zwolfstiindigem  Stehen  ab  and 
trocknet  im  Vacuum.  Zur  Reinigung  15st  man  ihn  in  mbglichst  wenig  Alko- 
hol ,  ^Ut  mit  Aether  und  trocknet  iiber  Schwefelsaure  bis  zu  "constantem  Oe- 
wicht.  Er  besitzt  die  Zusammensetzung  C|sHi3(N0)  Ng.  HNO3,  zersetzt  sich 
allmalig  schon  beim  Trocknen  im  Vacuum,  lost  sich  leicht  mit  rother  Farbe  unter 
Zersetzung  in  Alkohol  und  Alkalien,  und  ist  in  Wasser  nahezn  unloslich.  Beim 
Kochen  damit  wird  kein  Indol  regenerirt.  Das  freie  Nitrosoindol  konnte  darau* 
wegen  seiner  leichten  Zersetzbarkeit  nicht  isolirt  werden.  Durch  Reduction  mi' 
Schwefelammonium  in  alkoholischer  Losung  erh&lt  man  aus  dieser  rothen  Ver- 
bindung gelbe  glanzende  Nadeln,  die  nach  demWaschen  mit  Alkohol  und  Trocknen 
iiber  Schwefelsaure  die  Zusammensetzung  eines  Hydrazoindols  GigHijNs  zeigt. 
Dasselbe  ist  sehr  leicht  zersetzlich  und  fkrbt  sich  schon  beim  Stehen  an  der  Ln^ 
braun.  Es  Idst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  Chloro- 
form. Bei  ca.  140^  schmilzt  es  zu  einer  blauen  Fliissigkeit,  die  bei  weiterem  £f' 
hitzen  unter  Ammoniakentwickelung  verkohlt.  Von  Sauren  sowie  von  alkoholischem 
Kali  wird  es  in  einen  nicht  n&her  nntersuchten  Farbstoflf  iibergeftihrt ,  der  sich  in 
verdiinnten  Sfiuren  mit  purpurrother,  in  alkoholischem  Ammoniak  mit  tief  blaner 
Farbe  lost. 

Indoxylsehwefelsfture.  Beim  Durchgang  durch  den  thierischen  Organisnms 
wird  das  Indol  in  eine  eigenthumliche  gepaarte  Schwefelsiiureverbindung  ob^f^ 
geitihrt,  welche  in  Form  ihres  Kalisalzes  im  Ham  ausgeschieden  wird  and  hier  die 
Ursache  der  bei  der  Oahrung  oder  beim  Ansftuem  desselben  bisweilen  auftretenden 
Indigoaujtscheidung  bildet.  Diese  Verbindung,  welche  f^her  mit  dem  Pflansen* 
indican  far  identisch  gehalten  wurde  ^),  ist  erst  in  nenorer  Zeit  als  hiervon  ver- 
schieden  erkannt  ^^)  und  isolirt  worden  ^%  Sie  scheint  als  constanter  Bettandtbeil 
im  Ham  der  Herbivoren  anftutr^ten ,  ftndet  sich  aber  wenn  aach  in  sehr  geriog^ 
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Menge  stets  in  geaandem  mensohlichen  Ham  ^^),  in  grdsserer  Menge  bei  verflohie- 
denen  Krankheiten  and  wird  in  demselben  qaalitativ  wie  quantitativ  durch  Zer- 
setzen  mit  Salpetersaare  ^^),  bester  durch  Chlorkalklosung  nach  vorhergegangenem 
Eindampfen  und  Ans&uem  mit  Salzsaure  ^)  und  durch  Wagen  des  abgeschiedenen 
Indigblaufl  bestimmt.  Da  die  Menge  der  in  normalem  Ham  ausgeachiedenen  Ind- 
oxybchwefels&ure  bei  Darmunterbindungen  ^^)  oder  bei  Eiweissnalurung  ^^)  zunimmt, 
scheint  dieselbe  von  dem  bei  der  Pankreasverdauung  von  Eiweisa  im  Darm  gebil- 
deten Indol herzuriihren.  Zu ihrer  Darstellung benutzten  BaumannundBrieger  ^^) 
den  Ham  eines  Hundes,  der  in  5  Tagen  ca.  18  g  Indol  bekommen  hatte.  Der 
Ham  wurde  bis  zur  Krystallisation  eingedampft,  die  braunroihe  Mutterlauge  mit 
Alkohol  auBgezoffen  und  .nach  Entfemung  verachiedeuer  8alze  mit  Aether  gefallt. 
Gereinigt  stellt  Sas  so  dargestellte  Salz,  aus  heissem  Alkohol  krystallisirt,  weisse 
TafeUi  Oder  Blattchen  dar ,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  IcHien  ^^.  Es  besitzt  die 
Zosammensetzung  C8H0NSO4.K.  Die  Areie  Indoxylschwefelsaure  l&sst  sich  nicht 
darstellen.  Auf  Zusatz  von  Sauren  zn  der  Losung  des  Salzes  scheidet  sich  neben 
wenig  Indigo  ein  rother  amorpher  Kdrper  aus.  Nach  vorherigem  Zusatz  eines 
Oxy&tionsmittels,  am  besten  Eisenchlorid ,  zersetzt  sich  die  Indoxylschwefels&ure 
beim  Ansauem  glatt  in  Schwefelsaure  und  Indigblau,  das  auch  beim  trocknen 
Erbitzen  in  geringer  Menge  sublimirt.  Von  Alkalien  wird  sie  selbst  bei  170^ 
nicht  angegr^en.  Bei  Einwirkung  von  Brom  bildet  sich  Tribromanilin.  Bei  vor- 
sichtiger  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  entsteht  Anthranilsaure  ^).  Den 
Beactionen  nach  sowie  auch  nach  der  Analyse  scheint  die  Identitat  der  Indoxyl- 
schwefelsaure  mit  IndigweissschwefelsSure  (s.  Indig,  8.  777)  nicht  ausgeschlossen  ^). 

Indolin  von  Bchiitzenberger ♦)  s.  Indigblau  (S.  777).  ^''^* 

Indophan  nennt  Sommaruga**)  ein  Product,  welches  sich  bei' Einwirkun^r 
von  Gyankalium  auf  eine  ammoniakalische  Losung  von  Dinitronaphtol  (s.  d.  A.) 
bildet. 

Indophenin  s.  unter  Is  a  tin  (8.  825). 

IndozylfioliwefelBfture  s.  B.  788. 

Induction  s.  unter  Elektricit&t  (Bd.  II,  8.  1191). 

Indulin  y  Induline.  Unter  der  Handelsbezeichnung:  Sprit-  oder  wasser- 
Idftliches  Indulin*)^),  Nigrosin *) *) ,  Bengalin^),  Indigo  arttficitl ^) ,  Bieu-Noir  und 
Grit'Cwpier''),  Blactdesf-Blue^)  u.  a.  m.  findet  eine  eigenthiimliche  Klasse  blauer, 
violetter  xmd  schwarzer  AnilinfArbstoffe  ausgedehnte  Verwendung  in  der  Fftrberei 
und  Druckerei,  in  der  Tinten-  und  Lackfabrikation ,  und  dient  besonders  als 
Ersatzroittel  des  Indigos,  des  Indigocarmlns  und  der  gerbstoffhaltigen  Farb- 
materialien. 

Die  gSpritldslichen"  Induline  u.  s.  w.  sind  die  in  Alkohol  und  zum  Theil  auch 
in  Wasser  Idslichen  Ghlorhydrate  oder  Sulfate  der  in  den  genannten  Farbstotfen 
enthaltenen  FarbstofTbasen. 

^Wasserldsliche"  Induline  u.  s.  w.  nennt  man  die  Alkalisalze  der  aus  den 
spritloslichen  Farbstoffen  darstellbaren  Sulfos&uren.  Diese  Farbstoffklasse  entsteht 
bei  der  Einwirkung  geeigneter  wasserstoffentziehender  Mittel  auf  das  Anilin. 
Anscheinend  glatt  ist  ihre  Bildung  bei  dem  Erhitzen  von  Azoverbindungen  mit 
Auilinsalzen ,  und  namentlich  mit  dem  Anilin chlorhy drat.  Die  Glieder  dieser 
Farbstoffklasse,  die  man  mit  demNamen  ihres  zuerst  dargestellten  Beprasentanten 
als  „ Induline"  bezeichnet,  treten  daher  in  einer  grossen  Beihe  von  Farbstoff- 
reactionen  auf,  in  denen  die  Bedingungen  zum  Entstehen  von  Azoverbindungen  — 
Oxydation  von  Amidobasen,  oder  Beduction  von  Nitro-  und  Nitrosokorpem  —  mit 
den  Erfordernissen  zm*  Umwandlung  derselben  in  Indulinfarbstoffe  —  erhohte 
Temperatnr  und  Gegenwart  von  Anilinsalzen  —  zusammentreffen. 

Die  IndulinbJldung  erscheint  demnach  ftusserlich  als  ein  Condensationsvorgang 
zwischen  Azokdrpem  und  Aminen  ^).  Dass  aber  in  der  That  die  Azoverbindungen, 
nnd  nicht  vielmehr  deren  Reductions-  und  Spaltungsproducte  —  die  Hydrazo-  und 


•)  Chem.  Centr.  1877,  S.  613.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  342. 

Indulin:  ^)  Warner,  Jahresber.  chem.  Techn.  1870,  S.  586.  —  ^  Reimann, 
Filrbezeitiuiz  1870,  S.  182;  Jahre«ber.  1871,  S.  1113.  —  ")  Wolff,  Chem.  News  39, 
P.  270.  —  *)  Reimann,  Farbeztg.  1875,  S.  92.—  *)  Reimann,  Ebend.  1874,  S.  181.— 
^  Reimann,  Ebend.  1875,  S.  81.  —  ^  Wurtz,  Progres  de  PIndustrie  des  mati^res  eolo- 
rante«  artificilles  (Paris,  Masson)  p.  61.  —  ^)  Reimann,  Fiirbeztg.  1879,  S.  36.  — 
•)  Witt,  Dt.   chem.   Ges.    1877,   S.   873.   —    ^®)   ▼.  Dechend  u.  Wichelhaus,  Ebend. 
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ParamidokOrper  —  in  das  Spiel  treten,  ist  noch  nicht  erwieaen.  Ebenao  wenig,  ob 
nicht  direct  nnd  mit  Ansschlass  aller  Zwischenstadien,  sich  Anilinmolektile  dorch 
Wassentoffentziehang  znm  Farbstoffmolekul  vereinigen  kdnnen.  Das  Anf- 
treten  von  Azoyerbindungen  als  Zwischenglieder  der  Reaction  ist  in  manchen 
F&Uen  wabrscheiulich  gemacbt,  aber  namentlich  bei  der  Einwirknng  von  Kitro- 
benzoH^)  oder  Arsens&ore  auf  Anilin  noch  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet 
worden.  Zu  beriicksichtigen  ist,  dass  anch  Azokdrper  *),  and  selbst  Farbstoffe  ^^)  ^ 
onter  Umstftnden  die  RoUe  wasserstoffentziehender  Mittel  iibemehmen  kdnnen.  — 
Die  violetten  and  blaaen  Indoline  sind  Abkouimlinge  des  reinen  Benzols  ^').  Die 
Salze  sind  blaa,  von  geringem  KrystallisationsvermSgen  and  leicht  dissociirbar;  die 
Ohlorhydrate  sind,  je  nach  der  Darstellongsmethode,  leicht-,  schwer-  oder  anloslicb 
in  Wasser,  Ibslich  in  Alkohol  mit  violetter  oder  blaaer  Farbe,  anlSslich  in  Aether 
and  Kohlenwasserstoffen.  Die  freien  Basen  sind  gefiirbt,  dankel  violettbraan  bi> 
blaa.  Ihre  Solfos&aren  sind  im  freien  Zastande  blaa  and  je  nach  dem  Salfonirongi- 
grade  anldslich  oder  Idslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Aaflosangen  derselben  smd 
violett  bis  blaa,  and  werden  aach  bei  Alkali^berschass  nicht  farblos. 

In  concentrirter  Schwefelsaare  15sen  sich  die  Indaline  mit  blaaer  Farbe. 
Beim  Yerdiinnen  der  L5sang  zelgt  sich  kein  aaffallender  Farbewechsel.  Ebenso 
wenig  tritt  ein  solcher  bei  der  Einwirknng  der  schwefligen  8&are,  des  Gyankalinma, 
des  siedenden  Anilins,  der  Alkyljodide  aaf  die  Basen  oder  deren  Salze  ein.  Die 
wasserigen  and  alkoholischen  Losongen  zeigen  weder  Flaorescenz  noch  aaflfalleDde 
AbsorptionsBpectren  ^^). 

Oxydationsmit^l  erzeagen  Chinon  ^') ;  Redactionsmittel  bewirken  voraber 
gehende  Ent&rbang,  bei  Laftzatritt  findet  sofort  Bdckbildang  des  Farbstoffs  statt  ^). 

Weder  best&ndige  Leukoverbindangen  ^^),  noch  Diazokorper,  noch  deren  nor* 
male  Umsetzangsprodacte  ^^)  haben  sich  bis  jetzt  beobachten  lassen* 

Von  den  Bosanilin-  and  Safiraninfarbstoffen  anterscheiden  sich  die  Indoline 
aasserdem  darch  die  Abwesenheit  der  fiir  jene  so  charakteristischen  Schdnheit  ^^\ 
aber  aach  darch  einen  wesentUch  h6heren  Grad  von  Bestandigkeit  gegen  die  Ein- 
wirknng von  Lnft  and  Licht^^). 


1875,  S.  1609.  —  ")  Indigo,   vgl.  Fol,   R6pert.   Ch.   appl.  1B62,  p.  181.  —   ^  Witt, 
Dt.  chem.  Gcs.   1879,  S.  931.   —    *')  StUdeler,   Bull.  boc.   chim.  1866,  p.   218;   Dingl. 
pol.  J.  177 y  S.  395.  —  ")  Caro,  Un\eroffeiitl.  Unters.  —  *^)  Hofmann  u.  Geyger,  Dt, 
chem.  Gcs.  1872,   S.  472.  —  ^•)  Girard  u.  Caventou,    Bull.  soc.  chim.  30.   p.  147.  — 
^7)  Girard)  de  Laire  u.  Chapoteaut,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  309.  —  ^^)  Girard  et 
de  Laire,  Traits  des  d^riv^s  de  la  Houille  (Paris,  Masson)  p.  500.  —  ^')  Witt,  Dt.  chem. 
Ges.    1879,  S.  258.  —  ^)  Nietzici,  Ebend.  1876,  S.  1168.  —  ^0  Girard  u.  Caventou, 
Boll.  soc.  chim.  29,   p.   98.   —  ^)  Caro  u.  Schraube,  Dt.  chem.  Ges.  1877,   S.  2230; 
P.  Griess,   Ebend.  1876,   S.   627.   —   2')   Baeyer   u.   Caro,   Ebend.   1874,   S.  810.  - 
^)  Liebermann,   Ebend.  1874,   S.  247,  1098.   —  ^)  De  Laire  u.  Girard,   Engl.  Pat 
1863,  No.   717.  —  *«)  Nietzki,   Dt.   chem.   Ges.    1877,   S.  667.  —  ^  Wolff,   Chem. 
News  40,   p.  4.  —  ^)  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1869,   S.  412.  —  ^)  Lecco,   Ebend. 
1874,  S.    1290.  -    »<>)  Hofmann,   Ebend.   1869,    S.   374.  —  ")  Kimich,   Kbend.   1875, 
S.  1028.  —  ^)  Witt,   Ebend.    1877,  S.    1309.  —  ")  Griess,   Ebend.  1872,   S.  202.  — 
^)  Goppelsroeder,  Bull.  soc.  ind.  Molh.  1877,  p.  305.  —  ^)  B^champ,  Compt.  rend. 
52,  p.  638;  Dingl.  pol.  J.  160,  S.  140.  —  *«)  Colemann,  Engl.  Pat.  I860,   No.  1988; 
vgl.  aach  Schiff's  Amidoazobenzolbildung,  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  346.  —  '^Blockej, 
Engl,   Pat.   1862,  No.   2295.  —  ^)  Lauth,  Dingl.   pol.   J.  162,  S.  57.  —  ")  Martin, 
Engl.  Pat.  1861,  No.  456.  —  *®)  Dale  u.  Caro,  Ebend.  1860,  No.   1307.  —  ")  Smith, 
Ebend.  1860,  No.  1945.  —  ^^)  M^ne,  Chem.  News  3,  p.  198;  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  465." 
*^)  Martius  a.  Griess,  ZeiUchr.  Chem.  1866,  S.  136.  —  ^*)  Dale  u.  Caro,   Engl.  Pat. 
1863,  No.  3307.  --  ^^)  Perkin  u.  Church,   London  Chem.  Soc.  Meeting,  April  16,  1863 
in  Chem.  News  7,   p.    210  u.  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  104.  —  *«)  Wanklyn,   Zeitschr. 
Chem.  1867,   S.    352.    —  *')  Laurent  u.  Castelhaz     Engl,    Pat.  1861,   No.   3225.  — 
*8)  Bolley,  Dingl.  pol.  J.  166,  S.  239;  168,  S.  61.--*»)  Bruning,  Dt,  chem.  Ges.  1873, 
S.   1072.  —  ^)  Coupler,  Brev.   frany.   4.   April    1863,   No.    58085.  —  ")  Hofmann, 
Proc.  Roy.  Soc.  12,  p.  645,  2.  Juni,   9.  Juni  1863.  —  ^^)  Coupler,  Brev.  fran^.  5.  April 
1866,  No.  71106.  —  ^^)  Coupler,   Brev.  d'addition  fran^.  30.  Juli    1866,   No.  71ip6.  — 
W)  Schiitzenberger,  Dingl.   poL   J.  1869,   191,   S.   479.  —  **)  Coupler,   Brev.^  frao?. 
31.  Juli   1866,  No.    72445.  —  ^)  Coupler,    Brev.  fran9.  1867,  No.  77854  u.  End.  Pat. 
(Clark)  1867,  No.  3657.  —  *^  Wolff  u.  Betley,  EngL  Pat.  1876,  No.  44.  —  ^  Bei- 
mann,   F£rbeztg.    1878,   S.  137.  —  '^>)  Reimann,    Ebend.    1874,   S.  51;  1877,   S.  258; 
1878.   S.  386.  —  «0)  Reimann,  Ebend.  1877,  S.  289.  —  «»)  Wagner,  Jahresber.  1873, 
S.  841.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  216,  S.  96. 
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Die  Constitntion  dieser  Farbstoffklasse  ist  noch  tmerforscht.  Mit  Slcher- 
heit  liiflflt  sicb  nor  behaapten,  dass  trotz  vielfacher- Analogic  In  der  Bildungsweise 
keine  Analogie  in  der  Atomgruppirong  der  Indoline  nnd  der  Triphenylmethanfarb- 
atoffe  besteht. 

£ben8o  wenig  gehdren  die  Indoline  in  die  Klasse  der  Azo&rbstoffe.  Selbst  die 
Szistenz  Yon  Azogrnppen  ist  bisher  nicht  mit  Sicherheit  in  denselben  nachgewiesen. 
Geg^en  die  Annahme  einer  ausschliesslich  auf  Stickstoffbindung  berahenden  Atom- 
▼erkettnng  der  einzelneh  Benzolreste  spricht  die  WiderstandsflUiigkeit  dieser  Farb- 
stofTe  gegen  die  spaltende  Kraft  reducirender  Agentien.  Weder  darch  Aneinander- 
reihnng  solcher  Ketten^),  nooh  darch  PhenyUrung  des  Amidoazobenzols  ^^)  sind 
andere  als  normale  Azoverbindangen  von  gelber  Farbe  erhalten  worden,  die  nichts 
mit  den  Indnlinen  gemein  haben. 

Yermuthlich  geht  bei  Einwirkung  von  Azok5rpem  anf  Anilinsalze  die  Stick- 
stoffbindang  der  ersteren  ganz  oder  theilweiae  in  die  bestandigere  Koblenstoff- 
Stickstoffbindong  iiber,  nnd  vielleicht  findet  aach  noch,  namentlich  bei  h5herer 
Temperatur,  BiphenylbUdnng  im  Holekule  statt. 

Fiir  das  Entstehen  nnd  den  Farbstoffcharakter  dieser  blauen  Farbstoife  scheint 
88  wesenilich  za  sein,  dass  die  in  denselben  Benzolrest  eingeftigten  Stickstoif-  resp. 
Stickstoff-  und  Sauerstoffatome  sich,  relativ  za  einander,  in  die  Parastellang  begeben 
konnen.  Ist  dieser  Eintritt  z.  B.  darch  Ghlor  oder  Methyl  yerwehrt,  so  findet 
keine  Indnlinbildang  statt  ^^).  Die  Induline  durften  demnach  sich  vielleicht  als 
Derivate  phenylirter  Paraphenylendiamine  erweisen.  Die  Yersache  zar  Aafstel- 
lang  von  Stractnrformeln  3") ")  kdnnen  daher  hier,  als  zor  Zeit  ijoch  nicht  gerecht- 
fertigt,  iibergangen  werden. 

Die  Zusammensetznng  der  IndulinflEirbstofre  ist  ebenfalls  bis  jetzt  nar 
nngeniigend  bekannt,  and  nar  in  einigen  F&llen  mit  Bicherheit  ermittelt  worden. 
In  einer  Beihe  von  Bildnngsprocessen  tritt  eine  Farbstoffbase  von  der  Formel 
^18^16^8 '^)'^)  ^^^  ®^°  darch  Ammoniakabspaltang  gebildetes  Derivat  derselben 
^18^12^2  *v  *^^-  ^^  erstere  ist  identisch ')  **) ,  oder  vielleicht  nar  isomer  ^'*)  ^8j 
mit  dem  darch  Oxydation  des  reinen  Anilins  darffestellten  Violanilin  ^^)  *^) ,  iind 
isomer  mit  dem  monophenylirten  Amidoazobenzol  '^). 

Hierher  gehOrig  ist  aach  wohl  der  darch  Erhitzen  von  Anilinschwarz  mit 
Anilin  erhaltene  blane  Farbstoflf  GgeHsaNg  oder  OgeHgiNs^). 

Analoge  Far bs toff e  bilden  sich  bei  dem  Ersatz  des  Anilins  darch  secandare 
and  tertiare  Basen.  Ans  Azoxybenzol  and  Diphenylamin  entsteht  Triphenylviol- 
anilin  C5()H37N3'^)  nnd  ein  entsprechendes  Yiolanilinderivat  aas  Azoxybenzol  and 
Methyldiphenylamin  ^®).  Dagegen  erhftlt  man  bei  der  Einwirkung  von  Azobenzol 
anf  salzsaaree  Diphenylamin  and  Aethyldiphenylamin  eine  andere  Beihe  von  Farb- 
stoffen  ^^.  Im  Anschluss  hieran  ist  die  Indnlinbildang  zu  erw&hnen,  die  beim  Er- 
hitzen des  Anilinsalzes  der  Phenylamidoazobenzolsulfos&ure  eintritt^®). 

Farbstoffe,  die  m5glicher  Weise  in  naher  verwandtschaftlicher  Beziehung  zu 
den  Indulinen  stehen,  bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Azokorpern  auf  Phenole  ^^). 
Za  den  basischen  Farbstoffen  zeigen  sie  denselben  G-egensatz  wie  die  Rosolsaaren 
zum  Bosanilin.  In  Gegenwart  von  S&nren  sind  sie  braunroth,  in  alkalischer 
Ldsung  blau.  Durch  ihr  Yerhalten  schliessen  sie  sich  den  Phenolfarbstoflfen  an, 
welche  durch  Einwirkung  der  Nitrosoverbindungen  ^) ,  oder  der  salpetrigen 
Sftnre^),  oder  durch  gleichzeitige  Oxydation  von  Paramidoverbindungen  und 
Phenolen^^)  entstehen. 

Oraue  and  schwarze  Indulinfarbstoffe  werden  durch  Erhitzen  der 
Oxyazobenzole  mit  Anilinsalzen  ^^)  sowie  durch  gemftssigte  Oxydation  der  violetten 
and  blauen  Farbstoffe  ^^)  erhalten.  Meistens  verdanken  die  Handelsproducte  in- 
deasen  ihren  sohwarzen  Farbenton  der  Beimischung  gelber  and  brauner  Zersetzungs- 
producte,  welche  aus  den  (durch  Yerwendung  toluolhaltigen  Benzols)  glelchzeitig 
erzeugten  Bosanilinkbrpern  durch  destructives  Erhitzen  mit  sedzsaurem  Anilin 
entstehen  '^). 

Kigrosin,  durch  Erhitzen  von  Anilinchlorhydrat  mit  Arsens&ure  bis  auf  230^ 
dargestollt,  hat  nach  Wolff  ^^)  die  Formel  C3(;H27N3,  und  soil  der  Bepr&sentant 
einer  besonderen  Klasse  —  der  Nigrosiue  —  sein,  welche  aus  dem  gleich  zusammen- 
gesetzten  Triphenyl violanilin  durch  molekulare  Umlagerung,  beruhend  anf  Wan- 
derung  der  Phenylgruppen  im  Molektil,  entstehen. 

Analoge  FarbstofTbildungen,  wie  die  des  Indulins'  aus  Amidoazobenzol  und 
salzsaurem  Anilin,  sind  in  der  Tolyl-^*)  und  Naphtylreihe  *®)  ^^)  ^)  beobachtet 
worden.  Die  Zusammengehorigkeit  der  entstehenden  violetten  und  rothen  Farb- 
stoffe  und  namentlich  des  Naphtalinroths '^)  ^^  mit  den  Indulinen  ist  noch  nicht 
anzweifelhaft  festgestellt. 

Nebenproducte.     Selbst    bei  Anweudung  reinster  Benzolverbindongen  ent- 
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Btehen  keine  einheitliohen  Producte.  Zunftchst  fehlen  nie  die  Anzeichen  oner 
WasseratoffUbertragiing  auf  die.  angewendeten  Azoverbindongen.  Aub  Azobenxol 
wird  Benzidin,  auB  Amidoazobenzol:  Paraphenylendiamin ,  auB  Ozyazobenzc^:  Par- 
amidophenol  n.  b.  w. 

Ferner  laasen  aich  bei  Einwirkung  von  Azoverbindongen  auf  Balzsaures  Anilin 
in  der  enten  Beactionspbase,  welobe  sich  doroh  das  Verschwinden  der  Gelbf^rbung 
kennzeichnet,  stets  Glieder  der  eigenthumlichen  von  Baejer^^)  entdeckten 
Azopbeninreihe  nachweisen.  Witt  3')  hat  einen  derartigen  Korper  GsgHuNs  isoliit 
Beim  Erhitzen  uber  200^  gehen  die  Azopbenine  in  violette  FarbBtoffe  und  scblien- 
licb  in  pracbtvoll  fluorescirende  Kdrper  von  bdchBt  cbarakterifltischem  Spectral- 
verhalten  iiber.  Bieselbe  TJmwandlong  tritt  beim  Erhitzen  ihrer  Iiosongen  in 
concentrircer  SchwefelBaure  ein.  Bas  Anfbreten  von  Fluor esoenz  deutet  daher  aof 
hohe  Schmelztemperatur  bei  der  Indulinbildung,  und  ist  zuerst  bei  den  Einwirkungs- 
producten  von  Nitrobenzol  auf  Balzsaures  Anilin  von  Stadeler^)  beobachtet 
worden.  Die  ThatBache,  dass  beim  Zusammenschmelzen  von  salzsaurem  Ortho- 
phenylendiamin  mit  dem  rubinrothen  Ozydationsproduct  desselben^)  ein  Korper 
dieser  Klasse  entsteht^'),  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  neben  der 
indulinbildnng  eine  FarbBtoflfcondensation  in  der  Oithoreihe  Btattiindet. 

Hierher  gehorig  iat  auch  wohi  der  durch  Erhitzen  von  Anilinschvrarz  mil 
Kaliumbisulfat  entstehende  and  fiir  Naphtalinroth  angesprochene  flaorescirende 
Karper  "). 

Auch  der  den  Indulinbasen  anhaftende  Oeruch  nach  Oyanphenyl  lasst  sich 
wohl  auf  eine  den  .Azopheninen  eigenthiimliche  Zersetzung^*)  zuriickfuhren. 

Eine  andere  Beihe  von  Nebenproducten,  unter  denen  Bich  Glieder  der  Safranin-, 
der  Bosanilin-  und  der  ChrysanilinklaBBe  erkennen  lassen,  tritt  neben  den  Indulinen 
auf»  wenn  nicht  auBschliesBlich  Derivate  des  reinen  Benzols,  Bondem  auch  deren 
Homologen  in  den  FarbBtofiprocessen  verwendet  werden. 

In  den  Oxydationawchmelzen  (ArsenBaure,  Nitrobenzol,  Azozybenzol  ^^)  begegnet 
man  dem  Fuchsin  und  desBen  Begleitem.  Bei  gesteigerter  Temperatnr,  unter  der 
Einwirkung  doB  Anilins  und  deB  salzBauren  AniliuB,  lassen  Bich  die  bekannten 
Umwandlungen  und  Zersetzungen  derselben  erwarten.  Safranine  bilden  Bich 
beeonders  bei  Anwendung  der  Amidoazoverbindungen  ^).  Bieselben  aind  leicbi 
veranderlich  und  gehen  im  fiameren  Schmelzverlauf  durch  die  Wirkung  dee 
AniUuB  ^)  und  des  Balzsauren  Anilins  ^^)  in  violette  ^)  und  blaue  ^^)  bisher  uner- 
forschte  Producte  iiber. 

Technische  Darstellungsmethoden.  Bie  Beobachtnngen  von  Farbstoffen 
der  Indulin-  oder  ViolanilinklasBe  datiren  von  den  ersten  Anf&ngen  der  Anilin- 
industrie.  Bie  gl&nzenden  Entdeckungen  von  Mauve  und  j^chsin  lenkten 
ft'uhzeitig  die  Aufinerksamkeit  auf  die  OxydatiouBerBcheinnngen  des  Anilins. 
Kein  Ozydationsmittel  bUeb  unversucht.  In  zahllosen  Fuchsinreactiouen  beobach- 
tete  man  violett  gefilrbte  Begleiter  des  Bosanilins;  beim  Erhitzen  von  Anilin  mit 
Halogenen^),  mit  Antimon-,  Wismuth-,  Arsenchloriden '^ ,  mit  Mischungen  von 
Salpetersaure  und  Salzs&ure'^,  mit  Nitrobenzol  und  Zinnchloriir®),  mit  B^petrig- 
sauren  Salzen  und  Eisesdg^,  beim  ^nytmmAn«/*>iTnfti»»ii  yon  salzaaurem  Anilin 
mit  Metallnitraten  ^%  mit  Antimon-,  Zinn-,  Eisen-  oder  Queckailberoxyden  ^^)  u.  s.  w. 
musste  man  fruhzeitig  den  blauen  Indulinkorpem  begegnen.  Bie  wenig  hervor- 
stechenden  Farbeeigenschaften  derselben,  ihre  Schwerloslichkeit,  ihr  Mangel  an 
Schonheit,  sowie  der  damalige  hohe  Preis  ihrer  Ausgangsmaterialien  verhinderten 
lange  Zeit  die  Verwerthung  dieser  Beobachtungen  f&r  die  Technik.  Allm&lig  aber 
machten  sich  die  gnten  Eigenschaften  dieser  Farbstoffe  geltend.  Bie  schnelle  Ent- 
wickelung  der  Anilinindustrie,  der  gleichzeitige  Fortschritt  auf  wissenBchaftlichem 
Gebiete  Btellten  den  Farbstofffftbrikanten  Bohproducte  und  Darstellungsmethoden 
8ur  Verfugung,  und  namentlich  die  Umwandlung  der  Induline  in  Sulfosanren, 
analog  der  Ldslichmachung  des  Indigos  und  des  Aniiinblaus,  beseitigte  die 
Schwierigkeiten ,  welche  8i<3i  an&nglich  der  Einfuhrung  dieser  Farbstoffe  in  die 
Farberei  entgegengeetellt  batten.  Seit  etwa  1870  haben  die  Induline  sich  in  stei- 
gendem  Maasse  in  der  Farbstofltechnlk  eingeburgert. 

Yon  den  zahlreichen  Barstellungsmethoden  haben  nur  die  Einwirkung  des 
Amidoazobenzols,  des  Aiobenzols  und  des  Nitrobenzols  auf  das  salzsaure  Anilin, 
und  in  geringerem  Grade  das  Verschmelzen  des  Awilina  mit  Arsensaure,  oder 
Fnchsinruckstanden  (YioUnilinX  industiielle  Anwendung  er&hren. 

1.    Induline   ans   AmidoazobenzoL 

Warden  zuerst  von  John  Bale  und  H.  Caro  durch  Erhitzen  von  salzsaurBm 
Anilin  mit  salpetrigM^uren  Salzen,  mit  den  Producten  der  Mene'schen  Beaction^l 
und  dem  Nicholson'schen  Anilingelb^)  erhalten,  und  von  Boberts  Bale  k  Co. 
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in   Hanchester  1864   unter  dem  Namen  Indolin  (H.  Garo*)    in  den  Handel   ge- 
bracht. 

Kach  der  PatentTonchrift  yon  Dale  nnd  Caro^^)  ,wird  eine  MiBchung  von 
1  Thl.  Natriumnitrit  mit  9  bis  10  Thin.  Anilin  duroh  allmaligen  Zosatz  von  con- 
oentrirter  Salzs&ure  neutraUsirt  and  dann  bis  zur  Entwickelang  der  blauen  Farbe 
anf  100®  bis  120®  erhitzt".  —  „Die  in  der  ersten  Phase  des  Processes  entstehenden 
Einwirkongsprodacte  der  salpetrigen  Saure  auf  das  Anilin  kann  man  aach  ge- 
trennt  zur  Anwendung  bringen.  Z.  B.  wird  das  aos  2  Aeq.  salzsaorem  Anilin, 
1  Aeq.  Natriumnitrit  and  1  Aeq.  Natronhydrat  dargestellte  Anilingelb  in  2  Thin. 
Anilin  gelOst  and  die  Mischnng  mit  coucentrirter  Salzsaare  neutraUsirt.  Bei 
richtigem  Operationsgange  wird  die  Mlschung  tief  roth.  Die  XJmwandlung  in  den 
blauen  Farbstoff  erfolgt  durch  etwa  zweistiindiges  Erhitzen  auf  100®  bis  120®". 

Das  nach  diesem  Yer&hren  dargestellte  Anilingelb  ist  Diazoamidobenzol,  and 
das  Verfahren  selbst  eine  Uebertragnng  der  damafi  kurz  zuvor  von  Per  kin  und 
Church ^^)  beschriebenen  verbesserten  BUdungsweise  des  Azodinaphtyldiamins 
(Amidoazonaphtalin)  in  die  Benzolreihe.  Die  angegebenen  Mengenverhaltnisse 
lassen  sich  .  bei  der  Verarbeitung  von  Anilin- ,  Natron-  and  Nitritldsungen  yon 
onbestimmtem  Gehalt  in  folgender  Weise  ermitteln  ^^).  Eine  gemessene  Probe  der 
Anilinsalzldsung  wird  mit  Balzs&ure  stark  ang^es&uert  and  mit  so  viel  der  zu  ver- 
wendenden  NitriUosung  yersetzt,  bis  freie  salpetrige  Saure  durch  den  Geruch  oder 
die  Jodstfirkereaction  nachweisbar  ist. 

Es  entsteht  Diazobenzolchlorid ;  die  Halfte  der  yerbrauchten  Nitritmenge 
berechnet  sich  hieraus  fur  die  Bildung  von  Diazoamidobenzol.  Eine  andere 
gemessene  Probe  der  Anilinldsung  wird  mit  Lackmus  gel&rbt  und  mit  der  zu 
verwendenden  Natronldsung  blau  titrirt.  Die  Anwesenheit  des  Anilins  beeinflusst 
nicht  das  Battigungsvermogen  der  Saure  ^^). 

Dann  werden  Nitrit-  und  Natronldsung  in  dem  ermittelten  Mengenverhfilt- 
nias  gemischt  und  in  die  AuflSsung  des  i^iilinsalzes  eingetragen;  das  sich  aus- 
scheidende  Diazoamidobenzol  filtrirt,  gepresst  und  noch  feucht  in  etwa  2  Thin. 
Anilin  geldst,  und  die  Mischung  langsam  mit  Salzs&ure  neutraUsirt,  bis  bei  er- 
neutem  Salzsilarezusatz  nicht  mehr  Nebel  von  Anilinchlorhydrat  auftreten.  Hierbei 
iindet  durch  die  Wirkung  des  uberschtissigen  AniUnsalzes  ^^,  unterstiitzt  durch  die 
freiwilUg  eintretende  Erwarmung  der  Mischung^'),  die  Umlagerung  des  Diazo- 
amidobenzols  in  Amidoazobenzol  statt.  , 

Die  Indulinbildung  nach  diesem  Verfahren  ist  femer  daduroh  bemerkenswerth, 
dass  sie  sich  bereits  bei  100®  durch  Erhitzen  coucentrirter  w&sseriger  Ldsungen 
von  salzsaurem  Amidoazobenzol  mit  salzsaurem  AniUn  vollzieht.  Bedingung  ist: 
dass  die  Losungen  neutral  sind,  oder  einen  schwachen  Saurenberschuss  enthalten. 
In  diesem  PaUe  entsteht  in  iiberwiegender  Menge  das  leicht  losUche  Chlorhydrat 
eines  blauen  Farbstoffs,  der  sich  besonders  zum  F&rben  tannirter  BaumwoUe 
eignet.  Bei  Oegenwart  von  fk-eiem  Anilin,  Alkohol,  Verdunnungsmitteln  tritt  die 
Farbstoff  bildung  erst  bei  betrftchtUch  hoherer  Temperatur  ein,  meist  unter  gleich- 
zeitigem  Entstehen  violett  gefarbter  und  schwer  losUcher  Pi-oducte. 

Yon   Martins    und   Griess*'*)    kurz  erwahnt,    ist    die   InduUnbildung    aus 

Amidoazobenzol   eingehender  von  Hofmann  und  Geiger^^)  untersucht  worden. 

Nach  den  Angaben  derselben^^)  werden  gleiche  Gewichte  der  reinen  Azobase 

und  salzsauren  Anilins  mit  dem  doppelten  Gewichte  Alkohol  in  zageschmolzenen 

Bohren  4  bis  5  Stundeu  lang  auf  160®  erhitzt. 

Das  aus  der  Farbstoffbase  in  Gegenwart  eines  Ueberschusses  von  Salzsaure 
dargestellte  Chlorhydrat  hat  eine  der  Formel  CigHjsNs,  HCl  entsprechende 
Znsammensetzung,  ist  in  Wasser  unloslich  und  15st  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol 
mit  violettblauer  Farbe.  Beim  UmkrystalUsiren  und  Trocknen  spaltet  sich  Salz- 
saure ab.  Die  Base  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  unldslich  in  Wasser,  und  mit 
rothbrauner  Farbe  in  Alkohol  und  Aether  15sUch.  Die  DarsteUung  einer  Leuko- 
base  gelang  weder  mit  Ammoniumsulfid,  noch  mittelst  Zink  und  Salzs&ure  in 
alkoholischer  Losung.  Es  tritt  Entfarbung  ein,  bei  Luftzutritt  aber  regenerirt 
sich  der  Farbstoff. 

Jodhydrat  CjgH^sNs^HJ.  DarsteUung  und  Eigenschaften  wie  die  des  salz- 
sauren Salzes. 

Pikrat  CigHisN^,  CeH3(N02)BO.  Blaues  Pulver,  unlosUch  in  Wasser  and 
Aether,  sparUch  in  siedendem  Alkohol  IdsUch. 

Hofmann  und  Geyger  nennen  dies  bei  160®  in  Gegenwart  von  Alkohol  und 
des  aus  dem  salzsauren  AniUn  durch  die  Azobase  gebildeten  freien  Anilins  ent- 
stehende  InduUn :  Azodiphenylblau.  Seine  Bildung  erfolgt ,  analog  der  des  Naph- 
talinroths^),  durch  Zusammen tritt  gleicher  Molekiile  Amidoazobenzol  (Ci2H|iNa) 
und  Anilin  (CeH7N)  unter  Abspaltung  eines  Ammoniakmolekiils  (NHg). 
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Salzsanres  Azodiphenylblaa,  anf  215®  erhitzt,  ffeht  durch  femere  AmmoniAk- 
abspaltaug  in  TripheDylendiamin  (OigHi2N2)  aber  ^^). 

Die  neue  Base  ist  unlOslich  in  Wasser,  kaltem  Alkohol,  Aether,  Bensol, 
ftnssent  schwer  15slich  in  siedendem  Alkohol,  Idslich  in  Anilin  and  Nitrobenzd. 
Sie  bewahrt  ihre  blaue  Farbe  in  Gegenwart  von  Ammoniak  nnd  Idet  rich  nach 
einstondigem  Digeriren  mit  ooncentrirter  SchwefelBaare  in  Alkalien  mit  blaoer 
Parbe  ^% 

Das  Ghlorhydrat  des  Triphenylendiamins  GigHi^Ng,  HGl  ist  in  Wasser 
onldslich  and  15Bt  sich  in  Alkohol  mit  blaaer  Farbe  ^®). 

■ 

2.    Indaline  aas   Azobenzol. 

Warden  1865  von  St&deler  ^^j  entdeckt,  1869  in  der  Badischen  Anilin-  nod 
Soda-Fabrik  in  Ladwigshafen  am  Bhein  durch  H.  Caro  fabrikmasrig  dargestellt '*), 
and  namentlich  darch  B.  Knosp  in  Stattgart  unter  dem  Namen  Indnlin  in  ihre 
teohnischen  Anwendangen  eingefUhrt  ^)  ^). 

Nach  8t&deler^')  farbt  sich  eine  Mischang  von  2  Aeq.  reinem  salzsaoreD 
Anilin  mit  1  Aeq.  reinem  Azobenzol  beim  Erhitzen  aaf  170®  violett,  and  bei  lang- 
samem  Steigem  der  Temperatar  bis  aof  230®  tief  donkelblau. 

In  kleinerer  Menge  enthftlt  die  Farbstoffschmelze  das  darch  Wasser  aoszieh- 
bare  Ghlorhydrat  einer  Farbstoffbase,  die  im  freien  Zastande  violettbraon  ist,  and 
sich  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  lost.  Auf  Salzs&orezasatz  wird  die  alkohoUsche 
Ldsang  blaaviolett,  beim  Abdampfen  rein  blaa,  and  hinterlasst  den  Farbetoff  als 
knpfergl&nzende  Masse,  die  sich  in  Wasser  nahezu  v511ig  mit  violetter  Farbe  lost 

Der  grOssere  Tbeil  der  Farbstofihchmelze  ist  in  Wasser  anl5slich,  Idst  sich  mit 
rein  blaaer  Farbe  in  Alkohol,  and  hinterbleibt  beim  Verdampfen  der  LAsong  als 
lebbaft  kapfergl&nzender  Baokstand.  Beim  Verschmelzen  gleicher  Molekale  Azo- 
benzols  and  sidzsaaren  Anilins  entstehen  dieselben  Farbstoffe,  ein  Theil  des  Azo- 
benzols  bleibt  aber  unveriindert. 

Nach    Girard    and   Gaventon  ^^)     bildet    sich    hierbei  Triphenylendiamio. 

Die  fabrikmassige  Darstellung  hat  die  Angaben  Stadeler's  best&tigt*  Die 
Farbstoflfbildong  verlaaft  anterhalb  200®  ohne  erheblichen  Ammoniakaustritt  Dss 
entstehende  Indnlin  fthnelt  in  seinen  Eigenschaften  dem  Azodiphenylblan ,  ist  aber 
noch  nicht  nntersncht.  XJeber  200®  bildet  sich  Ammoniak,  and  vermuthlich  ent- 
steht  erst  in  dieser  Schmelzphase  das  von  Girard  and  Gaventon  beobachtete 
Triphenylendiamin  ^*), 

3.    Induline  aas   Nitrobenzol. 

Die  Wechselwirkang  des  aas  Handelsbenzolen  dargeetellten  Nitrobenzols  and 
salzsanren  Anilins  in  Gegenwart  rednci render  Snbstanzen:  Zinnchlorfir  (Lauth 
1860  ^),  Eisen,  Zink  and  andere  Metalle  (Lanrent  and  Gastelhaz  1861  ^^  bat  man 
friihzeitig  beobachtet  and  technisch  za  verwerthen  gesucht  ^®)  *®).  Anfibiglich 
handelte  es  sich  darnm,  die  hierbei  aaftretende  Fnchsinbildang  za  einer  tecbniseb 
aasfiihrbaren,  das  ArsensaareverfSfUiren  verdrftngenden  Darstellnugsmethode  fu 
erbeben.  Die  verdienstvoUen  Bemdhongen  Goapier*s^),  darch  systematische 
and  v51lige  Trennnng  der  Benzolkohlenwasserstoffe,  die  Derivate  derselben,  nament- 
lich das  reine  Anilin,  Toloidin,  Xylidin  a.  s.  w.,  ,Prodacte,  bis  dabin  dem  Handel 
anbekannt*  ^) ,  der  Farbstofftechnik  zagUnglicb  za  machen,  nnmittelbar  gefblgt 
von  den  Aafklarangen  Hofmann*s^^)  iiber  das  verschiedene  Verhalten  der  reinen 
Basen  oder  deren  Gemische  in  der  Bosanilinreaction ,  fahrten  aUgemein  zn  dem 
vergleichenden  Stadiam  der  getrennten  Kohlenwasserstoffe  in  den  elnzelnen  Bar* 
steUangsmethoden  des  Fuchsias  ^^).  Die  bei  Anwendang  derselben  Agentien  sich 
bildenden  blauen,  violetten,  rothen  and  gelben  Farbstoffe  sprach  man,  trotz  man- 
gelnder  Analogie  in  den  Eigenschaften,  unbedenklicb  fur  niedere  oder  hfibere 
Homologe  des  Bosanilins'^  an,  and  stadirte  dessen  Bildongsprooess  nnter  den 
scheinbur  einfachsten  Bedingangen  ^®)  an  Derivaten  des  reinen  Benzols.  Die  Bio* 
wirkung  der  nitrirten  anf  die  amidirten  Kohlenwasserstoffe  fuhrte  in  der  Tolaol- 
and  Xylolreihe  za  dem  Goopier'schen  Fuchsinverfahren  ^  and  dessen  scbliesslicfa 
erfblgreicher  Einflihrung  in  die  Technik  ^*);  darch  die  Anwendang  des  reinen 
Nitrobenzols  and  Anilins  entstand  eine  Fabrikationsmethode  fGr  das  Indnlin. 

Diese  Indulinbildung  ist  zaerst  von  St&deler  genaner  antersncht  worden. 
Nach  dessen  Angaben '')  beginnt  beim  Erhitzen  von  2  Aeq.  salzsanrem  AniUn  mit 
1  Aeq.  Nitrobenzol  die  Yiolett&rbang  bei  150®,  bei  steigender  Temperatar  wird 
die  Farbe  dankler  and  schliesslich  blaa.  Bei  180®  bleibt  selbet  nach  mehisttD* 
digem  Erbitzen  viel  nnver&ndertes  Nitrobenzol,  dessen  vdllige  Umwandlang  eine 
Temperaturateigerang  bis  aaf  230®  verlangt.    Das  BchmelzpTodaot  tritt  an  WasW 
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fast  nnr  das  flaoresdrende  Nebeuprodnct  ab  (s.  Nebenproducte  8.  791).  Das  Haupt- 
prodnct  ist  unldslich  in  Wasser.  Die  alkoholische  Ldsong  ddsselben  ist  rein  blaa 
mid  wird  dnrch  Alkalizosatz  nicht  gerdthet 

Beim  Yerschmelzen  gleicber  Aeqaivalenie  von  Nitrobenzol  und  salzsaurem 
Anilin  bis  auf  230®  bleibt  yiel  Nitrobenzol  unver&ndert.  Der  griVssere  Theil  dee 
Farbfltoffs  ist  in  Wasser  loslich,  und  fallt  auf  Alkalizusatz  in  braunen  Flocken,  die 
sich  in  Alkohol  mil  kirschrother  Farbe  losen  and  mit  Salzsfture  violett  f&rben. 

In  der  dureh  Alkohol  Terdiinnten  Miachung  tritt  auch  bei  200®  diese  Farb- 
stoffbildung  nicbt  ein  ^^. 

Die  Wiederholung  der  Stadeler'schen  Yersuche  bat  ▼.  Decbend  und 
Wichelhaus^®)  zn  folgenden  Schliissen  gefiihrt: 

1)  Bei  gem&Bsigter  Einwirknng  von  Nitrobenzol  auf  salzsaures  Anilin  — 
Erhitzen  auf  210®  in  zugescbmolzenen  Robren,  oder  auf  160®  bis  170®  in  offenen 
eisemen  Qefassen,  oder  auch  in  Qlas  unter  Zusatz  geringer  Mengen  von  Eisen- 
chlorid  —  entsteht  unter  Wasseraustrltt  eine  Base  von  der  Zusamniensetzung  und 
den  Eigenschaften  des  nach  Hofmann  und  Ge^^ger*^)  aus  Amidoazobenzol  und 
salzsaurem  Anilin  bei  160®  dargestellten  Azodiphenylblaus,  nach  der  Qleichung: 

2C^H5NHj  +  CeHfiNOa  =  2HaO  +  CigHijNj. 

2)  Derselbe  Farbstoflf  entsteht  aus  Azoxy benzol  und  salzsanrem  Anilin,  beim 
Erhitzen  gleicber  Aequivalente  derselben  im  geschlossenen  Rohr  auf  230®.  Seine 
Bildung  erfolgt  durch  Wasseraustritt  nach  folgender  Qleichung: 

3)  Durch  trocknes  Erhitzen  von  salzsaurem  Azodiphenylblau  auf  215®  entsteht 
unter  Ammoniakabspaltung :  Triphenylendiamin  CibHisN]. 

Das  Molekulargewicht  dieser  Base  stutzt  sich  auf  die  Analyse  eines  Ghlor- 
hydrats  CisHjaNg,  HGl. 

4)  Dasselbe  Triphenylendiamin  bildet  sich  direct  bei  gesteigerter  Einwirkuug 
von  1  Aeq.  Nitrobenzol  auf  2  Aeq.  salzsaures  Anilin  (6Btundige6  Erhitzen  auf 
230®)  unter  Austritt  von  Wasser  und  Ammoniak  nach  der  Qleichung: 

2C8H5NHJ  +  CgHftNOa  =  CigHjjNj  +  NHj  +  2HaO. 

5)  Triphenylendiamin  entsteht  femer  direct  aus  Nitrobenzol  und  salzsaurem 
Diphenylamin  durch  Wasseraustritt  und  ohne  Ammoniakabspaltung  bei  8-  resp. 
208tandigem  Erhitzen  gleicber  Aequivalente  derselben  im  Druckrohr  auf  230®, 
nach  der  Qleichung:    CiaH„N  +  CoHgNOg  =  OjgHijNa  +  2  HaO. 

Die  fabrikm&ssige  Yerwerthung  der  Stadeler'schen  Yersuche  ist 
bald  nach  Yer5ffentlichung  derselben  durch  Coupler  erfolgt.  Nach  dessen  Patent- 
vorschritt ^^)  werden  10  kg  Anilin  und  12  kg  Nitrobenzol,  beide  aus  krystalli- 
sirbarem  Benzol  von  80®  bis  81,5®  Siedepunkt  dargestellt,  unter  Zusatz  von  12  kg 
Salzsaure  4  bis  6  Stunden  auf  180®  bis  195®  erhitzt.  Es  entstehen  violette  und 
blaue  Farbstoffe. 

In  einer  spHteren  Yorschrift^)  wird  der  Zusatz  von  Eisen  oder  Kupfer  zur 
Erzielung  eines  schwarzen  oder  schwarzblauen  Farbentons  empfohlen.  175  Thle. 
Nitrobenzol,  175  Thle.  Anilin  (beide  aus  Benzol  vom  Siedepunkt  80®  bis  81,5®)  wer- 
den mit  200  Thin.  Salzs&ure  unter  Zusatz  von  16  Thin.  Eisendreh-  oder  Feil- 
spahne  (und  fiir  ein  reineres  Schwar^nebst  2  Thin.  Kupfer)  in  einer  emaillirten 
BetiMte  wfthrend  6  bis  8  Stunden  auf ^60®  bis  200®  erhitzt,  bis  eine  harte  bronze- 
gl&nzende  Schmelze  entstanden  ist. 

Auch  die  Lauth'sche  Reaction  —  Erhitzen  von  Nitrobenzol,  salzsaurem  Anilin 
und  Zinnchloriir  ^  —  ist  fiir  die  Darstellung  ahnlicher  Induline  technisch  ver- 
werthet  worden.  30  Thle.  salzsaures  Anilin,  10  Thle.  Nitrobenzol  (beide  aus  rein- 
stem  Handelsbenzol)  werden  unter  Zusatz  von  1  Thl.  Zinnsalz  in  einem  guss- 
eisemen  Schmelzkessel  10  bis  12  Stunden  auf  170®  bis  190®  erhitzt,  bis  eine  rein 
blaue  Nuance  erreicht  ist.  Nach  Beendigung  der  Operation  wird  das  Schmelz- 
product  gepulvert,  und  zur  Entfemung  der  darin  beflndlichen  Anilinsalze  mit  ver- 
dannter  Salzsfture  ausgekocht,  oder  mit  Natronlauge  im  Dampfstrom  behandelt  1^). 

Dieselbe  Reaction  ist  schon  friihzeitig  mit  Zugrundelegung  toluol-,  xylol-  etc. 
haltigen  Benzols  zur  Darstellung  grauer  und  schwarzer  Farbstoife  (Nigrosine) 
aogewendet  worden.  Nach  J.  Wolff^)  wurden  derartige  Producte  bereits  1863 
durch  lAngeres  Erhitzen  einer  Mischung  von  44  Thin.  Anilin,  20  Thin.  Zinnsalz 
ond  11  Thin.  Nitrobenzol  auf  190®  bis  230®  dargestellt.  Bei  dieser  und  ahulichen 
Yonchriften  ^^)  winl  als  Endpunkt  der  Reaction  das  Auftreten  gelber  Farbstoffe 
in  den  wSsserigen  Auszugen  des  Schmelzproductes  bezeichnet,  oflfenbar  das  Zeichen 
der  vollendeten  Zerstdrung  der  gleichzeitig  entstandenen  Rosanilinfarbstoffe. 

Sulfosfturen.  Zur  Darstellung  der  Indulinsulfos&uren  dient  Iftngeres  oder 
kiirzeres  Erhitzen  der  spritldslichen  Farbstoffe  mit  gewdhnHcher  <^)  oder  rauchen- 
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der  ^  SchwefeMure.  Z.  B.  wird  das  Bohproduct  der  Goupier^achen  Nitrobenzol- 
schmebBe^  in  5  Thin,  concentrirter  Schwefelsaure  aufgeldst,  und  anf&nglich  auf 
50^  and  schliesslich  bis  90^  so  lange  erhitzt,  bis  eine  Probe  der  Miachung  nach 
WaBserznsatz  and  Filtriren  sich  in  Natronlaage  Idst.  Dann  wird  das  gesammto 
Product  in  viel  Wasser  eingetragen,  der  sich  ausscheidende  blaue  Niederschlag 
der  freien  Salfos&ure  filtrirt  and  gewaschen,  in  Wasser  vertheilt  and  heiss  durch 
Yerdiinntes  Natron  oder  Ammonial  in  Ldsnng  gebracht  and  die  Losung  des  Alkali- 
salzes  oder  wasserloslichen  Indalins  znr  Trockne  verdampft. 

Die  Zasammensetzung  dieser  Snlfos&aren  and  ihrer  Salze  ist  noch  unbekannt. 

Anwendangeu.  Die  spritldslichen  Indaline  a.  s.  w.  werden  haapts&chlich 
zam  Fftrben  der  Seide  and  Baamwolle,  die  wasserldsliohen  Farbsto£fe  zum  Ffirben 
der  WoUe  verwendet.  Die  ersteren  aasserdem  zam  Anfertigen  schwarzer  Fir- 
nisse  and  Lacke,  zam  F&rben  des  Leders,  des  Holzes  a.  s.  w.;  die  letzteren  znr 
Darstellang  yortrefflicher  Tinten  and  Tintenpalver. 

Das  F&rben  der  Seide^)  in  graaen,  violetten  a.  s.  w.  Hodefarben  gescbieht 
ahnlich  dem  Fiirben  mit  anderen  spritldslichen  Anilinfarben  im  angesanerten  oder 
,gebrochenen'  Seifenbade,  and  die  gewiinschten  Naancen  werden  darch  Zosatz 
von  Orseille,  Garcuma,  Methyl violett,  Anilinblaa  u.  s.  w.  erzielt;  Baamwolle*)^) 
mass  zavor  darch  saccessive  Behaudlang  mit  Gerbstoffldsangen  (Tannin,  Samach) 
and  Metallsalzen  (Zinnsalz,  Brechweinstein,  Alaau)  oder  Leimldsang  gebeizt  werden. 
Das  Fiirben  der  Wolle^^)  mit  wasserldslichem  Ibidolin  in  echten  granen,  blaaen 
and  blaaschwarzen  T5nen  erfolgt  in  kochendem,  schwach  anges&aertem  Bade.  Bei 
der  Neigang  der  Salfos&aren,  sich  im  Farbebade  anidslich  aaszuscheiden,  mass  man 
dieselben  nnr  in  deih  Maasse  in  Freiheit  zu  setzen  suchen,  als  sie  von  der  Wolle 
aafgenommen  werden  konnen.  Man  erreicht  dies  darch  Zasatz  schwtlcherer  SaureD 
(Essigsaare)  oder  von  saaren  Salzen  (Bisalfiftt,  Qlaabersalz  and  Schwefelsaare)  zmn 
Farbebade.  In  alien  Fallen  ist  langes  (1-  bis  28tandiges)  Eochen  zar  gleich- 
massigen  Fizirang  der  Farbe  n5thig.  Diese  Eigenschaft  der  Snlfosaaren,  schwer 
and  nngleichmassig  za  farben,  hat  sie  bis  jetzt  noch  nicht  v511ig  za  Ersatzmittein 
des  Indigocarmins  werden  lassen.  Beim  Farben  der  Halbwolle  ^)  ^)  wird  zaerst 
die  Baamwolle  schmackirt  and  dann  im  angesfiaerten  Indalinbade  aasgefirbt 

Indalintinte  wird  darch  Aofldsen  von  1  Thl.  wasserldslichem  Indulin  in  50  Thin- 
Wasser'^),  oder  von  1  Thl.  wasserl5slichem  Nigrosin  in  80  Thin.  Wasser •')  da^ 
gest^t.  H.  C. 

IndylinsohwefelBfture  syn.  ludigblaaschwefelsilare  s.  S.  77S. 

IneXn  nennen  Hardy  and  Gallois*)  ein  Alkaloid,  nach  ihnen  in  denHaareD 
der  Samenk5mer  von  Strophantus  kupidus  (s.  d.  Art.)  enthalten. 

Inesin  nennt  Gommaille**)  das  Fibrin  des  Klebers. 

Inflammable  Luft  syn.  Wasserstoff. 

Infimdiren  s.  Aufgiessen  (Bd.  I,  8.  907). 

Inftusorienerdey  Infnsorienmehl.  Ein  aas  Diatomeenpanzem  bestehender 
Xieaelgahr,  welcher  sich  in  der  Lonebarger  Heide,  in  Westphaleu,  bei  Berlin,  in 
Bdhmen,  bei  Bichmond  (Virginien)  and  a^^  viel  en  anderen  Orten  findet.  Vie 
Infasorienerde  enth&lt  als  Hanptbestandtheir  amorphe  Kieselsflnre  and  Wasser  in 
wechselnden  Verh&ltnissen,  anf  100  Thle.  amorpher  Kieselsaare  4  bis  gegen  30  Thle. 
Wasser;  aasserdem  geringe  Mengen  in  Natronlaage  anloslicher  Kieselsaare,  Kalk 
andEisen  and  organischer  Bnbstanz  (nach  Ehrenberg  Bliithenstaub  vonFichteo), 
daher  sie  beim  Gliihen  zaerst  sohwarz  wird,  sich  dann  aber  weiss  brennt.  — 
Kieselgahr  bildet  ein  leichtes  lockeres  Pnlver,  weiss,  gelblich  oder  sohwarzlich,  ei 
nimmt  sein  4-  bis  dfaches  Gewicht  Wasser  aaf,  ohne  dass  solches  sich  in  Tropfen 
abscheidet.  Es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  aber  grdsstentheils  in  verdonnter  Na- 
tronlaage. 

In£sorienerde  hat  in  nenester  Zeit  eine  sehr  ansgedehnte  Anwendnng  gefunden 
besonders  bei  Darstellang  von  Dynamit  (s.  Bd.  m,  S.  437),  welches  etwa  bis  to. 
75  Thle.  Nitroglycerin  aaf  25  Thle.  lufhsorienerde  enthalt***);  sowie  zar  Darstellang 
von  Wasserglaslosang  darch  Kochen  mit  Kali-  oder  Natronlaage,  femer  wird  es 
bei  Darstellang  von  Ultramarin  benatzt.  Mit  Salpeters&are  gefullte  Flaschen 
werden  zweckmftssig  statt  in  Stroh  oder  8agemehl  in  Infiisorienerde  verpackt. 
Man  hat  vorgeschlagen  InAisorienerde  mit  wenig  fettem  Thon  vermengt  za  Ba(^- 


•)  Bull.  80C.  chim.  [2]  27,  p.  247;  Chem.  Centralbl.  1877,  S.  287.  —  **)  Chem.Cenlr. 
1867,  S.  585.  -  •*•)  Dingl.  pol.  J.  233,  S.  77. 
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steinen  zu  formen,  die  nach  dem  Brennen  sebr  leicht  sind  und  kaum  halb  so  viel 
wie^en  wie  gewohnliche  Backsteine,  daher  z.B.  zn  GewSlben  besonders  geeignet  sind. 
1  InfdBorienerde  von  Oberobe  bei  Ebadorf,  LUnebnrger  Heide  (Kublmann); 
2  Kieselguhr  von  Santa  Fiora  in  Toskana  (Klaproth);  3  Infiisorienerde  von 
Hntzel,  Liinebnrger  Heide  (Sauerwein);  4  Infosorienerde  von  Werden  in  West- 
phalen. 

12  8  4 

Kieselgfinre '.    90,86         79,0         80,92         82,4  *) 

Tbonerde 0,29  5,0  3,531         „. 

Eisenoxyd 0,23  3,0  1,82J         ^» 

Kalkcarbonat ......      0,16  ~  1,50  1,8 

Magnesiacarbonat  .    .    .      0,09  —  —  — 

Wasser 9,01         12,0  7,90|       -04 

Organische  Substanz    .       —  —  3,89/  * 

*)  Da  von  76,3  in  wftsserigem  Alkali  Idslich,  6,1  unldslich  darin.  Fg, 

Ingi^er ^  I n gb er.  Das  Rhizom  von  Zingiber  offtdndU  Rose.  {Amomum  Zingiber  L.), 
einer  zu  den  Scitamineen  geh5renden  Pflanze,  die  in  Asien  einheimiscb  ist,  aber  in 
vielen  tropiseben  Gegenden,  Westindien,  Biidamerika,  im  westlicben  AfVika  und  in 
Anstralien  cultivirt  wird.  Ing^^er  scbeint  als  Gewiirz  sobon  in  alien  Zeiten  bei 
Oriechen  und  B5mem  bekannt  gewesen  zu  sein.  Im  Mittelalter  gebdrte  er  zu  den 
am  meisten  gebraucbten  Gewurzen.  Ingwer  kommt  von  Gbina,  von  Bengalen, 
Jamaika  und  Westa&ika.  Die  Ingwerwurzel  wird  fHscb  in  kocbendes  Wasser 
getaucbt,  am  sie  zu  todten,  und  dann  an  der  Sonne  getrocknet,  um  als  ungescbiUte 
braune  oder  schwarze  Wurzel  in  den  Handel  zu  kommen.  Oder  sie  wii^d  frisch 
gescb&It  und  dann  in  der  Sonne  getrocknet;  der  geschalte  oder  weisse  Ingwer  ist 
bellgelb.  Zuweilen  soil  die  Wurzel  aucb  noch  mittelst  scbwefliger  S&ure  oder 
durcb  Eintauchen  in  Chlorkalklosung  gebleicht  sein.  Nacb  Marquart  ist  sie  nur 
in  Kalkmilcb  getaucbt. 

Eine  genauere  Untersucbung  der  Ingwerwurzel  feblt;  Bucbolz  erbielt  aus 
100  Thin.  Wurzel  1,5  atberiscbes  Gel,  3,6  Weicbbarz,  0,6  in  absolutem  Alkobol 
l^licber,  10,5  darin  unldslicher  Extracte,  12,1  Gummi,  8,3  Bassorin,  19,7  St&rk- 
mebl,  8,0  Faser,  11,9  Wasser.  Nacb  Horin  entbftlt  die  Wurzel  freie  Essigsaure. 
Thomson^)  stellte  aus  der  Wurzel  durcb  Digeriren  mit  verdiinnter  Salpetersaure 
eine  in  Nadeln  krystallisirbare  Ingwers&ure  dar,  die  leicbt  Ibslicb  in  Wasser, 
aach  mit  Baryt  und  Kalk  loslicbe  Baize,  mit  Magnesia  ein  suss  scbmeckendes  Salz 
bilden  soil. 

Daa  bei  der  Destination  der  Wurzel  mit  Wasser  erbaltene  Htheriscbe  Gel  ist 
gelb,  riecbt  wie  Ingwer,  scbmeckt  gewiirzbaft  brennend;  von  0,893  specif.  Gew. 
Es  siedet  bei  246®;  durcb  fractionirte  Destination  l&sst  sich  darausein  Gel  08oH]38G5 
abscbeiden,  wohl  ein  Gemenge;  durcb  Bebandein  dieses  Gels  mit  Pbosphors^ure- 
anbydrld  wird  das  Terpen  CjoHje  daraus  erbalten. 

Das  robe  Ingwerdl  soil  mit  SalzsSuregas  behandelt  ein  Product  C4oH^7Cl3 
geben.     Die  Untersucbung  ist  aber  unvollstandig  (Papons e k  ^). 

DieEinfuhr  an  Ingwer  betrug  in  England  1868  =  52000  Ctr.;  1872  =  32000  Ctr.; 
davon  etwa  13000  Ctr.  vonBrittiscb-Indien,  etwa  7500  Ctr.  von  Jamaika,  6000  Ctr. 
von  Sierra -Leone,  nahe  5000  Ctr.  iiber  Egypten.  Fg. 

Ingwerateine  sind  Mergelnieren. 

Inkruatirende  Materie  s.  unter  Holz  (Bd.  HI,  S.  683). 

Inooarpin.  Dnrcb  Einscbnitte  in  die  Binde  junger  Baume  von  Jnocarpus 
eduiisYoTat,  eines  aufGtobaiti  wacbsenden  Baumes,  oder  in  das  Pericarp  der  nocb 
griinen  Friicbte  derselben  wird  ein  farbloser  an  der  Luft  scbnell  roth  werdender  Saft 
erbalten,  wabrend  bei  alten  Baumen  der  Saft  gleicb  rotb  ist.  Der  Saft  trocknet  zu 
einem  rothen,  in  Wasser  oder  Alkobol  Ibslicben,  in  Aether  unloslicben  Gummi 
aus,  welches  einen  rothen  Farbstoff  das  Inooarpin,  und  einen  gelben  Farbstoff 
das  Xantbocarpin  entbillt  (Ouzent^.  Fg. 

InoBinsftore.  Eine  in  geringer  Menge  in  dem  Fleischsafte  enthaltene  Sfiure, 
TOD  Liebig^)  (1847)  entdeckt;  findet  sich  nach  Valenciennes  und  Fremy  in 
den  Muskeln  der  Wirbelthiere.  Formel  CX0H14N4O11;  die  Constitution  ist  unbe- 
kannt.    Die  Saure  findet  sich  nach  Creite^)  im  Fleiscb  der  Enten,  Gftnse,  Tau- 


1)  Trommsd.  N.  J.  25  (2),  S.  106.  —  >)  J.  pr.  Chem.  58,  S.  228.  —  *)  Jahresber.  d. 
Chem.  1859,  S.  564.  —  *)  Ann.  Ch.  Phann.  62,  S.  317.  —  '')  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  36,  S.  195. 
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beD,  Kaninchen  and  Eatzen;  er  bestimmte  sie  alu  Barytnalz  and  erhielt  aas 
100  Thin.  Fleisch:  von  Enten  0,026,  Qansen  0,026,  Taaben  0,016,  Hahnern  0,007, 
Kaninchen  0,014,  Katzen  0,009  Barytsalz.  Schiossberger  konnte  die  Silare  im 
Ochsenfleisch  nicht  nacbweieen. - 

Die  Sfiare  findet  sich  in  der  Matterlaage  des  FleiBchsaftes  von  BanteUnng 
des  Kreatins  (nach  Liebig's  Methode);  auf  Zusatz  von  Alkohol  scheidet  aich  das 
Kalisalz  gemengt  mit  dem  Barytsalz  ab ;  darch  Aofldsen  and  Yersetzen  mit  Chlor- 
bariam  wird  das  reine  Barytsalz,  und  daraus  darch  Schwefels&ore  die  Inosins&ore 
erhalten.  Sie  bildet  eine  syrap&bnliche  Flassigkeit,  die  darch  Zasatz  von  Alkobol 
sich  in  eine  feste  harte  aber  nicht  krystallinische  Masse  verwandelt.  Sie  schmeckt 
fleischbraheartig ,  reagirt  saaer,  ist  Idsllch  in  Wasser,  anl&slich  in  Alkohol  oder 
Aether.  Sie  wird  darch  Erhitzen  fur  sich,  wie  darch  Iftngeres  Sieden  der  w&aae- 
rigen  Ldsang  zersetzt. 

Die  inosinsaaren  Alkalien  sind  krystaliisirbar  and  in  Wasser  Idslich,  and  rea- 
giren  neutral.  Das  Barytsalz  C10H19N4O21 .  Ba  -|-  THgO  krystallisirt  in  peri- 
matterglanzenden  BIftttchen,  die  schwer  loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Alkohol 
sind.  Das  Kalisalz  CioHigN^On  .Kg  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  viersei-  / 
tigen  Nadeln,  leicht  Idslich  in  Wasser,  unldslich  in  Alkohol.  Aehnlich  verhalt  sieb 
das  in  Nadeln  krystallisirende  Natronsalz.  Das  Kupfersalz  ist  ein  hellblaner 
Niederschlag,  unloslich  in  Wasser  und  Essigsaure.  Das  Sllbersalz  wird  darch 
doppelte  Zersetzung « als  gallertartiger  Niederschlag  erhalten,  der  sich  in  reinem 
Wasser  nnr  wenig  15st  und  sich  am  Licht  nicht  schw&rzt.  Fg. 

Inosit^  Phaseomannit.  Ein  im  Thierreiche  wie  im  Pflanzenreiche  sehr 
verbreiteter  Kdrper,  ein  Kohlebydrat;  Form  el  G0H12O0  +  2H2O. 

Yon  Scherer^)  (1850)  im  Herzmuskel  entdeckt,  sp&ter  in  vielen  anderen 
Theilen  des  Thierkdrpers  gefdnden:  in  Lungen,  Leber,  Nieren,  Milz  and  im  Fan- 
kreasde8  0ch8en(Cloetta^,  im  Muskelfleisch  (Limpricht'),  imGehim(M filler^), 
in  den  Nieren  des  Menschen  and  im  Ham  von  an  Morbus  Brightn  Leidenden,  sowie 
in  gewissen  pathologischen  Zustanden,  so  beim  Diabetes,  wo  zuweilen  Inosit  an  die 
Stelle  der  urspranglich  vorhandenen  Glucose  tritt  (Isonurie)  (Gloetta*);  spftter 
auch  im  Ham  gesunder  Menschen  bei  iiberschiissiger  Wasserzufiihr  geftrnden 
(KiilzB).  *  ^ 

Yohl^)  stellte  ^1856)  aus  den  unreifen  Friichten  der  griinen  Schnittbobnen 
{won  PhcLseolus  vulgaris)  den  Phaseomannit  dar,  dessen  Identit&t  mit  Isonit  er  bald 
erkannte^.  Nach  Marme^)  ist  dieser  K5rper  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche, 
so  in  den  unreifen  Schoten  and  Friichten  der  Erbsen  (von  Pisum  sativum)  and  der 
Linsen,  in  den  Friichten  der  Acacie,  in  den  Kopfen  des  Weisskohls,  in  den  BIfittem 
von  Digitalis  purpurea,  in  Blattem  und  Steng^ln  von  Taraxacum  qfficifiaUt  in  den 
Sprossen  der  Kartoffeln,  im  griinen  Kraut  und  den  unreifen  Beeren  der  Spargel  a.a.m. 
Gintl^)  feind  Inosit  Ende  des  Friihjahres  in  den  Blftttem  von  iVoxinii^ exc«i[(ior;  nach 
Hilger^®)  ist  er  normaler  Bestandtheil  des  Traubensaftes. 

Zur  Darstellung  von  Inosit  aas  Herzmuskel  oder  anderen  thierischen  Oeweben 
werden  diese  zerkleinert,  mit  Wasser  ausgezogen,  die  L5sung  mit  Barytwasser  ver- 
setzt,  und  das  Filtrat  abgedampft;  nach  dem  Auskrystallisiren  des  Kreatins  wird 
die  Mutterlauge  zar  Abscheidung  von  Baryt  mit  Schwefels&ure  versetzt,  und  das 
Filtrat  erw&rmt,  um  fliichtige  Bestandtheile  besonders  Fetts&uren  za  verjagen; 
darch  Schiittela  mit  Aether  wird  der  Best  dieser  S&ure  und  MilchsSure  entzogen, 
woaach  die  von  der  Aetherldsung  getrennte  Flussigkeit  mit  Alkohol  bis  zur  begin- 
nenden  Trilbung  versetzt  wird;  beim  ruhigen  Stehen  scheidet  sich  Kalisulfat  aas; 
wird  die  abgegossene  Fliissigkeit  mit  mehr  Alkohol  versetzt,  so  krystallisirt  achwe- 
felsaures  KiSi  and  Inosit;  darch  Auskochen  der  Krystalle  und  Aufldsen  in  wenig 
warmem  Wasser  und  Umkrystallisiren  wird  der  Inosit  rein   erhalten  (Scherer^)- 

Nach  Cloetta^)  iibergiesst  man  die  frischen  klein  zerhackten  thierischen  Ge* 
webe  mit  Wasser,  l&sst  dieses  etwa  24  Stunden  unter  6fterem  Umriihren  damit  io 
Beriihrung,  trennt  dann  die  Fliissigkeit  darch  Pressen  von  dem  Biickstande,  ver 


Inosit:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  222;  81,  S.  375.  —  *)  Ebend.  99,  S.  289;  rergl. 
Gallois,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1865,  S.  264.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  293.  — 
*)  Ebend.  103,  S.  140.  —  *)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1877,  S.  135.  —  «)  Ann.  Ch.  Phartn. 
99,  S.  125;  vgl.  Reinsch,  Chein.  Centr.  1864,  S.  975.  —•  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  lOi,  S.  50.  — 
8)  Ebend.  129,  S.  222.  —  •)  J.  pr.  Chem.  104,  S.  491.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  ISO, 
S.  833.  —  ")  Ebend.  105,  S.  331.  —  ")  Compt.  rend.  84,  p.  1136;  Chem.  Centr.  1877, 
S.  451.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  984.  —  ^*)  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  333.  — 
1*)  Ebend.  117,  S.  118.  —  >«)  Scherer,  J.  pr.  Chem.  54,  S.  404.  --  ")  Vohl,  Ann. 
Ch.  Pharm.  105,  S.  330;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  106. 
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setzt  sie  mit  etwas  Esaigsfttire  nnd  erhitzt  zum  Coaguliren  des  Elweisses,  das  Fil- 
trat  wird  auf  dem  Wasserbad  aaf  etwa  y^o  Voluinen  eingedampft,  dann  mit  Blei- 
zackerlbsang  venetzt  nnd  Tom  Niedenchlag  abfiltrirt;  das  Filtrat  wird  mit  Bleiessig 
geiallt  und  der  hierbei  erhaltene  Niederschlag  aasgewaschen ,  in  Wasser  vertheilt 
and  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Fliissigkeit 
wird  im  Wasserbade  concentrirt ,  wobei  haufig  zuerst  Hamsiiure  sich  abscheidet ; 
wird  die  Fliissigkeit  mit  Alkohol  bis  ziir  Trubong  versetzt,  so  krystallisirt  beim 
Stehen  Inosit. 

Zor  Barstellong  aus  uureifen  griiuen  Bohnen  oder  Erbsen  werden  dieselben 
zerkieinert,  in  einem  Presssack  im  Wasserdampf  oder  in  kochendem  Wasser 
V9  Stunde  erhitzt;  die  Kasse  wird  ausgepresst,  die  FJiissigkeit  zum  Syrup  ver- 
donstet,  nnd  dieser  mit  Alkohol  bis  zur  bleibendeu  Triibung  versetzt;  die  beim 
Btehen  sich  abscheidenden  Krystalle  von  Inosit  werden  durch  Umkrystallisireu  aus 
Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohle  gereinigt^). 

Zur  Abscheidung  des  luosits  aus  den  Pflanzensftften  kann  man  den  wasserigen 
Auszug  mit  Bleizucker  ^llen,  das  FUtrat  mit  Kalkmilch  und  Thierkohle  mogUchst 
entf&rben ,  worauf  die  abfiltrirte  Losung  mit  Bleiessig  versetzt  wird.  Das  bierbei 
erhaltene  Filtrat  mit  Ammoniak  versetzt  giebt  noch  einen  zweiten  Niederschlag.  Beide 
Niederschlage  werden  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwefel- 
wasserstoff  zersetzt,  die  abfiltrirte  LOsung  wird  eingedampft,  bis  eine  Probe  mit 
Alkohol  versetzt  sich  triibt;  die  Flussigkeit  wird  dann  mit  dem  doppelten  Yolum 
Alkohol  gemischt,  damit  erwarmt,  bis  die  Losung  klar  ist,  worauf  beim  Stehen 
Inosit  krystallisirt  (Marme^).  Ein  Zusatz  von  Aether,  bis  beim  Umschiitteln 
Trubung  bleibt,  befSrdert  die  Abscheidung  von  Krystallen  (Cooper  Lane**^). 

Aus  verdiinnten  wasserigen  Losungen  krystallisirt  wasserhaltender  Inosit : 
CeH|gO0.2H2O  in  monoklinen  Krystallen  nach  Zepharovich^);  nach  Yohl  sind 
die  Krystalle  tafelformig,  dem  Gyps  ahnlich;  nach  Scherer  schiefe  Prismen,  mei- 
stens  blumenkohlahnliche  Massen  bildend.  Die  Krystalle  sind  farblos,  Bchmecken 
rein  suss;  Ihr  specif.  Qewicht  =  1,1154.  Beim  Erkalten  einer  bei  100^  verdampf- 
ten  Ldsung  sowie  beim  Gefrieren  der  wiLsserigen  L5sung  scheiden  sich  unter  0^ 
KrystaUe  von  wasserfreiem  Inosit  ab  (Vohn*). 

Wasserhaltender  Inosit  Idst  sich  bei  etwa  20®  in  6  bis  ^y^  Thin.  Wasser;  das 
spec.  Gew.  einer  bei  19®  gesattigten  Ldsung  ist  nach  VohP^)  =  1,0548;  einer  bei 
10®  gesftttjgten  Ldsung  nach  Gintl®)  =  1,028;  und  diese  enth^lt  nach  ihm  8,2 
Inosit  auf  100  Thle.  Wasser.  Die  w&sserige  Losung  des  Inosits  ist  optisch  inactiv. 
Er  Idst  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  kochendem  Alkohol;  in  absolutem 
Alkohol  und  in  Aether  ist  er  unl5slich. 

Im  Vacuum  fiber  Schwefels&ure  sowie  beim  Erhitzen  auf  100®  verliert  Inosit 
das  KrystaUwasser ;  der  wasserfreie  Inosit  schmilzt  vorsichtig  erhitzt  ixber  210® 
ohne  Zersetzung ,  rasch  abgekiihlt  wird  er  beim  Erstairen  krystallinisch ;  nach 
dem  langsamen  Abkiihlen  ist  die  Masse  amorph.  Bei  hoherer  Temperatur  wird 
Inosit  zersetzt  unter  Verbreitung  des  Gernchs  nach  gebranntem  Zucker. 

Durch  Kochen  mit  verdtinnter  Schwefelsaure  oder  Salzs&ure  wird  Inosit  nicht 
verftndert;  8chwefels&ui*ehydrat  Idst  ihn  in  der  K&lte  ohne  sich  zu  f&rben;  beim 
Erhitzen  fiber  100®  wird  die  Flfissigkeit  geschwHrzt  und  schwetlige  Saure  ent- 
wickelt.  —  Inosit  wird,  in  verdfinnter  Salpetersaure  gelost,  erst  beim  Eindampfen 
zersetzt;  es  bildet  sich  Oxalsaure  und  es  scheiden  sich  purpurrothe  Flocken  ab, 
die  in  verdiinnten  6&uren  geldst,  durch  Ammoniak  wieder  gefallt  werden.  Wird 
die  wasserige  Ldsung  von  Inosit  mit  Salpetersaure  versetzt  fast  zur  Trockne  ver- 
dnnstet,  der  Bfickstand  mit  etwas  Ammoniak  befeuchtet  und  mit  wenig  Chlor- 
caleium  versetzt  wieder  verdunstet,  so  bleibt  ein  rosenrother  Bfickstand;  durch 
diese  Beaction  lasst  sich  noch  0,5 mg  Inosit  erkennen  [Scherer^®)  u.  Yohl]. 

Bei  Einwirkung  von  concentrirter  Salpetersaure  oder  von  Salpetersfture  und 
Schwefelsaure  bildet  sich  Nitroinosit  (s.  unten). 

Beim  Erhitzen  von  Inosit  mit  Oxals&ure  bildet  sich  Ameisensaure,  Kohlen- 
saure  and  Kohlenoxyd  wie  bei  anderen  mehratomigen  Alkoholen  (Lorin'^). 
Wftsserige  Alkalien  &rben  Inositldsung  auch  nicht  beim  ErwHrmen;  weinsaures 
Kupferozyd-Kali  wird  dadurch  auch  beim  Kochen  nicht  reducirt.  Hefe  biingt  in 
Inosit  eine  weinige  G&hrung  nicht  hervor.  Wird  Inositldsung  mit  Kreide  und  Kase, 
Fleisch  oder  faulenden  Hembranen  versetzt,  so  bildet  sich  Kohlensfture,  Butter- 
•^tire  and  Milchsftnre;  nach  YohP')  ist  dieses  GShrungsmilchs&ure;  nach  Hil- 
ger*^)  aber  Paramilchs&ure. 

Inosit  f&llt  Bleizuckerldsung  nicht;  wird  die  wSsserige  Ldsung  des  Inosit-s  mit 
Bleiessig  versetzt,  so  bildet  sich  in  der  Kalte  nach  knrzer  Zeit,  beim  Erwarmen 
logleich  ein  fieu'bloser  gaUertartiger  Niederschlag,  welcher  bald  kleisterartig  wird; 
der  mit  Wasser  and  Alkohol  ausgewaschene  Niederschlag  ist  nach  dem  Troeknen 
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and  Zerreiben  g^elblich,  seine  Zoflammensetznng  =r(G(|HxgOe)2- 5FbO;  nach  Kraut 
wahracheinlich  (CeH,i06)a  .Pb  -f-  4PbO. 
Inosit  wirkt  naoh  Vohl  stark  pnrgirend. 

Nitrainosit 

Wasserfreier  Inosit  allmalig  in  Salpetersliurehydrat  von  1,52  eingetragen, 
bildet  eine  klare  Losung,  aus  welcher  sich  anf  Zusatz  Yon  Schwefels&nrehydrat 
Nitroinosit  als  ein  krystallinisches  Pnlver  ausscbeidet.  Dasselbe  bildet  eich 
wenn  Inosit  in  ein  Oemenge  von  1  Vol.  Salpeters&ure  nnd  2  Vol.  Schwefelsaure 
gebracht  wird.  Durch  Umkrystallisiren  dieses  Polvers  aus  siedendem  Alkohd 
scheidet  sicb  Hezanitroinosit  G0He(NO2)6Oe  in  rhombiscben  Tafeln  ab,  sie 
sind  luftbestandig »  unloslicb  in  Wasser,  Idslich  in  beissem  Alkobol.  Das  Nitrat 
vei*piifft  beim  raschen  Erhitzen  wie  aucb  durcb  den  Schlag.  £s  wird  dnrcb  Erbitzsn 
mit  concentrirten  B&uren  zersetzt ;  es  Idst  sicb  in  Kalilauge,  die  Ldsung  reducirt  die 
alkalische  Kupferl5snng  nnd  scbeidet  aus  ammoniakaUscber  Silberlosnng  eineo 
Silberspiegel  aus. 

Ans  der  Mntterlauge  des  Hexanitroinosits  krystallisirt  beim  freiwilligen  Yer- 
dunsten  Trinitroinosit  G0Hg(KO2)8Og  in  weissen  Nadeln. 

Wird  Nitroinosit  mit  Salpetersaure  auf  Platinblech  erwftrmt,  dann  Ammoijiak 
and  Ohlorcalciam  zugesetzt,  so  zeigt  sicb  wie  beim  Inosit  die  rosenroihe  Farbimg. 

Fg. 

Insektenpulver,  persiBches  oder  kaukasisches.  Die  gepalverten  BlnmsD 
yon  Pyretkrtan  roseum^  P,  caucasicum  and  anderen  Sort^n.  Das  bekannte  Insekten 
tddtende  Pulver,  welcbes  besonders  aus  dem  Kaukasus  gebracbt  wird,  ist  von 
Botber^)  aber  nur  unvoUstandig  antei*suobt;  es  scbeint  keinen  eigentlicb  giftigen 
Bestandtbeil  zu  entbalten ,  sondem  nur  betaubend  und  erst  bei  langerer  Einwir- 
kung  tOdtlicb  zu  wirken.  Ein  Alkaloid  konnte  nicbt  gefunden  werden.  Bother 
nimmt  drei  eigentbiimlicbe  K5rper  an,  die  er  aber  nicbt  rein  dargestellt  hat; 
Persicin,  nacn  ibm  der  wirksame  Bestandtbeil  der  Blumen,  ist  ein  sehr  leicht  ios- 
licbes  Glucosid,  welcbes  einen  angenebmen  bonigartigen  Gerucb  zeigt ;  es  ist  loslich 
in  Alkobol,  unloslicb  in  Aetber  oder  Chloroform,  verbindet  sicb  mit  Basen,  und  bildet 
damit  saure  und  neutrale  Salze.  Das  saure  Kalisalz  ist  krystaUisirbar  und  in 
Alkobol  loslicb;  das  neutrale  Salz  ist  amorpb  und  in  Alkobol  scbwer  15slicb.  Bei 
Einwirkung  verdunnter Sauren  zerfallt  Persicin  leicbt  in  Zucker  und  fersiretin. 
Das  Insektenpulver  enthfilt  aucb  scbon  Persiretin  fertig  gebildet;  es  ist  scbwer 
IdsUcb  in  beissem,  fast  unloslicb  in  kaltem  Wasser;  ^s  ist  loslicb  in  Alkobol,  aber 
unloslicb  in  Chloroform,  Aether  oder  Benzol;  es  Idst  sicb  in  w&sserigen  Alkalien 
und  wird  durch  Ssluren  wieder  gef&llt. 

Der  wasserige  Auszug  wild  nach  Abscheidung  des  Persiretins  durcb  Sanre 
filtrirt,  das  Filtrat  abgedampft  und  der  Biickstand  mit  Aetber  behandelt,  welcher 
das  harzartige  Persice'in  lost,  das  beim  Abdampfen  zuriickbleibt ;  es  bat  den 
Geruch  des  Pulvers  und  den  bitteren  Gescbmack;  es  soil  aber  keine  nachtbeili^ 
Wirkung  auf  Insekten  ausiiben ;  es  ist  sehr  wenig  loslicb  in  Wasser ,  unloslicb  in 
Chloroform,  aber  loslich  in  Alkobol,  Aether  und  Benzol  und  in  w&sserigen  Alka- 
lien.   Es  bildet  mit  den  Metallsalzen  unloslicbe  NiederschlSge. 

Nach  Hanamann^)  ist  der  wirksame  Bestan^heU  des  Insektenpulvers  das 
blassgelbe  durchdringend  riechende  atherische  Oel,  welches  die  Insekten  betaabt 
und  todtet. 

Nach  Dalsie^)  enthSlt  das  damaltinische  Insektenpulver  eine  freie  flucbtige 
Sfiure  (wabrscheinlich  das  wirksame  Agens  des  Pulvers);  Aether  lost  eine  kr^'staJ- 
lisirbare  und  eine  51artige  aromatisch  riechende  Stlure;  Alkobol  ein  harzartiges 
Glucosid.    Nahere  Untersuchung  der  angegebenen  Bestandtheile  fehlt.  Fg. 

Insektenwaolis,  ohinesisohes  s.  Wachs,   chinesisches. 

Insolation  oder  Bestrahlung  s.  unter  Licht. 

Insolins&ure  syn.  Terepbtalsfture. 

Inspisslren  syn.  Eindicken  s.  unter  Abdampfen. 

Inula.  Die  officinelle  Wurzel  von  Inula  HeUnium  L.  enth&lt  neben  den  gewohn- 
lichen  Pflanzenbestandiheilen  als  elgenthtimlich  Inulin  (s.  folg.  Art.)  und  das  diesem 
nahestehende  Inulo'id  (s.  d.  Art.)  der  unreifen  Wurzeln,  und  den  fliichtigen  Alant- 
campber  oder  Helenin  (s.  8.  633)  und  Synanthrose  (s.  d.  Art.). 


1)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  7,  p.  72.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  613.  —  ^  Soc. 
chim.  Paris  [2]  31,  p.  542. 
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Tnnlln^  Helenin,  Alantin,  Dahlin,  Menyanthin  von  Trommsdorff; 
Synantherin,  Sinistrin  von  Marquart^).  £in  zwischen  Starkmehl  and 
Gommi  stehendar  Korper.  Yon  V.  Bose  (1804)  entdeckt.  Formal  CsHioOs  oder 
vieUeicht  Ci2H9oOio*  Inolin  findet  sich  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche ;  nachBra- 
gender ff*)  aber  nyp:  in  denWurzeln  der  zu  den  Synantheren  gebdrenden Pflanzen ; 
der  Oehalt  derselben  an  Inulin  wechselt  nach  Standpankt  der  Pflanzen,  nacb  dem 
Alter  der  Wurzel  and  der  Art  ihrer  Aafbewahrang ;  in  100  Thin,  getrockneter 
Worzel  von  Inula  Helenium  fand  Dragendorff  22  bis  44  Inolin,  von  Taraxacum 
offdnaU  =  24,  von  Cichorium  Intybus  36,  von  Dahlien  34  bis  42,  von  Cariina  acauUs 
21,  von  Lappa  tomentosa  27,  von  ArrUca  montana  10  Thle.  Inolin.  £s  ftndet  sich  aoch 
in  denStengeln  von  Solanum  Dulcamara  imFriihjahr,  nicht  imHerbst;  ee  flndet  sioh 
in  einer  Lerp  genannten  Manna  von  Eucalyptus  dumosa  (Anderson^).  Nach  PrantH^) 
findet  es  sich  in  der  Familie  der  Compositen;  er  fand  in  der  Worzel  von  Taraxa- 
cum 5  bis  6,  von  Pyreihrum  bis  zo  57  Proc.  Inolin. 

Es  fragt  sich  ob  die  Inoline  verschiedener  Abstammong  identisch  sind;  nach 
den  Angaben  von  Ferrooillat  ond  Savigny  (s.  onten)  scheint  das  nicht  der 
Fall  zn  sein.  Lescoeor  and  Morelle^)  sprechen  sich  dagegen  ebenso  beatinunt 
f&r  die  Identit&t  des  Inolins  der  Alantworzel,  der  DahlienknoUen  ond  der  Cichorien- 
woi-zel  aos  ^). 

Zor  Darstellung  von  Inolin  zerreibt  man  die  Knollen  von  Dahlien  oder  von 
Helianthus,  ond  w&scht  denBrei  onter  einem  schwachen  Strahl  von  kaltem  Wasser ; 
aos  der  abfliessenden  milchigen  Flassigkeit  setzt  sich  allm&lig  das  Inolin  ab.  Im 
Fall  es  sich  zo  langsam  abeetzt,  wird  die  Flosslgkeit  zom  Sieden  erhitzt  ond  das 
geronnene  Biweiss  dorch  Coliren  getrennt ;  nach  einigen  Tagen  scheidet  sich  aos 
dem  Filtrat  das  Inulin  ab  (Liebig^).  Nach  Woskressensky  ^  wird  das  Inoliu 
dargestellt  doroh  einstondiges  Aoskochen  der  Sjiollen  mit  Wasser,  F&Uen  des  Fil- 
trata  mit  Bleixncker,  Entbleien  der  von  dem  Niederschlage  getrennten  Fliissigkeit 
mit  Schwefelwasserstoif,  Eindampfen  and  Stehenlassen  der  concentrirten  Ldsong; 
das  nach  einiger  Zeit  abgeschiedene  Inolin  wird  mit  Wasser  ond  dann  mit  Alkohol 
gewaschen  ond  getrocknet.  Oder  man  Iftsst  den  aosgepressten  Saft  der  Knollen 
einlge  Stonden  stehen,  w&scht  den  gebildeten  steifen  Brei  mit  Wasser  aos  and 
trocknet  den  BUckstand  (Lodwig^).  Oder  man  presst  die  zerriebenen  Knollen 
aos,  ond  versetzt  den  Saft  mit  dem  gleichen  Yolom  Alkohol,  wodorch  fremde 
Korper  abgeschieden  werden ;  das  Filtrat  vermischt  man  dann  noch  mit  dem  dop- 
pelten  Yolom  Alkohol,  welcher  non  reines  Inolin  fallt  ^). 

Man  erh&lt  Inolin  aoch  dorch  Aoskochen  der  Knollen  mit  2  Thin.  Wasser  fUr 
sich  Oder  nach  Zosatz  von  etwas  Kreide,  Eindampfen  des  Filtrats  ond  Erkalten- 
lassen;  das  abgeschiedene  Inulin  wird  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  ond  dorch 
Ldsen  -  in  heissem  Wasser  and  Erkaltenlassen ,  oder  dorch  F&Ilen  der  w&sserigen 
Losong  mit  Alkohol  gereinigt  (Pa yen®). 

Inolin  dorch  Aoswaschen  mit  kaltem  Wasser  nach  Art  des  St&rkmehls  erhalten 
(Synantherin  von  Margoart*)  ist  ein  dem  Starkmehl  ahnUches  Polver,  aos 
mikroskopischen  Kornem  bestehend;  das  aos  heissem  Wasser  abgeschiedene  bildet 
eine  homartige  amorphe  mattweisse  Masse  (Sinistrin  von  Marqoart^).  Es  ist 
ein  gerochloses  and  geschmackloses  Polver  von  1,470  specif.  Gew.;  es  ist  sehr 
hygroskopisch  ond  nimmt  an  der  Loft  rasch  Wasser  aof,  welches  an  trockner 
Laft  grdsstentheils,  vollstandig  in  der  Warme  entweicht.  Inolin  ISst  sich  in  etwa 
500  Thin.  Wasser  von  0^  in  200  Thin,  von  10® ;  es  16st  sich  sehr  leicht  in  Wasser 
von  60®,  die  concentrirte  Losung  ist  schleimig,  nicht  kleisterartig ;  aas  einer  bei 
Siedhitze  gesattigten  Ldsong  scheidet  sich  beim  Erkalten  weisses  krystallinisches 
Inolin  ab.  Es  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  loslich  (0,02  in  100  Thin.  98procentigem 
Alkohol),  nnldslich  in  Aether. 

Die  wftsserige  Ldsonff  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links;  nach  Fer- 
rooillat and  Savigny^)  ist  das  Botationsvermogen  von  verschiedenen  Inulinen 
nicht  gleich;  das  Inulin  aos  Inula  Helenium  zeigt  —  32,5®;  Dahlien-Inolin  —  26®. 
Kach  Lescoear  and  Morelle^^)  dagegen  ist  das  Botationsvermdgen  des  Inolins 


Inulin:  ^)  Aun.  Ch.  Pbann.  10,  S.  92.  —  *)  Jahresbcr.  d.  Chem.  1869,  S.  747.  — 
')  J.  pr.  Chem.  47,  S.  449.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  2,  S.  235.  —  *)  Arch.  Phann.  82, 
S.  163.  —  •)  Ann.  ch.  phys.  [2]  26,  p.  102.  —  ')  J.  pr.  Chem.  37,  S.  309.  —  8)  Compt. 
rend.  €8,  p.  1571;  J.pr.  Chem.  107,  S.  434,  vgl.  Schiitzenberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  7^0, 
S.  82.  —  ®)  Ann.  Ch.  Pharm.  175,  S.  195.  —  ^®)  Dt.  chem.  Gcs.  1878,  S.  45.  — 
")  Compt.  rend.  68,  p.  814;  Chem.  Centralbl.  1869,  S.  681.  —  ^^  Rep.  Pharm.  [3]  19, 
S.  513.  —  l«)  Compt.  rend.  87,  p.  216.  —  ")  Parnell,  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  213; 
Croockwit,  Ebend.  45,  S.  184.  —  ^^)  Jahnwber.  d.Chem.  1872,  S.  929. 
HandwOftflilnMli  der  Cbemie.    Bd.  IIL  51 
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der  Alantwurzel,  der  Dahlienlmollen  und  der  Gicboriedwurzel  ubereinstammeDd 
=:  —  36,50. 

Beim  lan^eren  Kochen  xnit  Wasser  wird  Inidiu  zersetzt,  es  bildet  sich  zonfichst 
eine  Idsliche  Modification;  beim  l&ngeren  Stehen  der  Ldsong  an  der  Ltift  scheidet 
sich  wieder  Innlin  ab;  wlrdes  mit  Wasser  anhaltend  gekocht,  oder  dauutin  einem 
zugeschmolzenen  Bohre  erhitzt,  so  bildet  sich  Levolose;  zogleieb  bildet  sich  ein  in 
Wasser  losliches  durch  Alkohol  fallbares  Product,  welches  alkalische  Kupferldsnng 
leichter  als  Inulin  reducirt,  und  ein  gummiartiger  K5rper,  der  erst  beim  langersn 
Kochen  die  alkalische  Kupferldsung  reducirt,  vielleicht  identisch  mit  dem  Levnlin 
von  Yille  und  Joulie.  Bei  Einwirkung  yon  Bleioxydhydrat  auf  Inulinlosung 
bildet  sich  Qlncins&ure  und  Apoglucins&ure.  Wasseriges  Kupferoxyd-Ammoniak 
(Schweizer's  Beagens)  158t  Inulin;  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  ein  blaner 
amorpher  in  Sfturen  loslicher  Niederschlag  ab.  Verdnnnte  w&sserige  S&uren  ver- 
wandeln  Inulin  in  Levulose,  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  bildet  sich  Oxal- 
s&urei  aber  keine  SchleimsHure. 

Trocknes  Inulin  schmilzt  beim  Erhitzen  auf  168^  unter  Zersetzung. 

Beim  Erhitzen  yon  Inulin  mit  yerdiinnter  8chwefelB&ure  (1  Hydrat  auf  20 
Wasser)  bildet  sich  HuminsHure,  Ameisens&ure  und  Levulins&ure  (Grote  und 
Tollens^).  Schwefelsaurehydrat  Idst  es  unter  Zersetzung.  Es  wird  durch  Jod 
vorubergehend  braun  gef&rbt;  Inulin  reducirt  in  der  WUrme  besonders  bei  Znsatz 
von  Ammoniak  die  Salze  yon  Blei,  Knpfer  oder  Silber.  Diastase  yerHndert  das 
Inulin  nicht ;  Hefe  bringt  keine  Gahrung  heryor ;  bei  Einwirkung  yon  Schizomyceten 
tritt  aber  leicht  O&hrung  ein,  wobei  sich  Alkohol  und  fltichtige  Sfturen,  hauptsich- 
lich  wohl  Butters&ure,  bilden  (Fitz  ^% 

Inulin  IQst  sich  in  Kalilauge;  beim  Uebersattigen  mit  S&uren  wird  es  unyel^ 
andert  gefallt.  Wasserige  InuSnldsung  giebt  mit  Barytwasser  wie  mit  Strontian- 
oder  Kalkwasser  unldsliche  NiederscUage.  W&sseriges  Inulin  Idst  beim  Kochen 
Bleioxyd;  es  f^llt  die  Losung  yon  neutralem  oder  basischem  Bleiacetat  erst  nach 
Zusatz  yon  Ammoniak:  der  weisse  Niederschlag  zeigt  keine  constante  Zusammen- 
setzung,  er  enth&lt  42  bis  fiber  60  Proc.  Biei^^). 

Inulin  bildet  beim  Erhitzen  mit  Essigsaure  und  Essigs&ureanhydrid  yerschie- 
dene  Acetylderiyate ;  nach  Ferrouillat  und  8ayigny°)  bildet  das  Inulin  aus 
Inuia  hierbei  andere  Deriyate  als  das  aus  Bahlienknollen ;  naoh  Lefcoeur  und 
Morelle^^)  bilden  sie  identische  Deriyate. 

Beim  Erhitzen  yon  Inulin  mit  3  Thin.  Essigsaureanhydrid  in  einem  zuge- 
schmolzenen Bohr  auf  160^  bilden  sich  Acetylderiyate,  welche  reohtsdreh^id 
sind  %  namentlich  ein  in  Wasser  ISsliches  Deriyat  a  =  -|-  55^,  und  ein  in  Wasser 
unldsliches  Derivat  «  =  -|-  35®. 

Triacetyl inulin^  ^i A? (^9^8^)8^10 bildet  sich  beim  yiertelstundigen  Kochen 
yon  1  Till.  Inulin  mit  1  Thl.  Essigsaureanhydrid  xmd  2  Thin.  Eisessig,  und 
wird  durch  Aether  als  teigige  Masse  gefallt,  die  nach  dem  Trocknen  hellgelb  und 
amorph  ist,  bitter  schmeckt,  sich  leicht  in  Wasser  lost  und  auch  in  Alkohol  Ids- 
lich  ist;  das  Botationsyermogen  ist  bei  dem  Inulin  aus  Dahlien=  —  20®;  bei  dem 
aus  Inulawurzel  =  —  32®. 

Tetracetylinulin  CiaHig(C2HsO)4  0jo  bildet  sich  in  der  angegebenen  Weise 

neben  Triacetylderiyaten   sowie   auch  beim  yiertelstundigen  Kochen   yon   1  ThL 

Inulin  mit  2  Tliln.  Essigsaureanhydrid;   es  ist  lOslich  in  Aether  (Lescoeur  und 
Morelleis). 

Pentacetylinulin  ^)  0, a H^ 5  (C2 1130)5010  bildet  sich  aus  Inulin  beim  halb- 
stiindigen  Kochen  mit  3  Thin.  Essigsaureanhydrid;  es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  Ids- 
lich  und  wird  nicht  durch  Aether  gefallt;  das  Botationsyermdgen  =  —  25®. 

Hexacetylinulin  0]2Hi4(02H30)«0|o  bildet  sich  beim  Erhitzen  youDahlia- 
Inulin  mit  3  Thin.  Essigsaureanhydrid^).  Dnrch  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid 
erhieltenSchiitzenberger  undNaudin^^)  ein  Hexacetylinuliu,  bitter  schmeckend, 
loslich  in  Wasser,  gegen  110®  schmelzend,  und  beim  Erkalten  zu  einer  glasartigen 
durchsichtigen  amorphen  Masse  erstarrend  ^^). 

Ansserdem  sind  noch  ein  Hepta-  und  ein  Octoacetylderivat  dargestellt, 
aber  nicht  naher  untersucht. 

Zur  quantitatiyen  Bestimmung  des  Inulins  empfiehlt  Dragendorff  ^'^)  die 
Wurzeln  wiederholt  mit  Wasser  auszukochen,  das  Filtrat  nach  dem  Eindampfen 
mit  3  Vol.  Alkohol  zu  mischen,  nach  48  Stunden  den  Niederschlag  abzufiltriren, 
mit  Alkohol  auszuwaschen,  durch  Kochen  mit  yerdiinnter  Schwefelsfiure  in  Frucht- 
zucker  zu  yerwandeln,  und  nach  dem  SUttigen  der  Areien  S&ure  die  ZuckerlOsnng 
durch  alkalische  Ldsung  yon  weinsaurem  Kupfer  zu  bestimmen.  Fp, 
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Inulold  DdiiDt  Popp^)  eine  in  denKnoUen  yon  Helianthus  (uberosus  and  in  den 
KnoUen  der  Dablien  y  o  r  ihrer  ^ife  Tork<»nmendd  losliohe ,  dem  Innlin  fthnliche 
Sabstanz.  Die  Zusammensetzong  entspricbt  lufttrooken  der  Formel  =  O^HjoOs . 
H^O,  bei  110®  getrocknet  =  C15H10O5.  Wird  der  anBgepresste  Saft  der  unreifen 
KnoUen  mit  aberschuBsigem  Bleiacetat  versetzt,  so  scheidet  sich  nach  etwa  12  Stun- 
den  ein  weisfler  Tolumindser  Niederschlag  ab,  der  nach  dem  Abwaschen  and  Trock- 
nen  ein  amorphes  weisses  Pulver  darstellt;  es  hat  ein  g^ringeres  specif.  Gewicht 
als  Innlin,  ist  leichter  in  Wasser  Idslich  als  dieses;  sein  Botationsvermdgen  ist  far 
die  getrocknete  Sabstanz  =  —  34,5®.  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  es  ohne 
Kleisterbildang  in  ein  in  Wasser  leicht  Idsliches  Gammi  fiber;  beim  fortgesetzten 
Kochen  bildet  sich  Levulose,  leichter  beim  Erhitzen  mit  Wasser  im  zagesohmol- 
zenen  Glasrohr  anf  120®,  oder  beim  Erhitzen  mit  verdannten  Banren.  Beim 
Kochen  mit  yerddnnter  Salpetersaare  bildet  sich  Oxalsfture;  mit  Schwefels&are- 
hydrat  bildet  sich  Inaloidschwefelsaare,  die  beim  Yerdiinnen  mit  Wasser  and 
etwas  Alkohol  in  Inuloid  imd  Schwefelsfture  zerfiUlt. 

Innloid  schmilzt  iiber  130®  zu  einer  leicht  Idslichen  Masse,  fiber  135®  brftant 
es  sich.  W&sseriges  Brom  oder  Jod  &rben  es  nioht.  Es  15st  sich  schon  in  der 
Kalte  in  Kupferozyd-Ammoniak;  beim  Erwarmen  mit  ammoniakalischer  Kupfer- 
oder  SilberlOsung  wirkt  es  redncirend.  Inuloid  Idst  sich  in  w&sserigen  Alkalien 
and  in  Zinkclilorid. 

In  wftsseriger  alkoholischer  Ldsung  mit  Barytwasser  zusammengebracht  bildet 
sich  ein  Niederschlag  GeHio05.BaO. 

Popp  ist  der  Ansidit,  dass  Inulin  eine  Yerbindong  von  Inulo'id  mit  Synan- 
throse  (s.  d.  A.)  sei,  dass  bei  Zosatz  von  Bleiessig  zum  fHschen  Knollensaft  sich 
das  Bleioxyd  mit  Synanthrose  verbinde,  and  daher  das  InuloVd  sich  allm&lig  ab- 
scheide;  ebenso  beim  Zersetzen  der  Synanthrose  durch  Gahrung.  Fy. 

Inverting  Invertirendes  Ferment  s.  Bd.  m,  S.  219. 

InvertBUoker  s.  Bd.  HI,  S.  410. 

lodolith.  Ein  Bilicat  in  dem  Meteorstein  von  Bishopyille,  welches  nach 
G.  U.  Shepard^)  eckige,  wenig  abgerundete  K5mer  bis  Vg  ZoU  Durchmesser  bil« 
det  and  drei  undeutliche  Bpaltungsrichtungen  zeigt.  Es  ist  smalteblau,  wenig  glas- 
glftnzend,  halbdurchsichtig,  leicht  zerreiblich  und  hat  H.  =  5,5  bis  6,0.  Yor  dem 
Ii5throhre  leicht  schmelzbar  zu  triibem  graulichen  Glase,  welches  heiss  einen  Stich 
in  Amethystfarbe  zeigt.  Ist  in  Salzsfture  leicht  15slich,  enth&It  keine  Kalkerde 
and  Magnesia.  Air. 

lolith  syn.  Dichroit. 

lonen,  richtiger  lonten  s.  unter  Elektricitftt  (Bd.  n,  S.  1196). 

lonnaphtin  nennt  Garey  Lea^)  ein  bei  der  Darstellung  yon  Kaphtylamin 
erhaltenes  Nebenproduct,  welches  aus  dem  roth  gef&rbten  Destillat  nacfr  Zusatz 
von  yerdnnnten  Mineralsfturen  sich  in  Krystallen  abscheidet,  die  schwarz  sind 
and  griinen  metallischen  Beflex  zeigen. 

Ipeoaouanha.  Die  Wurzel  yon  CephaetislpecacuanhaRichArd,  Brechwurzel, 
einem  in  Brasilien  einheimischen  Strauch,  besonders  in  der  Proyinz  Matto-Grosso 
vorkommend.  In  neuerer  Zeit  ist  yersucht  die  Pflanze  in  Indien  zu  acclimatisiren. 
Die  Wurzel  ist  seit  langer  Zeit  offlcinell,  sie  ist  br&unlich  oder  schmntzig  gran, 
sie  ist  hachstens  y^  Zoll  im  Durchmesser;  anf  dem  Bruch  ist  sie  komig,  nicht 
faserig,  zeigt  eine  yerh&ltnissmassig  dicke  Bindenschicht  und  einen  diinnen  holzigen 
kern.  Die  Ipecacuanhawurzel  dient  als  Brechmittel,  hftufig  auch  als  diaphore- 
tisches  Oder  schweisstreibendes  Mittel;  sie  hat  sich  als  krftftiges  Heilmittel  bei 
Dysenterie  erwiesen. 

Die  Wurzel  enthiilt  eine  geringe  Meuge  eines  fliichtigen  unangenehm  riechenden 
Gels,  femer  Pett,  Bt&rkmehl,  ein  eigenthiimliches  Gummi*),  eine  Saure  die  I  pec  a - 
cuanhasaure  und  eine  Base  das  Emetin,  welche  letztere  die  Wirkung  der  Wurzel 
wesentlich  bedingt  imd  haupts&chlich  sich  in  der  Wurzelrinde  flndet  {8.Bd.III,8.17). 
Die  Ipecacuanhasfture,  haupts&chllch  yon  Willigk*)  untersucht,  litest  aich 
dorch  Bleiessig  ausf&llen  imd  ist  aus  dem  Bleisalz  abgeschieden,  eine  rothlichbraune 
amorpbe  hygroskopische  Masse  yon  bitterem  Geschmack,  deren  Zusammensetzung 
C14HJ8G7  sein  soil.  Ihre  L6sung  f&rbt  wasserige  Eisenoxydsalze  grun,  bei  Zusatz 
yon  Ammoniak  wird  die  F&rbung  dinteschwarz.  Fg. 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  190.  —  ")  Liebig-Kopp's  Jahrcsber.  1847/48,  S.  1314.  — 
»)  Sai.  Am.  J.  [2]  32f  p.  211;  Jahresber.  cl.  Chem.  1861,  S.  954.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber. 
5f  S.  192;  J.  pr.  Cbcm.  SJ,  S.  404. 
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Ipomaea.  Die  KnoUen  yon  Ipomaea  Purga  Qayne  (Convolvulus  Purga  Wend, 
Conv.  Schiedeanus  Zucc),  welche  Fflanze  in  Mexiko  heimisch  ist  besonders  an  den 
58tlichen  Abhangen  der  Anden  in  einer  H5he  von  5000  bis  8000  Fuss,  sind  die 
officinelle  Jalapenwni'zel ,  Rod,  s.  Tubera  Jalapae  (s.  d.  A.).  Die  Jalappenwiirzel 
besteht  auB  unregelmslssigen  rnnden  oder  l&nglichen  festen  KnoUen  von  der  Groase 
eines  Q&nseeises  bis  zu  der  einer  Haselnuss,  aussen  braun  und  mnzelig,  Binen 
hellbrann  mit  concentrischen  zablreichen  glanzenden  Harzzellen  enthaltenden  Zo- 
nen.  Sie  enth&lt  in  100  Thin.:  10  bis  15  Harz,  3  bis  5  Weichharz,  20  bis  25Zacker, 
5  bis  18  StUrkmehl,  10  bis  15  brauneu  Extractivstoff.  Das  Harz  der  KnoUen,  das 
Jalappenharz  {Resina  Jalapae)  ^  von  welchem  sich  nar  einige  Frocent  in  Aether 
Oder  Chloroform  Idsen,  besteht  hauptsachUch  aiis  Convolvniin  (s.  Bd.  n,  S.  792). 

Die  spindelfbnnige  Wurzel  yon  Ipomaea  Orizabensis  Ledanois  (Convolvulus  ori- 
zabensis  Fell.)  findet  sich  als  Radix  JcUapae  fus\fomi8  %.  Stipites  Jalapae  im  Handel,  sie 
kommt  in  unregelmassigen  meistens  kleineren  Stiicken  yor  als  die  officineUe  Wurzel, 
sie  ist  yon  hellerer  Farbe ;  diese  Wurzel  enth&lt  Harz,  welches  grdsstentheils  in  Aether 
losUch  ist,  das  Jalapin  yon  Mayer  (s.  d.  A.). 

Die  Wurzel  yon  Ipomaea  Turpethum  Brown  enthfllt  einHarz,  yon  welchem  aich 
nur  einige  Frocent  in  Aether  losen;  dieses  Harz,  yon  Spirgatis*)  untersueht, 
wird  yon  ihm  Turpethin  genannt  (s.  d.  Art.).  Fg. 

Ipomaemflfiure,  Ipomsllure  s.  unter  Jalappin. 

Iridium 9  tesseral,  kleine  lose  Krystalle  ooOoo.  0  und  abgerundete  K5mer  in 
Goldsand  bildend  mit  Spuren  yon  Spaltbarkeit  nach  od  O  oo  und  muscheligem  bis 
hakigem  Bruche.  Ist  sUberweiss,  lauft  gelbUch  an,  ist  metaUisch  glUnzend,  nn- 
durchsichtig,  dehnbar,  hat  H.  =  6  und  spec.  Gew.  =  22,6  bis  23,5.  Vor  dem 
Lothrohre  unyer&nderllch.  Ir  mit  etwasFlatin  nach  Sy  an  berg**)  das  yonNischne 
Tagilsk  am  Ural,  Frinsep***)  das  yon  Aya  in  Ostindien.  Kt. 

Iridium.  Eiu  zur  Gruppe  der  FlatinmetaUe  gehdrendes  Element.  Symbol  Ir. 
Atomgewicht  nach  C.  Seubert^)  193,220,  wenn  H  =  0,9975  oder  192,744,  wenn 
H  =  1.  Berzelius  hatte  197  bis  198  angegeben.  Das  Metall  wurde  1804  von 
Tennant  isolirt;  der  Naipe  ist  yon  Iris  abgeleitet  und  bezieht  sich  auf  die  ver- 
schiedenartigen  F&rbungen  der  Salzlosungen.  Manche  friiher  dem  Iridium  bei- 
gelegten  Eigenschaften  riihren  nach  Claus  yon  einem  Gehalt  des  gepriiften  Me- 
talles  an  Buthenium  her.  —  In  der  Natur  findet  sich  das  MetaU  mit  yerschiedenen 
Platinmetallen  im  Flatinerz,  ferner  als  Flatiniridium  und  als  Osmiumiridium.  Nach 
Herrmann  soU  auch  ein  Oxyd  des  Iridiums  mit  anderen  Oxyden  yerbunden  als 
eigenthiimliches  Mineral  im  Flatinsand  des  Ural  yorkommen. 

Zur  Gewinnung  des  reinen  IridiummetaUes  sind  yiele  Methoden  yorgeschlagen. 
Neuerdings  wurde  yon  J.  Fhilipp^)  das  in  der  Fabrik  yon  Her&us  in  Hanau 
angewandte  Yerfahren  zur  Scheidung  der  FlatinmetaUe  uJlher  beschrieben.  Der 
bei  der  Behandlung  des  Flatinerzes  mit  Konigswasser  ungeldst  bleibende  Riickstand 
wird  zuweilen  einer  yorbereitenden  Reinigung  und  Anreicherung  unterworfen  und 
dann  gleich  dem  Osmium  -  Iridium  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  oder  Kalium- 
chlorat  und  AetzkaU  oder  mit  Soda  und  Schwefel  oder  durch  Gliihen  der  mit 
Kochsalz  gemengten  Substanz  in  einem  Chlorstrome  welter  verarbeitet.  Zur  Ge- 
winnung der  grossten  bis  jetzt  dargesteUten  Iridiimimasse  benutzten  St.  Olaire- 
Deyille  und  H.  Debray^)  die  AufschUessung  mittelst  Bariumsnperoxyd  und 
Banumnitrat.  Zur  Entfernung  des  Osmiums  wurde  das  Froduct  mit  Salpetersfture 
destUlirt,  wobei  Ueberosmiumsaure  entwich,  worauf  durch  Baryt  aus  der  riick- 
standigen  Losnng  unreines  Iridiumoxyd  niedergeschlagen  wurde,  dessen  Losung  in 
Konigswasser  durch  Zusatz  yon  Salmiak  ein  etwas  Buthenium,  Rhodium  und  Flatin 
enthaJtendes  Doppelchlorid  des  Iridiums  Ueferte.  Der  durch  Gliihen  desselben 
erhalteue  unreine  Iridiumschwamm  wurde  mit  Kaliumnitrat  nochmals  gegluht,  wobei 
sich  durch  Wasser  ausziehbares  rutheniumsaures  Kalium  bildete.  Schliesslich 
konnte  durch  Schmelzen  des  Riickstandes  mit  Blei  und  Ausziehen  mit  Salpeter- 
saure  und  K5nigswasser  das  Flatin  sammt  dem  Blei  entfemt  werden. 


•)  J.  pr.  Chem.  92,  S.  97.  ~  ♦*)  Pogg.  Ann.  34,  S.  379.  —  **•)  AsiaUc  researdhes 
18,  p.  279. 

Iridium:  *)  C.  Seubert,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  1767.  —  2)  j,  Philipp,  Amtl.  Ber. 
iiber  die  Wiener  Weltausst.  von  1873.  5,  Abthl.  1,  S.  999;  Dingl.  pol.  J.  220,  S.  95.  — 
8)  H.  St.  Claire-De ville  u.  H.  Debray,  Ann.  ch.  phyg,  [3]  56,  p.  385;  Jahrcaber.  1857,  S.  230 
n.  f.,  241;  Compt.  rend.  50,  p.  1038;  Ann.  ch.  phys.  [3]  61.  p.  86;  De ville  o.  Caron, 
Corapt.  rend.  44,  p.  1101;  Jahrcsber.  1857,  S.  260.  —  *)  Fremy,  Compt.  rend.  38, 
p.  1008;   Jahresber.  1854,  S.  367;    C.  Claus,  Beitrage  z.  Chem.  d.  Platinmetalle.    Doipat 
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Die  zam  Sclunelzen  «iier  grbsBeren,  far  die  Normalmeiermaasse  ndthigen 
Iridiamqnantit&t  augewandten  Apparate  sind  von  Deville  and  Deb  ray  beschrie- 
ben  wordeD.  —  Zur  Y511igeD  BeindarsteUong  des  Iridiams  von  beigemengten 
Sparen  fremder  Metalle  sind  zahlreicbe  Wege  angegeben  worden,  dooh  mass  hier- 
uber  aof  die  Originalarbeiten  verwiesen  werden  *J, 

Das  darch  Glohen  des  Iridimnsalmiaks  erhaltene  Metall  bildet  eine  graue 
dexn  Platinschwamm  &hnliche  Masse,  welche  unter  dem  Polirstahl  Metallglauz 
aunimmt  und  vor  dem  Knallgasgebl^  aof  Koble  oder  Kalkunterlage,  wenn  auch 
schwierig,  za  einem  Metallkorn  zusammengeschmolzen  werden  kann.  Dasseibe 
ist  in  der  Kalte  sprode,  bei  'VVeissgluth  aber  etwas  h&mmerbar.  Die  Farbe  des 
Metalles  steht  zwischen  derjenigen  des  Silbers  und  Zinns;  seine  Harte  ist  grosser 
als  diejenige  des  Eisens. 

Iridium  ist  schwieriger  scbmelzbar  als  PlaUn  und  ist  in  dieser  Beziehung 
g^leich  hinter  die  schwer  schmelzbarsten  Metalle,  Osmium  und  Buthenium,  anzu' 
reihen. 

Das  specif.  Gewicht  des  Iridiumschwammes  ist  nachBerzeliu8=  15,8629  j  das- 
jenige  des  aus  Kalium  -  Iridiumchlorid  reducirten  und  der  Weissgluth  ausgesetzten 
Metalles  =±  15,588.  Durcb  den  galvanischen  Strom  geschmolzenes  Iridium  besass 
nach  Children  18,69,  vor  dem  Knallgasgebl&se  geschmolzenes  Metall  nach  Bun- 
sen  15,93,  nach  Hare  21,83,  nach  Deville  und  Debray's  ftniherer  Angabe' 21,15, 
nach  einec  neueren  ^),  von  ihnen  mit  grosser  Sorgfalt  ausgefuhrten  Bestimmung  die 
Zahl  22,421.  —  Den  bedeutenden  Unterschied  des  specifischenGewichtes  bei  pulver- 
fbrmigem  und  v511ig  geschmolzenem  Indium  leitete  Berzelius  von  einer  Alio- 
trople  her.  Die  specifische  WSLrme  des  Iridiums  ist  zwischen  99®  und  17®  nach 
Begnault^  =  0,03259;  die  Warmeausdehnung  von  0®  bis  100®  nach  Flzeau^) 
=  0,000708. 

Iridiumschwarz,  Iridiummohr  wird  durch  Beduction  des  Metalles  auf 
nassem  Wege  als  ein  nicht  metaUisch  erscheinendes '  schwarzes  Pulver  erhalten, 
welches  sich  leicht  in  Kdnigswasser  15st.  Durch  l&ngeres  Brw&rmen  von  Iridium- 
solfatldsung  mit  Weingeist  dargestellt,  ist  das  Product  weniger  wirksam  als  Platin- 
schwarz,  werden  jedoch  die  gemischten  Fliissigkeiten  dem  Bounenlicht  ausgesetzt, 
so  zeigt  das  bei  gewdhnlicher  Temperatur  abgeschiedene  Product  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  siedendem  Wasser  und  Trocknen  bei  100®  weit  energischere  Wirkung 
als  Platinmohr.  Das  kleinste  Staubchen  ergluht,  wenn  es  auf  ein  mit  Weingeist 
befeuchtetes  Papierblatt  gebracht  wird  und  nimmt  die  graue  Metallfarbe  an.  Auch 
bei  der  Beduction  des  Besquichlorids  oder  -oxyds  mittelst  Ameisensaure^scheidet 
sich  Iridiumschwarz  aus.  Wird  eine  syrupdicke  Ldsung  von  Iridiumchlorid  mit 
der  doppelten  Menge  80proc.  Weingeistes  gemischt  und  mit  dieser  Fliissigkeit  Glas 
bestrichen  and  hierauf  gegliiht,  so  erscheint  dasseibe  mit  einem  zarten  Iridium - 
Spiegel  iiberdeckt,  welcher  gleichfalls  ziindende  Kraft  besitzt. 

Aas  der  Krystallform  des  Osmium  -  Iridiums  schloss  G.  Bose^),  dass  beide 
Metalle  isomorph  seien  und  auch  Iridium  dem  hexagonalen  System  angehore.  Da 
indess  gediegenes  Iridium  zuweilen  regulare  Form  zeige,  wie  das  Platin,  so  hielt 
Berzelius  es  fiir  wahrscheinlich,  dass  alle  drei  genannten  Metalle  dimorph  seien. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  nur  das  feln  zertheilte  Iridium 
(s.  bei  Oxyd);  compactes  dagegen  nicht.  Durch  Sphmelzen  mit  Salpeter  wird  eine 
schwarzgriine,  mit  Indigfarbe  losliche  Masse  erhalten,  wahrend  Kaliumh3'drosulfatj 
Kalihydrat  oder  Kalicarbonat  (letztere  bei  Luftzutritt)  beim  Schraelzen  das  Iridium 
zu  Sesquioxyd  oxydiren. 

1854;  Jahresber.  1855,  S.  423;  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  129  (ZusammeDstell.  sammtl. 
frfiher  empfohleoen  Treonangsmethoden  fiir  Ir  u.  Pt);  Jahresber.  1858,  S.  213;  N.  Petersb. 
Acad.  Ball.  2,  p.  158;  Jahresber.  1860,  S.  204;  M  uckl6  u.  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm. 
104,  S.  368;  H.  Dubois,  Ann.  min.  [5]  6,  p.  518;  Jahresber.  1855,  S.  847;  C.  A. 
Martins,  Cyanverbindungen  der  Platinmetalle.  Dissert.  Gottingen  1860;  Jahresber.  1860, 
S.  202;  W.  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  54,  p.  341  ;  37,  p.  57;  Chcm.  News  7,  p.  61;  9, 
p.  121;  Jahresber.  1863,  S.  290;  1864,  S.  287;  C.  Lea,  Sill.  Am.  J.  [2]  38,  p.  81, 
248;  Jahresber.  1864,  S.  270;  W.  von  Schneider.  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  261; 
K.  Birnbanm,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  164.  —  ^)  Deville  u.  Debray,  Compt.  rend. 
81,  p.  839;  Jahresber.  1875,  S.  231.  —  ^)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  257; 
63,  p.  5;  Jahresber.  1856,  S.  42;  1861,  S.  27.  —  'OH.  Fizeau,  Compt.  rend.  68, 
p.  1125;  78,  p.  1205;  Jahresber.  1869,  S.  83.  —  ^)  G.  Rose,  Berl.  Acad.  Ber.  1849, 
S.  98,  137;  Pogg.  Ann.  77,  S.  143.  —  *)  Frick,  Pogg.  Ann.  31,  S.  17.  —  ^^)  Eisner, 
Chem.  techn.  Mittheil.  1857/58,  S.  36;  J.  pr.  Chem.  99,  S.  257.  —  ")  Gibbs,  Jahresber. 
d.  Chem.  1861,  S.  328;  1863,  S.  290;  1864,  S.  287;  1871,  S.  354;  s.  Gmelin-Kraut's 
Handb.  6.  Aafl.  3,  S.  1281.  ->  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  681. 


806  Iridiumbasen. 

Iriditunsohwarz  und  mit  Platin  legirtes  Iridium  Idsen  sich  in  Kdnigswaaser, 
w&hrend  compactes  Metall  weder  von  yerd&QDten,'  noch  von  conoentrirten  8§aren 
Oder  von  Kdnigswasser  angegriffen  wird.  Durch  Gliihen  des  Hetalles  in  Ghlorgas  bildet 
flich  Sesquicblorid;  pnlverfDrmiges  mit  Chloralkalimetallen  gemischtes  Iridinm  lie- 
fert  Ghlorid. 

Wird  Iridium  in  einer  WeingeiBtflamme  erhitzt,  so  uberzieht  e«  sich  bald  mit 
einer  kohligen  Vegetation,  welche  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Feuer  fiLngt,  weiter 
glimmt  und  metalUscfaes  Iridium  hinterl&sst.  Auch  das  iibrige  compact  gebliebene 
Hetall  wird  bei  jener  Behandlung  mit  Kohle  durchdrungen.  Berzelius  stellte 
fur  jenes  Kohlenstoffiridium  die  Formel  IrC4  auf.  —  Die  Ozyde  des  Iridiums 
werden  durch  Erhitzen  in  kohlenwasserstoffhaltigen  Gasen  oder  Dampfen  unter 
Feuererscheinung  zu  Kohlenstoffiridium  reducirt. 

Auch  Phosphor  vermag  das  Iridium  aufzxmehmen.  Das  metallartige  Product 
liefert  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Iridiummetall  und  phosphorsanres  Iridium- 
oxydul. 

Die  wichtigste  Yerwendung  flndet  das  Iridium  zur  Herstellung  der  Platin- 
Iridiumlegirungen.  Iridiumschwarz  liefert  nach  Frick^)  auf  Porzelian  eingebramit 
eine  yorziigliche  schwarze  Farbe;  doch  gab  Eisner  ^^)  an,  dass  bei  PorzeUan- 
Gliihofenfeuer  sich  das  Iridiumschwarz  grSsstentheils  verfluchtigt  habe. 

Iridium-Aethjlenverbindungen.  Nach  S.  P.  Sadtler^^)  giebt  Iridium- 
chlorid  mit  absolutem  Alkohol  und  Chlorkalium  resp.  Ohlorammonium  die  Yerbin- 
dung  IrCl4(G2H4)2(KCl)2  resp.  Ir  OI4  (C^  Hjg  (N  H4  61)2  mit  2  oder  3  Mol.  Wasser. 
Braunrothe  Krystalle.  Hmn. 

Iridiumbasen.  Iridium  vermag  in  Ammonium  (NH4)  den  Wasscrstoff  za 
vertreten;  die  so  entstehenden  Badicale  verhalten  sich  wie  Metalle  und  gehen 
Yerbindungen  mit  den  Halogenen,  mit  Hydroxyl  etc.  ein.  C.  Glaus  betraditete 
friiher  diese  K5rper  als  Yerbindungen  der  Baize  mit  „inact]vem''  Ammoniak. 

1)  Iridiumozydul-Derivate.  Iridosammoniumhydroxyd  (Iridium- 
hydroxydul- Ammoniak),  NgH^  .Ir .  (0H)2.  Das  Hydrozyd  ist  nicht  dargestellt, 
dagegen  Ghlorid  und  Sulfat.  Ersteres  wird  durch  Aufldsen  von  Iridiumchloritr  in 
Ammoniumcarbonat  und  Neutralisiren  mit  Salzsaure  erhalten.  Gelbes  unlds* 
liches  Balz. 

Iridodiammoniumhydrozyd  N4 H|2 . Ir . (O H)2.  Hydrozyd  unbekannt 
Das  Ghlorid  entsteht  aus  Iridosammoniumchlorid  und  Ammoniak.  Es  liefert  mit 
Schwefels&ure  das  Sulfat  N4H12  •  Ir .  SO4 ,  welches  (beim  Erhitzen  verpuffende)  Pri«- 
men  bildet. 

2)  Iridiumsesquioxyd-Derivate.  Iridiumsesquihydrozyd- Ammo- 
niak (10  NH3)  Ir2  (OHJs  wird  aus  Ammoniumiridiumsesquichlorid  durch  mehr- 
wdchige  Digestion  mit  Ammomakl5sung  in  verschlossenem  GefHsse  dargestellt.  Die 
tief  rosenrothe  Fliissigkeit  ist  mit  concentrirter  Ghlorwasserstoffs&ure  zur  Trockne 
zu  verdampfen.  Nach  dem  Ausziehen  mit  wenig  Wasser  bleibt  ein  fleischfarbenes 
Pulver,  welches  beim  Umkrystallisiren  aus  heissem,  mit  Salzsaure  angesauertem 
Wasser  das  Iridiumsesquichlorid- Ammoniak  liefert.  Durch  Digestion  desselben  mit 
Silberoxyd  und  Wasser  entsteht  eine  rosenrothe,  alkalische  Ldsung  der  Base, 
welche  sich  mit  Sfturen  zu  Salzen  vereinigt.  Dieselben  sind  fleischfarben  und  mit 
Ausnahme  des  Ghlorids  in  Wasser  leicht  Idslich.  Das  Garbonat  (10NHs)Ir2(GO8)s 
-f-  3  H2  O ,  durch  S&ttigen  der  Base  mit  Kohlensfture  erhalten ,  reagirt  alkaliscb 
und  bildet  ein  fein  krystallinisches  Pulver.  Das  Sulfat  (10NH8)Ir2(SO4)s  und  das 
Nitrat  besitzen  neutrale  Reaction. 

3)  Iridiumoxyd-Derivate.  Irididdiammoniumhydroxyd,  Iridium- 
hydroxyd-Ammoniak  (4NH3)Ir  (0H)4  ist  nicht  dargestellt;  das  Ghloronitrat 
(4NH3)Ir(N03)2Gl2  entsteht  beim  ErwHrmen  von  Iridosammoniumchlorid  mit 
concentrirter  Salpeters&ure  als  gelbliches  Salz,  in  dessen  Losung  Silbernitrat  in 
der  KJilte  kein  Ghlor  f&Ut.  Beim  Abdampfen  mit  verdiinnter  Schwefelsliure  gebt 
es  in  die  grunlichen  Nadeln  des  Ghlorosulfats  (4NH^)Ir  (SO4)  G)2  tiber.  Mit  Ghlor- 
wasserstoffs&ure  liefert  das  Ghloronitrat  das  Ghlond  (4  NH3)  Ir  GI4  als  violettes 
Pulver,  welches  aus  Wasser  in  Octaedern  krystallisirt.  Silbernitrat  fallt  aus  der 
Ldsung  des  Ghlorids  nur  die  H&Ifte  des  Ghlors. 


Iridiumbasen:  ^)  Skoblikoff,  Petersb.  Acad.  Bull.  11,  p.  25;  Ann.  Gh.  Pharm.  S4f 
S.  275;  G.  Glaus,  Petersb.  Acad.  Bull.  13,  p.  97;  J.  pr.  Ghem.  63,  S.  99;  Jahresber. 
1854,  S.  369;  Beitriige  z.  Ghem.  d.  PlatinmeUlIe.  Dorpat  1854;  Jahresber.  1855,  S.  434; 
^nn.  Gh.  Pharm.  98,  S.  317;  Weltzien,  Ann.  Gh.  Pharm.  97,  S.  19;  Gibbs  u.  Gentb, 
Jahresber.  1858,  S.  214;  R.  Birnbaum,  Dt.  chem.  Ges.  Ij?,  S.  1544. 
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Iridium  bildet  nach  Gibbs  and  Genth  auch  eine  dem  Xantho-Kobaltozyd 
entsprechende  Base. 

Keaerdings  beschrieb  K.  Birnbaam  die  Barstellung  des  Salzes  einer  neuen 
Iridiumbase  von  der  empirischen  Zusammensetzung  Ir2Na3  (N 03)9(805)8, 10 H2O. 
AIb  Ausgangsmaterial  diente  das  Iridiumsesquisulflt-Natriamsulfitdoppelfialz,  welches 
mit  SalzB&ure>tind  hierauf  mit  Ammoniak  behandelt  farblose  Krystalle  der  Yer- 
bindxmg  lieferte.  AIs  das  derselben  zu  Grande  liegende  Radical  ist  das  Iridammo- 
ninin  [(NHs)^  IrQ]  anzasehen.  Hmn, 
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Zridimnbromide  ^).  Iridiam  wird  von  Brom  nicht  direct  angegriffen  and 
aadi  yon  Bromwasserstoff- Salpeters&are  nicht  gelost. 

1)  Sesquibromid  IrgBr^  -|-  SH^O  krystallisirt  aas  der  LOsong  des  blauen 
Hydroxyds  in  BromwasserstofTsaure  beim  Verdunsten  im  Yacaom  nebeu  Wasser- 
stoffiridiamsesqolbromid  in  hell  olivengranen  Nadeln  aos.  In  Wasser  zn  einer 
granlichen  Fliissigkeit  Idslich,  welche  durch  Oxydationsmittel  blan  wii'd. 

'Wasserstoff-Iridiamsesqaibromid  IraBre  .  6HBr  +  6HaO.*  Bildet 
stahlblaae,  im  darchfallenden  Licht  braanroth  erscheinende  Nadeln.  Es  ist  sehr 
leicht  loslich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether,  hygroskopisch  and  entlasst  bei  100^ 
nur  Wasser. 

Ammoniam-Iridiamsesqaibromid  Ir^Br^  .  6NH4Br  -|-  HgO.  Darch 
Reduction  des  Bromiddoppelsalzes  mittelst  schwefliger  Saare  and  Neatralisirung 
mit  Ammoniumcarbonat  darzastellen.    Olivengriines  Elrystallpolver. 

Kaliam-Iridiamsesqaibromid  IrgBre  .  6KBr  +  6H2O.  Wird  aaf 
analogeWeise  oder  durch  Bedaction  von  Iridiamchloridl5sang  mit  8chwefelwasser- 
stoff  and  Zasatz  von  Bromkaliam  dargestellt.    Olivengriine  Nadehi. 

Natriam-Iridiamsesqaibromid  Ir^Bre  .  6NaBr  +  24HaO.  Darch 
Zosammenbringen  der  betreffenden  Bromide,  sowie  durch  Eindampfen  einer  mit 
Bromnatrium  versetzten  Iridiumchloridldsung  darstellbar.  Dunkel  olivengrune, 
sehr  leicht  losliche  Bhombo§der. 

Qaecksilberbromur-Iridiumsesqaibromid  Ir^Bre  .  SHgjBraC?).  Ist 
ein  gelber  Niederschlag ,  welcher  sich  bei  Zusatz  von  Qaecksilberozydolniti-at  zu 
einer  Ldsung  von  Iridiumbromid  oder  -sesquibromid  abscheidet. 

Silber-Iridiumsesquibromid  IrgBr^  .  6  AgBr.  Wird  aus  den  Doppel- 
salzen  des  Ghlorids  oder  8esquichlorids  durch  Silbemitratlosung  als  griinlicher 
flockiffer  Niederschlag  gef&llt. 

2)  Iridiumbromid  (WasserstofMridiumbromid?).  Beim  AuJflosen  des 
blaaen  Hydroxyds  in  BromwasserstofTsaure  oder  bei  Zasatz  von  Siliciumfluorwas- 
serstoff  zum  Kalium  -  Iridiumbromid  entsteht  eine  blaue  Ldsung,  welche  beim  Ein- 
dampfen Brom  verliert,  bei  Zusatz  von  Salpeters&ure  aber  nach  dem  Eindampfen 
eine  blaue  zerfliessliche  Krystalhnasse  hinteriasst,  welche  in  Wasser  und  in  Wein- 
geist  leicht  Idsllch  ist. 

Ammonium-Iridiumbromid  IrBr4  .  2NH4Br.    Scheidet  sich  nach  dem 
Eintragen   von  Iridiumsalmiak    in   heisse  Bromnatriumldsung   beim  Erkalten   in' 
schwarzblauen  OctaSdern  aus. 

Kalium-Iridiumbromid  IrBr4  .  2KBr.  Iridiumohlorid -  oder  Natrium- 
Iridiomchlorid-  oder  Iridiumsahniak-Ldsung  liefem  beim  Erwftrmen  mit  concen- 
trirter  Br6mkaliuml5sung  eine  grtine,  sp&ter  blaue  Flussigkeit,  aus  welcher  sich 
schwarzblaue  KrystaUe  der  Verbindung  absetzen,  die  aus  heissem  Wasser  umkry- 
stalliflirt  werden  kann. 

Natrium-Iridiumbromid.  Die  L5sung  des  Iridiumchlorids  giebt  beim 
Eindampfen  mit  Bromnatrium  unter  Salpeters&urezusatz  einen  blauen  8yrap,  aus 
welcbem  sich  neben  anderen  Krystallen  aach  blaue  Nadeln  abscheiden.        Hmn, 

Iridlumohloride  1).  l)Iridiumchloriir  IrCla-  Bildet  sich  nach  Berzelius 
neben  Seequichlorid  beim  Erhitzen  von  Iridiumschwamm  oder  Iridiumsulfld  in 
Oblorgas.  Olivengriine,  in  Sauren  unl5sliche  Masse.  Beim  Erhitzen  des  Iridium- 
chlorids scheint  ebenfaUs  Chloriir  gebildet  zu  werden.  Griinliche  Doppelsalze  des 
Chlorars  scheinen  sich  beimErw&rmen  von  Iridiumsesquichloridlosung  mitSalmiak 


Iridiumbromide :  ^)  K.  Birnbaum,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  161;  Inaug.- Dissert. 
GotUngen  1864;  Jahresber.  1864,  S.  292. 

lridiumchloride:  ')  Karmrodt  u.  Uhrlaub,  Aan.  Ch.  Pharm.  81^  S.  120;  C.  Claas, 
Beitr.  z.  Chem.  d.  Platinmetalle.  Dorpat  1854;  Jahresber.  1855,  S.  433;  Ann.  Cb.  Pharm. 
i07,S.  129;  Marignac,  Jabrcsber.  1855,  S.433;  C.Scubert,  Dt.  chem.  Ges.  ii,S.1761; 
Herrmann,  Pogg.  Ann.  37,  S.  407. 
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neben  Ammoniom-IridiQmohlorid  oder  anf  Zusatz  von  Chlomatrinm  zu  einer  salz- 
saoren  Ldsung  von  Iridiumcbloriir  (?)  zn  bilden.  Die  Bziatenz  des  Ghlorttrs  iBt 
indeis  nach  Glaus  zweifelhaft. 

2)  Iridiamsesquichlorid  IrgCl^.  Wird  in  wasserfreiem  Zustande  dorch 
Erhitzen  eines  Alkali  -  IridiomsesqaicbloriddoppelBalzes  mit  ooncentrirter  Schwefel- 
B&ore  erhalten.  Hell  olivengron,  in  Wasser  nnd  SSloren  onldslich.  Das  Salz 
Ir^  0]^  .  8  H3  O  wird  dorch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die  salzsanre  Lo- 
song  des  blanen  Hydrozyds  dargestellt.. 

Ammonium-IridinmseBqnichlorid  Ir^Ol^  .  6NH4GI  -|-  SH^O.  Kann 
darch  Bednction  von  Iridinmsalmiaklosung  mittelst  Schwefelwasserstoff  oder  dnrch 
Umsetzong  des  Natrinmdoppelchlorids  mit  Balmiak  in  dunkel  olivengriinen ,  roth 
durchscheinenden,  rhombischen  Krystallen  erhalten  werden. 

Kalium-Iridiumsesqnichlorid  IraC]«  .  6KC1  +  6H9O.  Entsteht 
durch  Bednction  von  Kallum  -  Iridimnchlorid  mit  Schwefelwasserstoff  oder  schwef- 
liger  S&nre  unter  Zusatz  von  Ghlorkalium,  sowie  beim  Oliihen  jenes  Doppel- 
chlorids  fur  sich  oder  mit  Kaliumcarbonat.  Hell  olivengriine  glftnzende  Frismeo, 
die  sich  in  Wasser  zu  einer  gleichgef&rbten  Flussigkeit  losen.  Die  Losung  dieses 
Salzes  wird  beim  Erhitzen  mit  Kaliumhydrosnlfitl5sung  roth  und  scheidet  hell- 
rothe  Krystalle  eines  complicirten  Doppelsalzes  aus;  aus  der  Mutterlauge  wird 
darch  Wasserzusatz  eine  amorphe  gelbe  Masse  von  wechselnder  Zusammensetzung 
niedergescblagen. 

Luteokobalt-Iridiumsesquichlorid  Ir^Gl^  .  (12NHs  .C02)  Gl«.  ^^^ 
dem  Kaliumdoppelsalz  imd  Luteokobaltchlorid  zu  erhalten.    Gelb^  Pulver. 

Natrium -Iridiumsesquichlorid  IraGl«.6NaCl  +  24  H2O.  Wird 
durch  Gliihen  des  von  der  Platingewinnung  herriihrenden  Budtstandes  mit  Chlor- 
natrium  im  Ghlorstrome  dargestellt.  Es  bildet  olivengriine  rhomboedrische  Kry- 
stalle, die  sich  mit  braunrother  (nach  Glaus  mit  olivengriiner)  Farbe  in  Wasser 
aufldsen.  Mit  salpetrigsaurem  Natrium  oder  Barium  bildet  Iridiumsesquichlorid 
zwei  complicirt  zusammengesetzte  Doppelsalze. 

Quecksilberchlorur -Iridiumsesquichlorid  Ir^ Gl^  .  3  Hg^ Gig  (*)• 
Entsteht  als  hell  ockergelber  Niederschlag  bei  Zusatz  von  Quecksilberoxydulnitrat 
zu  Indiumchlorid-  oder  -sesquichloridlosung. 

Silber-Iridiumsesquichlorid  Ir^GL.dAgG].  Natrium-Iridiumchlorid- 
Idsung  glebt  mit  Silbernitrat  nach  voriibergehender  Blauung  eine  weisse  unlos- 
liche  Verbindung  von  jener  Zusammensetzung.  Bei  Beriihrung  mit  Ammoniak 
wird  die  Substanz  krystalliniBch  (Glaus).  Natrium -Iridiumsesquichlorid  liefert 
mit  Silberldeung  einen  griinbrftunlichen  Niederschlag,  der  durch  Ammoniak  dunk- 
ler  wird  (Karmrodt  u.  Uhrlaub).  Nach  Bose  ist  der  Niederschlag  br&unlich- 
weiss  und  wird  durch  Ammoniak  weiss.  Aus  der  Ldsung  des  friiher  erwahnteii 
complicirten  Barinmdoppelsalzes  wird  durch  Silbernitrat  ebenfaUs  die  weisse  Ver- 
bindung erhalten. 

3)  I  rid  ium  oh  lor  id  IrGl4.  Dasselbe  wird  erhalten  durch  Aufl5sen  von  Iri- 
diumschwarz  oder  Iridiumsesquichlorid  in  KOnigswasser ,  oder  durch  Ldsen  des 
blauen  Hydrozyds  in  Ghlorwasserstoffs&ure,  sowie  *durch  Einleiten  von  Ghlorgas  in 
Iridiumsalmiakldsung  und  durch  Zasatz  von  Siliciumfluorwasserstoffsaure  zu  Ka- 
lium-Iridiumchlorid.  Die  Ldsung  hlnterl&sst  beim  Yerdunsten  das  Ghlorid  als 
Bchwarze  Masse  oder  als  braunschwarze  Tetra^er;  gleichzeitig  bildet  sich  etwas 
Sesquichlorid.  Die  Verbindung  ist  hygroskopisch ;  ihre  concentrirte  Ldsung  er- 
scheint  fast  sohwarz,  die  verdiinnte  rothgelb.  Beim  Kochen  der  Losung  entsteht 
unter  Ghloraustritt  Iridiumsesquichlorid. 

Ammonium  -  Iridiumchlorid,  Iridiumsalmiak  Ii* GI4  .  2  N H4 CI. 
Scheidet  sich  bei  Zusatz  von  Salmiakldsung  zur  concentrirten  Ldsung  des  Ghlorids 
Oder  des  Natriumdoppelchlorids  als  dunkelrothes  Krystallpulver  aus.  Die  Verbin- 
dung ist  isomorph  mit  Platinsalmiak,  lost  sich  in  20  Thin,  kaltem  Wasser  und  hin- 
terlasst  beim  Gliihen  Iridiumschwamm. 

Kalium-Iridiumchlorid  IrGl4.2KGl.  Bildet  sich  beim  Ueberleiten 
von-  Ghlorgas  iiber  ein  erhitztes  Gemenge  von  Iridiumschwamm  mit  Ghlorkalium 
und  beim  Vermischen  der  Ldsungen  von  Iridiumchlorid  und  Ghlorkalium.  Dunkel- 
rothes octaedrisches  Krystallpulver,  das  sich  nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in 
15  Thin,  kochendem  Wasser  zu  einer  tief  rothen  Flilssigkeit  Idst. 

Natrium-Iridiumchlorid  IrGl4  .  2NaGl  +  eHgO.  Wird  durch  Ueber- 
leiten von  Ghlorgas  iiber  ein  erhitztes  Gemenge  von  Iridiumschwamm  und  Ohlor- 
natrium  dargestellt  und  bildet  leicht  Idsliche  schwarze  TidTeln. 

Luteokobalt-Iridiumchlorid  3IrGl4  .  (12NH8Go9)GV  Aus  Iridiuin- 
chloridldsung  und  Luteokobaltohlorid.     Bei  Anwendung  yon  Luteokobalt  -  Platin- 
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chlorid  lasst  sich  in  PlatinlOflUDgen  die  geringste  Spur  Iridiam  durch  die  BilduDg 
jenes  unlosUclien  Kdrpen  erkennen. 

Osmiam-Ealium-Iridiamohlorid.  Ein  von  Herrmann  erhaltenes 
Salz  besass  26,6  Proc.  Ir. 

Ein  Iridiumozychlorid  soil  nach  Berzelius  als  gelbbrauner  Niederscblag 
bei  Znsatz  von  Qnecksilberozydulnitrat  zu  Kalium  -  Iridinmcbloridlosung  aus- 
geschieden  werden. 

£ine  eigenthiunliche  S&ure  von  der  Formel  IrClj  .S08Ha.4KH4Gl  wnrde 
von  C.  Seubert  in  orangerotben  Krystallen  erbalten.  Sie  treibt  Kohlensaure  aus 
Carbonaten  aus  nnd  bildet  die  Baize  IrClo.  SOaK2.2NH4Gl  -I-  4H2O  und  Ii-Clg. 
SOs  (NHJa  .  2  NH4CI  +  4 HjO.  Hmn, 

Iridiumoyanide ^).  Wasserstoff-Iridiumsesquicyanid,  Iridium- 
sesquicyanid-Cyanwasserstoff,  Iridiamblausaure  IrjCyg.eHCy. 
Wird  darch  Zersetzang  dee  BariumsalzeB  mit  Schwefelsaare  und  Ausscbiittehi  der 
Flussigkeit  mit  Aetber  gewounen,  welcber  bei  seiner  Yerdunstiing  die  Saure  in 
Gestalt  weisser  Krystallkrusten  binterlasst.  Bieselben  sind  in  Wasser  nnd  Wein- 
geist  leicbt  loslicb;  die  Losung  rdtbet  blaues  Lackmuspapier. 

Iridiumsesqnicyanid-Bariumcyanid  IrgCye  .  3BaCy2+ I8H9O.  Lasst 
sich  durch  Zerlegung  der  Kupferverbindnng  durch  Bariumhydrozyd  darstellen 
nnd  bildet  grosse,  an  der  Luft  verwittemde  Krystalle,  welche  in  Wasser  und  in 
Weingeist  leicht  loslich  sind. 

Iridiumsesquicyanid-Kaliumcyanid  Ir^Cy^  .  6KCy.  Wird  aus  dem 
Kupfersalz  durch  Zerlegung  mittelst  Kaliumhydroxyd  in  Krystallen  erbalten. 

Die  15slichen  Iridiumsesquicyanidverbindungen  geben  mit  Kupfersalzen  hell- 
blaae,  mit  Quecksilberoxydul-i  Zink-  und  Eisenoxydulsalzen  weisse,  mit  Eisenoxyd- 
salzen  gelbe  NiederschlUge.    Das  Bleisalz  bildet  weisse  Krystalle. 

Iridiumcyanur-£aliumcyanid  IrCy2.4KCy.  Wird  ein  Gemenge 
von  BIutlau|;en8alz  und  pulverformigem  Iridium  langere  Zeit  gelinde  geglUbt,  und 
die  Maflse  hierauf  mit  heissem  Wasser  ausgezogen ,  so  scheiden  sich  zuletzt  Kry- 
stalle obiger  Yerbindung  aus  der  Losung  ab.  Sie  bilden  wasserbelle  vierseitige 
SSlulen,  deren  Ldsung  mit  Quecksilberoxydulnitrat  einen  gelbweissen  Niederschlag 
erzeugt,  welcber  beim  GMhen  in  einer  Betorte  ein  graues  Pulver,  vielleicht  Iri- 
diamcyaniir,  liefert.  Hmn. 

Iridiumerz.  In  SMamerika  in  Goldsand  lose  Ucht  stablgraue  Korner  bildend 
mit  spec.  Gew.  =  19,5.  Enth&lt  nach  Thomson*)  72,9  Iridium,  2,6  Eisen  und 
vielleicht  Osmium  als  Best.  Kt. 

IridiuiQJodide  ^).    Iridiummetall  vereinigt  sich  nicht  direct  mit  Jod. 

1)  Iridiumjodiir.  Durch  Einleiten  von  gasformiger  schwefliger  Silure  zu 
in  Wasser  suspendirtem  Iridiumjodid  entsteht  ein  brauner,  wenig  loslicher  Korper, 
welcber  vielleicht  jene  Yerbindung  darstellt. 

Ammonium-Iridiumjodtir  IraJa  •  2NH4J.  Scheidet  sich  beim  Erkalten 
einer  Losung  von  Iridiumsalmiak  in  kochender  Kaliumjodidlosung  als  schwarzes 
Krystallpulver  aus. 

2)  Iridiumsesquijodid  IraJe*  80II  als  schwarzlicher  Krystallniederschlag 
bei  Zusatz  von  Salmiak  zu  der  Losung  des  Kalium-Iridiumjodids  ausgeschieden 
werden. 

Ammonium-Iridiumsesquijodid  Ir2 Jg  .  6NH4 J -|- H2O.  Scheidet 
sich  beim  Eindampfen  der  Ldsuug  des  Iridiumsalmiaks  in  kochender  Jodkalium- 
Idsung  nach  dem  Jodiii'doppelsalz  (s.  oben)  aus,  und  bildet  in  heissem  Wasser  leicht 
Idsliche  Nadeln. 

Kalium-Iridiumsesquijodid  IraJe  .  6KJ.  Wird  dargestellt  durch  Re- 
duction von  Iridiumchloridldsung  mittelst  Schwefelwasserstoff  und  Zusatz  von 
Jodkaliumlosung.    Griin  glanzendes  Krystallpulver. 

Silber-Iridiumsesquijodid.  Auf  Zusatz  von  Silbeinitrat  zu  einer  Lo- 
sung von  Kalium  -  Iridiumjodid  scheidet  sich  ein  dunkelgriiner  Niederschlag  aus. 

3)  Iridiumjodid  Ir  J4.  Ist  ein  schwarzes  Fulver,  welches  sich  beim  Koch  en 
von  IridiumchloridloBung  mit  Jodkalium  und  Chlorwasserstoffsaure  abscheidet. 


Iridiiuncyaiiide :  ^)  K.  Birnbaum,  Ann.  Gh.  Pbartn.  133^  S.  161;  C.  A.  Martius, 
Ebend.  117,  S.  371;  Dobereiner,  Vogg,  Ann.  37,  S.  548;  Wohler  u.  Booth,  Pogg. 
Ann.  31,  S.  161;   C.  Rammelsberg,   Pogg.  Ano.  42,  S.  139. 

•)  Phil.  Transact.  1805,  p.  316. 

Irtdiamjodide :  ^)  Oppler,  Ueber  Jodydrbindangen  des  Iridiums.  Dissert.  Gottingen  1857; 
Jabresber.  1857,  S.  263. 
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Ammonium-Iridiiimjodid.  Die  L5sang  von  Iridiumflalmiak  in  conoen- 
trirter  JodkalimnldsuDg  liefert  nach  etnigen  Wochen  dnnkelbranne  Krystalle  jenes 
Salzes,  welches  sich  (auch  in  wftsseriger  L^sung)  behn  Erhitzen  leicht  zersetzt. 

Kalium-Iridinmjodid  IrJ4  .  2KJ.  Wird  darch  Yermischen  der  wSMe- 
rigen  LOsongen  von  Iridiamjodid  oder  Iridiumcblorid  and  Jodkaliom  erhalten. 
Eine  geringe  Menge  der  Y erbindung  entsteht  aach  beim  Ueberleiten  von  Joddampf 
nber  ein  erhitztes  Gemenge  ana  fein  zertheiltem  Iridiom  and  Jodkalimn.  HetaU- 
gl&nzende  ondarchsichtige  dankle  Krystalle,  welche  sich  mit  mbinrother  Farbe  in 
Wasser  l^sen. 

Natrium -Iridiamjodid  IrJ4  .  2KaJ.  Wird  wie  die  Kaliamverbindong 
dargestellt.  Donkel  braongriinesKrystallpalver;  dieLdsung  ist  parporroth.    JJsm. 

Iridiumlegirungen.  Blei  ond  Iridium.  1  Thl.  Iridiam  and  8  Thle. 
Blei  vereiuigen  sich  bei  starker  Bothglath  zu  einer  ductilen  harten  Legirang. 

Gold  and  Iridiam.  Goldahi^che  dehnbare  Yerbindang,  aus  welcher  bei 
Behimdlung  mit  Kdnigswasser  das  Iridiam  als  schwarzes  Pulver  zariickbleibt 

Kapfer  and  Iridiam.  1  Thl.  Iridiam  and  4  Thle.  Knpfer  liefem  bei 
Weissglath  eine  rothliohe  ductile  Legirung,  welche  vlel  h&rter  ist  als  Kapfer. 

Osmium-Iridium.  Osmium-Iridiumhaltige  Mineralien  sind  der  Bysserskit, 
der  Newjanskit  und  der  Irit,  welcher  jedoch  kein  einheitliches  Mineral  bildet 
Wdhler  fknd  Osmium -Iridium  in  verarbeitetem  Golde.  Mit  dem  SdflBkchen  an 
Eisen  legirt  giebt  das  Osmium  -  Iridium  ein  blftuliches  Gemisch,  veelches  ohne 
Kohlegehalt  sich  wie  Stahl  etwas  harten  lasst  und  viel  langsamer  rostet  als  Stahl  ^). 
Wird  Osmium -Iridium  als  positiver  Pol  in  Natronlauge  gebracht,  so  f&rbt  sidi 
das  Alkali  sogleich  gelb,  in  kurzer  Zeit  ersoheint  die  Fliissigkeit  orangegelb  and 
enthalt  osmiumsaures  und  ruthensaures  Alkali;  durch  S^petersaure  wird  sie 
schwarz  gef&Ut  Der  negative  Pol  sohw&rzt  sich  allm&lig  durch  reduoirtes  Metall 
(Wahler^). 

Platin  und  Iridium.  Iridiumgehalt  macht  das  Platin  hiirter  and  wider- 
stands^Uiiger  gegen  Feuer  und  chemische  Agentien.  1  ThL  Iridium  and  10  Thle. 
Platin  im  KnaUgasgebl&se  zusammengeschmolzen  liefem  ein  ductiles  schwerer  ah 
Platin  schmelzendes  Metall.  Platin  mit  15  bis  20  Proc.  Iridium  legirt  wird  von 
K5nig8wasser  schwer  angegriffen.  Platin  •  Iridiumlegirung  mit  10  Proc.  Iridium 
besitzt  nach  St. Claire-Deville  u.  Debray^  denselben Ausdehnungsco^fficienten 
wie  das  aus  unreinem Platin  hergestellte  Originalmeter  der  franzosischen  Archive*). 
Die  Herstellung  einer  250  Kilo  schweren  90  Proc.  Platin  und  10  Proc  Iridioni 
enthaltenden  MetalUegirung  fur  die  Normalmeter,  deren  Anferttgung  eine  1872  in 
Paris  versammelte  intemationale  Commission  besohlossen  hatte,  wurde  von  Ho- 
rin^)  nAher  beschrieben.  Das  specif.  Gewicht  verschiedener  Platin  -  Iridiumlegi- 
rungen bestimmten  St.  Olaire-Deville  und  Debray. 

Natiirliches  Platin-Iridium  ist  zuweilen  in  Octaedem  krystallisirt. 

Platin-Iridium-Bhodium-  und  Platin-Iridium-Bhodium-Zinn- 
Legirungen  wurden  von  Deville  und  Debray  dargestellt.  Die  Yerbindung 
(PtIrBh)aBn3  wird  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  mit  iiberschaB- 
sigem  Zinn  erhalten;  nach  Entfemung  des  ungebundenen  Zinns  mittelst  Balzsaoie 
bleibt  die  Yerbindung  krystallinisch  zuruck. 

Quecksilber -Iridium.  Durch  Eintragen  von  Katriumamalgam  in  die 
Ldsung  von  Natrium  -  Iridiumcblorid  wird  ein  dickflilssiges  Amalgam  erhalten, 
welches  beim  Gliihen  schwarzes  Iridiumpulver  hinterlasst. 

Buthenium-Iridium.  Eine  Legirung  aus  8  Thin.  Buthenium  und  1  Thl* 
Iridiam  hat  das  specif.  Gewicht  14  (Deville  und  Debray). 

Silber  vereinigt  sich  mit  Iridium  uur  unvoUst&ndig. 

Zink-Iridium  ist  nicht  krystallisirbar. 

Zinn  und  Iridium.  1  Thl.  Iiidium  und  4  Thle.  Zinn  liefern  bei  starker 
Gliihhitze  eine  harte  krystallisirende  Legirung.  Beim  Schmelzen  von  Osmium- 
Iridium  mit  5  bis  6  Thin.  Zinn  im  Kohletiegel  werden  nach  langsamem  Erkalten 
und  Ansziehen  des  Zinns  mittelst  Salzsfture  neben  pulverigem  OsmiummetaU  auch 
glanzende  Wiirfel  von  der  Formel  IrSn^  erhalten.  Hmn, 

Irldiummohr  s.  S.  805. 


Iridinmlegirangen :  ^)  Faraday  a.  Stodart,  Ann.  ch.  pbys.  ^i,  p.  73.  —  ^  F.  Woh- 
ler,  Ann.  Cb.  Pharm.  146,  S.  875.  —  ^  St.  Claire-Deville  u.  Debray,  N.  Arch.  ph. 
nat.  48,  S.45;  Jahresber.  1873,  S.  291 ;  Compt  rend.  81^  p.  839;  Jahresber.  1875,  S.231> 
—  *)  Fizean,  Compt.  rond.  78,  p.  1205.  —  *)  Morin,  Ebend.  78,  p.  1502;  Jahrether. 
1874,  S.  1065;  s.  aach  nnter  Iridinmmeiall. 
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Iridiiixiioxyde«  Iridiam  verbindet  sioh  in  fein  zertheiltem  Zostande  beim 
Erhitzen  in  Sauentoffgas  mit  demselben,  doch  wird  das  Oxydationsproduct  bei 
starkerem  Erhitzen  wieder  zersetzt  Die  Disaociationstension  bei  dieseui  Yorgange 
wnrde  von  Deville^)  bei  Temperataren  zwischen  882,8^  and  1139®  bestimmt.  Das 
Ozyd  zersetzt  sich  an  der  Luft  schon  unter  deijenigen  Temperatur,  bei  welcher 
daa  Iridinmmetall  aufh&rt  sich  zn  oxydiren. 

1)  Iridiumoxydul  (IrO?)  soil  'sich  nach  Berzelius  beim  Kochen  des 
Chlorors  mit  Kalilauge  als  schwarzes  Pulver  absoheiden.  Etwas  Oxydul  bleibt 
auch  mit  rother  Farbe  in  der  Lange  gel&st. 

Aus  Bchwefligs&ure-Doppelsalzen  des  Iridiums  l&sst  sich  Iridiumoxydul  durch 
Erhitzen  mit  KaUumoarbonat  im  Kohlensliurestrom  gewinnen  (Claus).  Wasser- 
haltiges  Oxydul  entsteht  nach  Berzelius  durch  F^lung  einer  Kalium - Iridinm- 
cblornrlosung  mit  Kaliumcarbonat  als  graugriiner  Niederschlag,  welcher  sich  in 
Balpetersaure  mit  gruner  Farbe  158t.  In  reiuem  Zustande  scheint  das  Oxydul 
noch  nicht  erhalten  worden  zu  sein. 

Iridiumoxydulsalze.  Iridiumchloriir  und  dessen  Yerbindungen  s. 
oben. 

Schwefligsaures   Iridiumoxydul-Kalium   (Ir  0,  SK^^) -^^^St  ftus  Ka- 

liam  •  Iridiumsesquichlorid  und  Kalinmhydrosulfit.     Weisses,  in  Wasser  sohwer  Ids- 

liches  Pulver,  dessen  L5sung  in  8alzs&ure  beim  Abdampfen  hellgelbe  Frismen  von 

Schwefligsaurem   Iridiumoxydul-Ohlorkalium   IrSOg  .  6K01  liefert. 

Schwefelsaures   Iridiumoxydul  ist  nicht  genau   bekannt.     Braongrune 

amorphe  Hasse. 

2}  Iridiumsesquioxyd  Ir^Os.  Wird  dargestellt durch  Schmelzen  von Kalium- 
Iridiumchlorid  mit  Kaliumcarbonat  und  Auslaugen  der  Bchmelze  mit  Balmiak  hal- 
ti^m  Wasser.  Blauschwarzes  Pulver,  welches  erst  bei  st&rkerer  Gluhhitze  in 
seine  Bestandtheile  zerfKllt,  durch  Wasserstoff  aber  schon  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur unter  Belbsterhitzung  reducirt  wird.  Es  sind  zwei  Hydrate  des  Sesqui- 
oxyds  bekannt.  Die  schwarze,  in  Sauren  unl5sliche  Yerbindun|;  Irs(OH)e  entsteht 
bei  Zusatz  von  Kali  und  Weingeist  zu  der  Ldsung  von  Natnnm-Iridiimichlorid. 
Das  gelblichgrune,  wahrscheinlich  5  Mol.  Wasser  enthaltende  Hydrat  bildet  sich 
bei  Zusatz  von  Kali  zu  der  Lbsung  eines  Iridiumsesquichloriddoppelsalzes.  Der 
Niederschlag  ist  in  uberschussigem  Alkali  loslich  und  oxydirt  sich  ftusserst  leicht 
zu  blauem  Hydroxyd. 

Iridiumsesquioxydsalze.       Salpetrigsaures    Iridiumses'quioxyd- 
Kallum  Ir30e(N0)ij|0eKe  +  2H9O.     Griinlicl^elbe,  in  Wasser  Idsliche  Nadehi. 
Salpetrigsaures    Iridiumsesquioxyd -Natrium.       Analog     zusammen- 
gesetzt. 

Salpetrigsaures  Iridiumsesquioxyd -Kallum-Kalium -Iridiumses- 
quichlorid 3  [IraOe(NO)ioOeKjIraCJ«  .  6KC1. 

Salpetrigsaures  Iriuiumsesquioxyd-,  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
Ammoniak.  Zwei  unlOsliche  Yerbindungen:  Ir2  0e(NO)iaOe(10NH8  0oj|)  und 
IrgOe  (NO)ij  Oe(12  NHgCo,). 

Salpetrigsaures  Iridiums esquioxyd-Queoksilberoxyd 

Irs  ^6  (^  0)12  Oe  Hg3.    Unldsliches  hellgelbes  Pulver. 
Salpetrigsaures  Iridiumsesquioxyd-Silberoxyd  Irs06(NO)]aOeAge. 
Weisse  Nadeln. 

Saures  salpetrigsaures  Iridiumsesquioxyd  Ira Oq(H 0)19 O^H^.  Blass- 
gelbe  leicht  15sliohe  Niacin. 

Schwefligsaures  Iridiumsesquioxyd  Ir9(S08)B  +  eHgO.  Soheidet  sich 
beim  Yerdunsten  der  durch  Einleiten  von  Schwefligs&uregas  zu  in  Wasser  suspen- 
dirtem  Iridiumhydroxyd  erhaltenen  Ldsung  als  hellgelber  krystallinischer  Nieder- 
schlag ab.  —  Wird  zu  der  olivengriinen  Mutterlauge  Kalium-  oder  Natriumcarbonat 
gefngt,  so  dass  noch  kein  Niederschlag  entsteht,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  der 
Flusaigkeit  ein  br&unlicher  Niederschlag  ab,  welcher  ein  Doppelsalz  von  der 
Zusammensetzung  IrgK^  (803)8  +  eHjO  resp.  IrjNa^  (808)8  +  SHjO  ist.  Bei 
Anwendung  von  Ammoniumsalz  entsteht  Ir^  (N  H4)8  (8  Og^  -p  6H2O. 

Schwefligsaures  Iridiumsesquioxyd- Iridiumsesquichlorid -Ohlor- 
kalium  IrjCSOslCla  .  8 KOI  4-  4HaO.    Bothe  Frismen. 

Schwefelsaures  Iridiumsesquioxyd.  Nicht  genau  bekannt.  Braunliche 
amorphe  Masse. 

Iridiomoxyde :  ^)  St.  Claire-DeTille,  Compt.  rend.  86,  p.  441;  Dt.  chem-  Ges.  12, 
S.  365.  —  ^  CUus,  N.  Petersb.  Acad.  Bull.  J9,  p.  158;  Jahresber.  1860,  S.207,  209  An- 
merk.;  K.  Birnbaum,  Add.  Ch.  Pharm.  136,  S.  177;  C.  Seabert,  Dt.  cbem.  Ges.  li, 
S.  1761;  W.  Gibbs,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  280. 
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Iridiamsesquiozyd-Oaloiumoxyd  IrsOg.SCaO.  Ist  der  gelbe  Niedeiv 
8chlaff,  welchen  Kalkwasser  in  Iridiumsesqaichloridldsang  hervorbringt  ^). 

3)Iridiamoxyd  IrOji.  Das  Hydrat  Ir O2 . 2 H2O  entsteht  sAb  indigoblaaer 
Niederschlag  beim  Kochen  einer  Iridiuznchlorid  -  odor  Iridiamsesqnichloridldsiing 
mit  Aetzalkalien,  Alkalicarbonaten  oder  Borax.  Beim  Erhltzen  in  Kohlens&uregas 
ergliiht  es,  entlasst  das  Wasser  und  niinmt  eine  schwarze  Farbe  an.  In  Sadz- 
silare  lOst  aich  die  Verbindung  langsam  zu  einer  blauen  Fliissigkeit,  ana  welcher 
Kali  daa  blaue  Hydrat  fUllt.  Beim  Erhitzen  wird  die  Ldsnng  braon.  —  Bei  Ian- 
gerem  Gliihen  von  Iridium  mit  Salpeter  entsteht  eine  acliwarzgrune  Masse,  welcbe 
sich  theilweiae  mit  donkelblauer  Fckrbe  inWasser  Idst,  wahrend  saures  iridium- 
saures  Kalium  als  kryatalliniachea  schwarzblaues  Pulver  zuriickbleibt ,  welchea 
sich  in  Salzs&ure  unter  Chlorentwickelung  Idst  (Clans). 

Iridiumoxyd-Bleioxyd  Ir02.PbO.  Bildet  ein  glanzendes  Krystall- 
pulver,  welches  beim  Zusammenschmelzen  von  Iridium  mit  Bleigl&tte  and  Eohle 
erhalten  wird  (Debray  und  Deville). 

Iridiumoxyd-Calcinmoxyd  ist  eine  blaue  Verbindung,  die  bei  der  F^lung 
der  salzsauren  L&sung  des  blauen  Iridiumhydroxyds  durch  Elalkmilch  gebildet  wird. 

Schwefligsaures  Iridiumoxyd  (basiscb)  IrSOg  4~  4H2O.  Wird  bei 
der  Darstellung  des  schwefligsauren  Sesquioxyds  als  Nebenproduct  erbaltes. 
Schwarzbraune,  in  Wasser  unK^cbe  Masse. 

Eine  Beihe  von  hexatomigen  Yerbindungen  des  Iridiums,  welche  mit  den  sal- 
petrigsauren  Kobaltsalzen  grosse  Aehnlichkeit  haben,  erwIUinte  W.  Gibbs.    Hmn. 

IridinmBiilflde.  Iridium  nimmt  beim  Gliihen  in  Schwefeldampf  Schwefd 
auf.  Das  Iridiumsulfiir  IrS  erhsllt  man  als  schwarzblaue  Masse  durch GlubeD 
des  Bulfids  oder  Sesquisulfids  bei  Luftabsohluss.  Unldslich  in  B&uren  and  K5iiigs- 
wasser. 

Iridiumoxydulsalzlosungen  geben  nach  Berzelius  mit  Bchwefelwaaserstoff 
einen  gelbbraunen  Niederschlag  von  SulfUr,  welcher  schon  von  kalter  Salpeter- 
saure  oxydirt  and  von  Kaliumsulfid  au^eldst  wird. 

Iridiumsesquisulfid  Ir2S8.  Wird  durch  Schwefelwasserstoff  aus  Sesqui- 
oxydlosungen  als  brauner  Niederschlag  abgeschieden. 

Iridiumsulfid  IrS2.  Entsteht  beim  Gluhen  von  Iridiumsalmiak « mit 
Bchwefel  oder  beim  Gliihen  von  Iridiumpulver  mit  Bchwefel  und  Alkalicarbosat. 
Die  griine  wasserige  LdsuDg  der  Schmelze  enthUlt  Ii*idiumsulfid  in  Bchwefelkalium 
geldst.  Aus  IridiumchloridldsuDg  wird  nach  Berzelius  und  Fellenberg  das 
Sulfid  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden;  sowie  beim  Vermischen  einer 
alkoholischen  Iridiumchloridlosang  mit  Schwefelkohlenstoff  (B5ttger).  Schwarzes 
Oder  braunes  Pulver,  das  sich  in  Konigswasser  Idst  and  beim  Gliihen  an  der  Luft 
Iridiummetall  hinterl&sst. 

Nach  Angabe  von  Clans  wird  Iridiumchloridldsung  durch  Bobwefelwasserstoflf 
zunachst  zu  Chloriir  reducirt,  wobei  Entf&rbung  und  Schwefelabscheiduug  zn 
beobachten  ist;  sp&ter  schlftgt  sich  braunes  Schwefeliiidium  nieder  (s.  auch  Dar- 
stellung der  Besquichloriddoppelsalze).  Ilmtu 

Iridiumverbindungezi.  Eigensohaften,  Erkennung  und  Bestimmung. 
Iridiumverbindungen  werden  durch  Soda  in  der  oberen  Oxydationsflamme  der 
Bunsen'schen  Lampe  zu  Metall*reducirt,  welches  nach  dem  Zerreiben  ein  graues, 
nicht  duotiles,  in  Kdnigswasser  unldsliches  Pulver  bildet  (Bunsen^). 

Die  Alkalimetall-Doppelchloride  des  Iridium sesquichlor ids  losen  sich  in 
Wasser  mit  gruner  Farbe  and  kdnnen  in  dieserLosung  durch  folgende  Beactionen 
erkannt  werden. 

Kaliumhydroxyd  f&rbt  die  Ldsung  gelb  unter  Bildung  eines  geringen  grfln- 
lichen  Niederschlages ;  beim  Erhitzen  entsteht  jedoch  eine  schwarze  Fallong* 
Wahrend  des  Erkaltens  an  der  Luft  tritt  in  Folge  von  Oxydation  violettblaue 
FUrbung  der  Fliissigkeit  ein.  Ammoniak  und  Alkalicarbonate  verhalten  sich 
beim  Erhitzen  der  LOsung  dem  Kalinmhydroxd  analog,  wahrend  sie  in  der  Kiilt« 
nicht  reagiren. 

Bariumcarbonat  bewirkt  keine  Fallung;  Oxalsaure  verandert  die  Fliissig- 
keit auch  beim  Erhitzen  nicht,  wiihrend  Natrium formiat  im  letzteren  Falle 
Iridiummetall  als  sohwarzen  Niederschlag  abscheidet-  Schwefelwasserstoff 
und  Ammoniumsulfid  farben  die  L5sung  braun ,  aber  erst  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  braunes  Schwefeliridium  aas.     Chlorwasser  oder  Salpeters&nre 

Iridinmverbindangen :  ^)  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  257.  —  ')  Branner, 
Pogg.  Ann.  122,  S.  153;  bezngl.  der  &lteren  Literatur  s.  Gmelin-Kraut's  Handb.  —  ')  »• 
auch  Rose,  Handb.  d.  analyt.  Chem.  6.  Anfl.  2,  S.  212,  240,  247,  935. 
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rerwandelt  die  grtine  Flassigkeit  in  branne  Tetrachloridldsung.  Silbernitrat 
M-zeug^  einen  braunlichweissen ,  durch  Ammoniak  weiss  werdenden  Niedersohlag 
von  Silber  >  IridinmseBquichlorid. 

Die  Losung  des  Iridiumchlorids  oder  seiner  Boppelsalze  ist  durch  eine  dunkel 
rothbraune  Far  be  ausgezeicbnet  und  leicht  von  Platinldsungen  hierdurch  zu 
antencheiden.  Als  weiteres  Merkmal  dient  dasYerbalten  der  Iridiiunldsung  gegen 
Kalilauge,  welche  eine  granliche  Farbung  der  Losung  unter  gleichzeitiger  Ans- 
^lluDg  von  ein  wenig  dunkelbraanera  Kaliam-Iridiumclilorid  veranlasBt.  Wird  die 
Flussigkeit  erhitzt  nnd  bieranf  l&ngere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  nimmt  sie  erst 
eine  rothlicbe,  dann  schdn  blaue  Farbe  an  and  hinterl&sst  beim  Eintrocknen  einen 
in  WasBer  unloslicben  Biickstand  von  Iridiomoxyd.  Ammoniak  im  Ueberschuss 
bewirkc  eben falls  unter  Ent^rbung  einen  geringen  braunlichschwarzen  Nieder- 
schlag;  beim  Kocben,  sobald  das  Ammoniak  entwicben  ist,  farbt  sich  die  Flussig- 
keit in  Folge  eintretender  Oxydation  blau.  Alkalicarbonate  erzeugen  zun&cbst 
einen  hell  rothbraunen  Niederscblag,  der  sich  aber  allmalig  von  selbst  aufldst. 
Chlorkalium  und  Chlorammonium  fallen  schwarzbraune  resp.  schwarzrothe 
Krystallniederschlage  der  betreffenden  Doppelchloride.  Heisse  wasserige  Iridium- 
8aliniakl5sung  wird  durch  Oxals&ure  zu  Besquichlorid  reducirt,  wobei  die  Losung 
nach  dem  £rkalt«n  klar  bleibt  (Unterschied  von  Platin).  Schwefelwasserstoff 
ent&rbt  zon&chst  die  Chloridldsung,  dann  scheidet  sich  braunes  Schwefeliridium  aus. 
Ammoniumsulfid  giebt  densell^n  in  uberschussigem  Anmioniumsulfid  Idslichen 
Niederschlag,  wahrend  die  Sulfide  des  Palladiums,  Bhodiums,  Osmiums  und  Ruthe- 
niums ungeldst  bleiben.  Die  Losnngen  des  Kalium-  und  Ammoniumdoppelchlorids 
werden  durch  fiber schiissiges  Kaliumnitrit  beim  Kochen  griin  und  sp&ter  gelb; 
dann  scheidet  sich  eine  weisse,  in  Wasser  und  Salzsaure  unlo^che  Yerbindung  aus. 
Diese  Reaction  des  Iridiums  benutzt  Gibbs  alsGrundlage  einer  Trennungsmethode 
des  Iridiums  von  Platin.  Silbernitrat  erzeugt  einen  blauen  bald  weiss  werden- 
den Niederschlag.  Eisenoxydulsulfat  entfarbt  die  Losung  ohne  Fallung  zu 
bewirken.  —  Metallisches  Zink  fallt  aus  Iridiumchloridlosung  das  Metall  in  Form 
eines  schwarzen  Pulvers.  —  Wasserstoff  verandert  selbst  bei  wochenlanger  Di- 
gestion Iridiumldsungen  kaum  (B runner^. 

Die  Bestimmung  des  Iridiums  geschieht  stets  als  Metall^).  Die  Sauerstoif- 
and  die  Chlorverbindungen  des  Iridiums  lassen  sich  durch  Erhitzen  im  Wasser- 
stofisti-ome  leicht  reduciren.  Bei  Gegenwart  von  Alkali-  oder  sonstigen  Metallen 
sind  diese  dem  Gluhproducte  durch  Wasser  oder  sonst  geeignete  Losongsmittel  zu 
entziehen.  Die  Abscheldung  des  Iridiums  aus  seinen  Balzlosungen  erfolgt  am 
besten  durch  Zusatz  von  iiberschiissigem  Alkalicarbonat.  Man  dampft  zur  Trockne 
ab  and  erhitzt  zum  schwachen  Gluhen.  Die  gegliihte  Masse  wird  mit  Wasser 
and  dann  mit  Konigttwasser  ausgezogen,  wobei  Iridiumsesquioxyd  zuriickbleibt, 
welches  durch  Erhitzen .  in  Wasserstoff  zu  Metall  reducirt  wird.  Auch  durch 
Schmelzen  der  Substanz  mit  Aetzkali  und  Salpeter  kann  zunHchst  iridiumsaures 
Kalium  dargestellt  werden,  worauf  man  dasselbe  durch  Salzs&ure  in  Chlorid  iiber- 
fahrt,  dessen  L5sung  dann  wie  erwahnt  mit  Alkalicarbonat  etc.  zu  behandeln  ist. 

Zur  Trennung  des  Iridiums  von  den  PlatinmetaUen  sind  verschiedene  Wege 
einzuschlagen ,  je  nachdem  die  MetaUe  in  Pulverform  gemengt  oder  mit  einander 
legirt  sind.  Bei  Analysen  erhalt  man  sie  haufig  im  erst  ^^enannten  Zustande  und 
kann  dann  das  Iridium  von  Platin  und  den  iibrigen  in  Konigswasser  loslichen 
Metallen  der  Gruppe  durch  Behandlung  mit  diesem  Losung^mittel  trennen.  Pal- 
ladium kann  ans  jenem  Gemiach  auch  durch  SalpetersHure  ausgezogen  werden, 
wobei  man  zuerst  Saure  von  1,2  spec.  Gew.,  sp&ter  concentrirtere  anwendet.  Sind 
die  MetaUe  legirt,  so  werden  geringe  Mengen  von  Iridium  ebenfalls  aufgeldst. 
Aos  Iridium  haltigen  Losungen  l^sst  sich  das  Palladium  mittelst  Qnecksilber- 
cyanid  ausfallen.  Auch  auf  die  Lbslichkeit  der  Doppelchloride  des  Palladium- 
chloriirs  in  gesattigter  Salmiaklosnng,  sowie  auf  das  Verhalten  zu  Natriumnitrit 
and  Schwefelnatrium  oder  zu  Luteokobaltchlorid  Ifisst  sich  eine  Trennung  der 
geldsten  Metalle  begriinden  (Gibbs).  Rhodium,  welches  wie  Iridium  von  Ko- 
nigswasser nicht  gelost  wird,  kann  ebenfalls  mittelst  Natriumnitrit  und  -snlM  in 
Form  von  Sulfld  abgeschieden  werden.  Ruthenium  und  auch  Platin  k5nnen 
von  Iridium  auf  gleiche  Weise,  sowie  auch  durch  die  Luteokobaltreaction  getrennt 
Werden  (Gibbs). 

Die  Trennung  des  Osmiums  von  Iridium  geschieht  durch  Destillation  der 
Ueberosmiums&ure ,  welche  sich  beim  Auilosen  der  Metalle  in  kochendem  K5nig8- 
wasser  verfliichtigt. 

Zur  Aufschliessung  und  Analyse  des  Osmium -Iridiums  sind  zahlreiche  be- 
sondere  Wege  eingescblagen  worden,  doch  muss  hieruber  auf  die  Citate  verwiesen 
werden*  Hmn, 
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Iridolin  nennt  Greville  Williams^)  eine  ans  dem  schweren  SteinkolileB- 
theerdl  erhaltene  Base  C1QH9N,  welche  mit  dem  Lepidin  au8  rohem  Chinolin  ifumer 
aber  nicht  identisch  ist. 

Iridolin  ist  eine  51ige  Base  von  1,072  specif.  Gewicht;  sie  siedet  bei  252®  bis 
257^;  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  =  5,15  gefuuden.  Diese  Base  bildet  mit 
S&oren  Salze,  welche  weniger  leioht  krystallisirbar  sind  als  die  isomeren  I^pidin- 
salze.  Die  Base  verbindet  sich  mit  Aethyl-,  Amyl-  und  Methyljodur  zu  krystalii- 
sirbaren  Jodiiren;  die  Aethylverbindang  O^oHq  (O3H5)  N  .  J ,  darch  langeres 
Kochen  der  Base  mit  Aethyljodiir  gebildet,  krystallisirt  in  gelben  Nadeln;  das 
Platindoppelsalz  (CiaH]^4K)2  .FtCl^  bildet  einen  gelben  Niederschlag. 

Mit  Amyljodtir  erhitzt  giebt  Iridolin  eine  dem  Amyl -Lepidin  isomere  Jod- 
verbindung,  welche  mit  Ammoniak  versetzt  aber  keinen  Farbstoff  bildet  (Unter* 
schied  von  Lepidin).  Fg, 

Iridosmium^  Iridosmin,  Sysserskit,  dunkles  Osmiridinm  and 
Osmiridium  Newjanskit,  lichtes  Osmiridium,  zam  Theil  von  einander 
getrennt  gehalten  und  als  verschiedene  Verbindungen  betrachtet,  weU  Berze- 
lins^)  in  jenem  bei  bleigraaer  Farbe  und  spec.  G^w.  =21,12:  75  Osmitunf 
25  Iridium,  in  diesem  bei  zinnweisser  Farbe  und  spec.  Gew.  :=  19,39  bis  19,47: 
46,77  Iridium,  49,34  Osmium,  3,15  Bhodium,  0,74  Eisen,  Spur  Palladiam  fimd. 
Beide  bilden  im  Goldsande  am  Ural  an  den  durch  die  Namen  bezeichneten  Fnnd- 
orten,  Syssersk  und  Newjansk,  dtlnne  tafelartige  hexagonale  Kryst&llchen ,  platte 
E5rner  und  Bchuppen.  Die  Krystalle  zeigen  die  Combination  OP.ooP  oder 
OP.  00  P. P,  Eudkanten  vonP=  127<>36',  Seitenkanten  =  124^  sind  ziemlich  ?oU- 
kommen  basisch  spaltbar,  metallisch  glMnzend,  undurchsichtig,  wenig  dehnbar  mit 
H.  =:  7.  In  SHuren  unl5slich,  vor  dem  L5throhre  unschmelzbar,  das  Iridosmiiun 
auf  der  Kohle  erhitzt  schwarz  werdend  und  Osmiumgeruch  verbreitend.  Aus  alien ^| 
zusammengestellten  Analysen  der  Vorkommnisse  vom  Ural,  in  Siidamerika,  Gali- 
fomien  und  auf  Borneo  ergiebt  sich,  dass  dieselben  nicht  durch  bestimnite  Fennels 
zu  trennen  sind,  sondem  wie  Bammelsberg  durch  die  Berechnung  zeigte,  wech- 
sehide  Yertretung  der  beiden  wesentlichen  Metalle  Ir  und  Os  darstellen,  wozn 
noch  in  geringer  Henge  Platin,  Bhodium  und  Buthenium  kommen.  Kt, 

Iiidplatin^  iridiumreiches  Platin  in  Brasilien. 

Iris.  Die  Iriswurzel  oder  florentinische  VeUchenwurzel,  von  Iris  Gemuaka  !L, 
Ir.Jlorentma  L.  und  7r.  paiUda  Lam.  als  Rod.  s.  Rhixoma  Iridis  ofificinell,  findet  sich 
im  Handel  in  5  bis  12  cm  Utngen  bis  zu  5  cm  dicken  Btilcken ;  sie  zeigt  einen 
angenehmen  Veilchengeruch. 

Die  Wurzel  enthalt  nach  Yog  el  Starke,  Gummi,  Harz,  scharfes  fettes  Oei 
und  ein  festes  gelbliches  &therisches  Gel. 

Das  durch  Destination  mit  Wasser  erhaltene  Htherische  Oel  (von  1000  Thin. 
Iriswurzel  1,0  bis  1,2  Oel),  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt,  bildet 
weisse  perlmuttergl&nzende  Schtippchen,  den  I  rise  amp  her,  nach  Dumas  = 
O4H8O;  nach  Fliickiger^)  hat  das  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigts 
Oel  die  Zusammensetzung  der  Bfyristidns&ure  =  0^4  H^O^;  es  schmilzt  wie  diese 
bei  51^  und  zeigt  sich  selbst  bei  150^  nicht  merkbar  fliichtig.  Das  rohe  Oel  ist 
durchtrankt  mit  einem  wohlriechenden  fttherischen  Oel.  Nach  Hager^)  ist  dtf 
rohe  durch  Destination  mit  Wasser  erhaltene  Oel  fast  erbsengelb,  es  schmilzt  bei 
38^  bis  40®  und  erstarrt  bei  280;  es  Idst  sich  in  5  bis  6  Thin,  starkem  Alkohol. 
Die  L5sung  von  1  Thl.  Oel  in  3000  bis  4000  Thin.  Alkohol  bildet  ein  Exirait  dt 
violette  von  angenehmem  Yeilchengeruch. 

Die  Iriswurzel  wird  als  Arzneimittel  (Fontanell-Erbsen)  und  hauptsfichlich  fur 
Parfiimerien  benutzt.  Ig^ 

Irisin,  Aethylirisin  und  Methylirisin  s.  Chinolin  (Bd.  II,  8.  552). 

Irit  vom  Ural,  die  B&ume  zwischen  verwachsenen  PlatinkSmem  ausfiillend, 
feinschuppig  (unter  dem  Mikroskop  octaMrische  und  scheinbar  hexagonal  tafel- 
artige Krystallchen  darin  bemerkbar),  schwarz,  abf&rbend,  fihnlich  Graphit,  anch 
gl&nzende  Flitt«m  bildend,  mit  spec.  Gew.  =  6,056,  nicht  inagnetisch,  in  Saoren 
unlosUch,  vor  dem  Ldthrohre  unver&nderlich ,  mit  Salpeter  geschmolzen  Osmiom- 
geruch  entwickelnd.  B.  Hermann^)  ftind  62,86  Iridiumsesquioxyd,  10,30  Osmium- 
ozydul,  12,50  Eisenoxydul,  13,70  Chromoxyd,  SpurMangan,  und  Glaus  ?)  betrachtet 
den  Irit  als  Gemenge  von  Osmiridium  mit  Chromit.  Kt. 

*)  Chem.  Soc.  J.  [2]  1,  p.  377.  —  «)  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1838,  p.  317,  318.  - 
8)  Rammelsb.  Mineralchem.  2,  S.  15.  —  *}  Arch.  Phann.  [3]  8,  S.  481.  —  *)  Chem- 
Centr.  1875,  S. 688.  —  ^  J.  pr.  Chem.  23,  S.276.  —  ^  BoUai.  Peienb.  Acad.  M,p»W' 
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IsitliionBflure  s.  unter  Aethylensulfoaanren  (Bd.  I,  S.  167). 

iBamamid  8.8.824;  Isainid,  Isamidin^  ZsaminBfture,  Xsamsfture  s.  S.823. 

laanethol*)  bleibt  beim  Erhltzen  von  Anisoin  als  eine  dicke  terpentinartige 
Masse  zoriick,  and  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Metanethol  im  zugeachmol- 
zenen  Glasrohr  auf  320®.  —  Bas  Isanethol  verftndert  sich  nicht  bei  360®.         Fg. 

Isapogluoms&ure  nennt  Mnlder**)  ein  dureh  Einwirkong  von  Chlor  auf 
Aceton,  Behandein  mil  ICalilange  und  Zersetzen  mit  Salzs&nre  erhaltenes  Product 
=  G9H1QO5,  unl58lich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol;  das  durch  FUllen  erhaltene 
Bleisalz  (CftHgOs),  .  Pb  ist  roth.  Fg. 

Isatan  a.  8.  882. 

Isaten  nannte  Berz alius  das  yon  ihm  angenommene  Badioal  des  Indigweiss 
=  GgH^N;  das  Indigweiss  CgHeKO  =  Isatenoxydul;  Isatyd  =  CgHeNO^  = 
Isatenoxyd;  Jsatan  (CgHeN)^  .  O3  =  Isatensesquioxyd. 

IsatensAure  syn.  Isatin sfture. 

IsatenBohwefelBfture  syn.  isatoschweflige  8fture  s.  8.  820. 

Isatilim,  Isatimid  s.  8.  823. 

Isatin  GgHsNOn.  Dasselbe  wurde  im  Jahre  1841  gleichzeitig  von  Laurent  i) 
and  von  Erdmaun^)  bei  der  Oxydation  von  Indigo  mittelst  Chromsfture,  8alpeter- 
saure  oder  Ozon^^)  entdeckt  und  in  neuerer  Zeit  auf  synthetischem  Wege  von 
A.  Baoyer^  aus  Oxindol  und  von  Olaissen^)  ans  OrUionitroglyoxalsiiure  dar- 
gestellt.  Zur  Darstellung  des  Isatins  aus  Indigblau  riihrt  man  nach Laurent  ^) 
1  kg  Indigo  mit  Wasser  zu  einem  diinnen  Brei  und  setzt  zu  der  erhitzten  Masse 
Salpeters&ure  vom  specif.  Gew.  1,4  etwa  600  bis  700  g  allmftlig  in  kleinen  Portionen 
hinzu,  bis  die  blaue  Farbe  des  Indigos  verschwunden  ist.  Die  rothbraune  Masse 
wird  mit  einigen  Litem  Wasser  ausgekocht  und  heiss  vom  ungel5sten  Biickstande 
abfiltrirt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  das  meiste  Isatin  in  rothbraunen  Krystallen 
ab;  die  Mutterlauge  benutzt  man  zweckm&ssig  zum  Auskochen  des  ungeldsten 
Bnckstandes,  das  zwei-  bis  dreimal  wiederholt  werden  muss,  um  alles  Isatin  zu  extrahi- 
ren.  Aus  der  letzten  Mutterlauge  erh&lt  man  noch  einiges  Isatin  beim  Eindampfen. 
C.  A.  Knop^)  empfiehlt  500  g  Indigo  mit  1,5  1  Wasser  in  einer  8  1  fassenden 
8chale  zum  Kochen  zu  erhitzen  und  moglichst  schnell  350  g  8alpeter8llure  von 
1,35  specif.  Gew.  (fiir  50  Proc.  reines  Indigblau  enthaltenden  Indigo)  hinzuzufiigen, 
wobei  starkes  8ch&umen  eintritt  [iiber  geringe  Modiflcationen  dieses  Yerfohrens 
vergl.  die  Angaben  von  A.  W.  Hofmann  •)  u.  H.  Gericke  ')].  Bei  Anwendung  eines 
Uel^rschusses  von  Salpetersfiure  oder  bei  zu  langsamem  Eintragen  derselben  bildet 
sich  viel  Nitrosalicylsiiure,  indem  schon  gebildetes  Isatin  leichter  als  Indigblau  von 
Salpeters&nre  angegriffen  wird  [Hofmann®),  C.  A.  Knop^)]. 

Zur  Darstellung  des  Isatins  aus  Indigo  mittelst  Ohroms&ure,  die  zuerst  von 
Erdmann  ^  und  Laurent^)  angegeben  wurde,  wird  nach  8ommaruga^) 
Indigo  (50  g)  mit  Wasser  zu  einem  dibinfliissigen  Brei  angeriihrt,  und  zu  der 
zum  Sieden  erhitzten  Fliissigkeit  allmftlig  30  g  Ghroms&ure   in  kleinen  Portionen 


•)  Kraut,  Chem.  Centr.  1863,  S.  975.  —  **)  Zeitschr.  Chein.  1868,  S.  51. 

Isatin:  ^)  Laurent,  Compt.  rend.  13,  p.  539;  Ann.  ch.  phys.  [3]  d,  p.  371,  462; 
J.  pr.  Chem.  25,  S.  430.  —  *)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  358;  Ebend.  22,  S.270; 
^4,  S.  11.  —  «)  A.  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1228.  —  **)  ClaUsen  u.  Shad- 
well,  Ebend.  1879,  S,  350.  —  *)  C.  A.  Knop,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  860.  —  ®)  Ann. 
Ch.  Pharm.  55,  S.  11.  —  ')  J.  pr.  Chem.  95,  S.  176,  257.  —  ^)  E.  v.  Somma- 
ruga,     Ann,    Ch.    Pharm.    190,    S.  369.      —      •)    Bodewig,    Zeitachr.    d.    Krystallogr. 

4,  S.  65.  —  ^^)  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  24,  S.  11.  —  ")  Schabus,  Rammelsb. 
Kryat.  Chem.  Suppl.  S.  225.  —  ^^)  A.  Baever,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  1309.  — 
^)  C.  A.  FCnop,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  65.  —  ^*)  A.  Baeyer  u.  Knop,  Ann.  Ch.  Pharm. 
140,  S.  1.  —  1*)  H.  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  45.  —  i«)  Engelhardt,  J.  pr. 
Chem.  19,  S.  358.  —  ^^  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  22,  S.  299.  —  ^^)  Schiitzenberger , 
Bull.  soc.  chim.  [2]  4,  p.  170.  — ^0)  Suida,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  585.— ")  Schwartz, 
Compt.  rend.  56,  p.  1050.  —  ^^)  G.  u.  A.  Schlieper,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  1.  — 
^  P.  Radenhauaen,  DiaserUtion. Basel  1879.  —  ^*)  A.  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1878, 

5.  1296;  1879,  S.  456.  —  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  71,  S.  209.  —  "•)  Ram- 
melsberg,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  11.  —  ")  W.  Suida,  Dt.  chem.  Ges.  1879, 
S.  1326.  —  *)  A.  Baeyer,  £bend.  1878,  S.  583.  —  *•)  A.  Baeyer,  Unveroff.  Beob.  — 
*9  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  980.  —  ^)  s.  Limpricbt,  Lekrb.  ofgan.  Chem.  S.  984. 
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ziigesetzt ;  ans  der  heiss  filtrirten  Unmig  krystalligirt  das  Isatin  beim  Erkalten  aus. 
Weitere  Mengen  erhftlt  man  durch  wiederholtes  Anskochen  des  Biickstandes  mit 
den  Mutterlaugen   und  durch  Eindampfen  oder  Extrahiren   derselben  mit  Aether. 

Znr  Beinignng  des  rohen  Isatins  wascht  man  dasselbe  entweder  mit  sehr  Ver- 
diiuntem  Ammoniak  ^)  und  krystallisirt  mehrmals  aus  Alkohol,  oder  man  Idst  es 
zweckmasBiger  in  Kalilauge^),  and  fiigt  so  lange  vorsichtig  Salzaure  hinzu,  als 
noch  der  Niederschlag  schwarz  oder  braun  ge&rbt  ist,  aus  der  abfiltrirten  rein 
gelben  liosnug  scheidet  sich  dann  das  Isatin  durch  uberschiissige  Salzsaure  in 
gelbrothen  KrystaUen  ab,  die  mit  Wasser  gewaschen  und  aus  Alkohol  umkryBtaI> 
Usirt  werden.    Die  Ausbeute  an  reinem  Isatin  betragt  im  Maximum  circa  18  Proc. 

Auf  synthetischem  Wege  wurde  das  Isatin  zuerst  von  A.  Baeyer  ^)  aus  Oxin- 
dol  erhalten.  Behandelt  man  das  durch  Bednction  des  Nltrosooxindols  dar- 
gestellte  Amidooxindol  mit  Oxydationsmitteln  (Kupferchlorid ,  Eisenchlorid ,  salpe- 
triger  S&ure  etc.),  so  geht  dasselbe  glatt  unter  Verlust  der  NHsgruppe  in  Isatin 
uber.  Ebenso  glatt  entsteht  nach  einer  der  Oxindolsynthese  analogen  Beactioii 
Isatin  nach  L.  Claissen  und  J.  Shadwell^)  bei  der  Beduction  der  Ortlionitro- 
phenylglyoxalsaure  (am  besten  mit  Eisenvitriol  in  alkalischer  L5sung). 

Filr  die  Constitution  des  Isatins  folgt  aus  diesen  Synihesen  das  Vorhanden* 
sein  einer  geschlossenen  Kette,  in  welcher  eine  NHgruppe  enthalten  ist. 

CH.NHg.HCl  CO 

CflH4/    \)0  +  O  =  C6H4/    NcO  +  NH4CI 

NH  NH 

Amidooxindol  Isatin 


C6H4   N0;^^^°  +  He  =  CaH,<(    )>C0  +  3  H,0 

NH 

Orthonitrophenylglyoxalsaure  Isatin 

Ueber  die  Art  der  Bindung  der  beiden  Sauerstoffatome  auf  experimentellein 
Wege  eine  Entscheidung  zn  treffen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelnngen.  Wahrend 
nach  Kekul^  zwei  Ketongruppen  im  Isatin  anzunehmen  w&ren,  hftlt  Baeyer 
eine  chinonartige  Bindung  der  beiden  Sauerstoifatome  fiir  wahracheinlicher.  Die 
beiden  Formeln  lassen  sich  ausdriicken  durch  folgende  Schemata: 

CO  C Oa 

I.        CeH4<^  NcO  n.        CeH4/Sc/ 

NH  NH 

Isatin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  rothbraunen  stark  gl&nzenden  Prismen,  die 
nach  C.  Bodewig®),  welcher  die  friiheren  nngenauen  Angaben  von  G.  Bose'^) 
und  Schabus^^)  berichtigte,  dem  monosymmetrischen  System  angehdren : 

aibic  =  0,42499  :  1  :  050283  fi  =  85"  18' 
ooP:  coP  r=  450 55'  ooPooiPoo  :  Pod  =  63^24'  Poo  :  Poo  =  8025'. 

Die  Krj'stalle  bilden  stets  Zwillinge  nach  odPoo.  Das  Pulver  ist  orangegeib. 
Es  158t  sich  reichlich  in  Alkohol,  Eisessig,  Chloroform,  Aceton  mit  rothbrauner 
Farbe,  weniger  in  Aether,  ziemlich  gut  in  heissem  Wasser,  aus  dem  es  beim  Er- 
kalten  in  langen  Nadeln  auskrystaUisirt.  Die  wasserige  Losung  f&tht  die  Hant 
intensiv  gelb  und  ertheilt  ihr  einen  lang  anhaftenden  unangene^en  Geruch,  der 
sich  durch  Waschen  mit  saurem  schwefligsauren  Natron  entfemen  lasst^^).  In 
Benzol  ist  es  schwer  Idslich,  in  Ligroin  unldslich.  Von  concentrirter  Salpeter- 
siiure  wird  es  bei  gelindem  Erwftrmen  gelost  und  beim  Erkalten  unverandert 
wieder  abgeschieden.  Concentrirte  Schwefelsaure  Idst  es  leicht  und  ohne  Zer- 
setzung  zu  einer  dnnkelbraunen  Fliissigkeit.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  er* 
starrt  beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krystallinischen  Masse.  Bei  hoherem 
Erhitzen  verfliichtigt  sich  ein  Theil  in  gelben  reizenden  Dampfen,  wahrend  vie! 
Kohle  (selbst  beim  Erhitzen  im  Vacuum  ^  zurnckbleibt. 

Zersetzungen.  l)  Auf  dem  Platinblech  erhitzt  verbrennt  Isatin  mit  leuch* 
tender  Flamme  unter  Zniiicklassung  von  viel  schwer  verbrennlicher  Kohle. 

2)  Concentrirte  Salpetersfture  verwandelt  es  beim  Erhitzen  unter  starker 
Entwickelung  salpetriger  Dftmpfe  zum  Theil  in  Oxals&ure  unter  gleichzeitiger  Bil- 
dung  harzartiger  brauner  in  Ammoniak  loslicher  Producte.  Pikrinsaure  scheint 
hierbei  nicht  gebildet  zn  werden  *). 

3)  Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  auf  in  Wasser  suspendirtes 
Isatin  bildet  sich  Nitrosalicylsaure,  wenn  man  das  BeactJonsproduct  unter  Washer- 
znsatz  Oder  nach  vorheigegangenem  NeutnUifdren  eindMnpft;   bei  directem  Ver- 
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danapfen  bildet  rich  Pikrins&iire  ^ ;    in  alkoholischer  L58iing  erhftlt  man  neben 
anderan  Producten  anch  Benzoesanre  ^^). 

4)  Yon  ranchender  Schwefelsaure  wird  Isatin  beim  ErwHrmen  lebhaft  an* 
gegriffen  onter  BUdong  von  gelben  nicbt  n&her  untennchten  Substanzen  ^). 

5)  Chi  or  verwandelt  Isatin,  das  in  heissem  Wasser  suspendirt  ist,  selbst  in 
directem  Sonnenlicht  fast  nur  in  Monochlorisatin^);  in  alkoholischer  L&sung 
bilden  sich  neben  geringen  Mengen  von  Ghlorauil  gr5s8tentheils  harzartige  braune 
Kdiper  ^) ').  Phosphorpentachlorid  wirkt  lebhaft  darauf  ein  unter  Bildnng  von 
Isatinchlorid  (s.  nnten). 

6)  Bromwasser  bewlrkt  selbst  im  directen  Sonnenlicht  nur  die  Bildung  von 
Monobromisatin  ®).  Bei  Einwirknnff  von  trocknem  Brom  im  Ueberschnss  bildet 
sich  hauptsachlich  Bibromisatin  ^  ^)  ^). 

7)  Von  kaustischen  Alkalien  wird  Isatin  in  der  Kalte  ohne  Zersetznng 
mit  dnnkelrother  Farbe  zu  den  Metallsalzen  des  Isatins  gelost. 

Beim  Erw&nnen  oder  bei  Iftngerem  Stehen  &rben  sich  die  Lfisungen  onter 
Bildnng  der  entsprechenden  isatinsauren  Salze  (s.  S.  818)  dnrch  WasseranAiahme 
gelb^)^. 

Bei  der  Destination  mit  conoentrirter  Kalilange  entsteht  unter  Wasserstoffent- 
wickelnng  Anilin^. 

8)  Bei  der  Einwirknng  von  Ammoniak  entstehen  je  nach  den  Beactionsbedin- 
gnngen  compHcirte  Derivate,  die  sich  dorch  Yereinignng  von  Isatin  undAnmioniak 
in  wechsehkden  VerhUlti^ssen  nmer  Anstritt  von  Wasser  zn  bilden  scheinen  ^)  ^). 
Aehnliohe  Yerbindnngen  erhalt  man  bei  Anwendung  von  monosnbstitnirten  Amin- 
baaen,  wie  Anilin,  Aethylamin  etc.  ^^)  ^^. 

9)  Beductionsmittel  wirken  auf  Isatin  in'sehr  verschiedener  Weise  ein.  Yon 
Zink^)  und  verdiiunten  Minerals&uren  wird  es  in  fester  Form  hanpts&chlich  in 
Isatyd  (b.S. 829)  verwandelt j  in  w&sseriger L5sang  entsteht  znerst  Hydroisatiu, 
bei  l&ngerer  Einwirknng  Biozindol^^),  das  bei  weiterer  Reduction  in  Ozindol 
abergeht.  Zinn  und  Salzs&ure  fuhren  es  in  OxindoH')  uber.  Natriumamalgam 
bewirkt  in  alkalischer  LQsung  die  Bildung  von  DioxindoP^),  in  schwach  schwe- 
felsaurer  entsteht  Is  a  fan  ^'X  Jodwasserstoffsaure  (vom  specif.  Gew.  1,4  bis  1,5) 
verwandelt  das  Isatin  bei  m&ssigem  Erhitzen  in  Isatyd. 

Bei  l&ngerer  Einwirknng  bei  140^  im  zugesobmolzenen  Bohr  bilden  sich  ver- 
Bchiedene  complicirte  nicht  genauer  untersuchte  Beductionsproducte ,  farbloses 
Isaton,  grtines  Isatochlorin  und  rothes  Isatopurpurin '^),  deren  Znsam- 
mensetzung  noch  nicht  sicher  festgestellt  ist. 

Schweflige  BHure  ist  auf  Isatin  ohne  Einwirknng;  bei  Gegenwart  von  Al- 
kaUen  entstehen  isatoschwefligsaure  Salze ^)^i^).  Schwefligsaures Ammoniak 
Idst  es  unter  Bildung  von  Isatyd^).  Schwefelwasserstoff  in  die  alkoholische 
Losong  von  Isatin  ^eitet  verursacht  die  Bildung  von  Bisulfisatyd  ^)^). 

Yerm5ge  der  sauren  Eigenschaften  des  NH-Wasserstoffs  ist  das  Isatin  im 
Btande  mit  Metallen  salzartige  Yerbindimgen  zu  bilden.  Bieselben  sind  sanmitHch 
intensiv  gefilrbt  und  gehen  meist  schon  beim  Erwfirmen  mit  Wasser  in  die  ent- 
sprechenden isatinsauren  Salze  iiber  (s.  S.  818). 

Eine  analoge  Zusammensetzung  besitzen  die  dnrch  Einwirknng  von  B&ureanhy- 
driden  oder  Chloriden  gebildeten  fitherartigen  Yerbindnngen  des  Isatins,  wie 
Acetylisatin;  Aethyl-  und  Methy lather  des  Isatins,  die  sich  bei  Einwirknng 
von  Aethyl-  und  Methy Ijodld  auf  Isatinsilber  bilden,  scheinen  sehr  zersetz- 
Ucher  Natur  zu  sein,  sind  jedoch  noch  nicht  genilgend  untersucht  ^). 

Isatin- Kali um  CgHiNOgK.  Isatin  lost  sich  in  concentrirter  Kalilange  zu 
einer  dunkel  violettrothen  Fliissigkeit,  welche  beim  Erhitzen  schnell  hellgelb  wird 
und  dann  isatinsanres  Kali  enthalt  ^).  Silbemitrat  erzeugt  in  der  neutralen  Ldsung 
einen  weinrothen  Kiederschlag  von  Isatin-Silber  OgH4N02Ag,  das  auch  auf 
Zusatz  von  alkoholischer  KaUlauge  zu  einer  Mischung  von  weingeistigem  Isatin  und 
SUbemitratlosnng  erhalten  wird^).  Dunkelrothes  in  Wasser  unl5sliches  Pulver, 
das  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt^'). 

Isatin -Kupferammonium  CieHgN2O4(N2H0Gu).  Erhalt  man  nach  Lau- 
rent^) beim  Yermischen  einer  ammoniakalischen  Isatinlbsuug  mit  Kupferacetat 
ab  hellbraunenNlederschlag.  Die 'analoge  Silberverbindung  Isatin-Silberammo- 
nium  GgH^NOsCNHsAg)  f^t  auf  Zusatz  von  weingeistigem  ammoniakalischen 
Silbemitrat  zu  einer  alkoholischen  mit  Ammoniak  im  Ueberschnss  versetzten 
Ldsung  von  Isatin  als  weinhefefarbener  unter  dem  Mikroskop  aus  perlglftnzenden 
Bl&ttchen  bestehender  Niederschlag. 

Acetylisatin^)  GgH^NOsCgHsO.  Man  kocht  Isatin  mit  der  doppelten 
Menge  EssigsftureaDhydrid  2  bis  3  Stunden  am  Knhler  und  reinigt  das  beim  Er- 
kaiten  ausloyBtallisirte  Acetylisatin  dnrch  Umkrystalllsiren  aus  Benzol;  gelbe  pris- 
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matische  Nadeln  yom  Schmelzpunkt  141^,  die  sich  schwer  inWasser  and  inAIkohol 
Idsen.  Beim  Kochen  mit  Wasser,  Salzeaure  oder  Natronlaage  wird  die  Aceiyl- 
grappe  unter  Eiiokbildung  von  Isatin  abgescbieden.  Bei  vorsichtiger  Behandlong 
mit  kalter  Natronlaiige  entsteht  Acetylisatinsaure  (s.  d.  unten). 

Benzoyl  isatin  21)  C8H4NO2C7H5O.  Wurde  als  dnnkelbraunes  amorpbes 
Pulver  (?)  beim  Erbitzen  von  Isatin  mit  Benzoyleblorid  anf  180^  erhalten. 

CO 

Isatinchlorid,    C8H4ONOI  =  C6H4<^   "^  •  CI •     Bildet  sicb  bei   Einwir- 

N 
kung  von  Pbospborpentacblorid  auf  Isatin  ^).  Im  krystallisirten  Zustande  erbalt 
man  es  beim  Erwarmen  von  Isatin  (5  g)  mit  Pbospborpentacblorid  (6  bis  7g)  und 
trocknem  Benzol  ^8  bis  10  g)  bis  znr  Beendigung  der  von  lebbafler  8al^m%- 
entwickelung  begleiteten  Reaction.  Nacb  dem  Erkalten  erstarrt  die  donkelbraune 
Fliissigkeit  zii  einem  Brei  von  Isatincbloridkrystallcben.  Durcb  rascbee  Absaugen, 
Auswaschen  mit  Ligroin  and  Trocknen  im  Yacaom  erbalt  man  es  in  Form  kleiner 
glanzender  brauner  Nadelcben,  die  sicb  leicbt  in  Alkobol,  Aetber,  Eisessig  and 
beissem  Benzol,  schwer  in  Ligroin  und  in  kaltem  Benzol  15sen,  and  bei  circa  180* 
anter  Zersetzung  scbinelzen.  Beim  Steben  an  feacbter  Laft  oder  beim  Erwarmen 
auf  100^  zersetzt  es  sicb  rascb.  Wasserige  Alkalien  fahren  es  in  Isatin  uber.  Bei 
Einwirkimg  von  Eeductionsmitteln ,  wie  Scbwefelammoniam ,  Eisessig  und  Zink- 
staab,  Jodwasserstoff  etc.  entsteht  Indigblaa  mit  wechselnden  Mengen  Indigrabin. 
Bromisatin-Cblorid  CgHjBrONCl,  nach  demselben  Verfahren  aus  Brom- 
isatin  dargestellt,  ist  etwas  bestandiger  als  Isatinchlorid,  dem  es  in  seinen  Eigen- 
schaften  und  seinem  Yerhalten  vollstandig  entspricht  ^^). 

Isatinsaure 

O8H7NOS  bildet  sicb  aus  Isatin  unter  Wasseraafnahme,  wobei  der  gescblossenc 
Ring  des  Isatins  gespreugt  wird : 

CeH/^    \C0   +  H2O  =  CeH^;^^^^^^ 

Die  Isatinsaure  kann  daher  als  eine  Ortboamidoglyoxylsaure  betitichtet 
werden.  Die  Salze  dieser  S&ure  bilden  sicb,  wie  angegeben,  beim  Erbitzen  von 
Isatin  mit  wfisserigen  Alkalien.  Aus  ihren  Balzen  abgescbieden  zerfallt  sie  leicht 
schon  in  der  Kalte  in  Isatin  und  Wasser. 

Durch  Zersetzen  von  isatiusaurem  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  imd  Yerdunsten 
der  Losung  im  Yacuum  erbalt  man  die  S&ure  als  weisses  flocklges  Palver,  das  in 
Wasser  voUkommen  loslich  ist  and  sicb  beim  Erwarmen  schneli  braunroth  f&rbt^* 

Das  Ammoniaksalz  scheint  nur  in  L&sung  besteben  zu  kdnnen.  Beim  Ein- 
dampfen  derselben  bildet  sich  isaminsaures  Ammoniak. 

Das  Barytsalz  bildet  in  Wasser  schwer  Idslicbe  Blattcben  oder  farblose 
S&ulen.  Das  Silbersalz,  durch  doppelte  Umsetzung  aus  isatinsaurem  Kali  and 
Silbernitrat  erhalten,  krystallisirt  aas  Wasser  in  blassgelben  Saulen. 

Das  Kalisalz  wird  dai*ch  Eindampfen  der  hellgelben  Losung  von  Isatin  in 
heisser  Kalilauge  in  blassgelben  Krystallen  erhalten. 

1)  Acetylisatinsaure,  Orthoamidoacetylphenylglyozalsaure  ^) 
G8HeN08C3H3O.  Lost  man  Acetylisatin  in  kalter  verdunnter  Natronlaage  and 
flQlt  sofort  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  so  erbalt  man  Acetylisatinstiure  als  gel- 
bes  Krystallmebl ,  das  aus  Alkobol  in  farblosen  Nadeln  krystallisirt.  Die  Acetyl- 
isatinsaure lost  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  Alkohol,  Aether  ond 
Benzol;  sie  schmilzt  bei  141^;  von  Natronlauge  wird  sie  schon  nach kurzem  Steben 
in  der  Kalte  gespalten.  Sproc.  Natriumamalgam  reducirt  sie  in  essigsaorer  Lo- 
sung zu  Acetylhydrindinsaure. 

Die  substituirten  Isatinsauren  zeigen  mit  der  Muttersubstanz  in  jeder  Bezie- 
hang  die  grosste  Aehnlichkeit.  Sie  bilden  sich  anf  analoge  Weise  aas  den  sab- 
stituirten  Isatinen  bei  Einwirkung  von  wasserigen  Alkalien. 

BromisatinsHure^)^)  CgH^BrNOs.  Die  Alkalisalze  derselben  bilden  sich 
bei  Einwirkung  von  freien  Alkalien  auf  Bromisatin.  Bei  einem  Yersuch,  die  Saare 
aas  ihren  Salzen  durch  eine  starkere  S&ure  auszuscheiden ,  zersetzt  sie  sich  sofort 
in  Bromisatin  und  Wasser'). 

Das  Ammoniaksalz  zersetzt  sich  beim  Eindampfen  seiner  wasserigen  Lo- 
sung unter  Ammoniakentwickelnng.  Aus  dem  Kalisalz  warden  durch  dopp^lt« 
Umsetzung  folgende  Salze  dargestellt: 

2)  Bromisatinsaurer  Baryt.  Hell-  oder  dunkelgelbe  Krystalle  mit  weoh- 
selndem  Krjstallwsssergehalt,  ziemlich  schwer  loslich  in  beissem  Wasser. 
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Sromisatinsaares  Blei  OieHioBrgNaOePb  -}-  ^HgO.  yolmnindser  gelber 
Kiederschlag,  der  sich  nach  kurzer  Zeitin  ein  krystaltioisclieB  rothes  Pnlver  yerwandelt. 

Pie  Kali-  and  Natronsalze  der  Bromisatinsaure ,  doroh  Einwirkong  yon 
Kali  and  Natronlaoge  aaf  Bromisatin  dargestellt,  krystallisiren  aus  heissem  Alkohol 
in  gelben  blamenkohlartigen  Massen,  die  in  Wasser  sehr  leicht  loslich  Bind. 

Bromisatinsaares  Knpfer  Ci^H^oBrsN^OeCa  -|-  2HgO.  Braoner  Nieder- 
Bclilag,  der  schnell  eine  blatrotlie  F&rbang  annimmt  and  sioh  als  kdmiges  Polver 
abeetzt. 

Bromisatinsaares  Zink  OieHipBrgNjOeZn  -|-  H^O.  Braanlich  gelber 
Niederschlag  wandelt  sich  beim  Stehen  in  carmoisinrothe  komige  Krystalle  am. 

Mit  fast  alien  Balzen  der  Schwermetalle  liefert  bromisatinsaares  Kali  in  kalter 
concentrirter  L5sang  heU-  oder  dankelgelbe  Niederschl&ge. 

3)  Bibromisatins&are^)')  GgH5BrgNOs.  Scheidet  sich  auf  Zasatz  von  Salz- 
8&are  zn  einer  concentrirten  Losang  des  Kalisalzes  als  gelbes  in  Wasser  leicht 
Idflliches  Polver  ab,  das  sehr  leicht  in  Wasser  and  Bibromisatin  zerf&llt. 

Das  Kalisalz  krystallisirt  aas  der  fast  farblosen  Ldsimg  von  Bibromisatin 
in  heisser  Kalilaage  in  strohgelben  Nadeln  mit  1  Mol.  H^O,  das  erst  bei  155® 
fortgeht.  Die  neatrale  Ldsung  desselben  giebt  mit  Metallsalzen  dieselben  Beactionen 
wie  Bichlorisatin. 

4)  Ghlorisatinsaare^)  CgHflOlNOs.  Die  fireie  Saore  worde  ihrer  leichten 
Zersetzbarkeit  wegen  bisher  noch  nicht  isolirt.  Man  erh&lt  sie  aaf  Zasatz  von  Salz- 
8&are  za  einer  Ldsang  des  Kalisalzes  als  hellgelben  Niederschlag,  der  sich  sogleioh 
wieder  Idst  and  in  Chlorisatin  and  Wasser  spaltet. 

Das  Ammoniaksalz  geht  beim  Eindampfen  seiner  L5sang  in  chlorisamin- 
saares  Ammoniak  liber. 

Das  Bariamsalz,  darch  doppelte  Umsetzang  aas  dem  Kaliamsslz  dargestellt, 
krystallisirt  aas  Wasser  theils  mit  1  Mol.  H2O  in  blassgelben  Nadeln,  theils  mit 
SH^O  in  goldgelben  Bittern. 

Das  Bleisalz  wird  darch  doppelte  Zersetzung  als  gl&nzend  gelber  Nieder- 
schlag erhalten ,  der  nach  wenigen  Minaten  sch5n  scharlachroth  and  krystallinisch 
wird.    Es  krystallisirt  aas  Wasser  in  rothen  Krystallkdmern  mit  2  Mol.  HgO. 

Das  Kalisalz  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  Ldaang  von  Chlorisatin  in 
heisser  Kalilaage  in  hellgelben  Schappen  ab,  die  znr  Beinigang  aas  kochendem 
Weingeist  amkrystallifiirt  werden.    Leicht  15slich  in  Wasser. 

Deis  Kapfersalz  stellt  einen  anfangs  volamindsen  gelben  Niederschlag  dar, 
der  nach  einiger  Zelt  plbtzlich  blatroth  wird  and  sich  als  schweres  Krystallpalver 
absetzt. 

Das  Bilbersalz  CgHsClNOg.Ag  bildet  blassgelbe  biischelartige  Nadeln. 

Wismath-,  Zink-,  Oadmiam-,  Nickeloxydal-,  Qaecksilberozydal- 
imd  Qaecksilberozydsalze  erzeagen  in  Ii5sangen  der  Ohlorisatins&are  gelbe 
Niederschl&ge. 

5)  Bichlorisatinsftare^)')  GgHsClsNOg.  Die  freie  Sftare  scheidet  sich  aas 
dem  Kalisalz  aaf  Zasatz  einer  Mineralsaare  als  hellgelbes  in  Wasser  leicht  Idsliches 
Palver  ab;  die  schwach  gelbe  Ldsang  zersetzt  sich  bei  60®  in  Bichlorisatin  and 
Wasser. 

Das  Barytsalz  krystallisirt  mit  2  Mol.  HgO  in  goldgelben  Nadeln  oder 
Bl&ttchen  and  entsteht  darch  doppelte  Umsetzang  aas  dem  Kallsalze. 

Das  Kalisalz  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  Losang  von  Bichlorisatin  in 
heisser  Kalilaage  in  blassgelben  Krystallschappen  aus,  die  sich  leicht  in  Wasser 
losen.  Es  en&&lt  1  Mol.  H2O,  das  es  erst  iiber  130®  verliert,  and  zersetzt  sich 
bei  hdherem  Erhitzen  anter  schwacher  Verpaffang. 

Das  Kapfersalz  bildet  frisch  gefallt  einen  volaminosen  Niederschlag  von 
branner  Farbe,  die  sdlmftlig  darch  KrystaUisatiou  des  Baizes  in  der  Flussigkeit 
durch  Griingelb  in  Carmoisinroth  iibergeht. 

Das  Bilbersalz  krystallisirt  aas  viel  Wasser  in  gelblichen  biischelf&rmig 
grappirten  Nadeln. 

6)  Salfoisatinsftare^),  Isatins&areschwefelsaare,  Zweibasische  Isa- 
tinschwefelsftare  CgHeN Og •  BOgH.  Freie  Alkalien  fuhren  die  Isatinscbwefels&are 
unter  voriibergehender  Both-  resp.  Violettf&rbang  in  die  entsprechenden  Salze  der 
zweibasischen  Isatins&areschwefels&are.  Der  hierbei  stattflndende  Yorgang  ist  dem  der 
Bildang  von  Isatinsftare  aas  Isatin  analog  and  beraht  aaf  einer  Wasseraafhahme. 

Die  Baize  der  Isatinsftareschwefelsaare  sind  sfimmtlich  hell  citronengelb 
geiftrbt.  Sie  werden  von  Essigsaare  nicht,  von  MineralsHaren  aagenblicklich  in 
die  entsprechenden  isatinschwefelsaaren  Baize  and  Wasser  gespalten.  Die  freie 
laatinsftiireBchwefelsftiire  konnte  bisher  nicht  isolirt  werden. 
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Das  Ammoniaksalz  trocknet  beim  Yerdnnsten  seiner  Losung  im  Vacamn 
zu  einer  hellgelben  kaum  krystallinischen  Masse  ein ;  die  wHssenge  Usoog  zenetzt 
sich  schon  beim  Eochen  durch  AmmoDiakverlast  onter  Bothfarbung.  , 

Das  Barytsalz  CgHsNOgSOsBa  ■{-  3HqO  erhfilt  man  dorch  Losen  des 
isatiuschwefelsaaren  Baryts  in  aberschiissigem  Barytwasser  und  fiindampfen  nach 
Entfemang  des  iiberschassigen  Baryts  dorch  Kohlensaare  in  prachtvoll  citronen- 
gelben  seideglanzenden  langen  Nadeln,  die  sich  leicht  in  heissem,  schwer  in 
kaltem  Wasser  losen. 

DasBleisalz  CgHsNOsSOgPb  4-iy2HaO  ftUlt beim  Yermischen einer ges&ttigten 
Losong  des  Kaliomsalzes  mit  aberschiissigem  essigsaaren  Blei  in  feinen  dimkel- 
gelben  in  Wasser  leicht  loslichen  Nadeln  aos.  BeimKochen  mitBleiessig  scheinen 
basische  Salze  zu  entstehen. 

Kaliumsalz  CgHsNOsSOsKj  -|-  H^O  in  harten  in  Wasser  leicht  loslichen 
wachsgelben  Prismen. 

Das  Silbersalz  C8H5N03Ag2  -\-  1V2H3O  bildet  einen  volominosen  aos  blass 
strohgelben  concentrisch  gmppirten  Nadeln  bestehenden  Niederschlag ,  der  sich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  l58t. 

7)  Isatoschweflige  Sftare^)  CgHsNOs .  SOsH.  Fiir  sich  nicht  bekannt,  dA 
sie  bei  einem  Yersuch,  sie  durch  starkere  Sauren  ans  ihren  Salzen  abzoscheiden,  sofort 
in  Isatin  und  schweflige  Silare  zerfallt.  Die  Salze  erh&lt  man  durch  Ldsen  von 
Isatin  in  sauren  schwefligsauren  Alkalien  (schweflige  Saure  allein  ist  ohne  Bin- 
wirkung  auf  Isatin),  —  eine  Reaction,  welche  in  dem  Yerhalten  der  Ketone  und 
Chinone  gegen  zweifach  schwefligsaure  Alkalien  ihr  Analogon  findet  ^). 

Das  Ammoniaksalz  bildet  kleine  blassgelbe  rhombische  Tafeki,  die  sich 
schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  ldsen. 

Das  Kalisalz  CpHgNOg .  SO3E  erhalt  man  durch  Ldsen  von  Isatin  in  saurem 
schwefligsauren  Kali  oder  durch  Einleiten  von  schwefliger  Saure  in  eine  wis- 
serige  Losung  von  isatinsaurem  Kali.  £s  bildet  blassg^be  gl&nzende  KrystaUe, 
die  bei  100^  2  MoK  H2O  verlieren  imd  sich  bei  starkerem  Erhitzen  zersetzen. 
Es  lost  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser  und  heissem  Alkohol,  weniger  in  kaltem, 
rait  gelber  Farbe.  Yon  Jod,  Chlor,  Anmioniak,  Schwefelammonium  oder  Mineral- 
sauren  wird  es  in  schweflige  Saure  und  Isatin  gespalten,  das  durch  die  genannten 
Beagentien  zum  Theil  weiter  verandert  wird. 

Die  Salze  der  substituirtep  Amine,  wie  Aniiin,  Aethylamin,  Amylamin,  erbiUt 
man  am  ,besten  durch  Einleiten  von  schwefliger  Saure  in  eine  fttherische  Losong 
von  Isatiu  und  den  genannten  Yerbindungen  ^^).  Dieselben  werden  durch  Sauren 
leicht  in  die  Componenten  zerlegt  und  verwandeln  sich  beim  Erhitzen  fur  sich  in 
die  substituirten  Ammoniakderivate  des  Isatins:  Phenylimesatin,  Amylimesatin  etc. 

Die  substituirten  Isatine  bilden  analoge  Yerbindungen. 

8)  Chlorisatoschwefligsaures  Kali  wird  erhalten  durch  Einleiten  von  SO] 
in  eine  wasserige  Losung  von  chlorisatinsaurem  Kali  und  Abdampfen  der  Ldsung. 
Strohgelbe  schuppig-fiteerige  KrystaUe,  die  sich  nur  wenig  in  kaltem  Wasser  ldsen. 
Das  entsprechende 

Bichlorisatoschweflige  Kali  bild«t  kleine  gelbliche Nadeln,  die  sich  anch 
in  kochendem  Wasser  nur  schwer  losen. 

1,    S^ib8tUuHon»producte  des  IJMUins, 

Die  Substitutionsproducte  des  Isatins,  die  sich  von  diesem  Korper  durch  Ye^ 
tretung  eines  oder  zweier  Wasserstoflatome  im  Benzolkem  durch  Br,  01  oder  KO^ 
ableiten,  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrem  Yerhalten  gegen  die  Bea- 
gentien   die  grosste  Aehnlichkeit  mit  Isatin. 

1)  Bromisatin,  Bromisatinase  GgHiBrNOo.  Zuerst  dargestellt  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Brom  auf  Indigo  '^);  vortheilhafter  •)  erhalt  man  es  beim  Schutteln 
von  fein  gepulvertem  Isatin  mit  iiberschussigem  Brom  wasser.  Das  gelbe  Reactions- 
product  wird  mit  verdiinntem  Alkohol  ausgekocht  und  aus  absolutem  Alkohol  uni' 
krystallisirt.  Glanzende  orangerothe  Blattchen,  die  sich  in  Kalilauge  in  der 
•Kalte  zu  Bromisatinkalium  ldsen.  Beim  Erwarmen  entateht  hellgelbes  brom- 
isatinsaures  Kali.    Beim  Destilliren  mit  Kali  bildet  sich  Bromanilin. 

2)  Bibromisatin,  Bromisatinase  GgHsBrgNOg.  Bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kung  von  Brom  auf  Indigo  ^^.  Man  erhalt  es  am  leichtesten  beim  Behandeln  von 
Isatin  ^)  oder  Bromisatin  ^)  mit  Brom  im  Sonnenlicht. 

Es  bildet  au.<<  Alkohol  (in  dem  es  sich  leichter  als  Bromisatin  Idst)  nmkiy- 
Btallisirt  schdn  pomeranzenrothe  vierseitige  Saulen,  in  kalter  Kalilauge  lost  es  sicb 
in  der  Kiilte  mit  rother  Farbe,  die  beim  Krwi&rmen  hellgelb  wird.    Man  erhiH 
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das  Kalinmsalz  des  BilnoiniflatiiiB  als  sohwarzblaaen  aus  Krystalischuppen  beste- 
henden  Niederschlag,  beim  Yermischen  einer  weingeistigen  L50ung  tod  Bibroznisatin 
mit  alkohoUschem  Kali '). 

3)  Cblorisatin,  Ghlorisatinase  O8H4OINO3.  Bildet  sich bei der  Einwirkung 
▼on  Chlor  auf  Indigo  ^  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  wird  ans  dem  rothgelben 
Beactionsproduct  dnrob  Umkrystallisiren  ans  Alkohol  von  gleicbzditig  gebildetem 
Bichlorisatin  getrennt.  Bequemer  erhftit  man  es  dnrcb  Einleiten  von  Chlor  darch 
in  erwftrmtem  Wasser  vertheiltes  Isatin  ^).  Die  Einwirknng  wird  dorch  Sonnen- 
licht  und  durch  Erhitzen  der  Flassigkeit  bis  zum  Kochen  beschleunigt  ^). 

Cblorisatin  krystallisirt  in  orangegelben  Prismen  oder  Bl&ttchen,  *  die  nacb  G. 
Bose^^  dem  rhombiscben  System  angeh5ren:  0D,and  mit  Isatin  isomorph  sind  (?): 

aoP:ooi>.l3lOP»;Poo  =  134<>  12'.  Es  16st  sich -schwer  in  kaltem  (1000  Thin.), 
leiohter  in  heissem  Wasser  (200  Thin.),  leicht  in  Alkohol  ^).  Beim  Erhitzen  schmilzt 
ee  zu  einer  braunen  Fliissigkeit  und  veriluchtigt  sich  bei  st&rkerem  Erhitzen  zum 
Theil  unzersetzt.  Es  Idst  sich  unyerftndert  in  Schwefelsllurehydrat.  Von  Salpeter- 
s&ure  wird  es  beim  Erwarmen  in  Ozalsaure  und  andere  nicht  naher  untersuchte 
Biiuren  verwandelt.  Chlor  und  Brom  sind  bei  Gegenwart  yon  Wasser  ohne  Ein- 
wirknng^)^). In  alkoholischer  Losung  entstehen  neben  Cblorisatin  verschiedene 
nicht  nlher  untersuchte  harzartige  Proincte.  Ammoniak  bildet  E5rper,  die  mit 
den  entsprechenden  Isatinderiyaten  die  grdsste  Aehnlichkeit  besitzen  (s.  d.  u.). 

Ealilange  Idst  Cblorisatin  in  der  K&lte  mit  dunkelrother  Farbe  als  Chlor- 
isatinkalium;  die  Ldsung  wird  allmUlig  schon  bei  l&ngerem  Stehen  in  der  Kalte, 
sobnell  beim  Erw&rmen  goldgelb  unter  Bildung  von  ohlorisatinsaurem  Kali. 

Chlorisatin-Silber  CgHsClNOgAg.  Wird  durch  doppelte  Umsetzung  als 
veilchenfarbiger  gallertartiger  Niederschlag  erhalten.  Das  der  Isatinverbindung 
▼oUkommen  analoge  Chlorisatin-Silber ammonium  CgH3ClK02(NH3Ag)  er- 
halt  man  beim  Yermiscben  einer  ammoniakalischen  Losung  von  Cblorisatin  in 
Alkohol  mit  ammoniakalischer  Silberl5sung  als  weinhefefarbenen  ans  mikro- 
skopischen  BlUttchen  bestehenden  Niederschlag. 

Beim  Bestilliren  mit  Kali,  glatter  beim  Erhitzen  mit  Aetzkalk  wird  Cblor- 
isatin in  Chloranilin  ^  zersetzt.  Schwefelammonium  verwandelt  es  in  Chlorisatyd  ^. 
Schwefelwasserstoff  f&Ut aus  der weingeistigen Ldsung weisses Bulfo cblorisatin^), 
dessen  Znsammensetzung  noch  nicht  sicher  festgestellt  ist. 

4)  Bichlorisatin,  Chorisatin^se  CgHjClaNQg.  Es  entsteht  bei  der  Einwir- 
knng von  Chlor  auf  Xndigo  zusammen  mit  Cblorisatin  und  wird  von  diesem  durch 
wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  in  dem  es  sich  leichter  (I  Thl.  in  30)  als 
Cblorisatin  ISst,  getrennt  i)  *).  Es  bildet  morgenrothe  kleine  Nadelchen  oder 
Bliittchen,  die  beim  Erhitzen  scbmelzen  und  zum  Theil  unzersetzt  sublimiren. 
Beagentien  gegeniiber,  wie  Chlor,  Salpetersaure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff, 
verhalt  es  sich  dem  Cblorisatin  ^usserst  ahnlich  ^j.  Beim  Erhitzen  mit  w&sserigem 
Kali  erbfUt  man  bichlorisatinsaures  Kali,  beim  Bestilliren  mit  Kali  Bichloranilin  ^). 

Bicblorisatin-Kalium  CgHCLjNOaK  erhalt  man  als  violettschwarzen 
Krystallbrei  beim  Behandeln  von  Bichlorisatin  mit  concentrirter  alkoholischer 
Kalilange.    Die  neutrale  tief  rothe  Ldsung  f&Ut  Silbersalze  veUchenblau  ^). 

5)  Nitroisatini^)  C8H4(NOa)N02.  Zur  Darstellung  dieses  Korpers  wird  Isatin 
in  der  lOfachen  Menge  Schwefelsaure  gelost  und  zu  der  stark  abgekiihlten  Losung 
die  berechnete  Menge  fein  geriebenen  Salpeters  in  kleinen  Portionen  zugesetzt; 
Nach  einigem  Steben  wird  die  Fliissigkeit  auf  Eis  gegossen,  wobei  sich  das  Nitro- 
isatin  in  bellgelben  krystallinischen  Komem  abscheidet.  Zur  Reinigung  aus 
Alkohol  umkrystallisirt  bildet  es  kleine  rosettenartig  gruppirte  Nadeln,  die  bei 
circa  226<^  bis  230*^  schmelzen  und  sich  bei  hoherer  Temperatur  zersetzen.  Yon 
wasseriger  Kalilauge  wird  es  mit  rothgelber  Farbe  gelost,  die  beim  Erw'armen 
nicht  heller  wird.  Yon  Zinn  und  Salzafture  wird  es  zu  einem  farblosen  krystalli- 
sirenden  Salz  reducirt. 

6)  Isatinschwefelsaure^S)  C8H4NO3SO8H.  Man  erhalt  dieselbe  bei  der 
Behandlung  der  Indigschwefels&ure  resp.  des  Natron salzes  derselben  mit  Oxydations- 
mitteln,  wie  Salpetersaure  oder  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure.  Wie  aus 
ihrem  Yerhalten  gegen  Alkalien  bervorgeht,  mit  denen  sie  die  zweibasische  Isatin- 
s&ure- Schwefelsaure  bildet,  enthalt  sie  den  Isatinring  intact  und  stellt  eine  wahre 
Sulfosfture  des  Isatins  dar. 

Die  freie  Sfture  erh&lt  man  durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  und  Ein- 
dampfen  als  orangerothen  klebrigen  Syrup,  der  sich  bei  langerem  Steben  ira 
Yacnnm  in  eine  gelbe  seidenglftnzende  luftbestftndige  Krystallmasse  verwandelt. 
Sie  enth&lt  2  Mol.  Wasser,  Sie  bei  100'>  fortgehen,  lost  sich  sehr  leicht  in 
Wasser,  schwer  in  Alkohol  und  ist  in  Aether  und  Koblenwasserstoffen  unlSslich. 
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Yon  Sohwefel-  oder  Salpeters&are  wird  sie  selbst  beim  Erwftrmen  nicht,  yod  Chlor 
nor  schwierig  angegriffen.  Ghlorsanres  Kali  wad  Balzsftare  zenetzen  sie  anter 
Bildang  von  Ghloranil.  Ammoniak  in  alkoholischer  Ldsnng  erzengt  nicht  naher 
untersaohte  braune  Derivate.  Jodwasserstoff  ist  ohne  Einwirkong.  Bedactions- 
mittel  fiihren  die  S&nre  in  Hydrindinschwefelsaure  iiber. 

Das  AoBgangsmaterial  zor  Darstellung  der  Salze  bildet  das  Natxonsalz,  das 
zweckm&ssig  anf  folgende  Weise  gewonnen  wird: 

Man  oxydirt  Indigcarmin ,  der  mit  dem  gleicben  Gewicbt  Wasser  and  wenig 
Schwefela&nre  zu  einem  diinnen  Brei  angeriihrt  ist,  beiss  mit  saurem  cbromsaoren 
Kali  bis  die  blaae  Farbe  verschwnnden  ist.  Ans  dem  Filtrat  scbeidet  sich  beim 
Erkalten  nacb  Znsatz  von  Kalisalpeter  das  KalisabE  als  br&onlichgelbes  sandiges 
KrystallpnlTer  ab.  Zar  Befreiung  von  barzigen  Snbstanzen  Idst  man  dasselbe  in 
beissem  Barytwasser  und  fdgt  Baryt  binza  bis  die  Farbe  fiist  voUstandig  ver- 
schwunden  ist,  f&llt  den  Ueberscbnss  des  Baryts  als  koblensanren  Baryt^  der  alle 
Veninreinigangen  mit  niederreisst  and  versetzt  das  bellstrobgelbe  Filtrat  mit  einer 
geniigenden  Menge  Salzsftare,  wodarch  es  sicb  tief  orangeroth  ^rbt  and  nach 
einiger  Zeit  sebr  cbarakteristiscbe  Bchuppcben  des  Barytsakes  abscbeidet. 

Das  Ammoniaksalz  GgH^NOsSOs- NH4  -{-  HgO  ist  in  Wasser  leicbt  l&slieh 
and  wird  darcb  viel  Balmiak  ans  der  wftsserigen  Ldsang  in  rotbgelben  Nadein 
aasgescbieden. 

Um  das  Kalisalz  C8H4NOgS08.K4'HsO  za  erbalten, f&Ut  man alles Barium 
darob  verdannte  Bcbwefels&ure  aas  and  scbeidet  das  Kalisalz  darcb  einen  Ueber- 
scbnss von  Kalisalpeter  ab.  Es  krystallisirt  aas  Wasser  in  kleinen  goldgelben 
Nadein  mit  1  Hoi.  HgO,  dis  erst  bei  starkem  Erbitzen  fortgeht.  (Alle  Salze 
der  Isatinscbwefels&are  yertragen  Erbitzen  anf  180^  obne  Zersetzang.)  Es  lost 
sicb  in  20  Tbln.  kaltem,  leicbter  in  beissem  Wasser.  In  Weingeist  sowie  in 
Salpeterl5sang  ist  es  fast  unl5slicb. 

Das  Kalksalz  G8H4NO,SO,.Ga -f- HgO,  darcb  F&llen  mit  Gblorcaldom 
erbalten,  krystallisirt  ans  Wasser  in  kleinen  goldgelben  scbwer  Idslicben  Nadein. 

Das  Natronsalz  wird  aas  der  roben  Ldsnng  darcb  Kocbsalz  abgescbieden 
and  krystallisirt  aas  Wasser  in  bocbrotben  tafelformigen  KrystcJlen,  die 
1  Mol.  HgO  entbalten. 

Das  Bilbersalz  GgH^NOgBOs  .  Ag  -|-  H9O  scbeidet  sicb  beim  Vermiscben  des 
Natronsalzes  mit  uberscbtlssiger  Silbemitratldsang  in  barten  boniggelben  Kry- 
stallen  aas.  • 

U.    AfHfnonitMkderivale  des  Isatins. 

Die  Einwirkongsprodacte  von  Ammoniak  aaf  Isatin  sind  sebr  verscbiedener 
Natar,  je  nacbdem  man  in  wftsseriger  oder  alkoboliscber  Ldsnng  bei  gewobnlichem 
Drnck  oder  in  zagescbmolzenem  Bobr  arbeitet.  Die  Gonstitution  der  meisten  der- 
selben  ist  nocb  nicbt  anfgeklftrt.  Yermathlicb  yereinigen  sicb  mehrere  Holekole 
darcb  Gonddnsation  za  complicirteren  Verbindnngen,  die  wenig  geeignet  sind  einen 
Biickscblass  aaf  die  MolekolargrOsse  des  Isatins  za  macben. 

1)  Imesatin  ^)  GgH^NgO.  Zar  Darstellong  dieses  K5rperS|  der  ein  einfaches 
Amidderivat  des  Isatins  za  sein  scbeint,  wird  Isatin  in  kocbendem  absolaten  Al* 
kobol  gel5st,  ein  kleiner  Ueberscbass  von  gepnlvertem  Isatin  zogefiigt  and  beiss 
ein  Btrom  trocknen  Ammoniaks  dnrcbgeleitet.  Nacbdem  alles  Isatin  geldst  ist, 
and  die  Fliissigkeit  kein  Ammoniak  mebr  aafhimmt,  ISsst  man  erkalten  and  sattigt 
yon  nenem  mit  Ammoniak;  nacb  6-  bis  24standig^m  Stehen  setzen  sicb  grrosse 
Krystalle  von  Imesatin  ab,  die  sich  durcb  Bchlemmen  oder  Umkrystallisiren  ans 
Alkobol  von  einem  meist  gleichzeitig  ausgescbiedenen  schwerer  Idslicben  gelben  Pnlver 
(Isatimid  s.  a.)  leicbt  trennen  lassen.  Bicher  and  leicbt  erbalt  man  Imesatin,  wenu 
man  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniak  in  Aether  leitet,  in  dem  Isatin  suspen- 
dirt  ist,  and  den  man  gelinde  erw&rmt.  Beim  Abdampfen  scbeiden  sicb  Krystalle. 
von  Imesatin  ab.  Dasselbe  ist  dunkelgelb,  gernchlosi  anldslich  in  Wasser,  scbwer 
15slich  in  Aether.  Es  15st  sicb  ziemlich  leicbt  in  Alkobol  and  krystallisirt  daraoB 
in  g^den  rechtwinkligen  Prismen.  Es  schmilzt  beim  Erwarmen  and  zersetzt  sick 
bei  hdherem  Erbitzen  onter  Entwickelang  von  Ammoniak.  Yon  BalzsSnre  wird 
es  in  alkoholischer  L5sang  beim  Erwftrmen  in  Salzs&nre  ond  Isatin  gespalten. 
(Einen  Kdrper  derselben  Znsammensetzang  aber  von  anderen  Eigenscbaften  erbielt 
Sommarnga^)  bei  der  Einwirkang  von  alkoholischem  Anmioniak  aaf  Isatin  im 
zngeschmolzenen  Bohr.) 

Gleichzeitig  mit  Imesatin  bilden  sicb  bei  der  Einwirkang  von  Ammoniak  auf 
Isatin  in  alkoholischer  Ldsnng  nocb  einige  Nebenprodacte,  deren  Gonstitntion  nod 
Zasammensetzung  nocb  nicht  gendgend  festgestellt  erscbeint. 
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laatimid^)  C^finlS^O^i'i),  das  sich  gleichzeitig  mit  Imesatin  als  gelbes  Ery- 
staUpnlrer  abscheidet  und  aas  ammoniakaliscbem  Alkohol  in  rhombischen  in  Wasser 
anloslichen  Tafehi  krystallisirt  erbalten  werden  kann. 

IsatiUmi)  O^^U^e'^^Osi'iy    Gelbe  in  Kali  leicbt  ISsliche  Plocken. 

Amisatin^)  C48H89NiiOg(?).    Feine  in  Alkohol  unlosliche  Nadeln. 

Bromimesatin,  Imebromisatin  "^  CgH5BrK20.  Entsteht  belm  Erhitzen 
von  Bromisatin  mit  alkoholischem  Ammoniak  von  0,83  specif.  Gew. ;  gelblicbbraone 
krystalliniscbe  Sabstanz,  die  in  ihren  Eigenscliaften  imVerhalten  gegen  Beagentien 
mit  Chlorimesatin  die  gi'osste  Aebnlichkeit  zeigt. 

Ghlorimesatin,  Imecblorisatin^)  GgH5ClN20.  Das  dem  Imesatin  ent- 
sprecbende  Derivat  des  Chlorisatins  erhalt  man  auf  dieselbe  Weise  als  gelbe  in 
prianatischen  secbsseitigen  Blattchen  krystallisirende  Substanz,  die  selbst  in  sie- 
dendem  Alkohol  sehr  schwer  loalich,  in  Aether  unldslich  ist.  Siedendes  Wasser 
Idst  68  schwer  unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  Yon  Kalilauge  sowie  von  Salz- 
sanre  wird  es  beim  Erw&rmen  in  ChloriRatin  and  Ammoniak  gespalten. 

Als  Derivate  des  Imesatins  sind  wie  es  scheint  die  Yerbindungen  aufzufasseni 
welche  sich  von  monosubstituirten  Ammoniumbasen,  wie  Anilin,  Aethylamin  etc.  and 
Isatin  ableiten.  Die  Sabstanzen,  die  bei  Einwirkung  wasserentziehender  Mittel  aaf 
Isatin  and  tertiSLre  Basen  (Dimethylanilin)  entstehen  ^^,  scheinen  eine  vollstandig 
verschiedene  Constitation  za  besitzen.  , 

Phenylimesatin  0^4 H^q Ng 0  ^^).  Zur  Darstellung  desselben  erhitzt  man 
Anilin  and  Isatin  in  molekalarem  Yerh&ltniss  mit  wenig  absolntem  Alkohol.  Das 
beim  Erkalten  aaskrystallisirende  Phenylimesatin  wird  durch  Umkrystallisiren  aas 
Weingeist  gereinigt,  and  stellt  dann  kleine  gelbe  sternformig  vereinigte  stark  za- 
gespitzte  Slulen  dar,  die  sich  leicht  in  Alkohol  and  Aether  losen.  Yon  Kalilaage 
sowie  von  Salzsaare  wird  es  beimErwarmen  leicht  in  Anilin  and  Isatin  gespalten. 

Bromphenylimesatin  and  Chlorphenylimesatin,  C|4H9BrN30  and 
C,4H9C1N20,  dargestellt  darch  Erhitzen  von  Brom-  resp.  Chloraniliu  mit  wenig 
Alkohol,  bilden  feine  orangegelbe  seideglilnzende  Nadeln,  die  sich  nicht  in  Wasser, 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol  15sen,  and  von  Kalilauge  sowie  von 
Salzsaore  in  die  Componenten  gespalten  werden. 

Aethylimesatin  and  Amylimesatin^^),  C^oHjoNsO  and  C,5H]eN20,  er- 
halt man  aas  den  entsprechenden  isatoschwefligsaaren  Salzen  durch  Erhitzen  oder 
bei  der  Einwirkang  von  wasserfreiem  Aethylamin  etc.  aaf  Isatin.  Aach  aas  Aethyl- 
anilin  warde  eine  analoge  Yerbindang,  das  Aethylphenylimesacin,  darch  £r- 
warmen  von  Isatin  and  Aethylanilin  erbalten  ^^).  Sie  bilden  gelbe  krystallinische 
Palver,  die  sich  wenig  in  Aether,  leichter  in  Alkohol  15sen,  and  schQn  durch 
langeres  Kochen  mit  Wasser,  leicht  durch  Salzs&ure  in  Isatin  und  Aethyl-  resp. 
Amylamin  zerlegt  werden.  Schweflige  Saure  fiihrt  sie  direct  in  die  isatoschweflig- 
saaren Salze  ilber. 

2)ImaBatln  GiqE^iNsOs  bildet  sich  als  Nebenproduct  bei  der  Einwirkung  von 
wasserigem  Ammoniak  auf  Isatin  (s.  Isamsaure).  Es  bildet  gelbe  Nadeln  oder 
krystallinische  K5rner  von  graugelber  Farbe,  die  in  Wasser  und  Aether  unldslich 
sind  and  sich  nur  wenig  in  kochendem  Weingeist  15sen.  Yon  Salzsaure  wird  es 
selbst  beim  Kochen  nicht  angeg^iffen.  Kalilauge  lost  es  mit  braunlicher  Farbe. 
Analoffe  Producte,  das  Imachlorisatin  (Chlorimasatin)  CigH9Cl2N3  03,  Imabrom- 
isatin^)  GigH9Br2N3  03  und  das  Imabibromisatin  erh&lt  man  nach  demselben  Yer- 
fahren  aus  Ghlor-,  Brom-  und  Bibromisatiu.  Sie  zeigen  in  ihrem  Yerhalten  mit 
Imasatin  die  grdsste  Aebnlichkeit. 

3)  Isams&ure,  Isaminsaure,  Imasatinsaure,  Isatinaminsaure 
C]0H,3N3O4.  Dieselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  isatinsaurem  Ammoniak, 
and  entsteht  daher  gleichzeitig  bei  der  Darstellung  von  Imasatin. 

Zur  Darstellung  der  Isamsaure  dampft  man  eine  Ldsung  von  isatinsaurem 
Ammoniak  (aus  isatinsaurem  Kali  and  schwefelsaurem  Ammoniak)  zur  Syrupcon- 
sistenz,  15st  das  gebildete  isamsaure  Ammoniak  in  kochendem  Alkohol  und  versetzt 
beiss  mit  Salzsaure,  wobei  ein  Ueberschuss  zu  vermeiden  ist. 

Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Isaminsfture  in  prftchtig  rothen  dem  Quecksilber- 
jodid  gleichenden  Blattchen.  Beim  langsamen  Yerdunsten  erh&lt  man  rubinrothe 
sechsseitige  Tafeln  mit  Winkeln  von  ungefahr  110®.  Die  Saure  ist  unloslich  in 
Wasser,  schwer  loslich  in  heissem  Alkohol,  leichter  in  Aether.  In  concentrirterSchwefel- 
s&ure,  in  Salzsfture  und  Salpeters&nre  Idst  sie  sich  in  der  KUlte  unverandert  mit 
flchon  violetter  Farbe.  Aus  einer  verdiinnten  schwefelsauren  oder  salzsauren  Losung 
krystalUsiren  beim  Erkalten  violette  Nadeln,  die  sich  durch  Wasser  roth  ^rben. 
Beim  Kochen  mit  verdiinnten  SSuren  wird  sie  in  Ammoniak  und  Isatin  gespalten. 
Durch  Brom  wird  die  Isamsaure  in  ein  gelbes  Pulver  von   der  Zusammensetzung 
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G|eHgBr4K304(?)(Indelibrom)  verwandelt.  Beim  Erhitzen  des  Ammoniaksabsefl  but 
zum  beginnenden  Entweicben  von  Wasser  bildet  sicb  Isamamid  (Amaaatin) 
^16^14^4^8?  ^^  Amid  der  leaminsaure,  das  dnrch  Kalilauge  sowie  dorch  Salzs&ure 
8^on  in  der  Kalte  in  letztere  zuriickverwandelt  wird.  Es  stellt  ein  Bch5n  gelbes 
geruch-  and  gesobmackloses  Pulver  dar,  das  sicb  nicbt  in  kaltem  Wasser  mid 
Aether,  wenig  in  Alkohol  Idst. 

Isamsaures  Ammoniak  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  die  bei  starkem 
Trocknen  1  Mol.  H2O  verlieren  and  in  Isamamid  iibergeben. 

Isamsaurer  Baryt  (Ci0H]2NsO4)2*Ba  wird  aas  der  L6saug  von  IsamsSnre 
in  Barytwasser  beim  SUndampfen  in  bellgelben  Scbappen  krystallisirt  erhalten. 

Sabstitairte  Isamsaaren  erhalt  man  ans  sabstitairten  Isatinen  nach  demselben 
Verflftbren. 

Bromisams^are^  OieH^iBr^NgO^.  Die  Darstellung  ist  analog  der  Chlor- 
isams&are;  sie  bildet  ein  krystalliniscbes'schbn  rothesPolver  and  lost  sicb  fast  gar 
nicbt  in  Wasser,  leicht  in  Alkobol  and  Aether.  Beagentien  gegenuber  zeigt  sie 
dasselbe  Yerhalten  wie  ChlorisamsSare.  DasKalisalz  Oi0H|QBr2N3O4 .  K,  dargestellt 
darch  Sslttigen  der  freien  Saare  mit  Kali  and  Eindampfen  der  gelben  JLidsoxig, 
krystallisirt  in  bellgelben  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol 
losen.  DasBarytsalz  erh&lt  man  aaf  dieselbe  Weise  als  dankelgelbe  krystallinische 
Hasse  von  der  Zasammensetzang  (CieHioBraN8  04)2.Ba-^2H2  0,  mit  den  meisten 
anderen  Hetallsalzen  giebt  dieLttsang  des  Kalisalzes  gelb-  oder  braongef&rbte  Nie- 
derschl&ge. 

Bromisamid^  (Bromamasatin)  bildet  sich  beimErwgrmen  vonbromisam- 
saorem  Ammoniak  sowie  aach  direct  aas  bromisatinsaurem  Ammoniak  beim  Bin- 
dampfen  bis  zar  Teigconsistenz.  Es  stellt  ein  gelbes,  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether 
sehr  schwer  losliches  Palver  dar,  das  in  seinem  Yerhalten  mit  Chlorisainid 
die  grbsste  Aehnlichkeit  zeigt.  Nach  Gericke^)  ist  seine  Zasammensetzang 
^82^o^''4^6^7(^)-  Beim  Eindampfen  von  bromisatinsaarem  Ammoniak  erbftltxnfui 
anders  zasammengesetzte  nicbt  n&her  ontersachte  Prodacte. 

Chlorisams&are  CieHi2Cl2N304  erh^t  man  darch  Eindampfen  von  cblor- 
isatinsaarem  Ammoniak  bis  zar  teigartigen  Consistenz  and  Zersetzen  des  hlerbei 
direct  gebildeten  Chlorisamamids  darch  kalte  verdiinnte Kalilauge;  darch Salzs&ure 
wird  daraas  Chlorisams&are  in  rothen  Flocken  abgeschieden ,  die  aas  Alkohol,  in 
dem  sie  leichter  Idslich  als  Isams&are  ist,  in  kleinen  rothen  sechsseitigen  Saolen 
krystallisirt  erhalten  wird.  In  ihren  Beactlonen  zeigt  sie  eine  vollst&ndige  Ueber- 
einstimmang  mit  Isamsaure. 

Chlorisamamid  OieHioClsNsOs  .NH2  erhalt  man  als  gelbes  Palver  beim 
Erhitzen  von  chlorisamsaurem  Ammoniak. 

Bichlorisams&are  and  Bichlorisamid  werden  nach  demselben  Yerfahreo 
als  Sabstanzen  erhalten,  die  in  ihren  Eigenschaften  and  ihrem  Yerhalten  mit  der 
Isamsfiare  dem  Isamid  entsprechen. 

Eine  Beihe  anderer  Ammoniakderivate  des  Isatins  erhielt  Sommaruga^),  ftl> 
er  eine  alkoholische  Isatinldsang  in  der  Kalte  mit  Ammoniak  s&ttigte  and  im  zu- 
geschmolzenen  Bohr  24  Standen  aaf  100^  erhitzte.  Die  Beactionsproducte  lassen  sich 
darch  ihre  verschiedene  Ldslichkeit  in  kaltem  and  heissem  Alkohol  von  einander 
trennen.  Das  in  kaltem  ammoniakalischen  Alkohol  Idsliche  Prodnct  Desoximido- 
isatin  OiqHjiN8  02  hinterbleibt  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  als  braunes 
Harz,  das  darch  mehrmaliges  Losen  in  verdiinnter  Kalilauge  and  WlederaasfiUleD 
gereinigt  wird  and  dann  lichtgelbe  Flocken  darstellt,  die  sich  leicht  in  heissem 
Wasser  and  in  Alkohol  15sen  and  bei  209^  bis  210^  unter  Braunung  nnd  Zersetzang 
schmelzen.  Darch  126tdndiges  Erhitzen  mit  Wasser  im  zugescSunolzenen  Bohr 
sowie  beim  Behandeln  mit  Natriumamalgam  erhlLlt  man  daraus  Oxyamido- 
hydroisatin  OieHjgNsOg  als  gelbgraues  in  Alkalien  und  Alkohol  leicht  losliches 
Pulver. 

Aus  den  in  kaltem  ammoniakalischen  Alkohol  schwer  15slichen  Prodaoten 
extrahirt  heisser  Alkohol  basisches  Oxydiimidodiamidoisatin  OinHiiNeOs* 
Dasselbe  scheidet  sich  aus  Alkohol  in  schOnen  KrystaUen  ab,  die  unter  vorher 
gehender  Braunung  bei  295^bis3000  schmelzen.  Das  salpetersaure  und  das  schwefel- 
saure  Salz  von  der Zusammensetzung  CieHi4Ng08.HN03  und  C]3Hi4N3O3.H3604 
kiystallisiren  aus  Wasser  und  zeichnen  sich  durch  eine  intensive  blaurothe  FlQO^ 
escenz  ihrer  Ldsung  aus.  Beim  Kochen  mit  3proc.  Natriumamalgam  findet  Am* 
moniakentwickelung  statt,  and  man  erhftlt  nach  dem  Erkalten  und  Keutralisiren 
einenK5rper,  der  aus  Wasser  umkrystallisirt  die  Zusammensetzung  einerDiamido- 
hydrindins&ure  0|eHi3N4O2  besitzt.  Die  Substanz  schmilzt  unter  Zersetzuug  h^ 
21 50  bis  217®.  Durch  Oxydiation  mit  Ghromsauremischung  erh&lt  man  daraus  eine 
auB  viel  haissem  Wasser  in  gl&nzenden  Nadeln.  krystaUisirende  B&ure,  die  beim 
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Erhitzaa  aber  300<^  in  benzo^flliiireartigen  Bl&ttchen  snblimirt.    8ie  besiizt  die  Zn- 
Bajmmeiuetzimg  einer  Diimidohydrindincarbons&are  GieH]2N4  04. 

Aug  dem  in  heiflsem  Alkohol  nnldalichen  Theil  Usst  sich  dnrch  Aruikochen  mit 
aehr  yiel  verdiimiter  SaLzsHure  and  Zersetzen  des  gebildeten  Hydrochlorats  mit 
Ammoniak  ein  basischer  E5rp6r  von  der  Zusanunensetzong  O10H12N4O2,  Isatin - 
diamid  [gpftter*®)  Diimidoisatin  genannt],  absoheiden,  der  aus  viel  Alkohol  in 
papierahnlich  verfllzten  Hber  300^  8c£nelzenden  Nadeln  krystaUisirt.  Das  salpeter- 
saare  Balz  sowie  das  salzsanre  8alz  bilden  eigelbe  aos  feinen  Nadeln  bestehende 
Pulver,  die  sich  in  heissem  Wasser  schwer,  in  kaltem  fast  gar  nioht  Idsen;  das 
Chromat  stellt  ein  krystallinisches  orangerotbes  in  Wasser  scbwer  Ibslicbes  Pulver 
dar;  man  erhalt  es  durcb  Kochen  des  Solfietts  mit  Kalibichromat  und  verdunnter 
8cliwefel8&are.  Das8nlfat0ieHi2N4O2.H2BO4  wird  ans  der  siedend  heissen Losnng 
in  kleinen  Nadeln  krystallisirt  erbalten.  Behandelt  man  dasselbe  unter  Erwarmen 
mit  Sproc.  Natrinmamalgam »  so  entwiokelt  sich  Ammoniak  nnd  man  erhftlt  beim 
£rkalten  lange  farblose  Nadeln  eines  Natronsalzes  von  der  Formel  Gj^HijOsNag. 
"Die  dorch  B^wefelsaore  daraus  abgeschiedene  Base  Hydromonoamidoisatin 
^16^13^8^8  krystallisirt  aus  Alkohol  in  kleinen  fttrblosen  Nadeln  Tom  Schmelz- 
pankt  21d<^;  24stiindiges  Erhltzen  mit  Kalilauge  (1,27  specif.  Gew.)  auf  100^  ver- 
wandelt  sie  in  das  Kalisalz  OigHigNsOs  .K. 

HI,    CondenaaHonsprodude  dea  laatinsm 

Bei  Einwirkung  von  wasserentziehenden  Mitteln  (concentrirter  Salzsanre, 
Bchwefelsaure,  Chlorzink  etc.)  verbindet  sich  Isatin  nnter  Abspaltimg  von  1  oder 
2  Mol.  H2  O  mit  Phenolen,  terti&ren  Basen  and  Eohlenwasserstoffen  zu  complicirten 
Sabetanzen  von  hohem  Molekularffewicbt  ^.  Erw&rmt  man  z.B.  Phenol  und  Isatin 
mit  concentrirter  Salzsanre,  so  bildet  sich  ein  weisser  Kdrper,  der  sich  wie  ein 
complicirtes  Phenol  verh&lt  and  in  alkalischer  Losnng  darch  Ferricyankalium  in 
eine  phtalemartige  Yerbindung  tibergefalirt  wird.  Von  derartigen  Condensations- 
prodncten  ist  bisher  nor  der  aos  Isatin  and  Benzol  entstehende  Kdrper,  das  Indo- 
phenin,  das  in  seinen  Eigenschaften  von  alien  anderen  dieser  Art  voUstandig  ver- 
Bcliieden  ist,  naher  nntersncht  worden. 

Indophenin  CS0H15NO.  Man  15st  Isatin  in  der  SOfachen  Menge  concentrirter 
Schwefelsanre  and  schuttelt  die  L5sang  mit  Benzol  bis  die  Farbe  derselben  rein 
blaa  geworden  ist.  (Diese  Fftrbnng  ist  so  intensiv,  dass  sich  V2000  °^fi>  Isatin 
dadurch  mit  Sicherheit  nachweisen  Ittsst.)  Ans  der  schwefelsaaren  Ldsung  fallt 
man  das  Indophenin  dnrch  Wasser  in  blaaen  Flocken,  die  dorch  Aaskochen  mit 
Wasser,  Alkohol,  Eisessig  und  Aether  gereinig^,  nach  dem  Trocknen  ein  dunkel- 
blaaes  dem  Indigo  vollstftndig  gleichendes  Pulver  darstellt,  das  auch  beim  Beiben 
Kupferglanz  zeigt.  Es  ist  anl5slich  in  Wasser  and  Kohlenwasserstoffen,  sehr  schwer 
15slich  in  Alkohol,  Aether  and  Chloroform,  schwer  in  Eisessig  mit  intensiv  blauer 
Farbe.  In  Schwefels&ure  und  heissem  Phenol,  aus  dem  es  in  mikroskopischen 
Nadeln  anf  Zusatz  von  Alkohol  anskrystaUisirt,  ist  es  leicht  15slich.  Dorch  Re- 
dactionsmittel  wird  es  in  eine  farblose  Hydroverbindung  iibergefuhrt,  die  sich 
schnell  an  der  Laft  ozydirt.  Beim  Erhitzen  verkohlt  es  ohne  zu  sublimiren.  Ein 
in  seinen  Eigenschaften  voUst&ndig  dem  Indophenin  gleichendes  Bromindophenin 
C20H14Br.NO  wurde  aus  Bromisatin  auf  analoge  Weise  dargestellt. 

IF.    BeducHansproducte  dea  laaUna. 

a.   Froduote,  die  sloh  von  einem  Molekul  Isatin  ableiten* 

1.  ^ydroisatin  ^^)» 
Diese  Yerbindung,  die  bis  jetzt  wegen  ihrer  ausserordentliohen  Neigong  sich 
zu  Isatin  zu  oxydiren  noch  nicht  isolirt  dargestellt  wurde,  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Zinkstaub  auf  eine  essigsaure  oder  anges&uerte  alkoholische  Losung  von  Isatin 
in  der  Kalte.  Die  gelbrothe  Ldsnng  entfarbt  sich  hierbei ,  indessen  tritt  die  ur- 
sprtingliche  Farbe  beim  Stehen  an  der  Luft  schneller  beim  Kochen  wieder  ein. 
Ein  gleiches  Yerhalten  zeigt  Acetylisatin,  die  hellgelbe  Losung  desselben  in  Eis- 
essig wird  durch  Zinkstaub  schnell  entfarbt.  Wasser  fflUt  daraus  eine  weisse 
Substanz,  die  sich  an  der  Luft.  schnell  in  Acetylisatin  verwandelt. 

2.    Dioxindol, 

.CH.OH 

Hydrindinsaure  C8H7N02  =  CeH4        \cO.  Zur Darstellung **)") desselben 

.NH 

^bergiesst   man  Isatin   mit  Wasser  and  trftgt  allmalig  unter   Abkrihlung  5proc. 


826  Isatin. 

Katnomamalgam  ein.  Die  Flassigkeit  &rbt  sich  znent  dankelviolett,  schliesslich 
(bei  50  g  Isatin  nach  ein-  bifi  zweitagiger  Einwirkung)  schmatziggelb.  Man 
lost  hierauf  das  sich  ansscheidende  Natriamsabe  des  Dioxindols  in  moglichst 
wenig  Wasser,  nentraliflirt  mit  Balzdfture  und  versetzt  mit  Cblorbarinm.  Das  sich 
anssobeidende  Barytsabc  wird  nach  dem  Aaswascben  mit  ungefsUir  16  Thin.  Wasser 
nnd  der  n5tbigen  Menge  Bcbwefelsfture  in  einem  verscblossenen  Gef&ss  einige  Zeit 
digeiirt,  wobei  sich  bereits  ein  grosser  Tbeil  des  Dioxindols  in  grossen  schwach 
brUunlicb  gefHrbten  KrystaUen  abscbeidet,  die  sich  durcb  Scblemmen  leicbt  von 
Bobwefelsaorem  Baryt  trennen  lassen.  Ans  der  Mutterlange  erbmt  man  weitere 
Mengen  beim  Eindampfen  derselben  im  Vacuum  bei  40®  bis  50®  nach  Entfemong 
der  iiberscbiissigen  Schwefels&ure  dnrcb  Barytwasser.  Nach  einem  anderen  Ver- 
fahren  ^^),  das  sich  namentlich  znr  scbnelleren  DarsteUnng  kleinerer  Mengen  von 
Dioxindol  eignet,  158t  man  Isatin  in  beissem  Wasser,  filgt  wenig  Salzsftnre  binzn 
and  kocbt  mitZinkstanb  bis  zur  dauemden  EntfUrbung.  Ans  der  fftrblosen  Ldsang 
erb&lt  man  dnrcb  Extrabiren  mit  Aetber  das  Dioxindol  in  reinem  Znstande. 

Das  Dioxindol  krystaliisirt  aus  Wasser  in  grossen  gelblichen  durchsichtigen 
Krystallen,  die  nach  Bammelsberg^)  dem  monosymmetriscben  System  ange- 
hOren:  ooP:  ooP=780  40'.  a :  6  =  1,012: 1.  Es  lost  sich  in  15  Thhi.  kalten  und 
in  6  Thin,  kochenden  Wassers,  in  15  Thin,  kalten  und  10  Thin,  kocbenden  abso- 
luten  Alkobols  und  krystaliisirt  daraos  in  blendend  weissen  durchsichtigen  Kry- 
staUen. Bei  180®  schmilzt  es  zu  einer  violetten  beim  Erkalten  strahlig  krystalU- 
nisch  erstarrenden  Masse.  Bei  195®  tritt  volIstHndige  Zersetzung  unter  Bildung 
von  Anilin  ein.  Die  hellgelbe  Losung  von  Dioxindol  in  Wasser  oxydirt  sich  schon  in 
der  K£llte,  schnell  beim  Erwarmen  durcb  den  Sauerstoff  der  Lnft  und  ^rbt  sich  dabei 
tief  roth  unter  Bildung  von  Isatin  und  Condensationsproducten  desselben.  Bei  sehr 
langsamer  Oxydation  bildet  sich  viel'Isatyd.  Yon  Salpeters&ure  wird  Dioxindol 
besonders  beim  Erwarmen  lebhaft  angegriffen  unter  Bildung  von  dligen  nach  Kitro- 
benzol  nnd  Bittermandelol  riechenden  E5rpem.  Letztere  Yerbindung  bildet  sich 
beim  Erwarmen  von  feuchtem  Dioxindolsilber  auf  60®.  Ammoniak  verwandelt  das 
Dioxindol  in  alkoholischer  L5sung  in  einen  violetten  in  SalzslLure  15slichen  K5rper. 
Mit  Salzsllure  und  Schwefelsaure  vereinigt  es  sich  zu  krystallisirten  Yerbindnngen 
von  der  Formel  CgH^NOa.HCl  und  CgKyNOa  .HaS04  4-H20.  Das  Dioxindol  ent- 
h&lt  zwei  durch  Metalle  ersetzbare  Wasserstoffatome ;  indessen  wird  gewobnlich  mit 
Ausnahme  des  Bleisalzes  nur  ein  Wasserstoff  vertreten. 

Das  Barytsalz  G]eHi2N904.Ba--|-4H30,  aus  dem  Natronsalz  durch  Fallen 
mit  Chlorbarium  dargestellt,  bildet  kleine  wurfelf5rmige  Krystalle,  die  in  Wasser 
und  verdiinntem  Alkohol  schwer  Idslicb  sind. 

Das  Bleisalz  CgHsNOa.Pb  -|-  2H2O  bildet  sich  beim  Yeiiniscben  einer  Lo- 
sung des  Natronsalzes  mit  basisch  essigsaurem  Blei.  Weisser  Niederschlag,  der  ans 
kleinen  prismatiscben  Krystallen  besteht. 

Dioxindol-Natron  CgHgNO^ . Na -^ HgO  bildet  das Ausgangsmaterial zur Dar- 
stellung  des  Dioidndols  und  seiner  Baize,  und  wird  aus  dem  rohen  bei  der  Beduction 
des  Isatins  erhaltenen  Product  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  oder  durch  Aas* 
fallen  der  w^serigen  Ldsung  mit  Alkohol  und  Aether  in  silbergl^nzenden  weissen 
Schiippchen  erhalten. 

Das  Silbersalz  CgHgNOa.Ag  fallt  als  weisser  durch  Licht  und  W&rme  leicbt 
veranderliober  Nlederschlag  beim  Yermiscben  einer  Losung  des  Natronsalzes  mit 
Silbemitrat  und  etwas  Ammoniak. 

Acetyldioxin  dol^T)  CfgH^NOj.CaHaO.  Zur  DarsteUnng  dieser  Yerbindung  erhitzt 
man  Dioxindol  mit  der  berechneten  Menge  Essigsaureanbydrid  eine  Stunde  auf  140^ 
und  krystaUisirt  das  gebildete  Acetyldioxindol.aus  Wasser  unter  Anwendung  von 
Thierkohle.  Es  bildet  farblose  kurze  prismatische  Nadeln  vom  Scbmelzpunkt  127^ 
die  sich  leicbt  in  Alkohol,  Aether  und  beissem  Wasser,  schwer  in  kaltem  Idsen. 
Durch  Einwirkung  von  Barytwasser  in  der  Kftlte  wird  die  gescblossene  Kette  des 
Dioxindols  gesprengt,  und  man  erb&lt  Acetylorthoamidomandelsaure,  Ace- 
tylbydrindiusau^-e^).  Dieselbe  Yerbindung  bildet  sich  bei  der  Beduction  der 
Acetylisatinsaure  ^)  in  essigsaurer  Losung  mit  3proc.  Natriumamalgam.  Nach 
der  Beinigung  durch  das  Bleisalz  krystaliisirt  sie  aus  Wasser  in  farblosen  Nadeln 
vom  Scbmelzpunkt  142®,  die  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform  oder  Bis- 
essig,  schwer  in  Aether  losen.  Bei  weiterer  Beduction  erhalt  man  unter  Essig- 
sftureabspaltung  Oxindol. 

Bibromdioxin-dol  CgHsBrgNOa  faUt  aus  einer  gesattigten  wasserigen  Diox- 
indoHosung  auf  Znsatz  von  iiberschussigem  Brom  in  r5tbUchgelben  Bl&ttchen  an8, 
die  sich  schwer  in  Wasser,  leicbter  in  Alkohol  Idsen.    Ans  der  dunkelrothen  Ldsuoff 
in  Kalilauge  wird  es  durch  Salzsfture  unverandert  ausgeftillt.    Es  schmilzt  bei  17^ 
und  Bublimirt  bei  hdherem  Erbitzen  in  dunkelrothen  prismatiscben  Nadeln. 
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Aiu  der  w^seiigen  Matterlauge  krystallisirt  nach  einiger  Zeit 

Bromdioxindol  GgHeBrNOg  in  schdnen  hellgelben  Nadeln  vom  Schmelz- 
pankt  165^,  die  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol  nnd  Wasser  loeen.  Man  erhiUt  es 
aach  aaf  Zosatz  von  Bromwasaer  zn  einer  Losung  von  Diozindol. 

Chlordioxindol  CgH^OlNOg ^*)  scheidet  sich  beim Durobleiten  eines  langsamen 
Chlontromes  dorch  eine  kalt  ges&ttigte  Ldsnng  von  Dioxindol  in  Wasser  in  gelb- 
lichen  Blattchen  ans,  die  sich  schwerer  als  Diozindol  in  Wasser  nnd  Alkohol  IQsen, 
sich  beim  Erhltzen  anf  80^^  br&unen  and  hdher  erhitzt  unter  Entwickelnng  stechender 
D&mpfe  zersetzt  werden. 

Bei  fortgesetzter  Einwirkung  von  Ghlor  bildet  sich 

Dichlordiozindol  GgH||Gl2N02.  Bchmntzig  griine  Sohiippchen,  ziemlich 
Bchwer  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  15slich.    Es  zersetzt  sich  bereits  bei  75^. 

Nitrosodlozindol  G8He(NO)N02,  das  erste  Product  der  Einwirkung  von 
salpeiriger  S&ure  auf  Dioxindol.  Bei  langerer  .Dauer  der  Einwirkung  bildet  sich 
leicht  Benzoesaureather.  Zur  Darstellung  des  Nitrosodioxindols  lost  man  Dioxindol 
in  mdglichst  wenig  Alkohol,  setzt  10  Thle.  mit  salpetriger  S&ure  gesattigten  Alkohols 
uDd  5  Thle.  feingeriebenen  kohlensauren  Kalis  hinzu  und  schiittelt  bis  sich  die 
Masse  unter  gelindein  Erw&rmen  schwach  roth  farbt.  Nach  dem  Erkalten  wftscht 
man  mit  absolutem  Alkohol  aus,  verjagt  denselben  durch  Abdampfen,  158t  wieder 
in  Wasser  und  fallt  das  Nitrosodioxindol  daraus  durch  Salzsaure.  Durch  mehr- 
malige  Wiederholung  dieser  Operation  unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigt 
stellt  dasselbe  ein  gelbliches  kryatallinisches  Pulver  oder  verfllzte  Nadeln  dar,  die 
sich  schwer  in  Wasser  losen  und  zwischen  300^  und  310^  schmelzen.  Bei  340^ 
sublimirt  es  in  weissen  Nadeln. 

Das  Nitrosodioxindol  ist  eine  zweibasische  Saure. 

Das  Ammoniaksalz  G8H5NO NOg . (N H4) 4~ V2^^  scheidet  sich  beim  Ver- 
donsten  einer  ammoniakalischen  Dioxindollosung  in  weissen  seideglanzenden  Blat- 
tem  ab,  die  in  Wasser  sehr  schwer  Idslich  sind. 

Das  Barytsalz  GeH4(NO)N03.Ba  und  das  Silbersalz  G8H4(NO)NOa .  Ags 
bilden  weisse  Niederschlfige. 

Bromnitrosodioxindol  G8H4Br2(NO)N02.  Man  erh&lt  diese  Yerbindung 
auf  Zusatz  von  Bromwasser  zu  einer  w&sserigen  L5sung  von  Dioxindol  als  weissen 
in  Wasser  schwer  loslichen  Niederschlag ,  der  aus  Alkohol  in  gl&nzenden  biischel- 
fdrmig  g^uppirten  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  275^  krystaUisirt.  Hdher  erhitzt  subli- 
mirt  die  Yerbindung  in  weissen  Blattchen. 

Azodioxindol  GgH^N^OQ.  Erhitzt  man  Nitrosodioxindol  mit  6  Thin.  Eiseu- 
vitriol  in  iiberschiissiger  Kalilauge  und  wenig  Wasser  kurze  Zeit,  so  scheidet  Salz- 
s&ore  aus  der  vom  Eisenoxyd  abSltrirten  Ldsung  Azodioxindol  in  weissen  glanzenden 
Nadeln  ab,  die  sich  schwer  in  Wasser  und  kfdtem  Alkohol,  leicht  in  kochendem 
I5sen.  Es  schmilzt  bei  300<^,  sublimirt  aber  schon  bei  260^  in  farblosen  Tafeln. 
Auf  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Losung  von  Azodioxindol  und  Silbemitrat 
erhalt  man  Azodioxindolsilber  GgH4Ag2N2  02  als  weissen  krystallinischen  Nieder- 
schlag.  Behandelt  man  Azodioxindol  mit  Natriumamalgam ,  so  scheidet  sich  das 
Natronsalz  des  Azodioxindols  als  weisses  amorphes Pulver  ab.  Durch Zersetzen 
desselben  mit  Salzsaure  erhUlt  man  Azoxindol  G8HqN2  0-|- V2H2O  als  weissen  in 
Wasser  sehr  sohwer  loslichen  Niederschlag ,  der  aus  Alkohol  in  kleinen  Wiirfeln 
krystaUisirt.  Es  sublimirt  ohne  zu  schmelzen  bei  220^  in  weissen  Bl&ttchen.  Ein 
Barytsalz  von  der  Zusammensetzung  Gi9H,oBaN4  02  erh&lt  man  beim  Yermischen 
der  heissen  wasserigen  Ldsung  mit  Ghlorbarium  und  wenig  Ammoniak. 

8.     Oxindol   GflHyNO. 

Dasselbe  bildet  sich  bei  der  Beduction  von  Dioxindol  in  saurer  Losung  mit 
Zinn  Oder  Natriumanoalgam  sowie  bei  der  Reduction  der  Orthonitrophenylessigsaure. 
Das  von  Knop^^)  bei  der  Beduction  des  Isatins  mit  Zinn  und  Salzsiiure  erhaltene 
Indiretin  ist  spateren  Untersuchungen  zufolge  unreines  Oxindol. 

Nach  seiner  Bildung  aus  Orthonitrophenylessigsaure  ist  das  Oxindol  das  inuere 
Anbydrid  der  Orthoamidophenylessigsaure.    Seine  Btructurfoi*meI  ist  daher : 

CH2 

C8H7NO  =  C6H4^       \C0. 

NH 
Zur  Darstellung  desselben  aus  Dioxindol  ^^)  fiihrt  man  Isatin  mit  Natrium- 
amalgam  in  Dioxindolnatron  iiber,  verdiinnt  hierauf  die  Lauge  mit  Wasser  so  weit, 
dass  IThl.  Isatin  auf  100  Thle.  Wasser  kommen,  und  reducirt  nach  dem  Ans&uern  mit 
verdunnter  Bchwefelsaure  oder  Salzsiiure  mittelst  Natriumamalgam  unter  Erwarmen, 
bis  die  Farbe  der  L5sung  auch  nach  dem  AJkalischwerden  hellgelb  bleibt.    Nach 
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genanem  Nentralisireii  der  sanren  LOeong  mit  Soda  dampft  man  ein,  bis  rich  an 
der  Oberflache  Oeltropfen  zeigen,  woraaf  das  Oxindol  nach  24stundigein  Stelien  in 
langen  hoUgelben  Nadeln  auskrystaUisirt. 

Zar  Darstellung  von  Oxindol  aas  Phenyleflsigs&nre  ^)  tr&gt  man  diese  in 
kleinen  Portionen  (20  bis  30  g)  in  die  lOfiache  Menge  erw&rmter  Salpetersanre  Yom 
specif.  Gew.  1,5  mdgUchst  sohnell  ein,  giesst  das  Beactdonsprodact  in  viel  Wasser 
und  verjagt  onter  Zusatz  von  Wasser  den  grossten  Theil  der  SalpetersHore  dnrcb 
Eindampfen  aof  dem  Wasserbade.  Die  beim  Erkalten  auskrystaUirirenden  Ortho- 
and  Paranitrophenylessigsaoren  werden  hierauf  mit  Zinn  und  concentrirter  Salz- 
saore  onter  Abkiihlung  reducirt,  ans  der  yerdiinnten  Ldsong  das  Zinn  durch  Schwefel- 
wasserstoff  entfemt  and  das  Filtrat  mit  iiberscbiissiger  Kreide  gekocht.  Durdi 
wiederholtes  Eztrabiren  mit  Aetber  erh&lt  man  daraas  das  .Oxindol  in  weissen 
verfilzten  Nadeln,  wUhrend  paraamidophenylessigsaorer  Kalk  in  der  Matterlaiige 
bleibt.  Die  Aasbeute  betr&gt  den  dritten  Tbeil  der  angewaadten  Phenylessigsaure. 

Dnrcb  (Jmkrystailisiren  aus  Wasser  gereinigt  bildet  das  Oxindol  lange  farblose 
Nadeln  ^^)  vom  Schmelzpunkt  120®;  unter  Wasser  scbmilzt  es  schon  unter  100^. 
Eine  belss  gesftttigte  wftsserige  lidsang  triibt  sicb  daber  erst  beim  Erkalten  dnrcb 
Aosscheidang  von  Oeltropfen  and  liefert  dann  Krystalle.  Bei  l&ngerer  Berahmng 
mit  der  Laft  oxydirt  sicb  die  wasserige  Ldsong  zom  Tbeil  za  Dioxindol.  Es  Idst 
sicb  leicbt  in  Alkobol  and  Aether  and  krystallisirt  daraas  in  Nadeln. 

Es  verbindet  sicb  sowobl  mit  Saaren  als  mit  Basen,  and  bildet  mit  Hetallen 
gat  cbarakterisirte  Salze.  Salzsaares  Oxindol  von  der  Formel  G8H7NO.HCI 
krystallisirt  aas  Wasser  in  bygroskopiscben  Nadeln. 

Oxindol-Silber  OgHgNO.Ag  fiUlt  als  weisser  volumindser  Niederschlag  beim 
Yersetzen  einer  Losang  von  Oxindol  and  Silbemitrat  mit  Ammoniak. 

Acetyloxindol^^  CgHeNO.O^HsO  entstebt  bei  5- bis 6standigem Kocben  von 
Oxindol  mit  einem  kleinen  Uebersohass  von  Essigsaareanbydrid.  (Bei  Einwirknng 
von  aberscbiissigem  Essigs&areanbydrid  bei  boherer  Temperatar  entstehen  Kdrper, 
die  sicb  mit  Eisencblorid  prachtvoU  blaa  &rben.)  Es  lost  sicb  scbwer  in  kaltem 
Wasser  and  Ligroin,  leicbter  in  Aetber  and  beissem  Wasser,  aus  dem  es  in  farb- 
losen  langen  Nadeln  vom  Scbmelzpnnkt  126®  krystallisirt,  sehr  leicbt  in  Alkohol. 
Darcb  Erbitzen  mit  Salzsaure  oder  Natronlaage  wird  Oxindol  regenerirt.  Dordi 
L5sen  in  kalter  verdiinnter  Natronlaage  and  sofortiges  Aasflillen  mit  verdiinnter 
Scbwefels&are  erb&lt  man  Acetylortboamidopbenylessigs&ure  vom  Schmelz- 
pankt  142®  als  graaweissen  flockigen  Niederschlag,  der  jedocb  nicbt  voUst&nclig 
rein  erbalten  werden  konnte. 

BromoxindoP^)  CgH^BrNO  scheidet  sicb  aaf  Zasatz  von  Bromwasser  xn 
einer  kalt  ges&ttigten  w&sserigen  Losang  von  Oxindol  in  weissen  federf^rmigen 
Krystallen  vom  Scbmelzpnnkt  176®,  die  unl&slich  in  Wasser,  scbwer  Idalicb  in  Alkohol 
pind  and  aas  der  L&sang  in  Kalilaage  durch  Salzsaure  unverandert  ausgefEllt  wer- 
den. Bei  Einwirkung  von  iiberscbiissigem  Brom  in  der  Wftrme  auf  wftRserigea 
Oxindol  bilden  sicb  federformige  schmutzig  blassviolette  KrystaUe  von  Tribrom- 
oxindoICgH4Br3NO-f'2H2  0.   Dasselbe  zersetzt  sich  bei  270®  obne  za  scbmelzeo. 

Nitrosooxindol  C8He(N0)N0.  Man  erbalt  die  Verbindung  beim  Einleiten 
von  salpetriger  Saure  in  eine  Iproc.  Ldsung  von  Oxindol.  Die  Flussigkeit  erstant 
sogleicb  Oder  erst  nacb  einiger  Zeit  zu  einem  Brei  von  sehr  feinen  goldgelbeo 
Nadeln  von  Nitrosooxindol,  die  sicb  beim  Tix)cknen  verfilzen.  Es  lost  sicb  scbwer 
in  Wasser,  leicbter  in  Alkobol  und  wird  von  Kalilauge  unverHndert  mit  dunkel- 
rotber  Farbe  geldst.  Beim  Erbitzen  zersetzt  es  sich  unter  lebbafter  Reaction. 
Auf  Zusatz  von  verdiinntem  Ammoniak  zu  einer  Losung  von  Nitrosooxindol  und 
Silbemitrat  erhalt  man  ein  Silbersalz  von  der  Formel CgH^ (NO)NO.Agals  orange- 
farbenen  scbleimigen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pnlver 
bildet.  Auf  Zusatz  von  Bromwasser  zu  einer  w&sserigen  Ldsung  von  Nitro8ooxiDd(4 
scheiden  sich  bellgelbe  Nadeln  von  Bromnitrosooxindol  C8H5(NO)BrNO  ab, 
die  sicb  bei  240®  zersetzen  ohne  zu  schmelzen  oder  zu  sublimiren,  und  durch  uber 
schiissiges  Brom  in  Tri bromnitrosooxindol  GgH3(NO)Br8NO  verwandelt  wird. 
Dassell^  bildet  r5thlichgelbe  in  Wasser  unloslicbe  Flitter,  die  aus  beissem  Alkobol 
in  schmutzig  violetten  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  1G2®  krystallisiren  und  bei  190^ 
in  langen  rothen  Spiessen  sublimiren. 

Amidooxindol  C8He(NHj)N0.  Beducirt  man  Nitrosooxindol  mit  Zinn  und 
Salzs&ure  unter  ErwSrmen  und  dampft  nacb  dem  Ausf&llen  des  Zinns  durch  Schwefal- 
wasserstoff  die  Ldsung  im  Wasserstoffstrom  bis  zum  Syrup  ein,  so  krystaUisiren 
beim  Stehen  im  Exsiccator  feirblose  Warzen  von  salzsaurem  Amidooxindol 
C8He(NH9)NO.HCl  aus,  die  durch  Wasser  unter  Abscbeidung  einer  harzigen 
rothen  Substanz  zersetzt  werden.  Durch  Oxydationsmittel ,  wie  Eisencblorid,  sal* 
petrige  S&ure  etc.  ^wird  es  glatt  in  Isatin  iibergefubrt  ^).    Beducirt  man  Nitrosoox- 
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indol  mit  Siflenvitriol  and  etwas  Kalilaage,  so  erh&lt  man  einen  metallisch  grunen 
FarbstofT,  der  eineFuchsin  fthnliche  Ldsung  giebt.  Bieselbe  VerbinduDg  reap.  Salze 
derselben  erhalt  man  auch  aus  Amidoozindol  bei  der  Behandlung  mit  Oyankalium, 
mitEisenfeile  oder  mit  Zinkweiss  in  schwaoh  saurer  LSsnng.  Darch  starkeS&uren 
wird  sie  in  Isatin  und  Amidooxindol  gespalten,  zu  dem  sie  daber  in  derselben 
Beziehnng  stebt  wie  das  Murexid  zum  UramU  ^^). 

NitrooxindoU^)  C8He(N02)NO.  Man  erb&lt  diese  Yerbindung durcb Eintragen 
der  berechneten  Menge  fein  geriebenen  Salpeters  in  eine  abgektiblte  Ldsnng  von 
Oxindol  in  10  Thin,  concentrirter  Schwefels&ure.  £b  bildet  aosWasser  oder  Alkohol 
amkrystaliisirt  hellgelbe  Nadeln,  die  sich  beim  Erbitzen  aaf  175^  zersetzen.  In 
Alkalien  lost  es  8i(£  mit  roth^elber  Farbe. 

Chloroxindolcblorid**)  CsH^ClN.Ol.  PhoBphorpentaobloTid  wirkt  beim 
Erwarmen  heftig  anf  Oxindol  ein;  es  bildet  sich  nnter  Salzs&areentwickelong  Phos- 
phoroxychlorid  und  Phosphortrichlorid ,  indem  in  dem  Oxindol  durch  die  Einwir- 
kniig  des  Phosphorperchlorids  sowohl  ein  Wassdrstoffatom  wie  ein  Sauerstoffatom 
der  Seitenkette  durch  Gl  ersetzt  wird.  Die  Formel  des  Chloroxindolchlorids  ist 
daher  folgende: 

OHCl 

CeH4<^      ^C.Cl 

N 
Zur  Darstellung  dieses  E5rpers  erbitzt  man  Oxindol  in  Qnantit&ten  von  2  g  mit 
dem  3-  bis  4fachen  Pbosphorperchlorid  und  wenig  Phosphoroxychlorid  kurze  Zeit  auf 
50^^  bis  60^,  Idst  das  fliissige  Beactionsproduct  in  Aether,  giesst  die  braunliche  Ldsung 
anf  in  Wasser  suspendirte  Schlemmkreide  und  destiUirt  nach  Yerdampfen  des  Aethei-s 
das  Cbloroxindolchlorid  im  Dampfstrome.  Das  so  erhaltene  Product  besitzt  einen 
ansserst  unangenehmen  an  Faeces  und  Indol  erinnemden  stechenden  Geruch.  Es  lost 
sich  sehr  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Eisessig,  Ligroin,  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser, 
ans  dem  es  beim  Erkalten  in  glanzenden  indoltlhnlichen  Bl&ttchen  vom  Schmelz- 
punkt  103^  bis  104<^  auskrystallisirt.  Es  15st  sich  unverftndert  in  starker  Kalilauge 
and  wird  durch  Salzsaure  wieder  ausgefSIlt.  Natriumamalgam  ist  ohne  Einwirkung. 
Schwefelsaure  zersetzt  es  unter  Salzsaureentwickelung  und  Bildung  eines  grunen 
in  Wasser  unl5slichen  Edrpers.  Geschmolzenes  Natrium  wirkt  bei  hoher  Tempe- 
ratur  in  einer  Ldsung  von  A  ethyl-  oder  Amylalkohol  unter  Bildung  geringer  Mengen 
von  Indol  ein.  Denselben  K5rper  erhlilt  man  beim  Erbitzen  mit  Eisenfeile  und  Kali 
oder  Zinkstaub.  Jodwasserstoffsaure  reducirt  Ohloroxindolchlorid  schon  in  der 
KUlte  zu  einem  amorphen  farblosen  K5rper  mit  schwach  basischen  Eigenscbaften, 
Betinindol24)ia)^  von  der  Zusammensefzung  CgHgNO  oder  CgHoNO.  Derselbe 
lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Eisessig  and  ist  in  Natronlauge  unloslich.  Durch 
salpetrigsaures  Kali  wird  er  in  essigsaurer  L&sung  intensiv  roth  gef&rbt;  dieselbe 
Farbe  ertheilt  er  einem  mit  Salzsaure  befeuchteten  Fichtenspan.  Beim  Erbitzen 
erhUlt  man  unter  theilweiser  Yerkohlung  der  Substanz  Indol. 

b.   Froduote,  die  sioh  von  zwei  oder  mehr  MolekfUen  Isatin  ableiten. 

1.    Isatyd  OieHi2N2  04. 

Zur  Darstellung  dieser  Yerbindung  *)  versetzt  man  eine  warme  aUcoholiscbe 
Ldsung  von  Isatin  mit  Schwefelammonium.  Bei  ruhigem  Stehen  in  einer  ver- 
schlossenen  Flasche  scheiden  sich  weisse  mikroskopisohe  Schtippchen  ab,  deren 
Henge  sich  einige  Tage  hindurch  vermehrt;  der  Niederschlag  wird  mit  Alkohol 
aasgewaschen  und  zur  Entfemung  beigemengten  Sohwefels  mit  Bchwefelkohlenstoff 
behandelt.  Nach  einer  anderen  Angabe ')  erh&lt  man  Isatyd  beim  Erwftrmen  von 
Isatin  in  schwefelsaurehaltigem  Wasser  mit  Zinkblech.  Am  vortheilhaftesten  stellt 
man  es  dar  durch  Erwftrmen  von  Isatin  mit  Zinkstaub  in  einer  zur  Ldsung  unge- 
nugenden  Menge  Eisessig  ^^).  Es  bildet  sich  femer  bei  der  langsamen  Oxydation 
einer  wHsserigen  Ldsung  von  Dioxindol  an  der  Luft.  Das  nach  einer  dieser  Methoden 
erhaltene  Isatyd  ist  weiss  mit  einem  Btich  ins  Graue,  unldslich  in  Wasser,  sehr 
schwer  loslich  in  Aether  und  kochendem  Alkohol,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten 
in  mikroskopischen  Blftttchen  —  schiefe  Prismen  mit  rechtwinkeliger  Basis  —  ab- 
scheidet.  Es  erweicht  beim  Erbitzen  and  £arbt  sich  dabei  unter  Zersetzung  (in 
Indin  and  Isatin)  braunviolett.  Durch  kochende  Salpetersfture  wird  es  in  ein  vio- 
lettes  Pulver  verwandelt,  das  bei  l&ngerem  Erbitzen  wieder  geldst  wird. 

Yon  Kalilauge  wird  es  in  Isatin  und  Dioxindol  (reap,  dessen  weitere  Zersetzungs- 
prodacte:  Indin,  Hydrindin,  Flavindin  etc.)  zersetzt.  Es  scheint  danach  ein  Gon- 
densationsprodact  von  Dioxindol  and  Isatin  zu  sein  and  za  letzterem  in  fthnlicher 
Beziehung  zu  stehen  wie  Allozantin  za  Alloxan. 
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Ghlorisatyd  CieHioOl2Kg04.  Man  erh&lt  diese  Verbindtm^^  durch  Behiui' 
deln  von  Chlorisatin  init  Schwefelammonium  als  weissen  pulyerigen  Niederachlag, 
der  aich  nlcht  in  kaltem,  wenig  in  heissem  Wasser  nnd  Alkohol  Idst,  woraus  er 
beim  Erkalten  in  undeutlich  krystallinischen  Krosten  abgeschieden  wird.  Bei  vor- 
gichtigem  Erfaitzen  auf  220®  verwandelt  es  sich  in  Ohlorisatin,  das  zom  Theil  sab* 
limirt,  nnd  Chlorindin;  beim  Erwilrmen  mit  Kalilauge  wird  es  in  Cblorisatin,  das 
sich  zvL  chlorisatinsau'rem  Kali  Idst,  and  Chlorh^'drindinsfiure  ^)(Erdmann*8 /^-Chlor- 
isatinsanre)  gespalten. 

Bibromisatyd  nnd  Bichlorisatyd,  Zersetzungsprodncte  des  Bibrom-  and 
Bichlorisatins  mit  Schwefelammonlnm ,  stimmen  in  ibren  ansseren  Eigenschaften, 
ihrer  Bildungsweise  and  ihrem  chemisoben  Yerhalten  genan  mit  denen  des  Cblor- 
isatyds  iiberein^).  Durch  Kalilauge  werden  dieselben  in  Ghlorisatins&ure  undChior- 
hydrindinsaure  gespalten  ^). 

Disulfisatyd,  Sulphisathyd,  Sulfisatin  GigHisN^OgSa  (?).  Zar  I)a^ 
stellung  dieses  Kdrpers  ^)  ^)  leitet  'man  Schwefelwasserstoff  durch  eine  kochende 
concentrirte  Ldsung  von  Isatin  in  Alkohol,  die  sioh  hierbei  gelb  f&rbt  und  ein 
Gemenge  von  Isatyd  und  Schwefelkrystallen  absetzt.  Nachdem  sich  nach  mehr- 
tagigfem  Stehen  die  Menge  derselben  nicht  vermehrt  hat,  versetzt  man  mit  wenig 
Wasser,  flltrirt  von  dem  schwefelhaltigen  Niederschlage  ab,  und  fallt  mit  mehr 
Wasser  das  Disulfisatyd  als  braungraue  harzige  Masse. 

Dasselbe  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  gelbgraues  amorphes  geschmack-  nnd 
geruchloses  Pulver,  das  sich  leicht  in  warmem  Alkohol  imd  Aether,  nicht  in  kochendem 
Wasser  lost.  Bairn  Erhitzen  im  Glasrohre  schwiUt  es  stark  an  und  zersetzt  sich 
unter  Schwefelwasserstoffentwickelung.  Yon  Salpetersaure  wird  es  beim  Kocben 
in  nicht  genauer  untersachte  K5rper,  von  Brom  unter  Entwickelung  von  Brom- 
schwefel  und  Bromwasserstoff  in  Bromindin  und  andere  nicht  naher  untersuchte 
Verbindungen  zersetzt.  Beim  Behandeln  mit  Kali  entstehen  neben  anderen  Pro- 
ducten  Indin  und  Sulphisatyd.  Mit  saurem  schwefligsauren  Ammoniak  entsteben 
verschiedene  Producte,  unter  anderen  Isatan  and  sulfisatanigsaures  Ammo- 
niak^) von  noch  nicht  ganz  sicher  ermittelter  Constitution;  man  erh^t  es  aus 
Wasser  in  schonen  blassgelben  grade  rectangul&ren  Tafeln. 

Brombisulfisatyd^)  Ci6H]oBr2N202S2.  Bildet  sich  bei  Einleiten  von  Schwe^* 
wasserstoff  in  eine  gelinde  erw&rmte  alkoholische  Ldsung  von  Bromisatin.  Nacb 
einigem  Stehen  scheidet  sich  aus  der  fast  entf&rbten  Flussigkeit  ein  gelblichweisser 
aus  Schwefel  and  Trisulfobromisatyd  C^eHioBrsNaOSsC?),  einer  nicht  naher  unter- 
suchten  gelblichen  amorphen  Snbstanz,  bestehender  Niederschlag  ab,  wShrend 
Brombisulfisatyd  in  Ldsung  bleibt  und  durch  Wasser  ausgefallt  wird.  Es  ist  ein 
gelblichweisses  nach  dem  Trocknen  meisf  gelblich-  oder  rothlichgraues  Pulver,  das 
sich  in  Alkohol  und  Aether,  dagegen  nicht  in  Wasser  lost.  Unter  heissem  Wasser 
erweicht  es ;  es  schmilzt  beim  ErMtzen  unter  Entwickelung  von  Sch  wefelwasserstoif 
Von  Kali  wird  es  in  verschiedene  nicht  n&her  untersuchte  K6rper,  unter  anderen 
Sulfobromisatyd,  zersetzt. 

Sulfisatyd,  Sulfasathyd  CieH,aN20sS.  Bildet  sich  bei  der Einwirkung  vod 
Kalilauge  auf  eine  weingeistige  Losung  von  Bisulf  isatyd  als  weisses  krystallinisches 
geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  das  in  Wasser  unldslich  ist  und  aus  kochen- 
dem Alkohol,  von  dem  es  nur  spurenweise  aufgenommen  wird,  in  kleinen  Krystall- 
schuppen  anschiesst.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  zersetzt  sich  unter  Bothiar- 
bung  und  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  Von  Salpetersaure  wird  es  unter 
Bildung  von  Schwefelsaure  in  ein  violettes  Pulver  (Nitrindin?)  verwandelt.  Von 
kalter  Kalilauge  wird  es  in  Indin  und  verschiedene  andere  Korper  zerlegt.  Die 
Fliissigkeit  entwickelt  mit  Salzsfture  Schwefelwasserstoff.  Beim  Behandeln  mit 
warmer  Kalilauge  entsteht  Hydrindin. 

2.  Indin  C]eHioN2  02. 
Man  erh&lt  diesen  K5rper  bei  der  Einwirkung  von  Kali  auf  Isatyd,  Sulfisatyd 
Oder  Disulfisatyd,  beim  Erhitzen  von  Isatan  sowie  bei  der  Behandlung  von  Diox* 
indol  mit  wasserentziehenden  Mitteln.  Zur  Darstellung  desselben  eignen  sich  fol- 
gende  zwei  Methoden  am  best^n :  Man  ubergiesst  Disulfisatyd  ^)  in  einer  Beib- 
schale  mit  starker  Kalilauge,  so  dass  ein  steifer  Teig  entsteht,  den  man  unter 
tropfenweisem  Zusatz  von  Kalilauge  reibt,  bis  die  FUrbung  beginnt  rosenroth  su 
werden.  Nach  DbisGMinuten  giesst  man  unter  best&ndigem  Beiben  wenigAlkobol 
zu,  bis  die  Fliissigkeit  eine  intensiv  rosenrothe  Fftrbung  angenommen  hat,  woranf 
man  filtrirt  und  zuerst  mit  Alkohol,  dann  mit  Wasser  auswascht.  Zur  Beinignng 
verwandelt  man  das  auf  dem  Filter  zuruckbleibende  Indin  durch  Losen  in  wenig 
concentrirter  warmer  Kalilauge  in  Indinkalium,  wftscht  die  so  erhaltenen  KrystaUe 
mit  verdilnntem  Alkohol  and  zersetzt  sle  mit  Salzs&nre. 
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Zar  Barstellaiig  des  Indins  aus  DioxindoP*)  kooht  man  dasselbe  mitGlyceriD, 
das  sich  sclmell  tief  roth  farbt,  verdannt,  wenn  sich  die  Menge  des  ausgesohiedenen 
K5rpera  nicht  mehr  vermehrt,  mit  Wasser  imd  filtrirt  Dach  Zusatz  von  etwas  Salz- 
saare  von  dem  geblldeten  Indin  nach  24stundigem  Stehen  ab,  das  mit  kochendem 
Wasser  ausgewaschen  wird,  oder  in  kalter  ^lilauge  geldst  und  nach  dem  Ver- 
diinnen  der  Losung  mit  Salzsaure  wieder  ausgefallt  wird. 

Pas  Indin  ist  ein  violettrothes  bis  dunkel  rosenrothes  amorphes  Pulver ;  es  lost 
sich  nicht  in  Wasser,  sehr  wenig  in  Aether  oder  kochendem  Alkohol,  aus  dem  es 
sich  in  mikroskopischen  Nadehi  abscheidet  In  ooncentrirter  Bchwefelsfture  Idst  es  sich 
anverandert  mit  rother  Farbe.  Salpeters&ure  verwandelt  es  in  Nitr indin,  das 
bei  fortgesetztem  Erhitzen  wieder  zerstort  wird.  Darch  Brom  ffirbt  es  sich  violett 
unter  Bildung  von  Bromindin.  Alkoholische  Kalilauge  fnhrt  es  beim  Kochen  in 
Hydrindin  (iber.  Mit  saurem  schwefligsauren  Ammoniak  vereinigt  es  sich  zu  einer 
nicht  naher  untersuchten  Yerbindung.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  zersetzt 
sich  ohne  zu  sublimiren. 

Indin-Kalium  Ciu HgJNTa O2  .  K  [oder  Cig Hn  Nj O j  .  K ?  ]  ").  Befeuchtet  man 
Indin  mit  wenig  Alkohol,  erwaiTDt  und  setzt  starke  alkoholische  Kalilauge  zu,  so 
158t  sich  dasaelbe  mit  schwarzer  Farbe.  BeimErkalten  setzen  sich  kJeine  schwa rze 
Krystalle  der  Kaliumverbindung  ab,  die  mit  Alkohol  gewaschen  und  auf  Thon- 
platten  im  Vacuum  getrocknet  werden.  Dieselben  zersetzen  sich  schon  beim  Stehen 
an  feuchter  Luft  in  Indin  und  Kali. 

Bromindin  Oi^H^BrsNgOs.  Man  erhalt  es  bei  Einwirkung  von  Brom  auf 
Indin  ^),  beim  Erhitzen  von  Bromisatyd  auf  220^  und  Auskocheu  des  gleichzeitig 
gebildeten  Bromisatins  mit  Alkohol  ^) ,  sowie  bei  der  Behandlung  von  Bisnlfisatyd 
mit  Brom  neben  anderen  Zersetzungsproducten  ^).  Es  bildet  ein  schwarzrothes  oder 
violettschwarzes  Pulver,  das  sich  nicht  in  Wasser,  sehr  wenig  in  Weingeist  Idst 
und  in  seinem  Verhalten  vollstlLndig  dem  Indin  entspricht. 

Ghlor indin  GieHgClgN2  02  und  Bichlorindin  OieHgCl4N202  wurden  beim 
Erhitzen  von  Chlor-  resp.  Bichlorisatyd  auf  200®  oder  bei  der  Einwirkung  warmer 
Kalilauge  auf  dasselbe  als  violette  Pulver  erhalten,  die  in  ihren  Eigenschaften  dem 
Bromindin  vollstlindig  gleichen. 

Nitrindin^)  0iQHgN2O2(NO2)2-  Man  kocht  Indin  mit  Salpetersaure ,  wobei 
es  sich  unter  Entwickelung  rother  Dampfe  in  ein  schon  violettes  Pulver  verwan- 
delt, das  mit  kochendem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen  wird.  Bei 
l^ngerem  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersaure  zersetzt  es  sich.  Yon  Kali  wird 
es  mit  tief  brauuer  Farbe  gel58t;  beim  Erwftrmen  scheint  es  zersetzt  zu  werden. 
£b  lost  sich  nicht  in  Wasser,  sehr  wenig.  in  Alkohol  und  Aether. 

Indinschwefels&ure^2)CieH8N202(SOsH)2H20.  Dieselbe  bildet  sich  durch 
Ozydation  der  Hydrindinschwefelsaure  mit  rothem  Blutlaugensalz  oder  unterchlorig- 
saurem  sauren  Natron  in  alkalischer  L5sung,  durch  Erhitzen  mit  wenigen  Tropfen 
Salpetersaure,  sowie  beim  Stehen  der  alkalischen  Losung  an  der  Luft.  Die  treie 
Saure  aus  dem  Barytsalz,  durch  Schwefelsaure  abgeschi^en,  bildet  einen  dunkel- 
rothen  mit  der  Zeit  krystallinisch  erslarrenden  Syrup,  der  sich  leicht  in  Wasser 
mit  rother  Farbe,  schwierig  in  Alkohol  lost,  und  aus  der  alkoholischen  Ldsung  durch 
Aether  in  rothen  Flocken  ausgeschieden  wird.  Beim  Erhitzen  sublimirt  eine  schon 
rothe  krystallinisch e  Yerbindung.  Durch  uberschussiges  Alkali  verwandelt  sich 
die  rothe  Farbe  der  Baure  und  ihrer  Salze  in  eine  gelbe.  Die  hierbei  gebildete 
Flavindinschwefelsaure  resp.  deren  Salze,  welche  zur  Indinschwefelsaure  in  dem- 
selben  Yerhliltniss  zu  stehen  scheint  wie  Isatinsaure  zu  Isatin,  konnte  nicht  in 
krystallisirter  Form  erhalten  werden.  Durch  Mineralsauren  wird  Indinschwefel- 
saure- regenerirt.  Yon  Schwefelwasserstoff ,  leichter  von  Schwefelammonium  sowie 
durch  Zink  wird  die  Indinschwefelsaure  zu  Hydrindinschwefels&ure  reducirt.  Die 
Salze  der  Indinschwefelsaure  sind  fast  s&mmtlich  in  Wasser  loslich. 

Das  Bariumsalz  C|sH9N202(S08)2.Ba  erhftlt  man  durch Oxydation  von  hydrindin- 
Bchwefelsaurem  Baryt,  den  man  zweckmassig  mit  verdnnntem  Ammoniak  ubergiesst, 
an  der  Luft  als  fein  krystallinisches  Pulver  von  feurig  carminrother  Farbe  oder 
als  dunkel  rothbraune  Nadeln  beim  Erhitzen  von  hydrindinsaurem  Baryt  mit  wenig 
SalpetersHure.  Es  ist  ziemlich  Idslich  in  reinem  Wasser,  unldslich  in  einer  wasserigen 
Ldsung  von  Ghlorbarium,  in  Alkohol,  in  kalter  Salzsfture  oder  Salpetersaure. 

Das  Kaliumsalz  G,6H8N202(SOs)2.K2-t-5H20  bildet  sich  bei  der  Oxydation 
des  hydrindinsauren  Kalis  an  der  Lu&  oder  durch  FerricyankaUum ,  und  scheidet 
sich  aus  einer  heissen  Ldsung  von  Indinsuifos&ure  nach  Zusatz  von  iiberschtissigem 
Ohlorkalium  beim  Erkalten  in  tief  dunkelrothen  metallisch  glanzenden  verfllzten 
Nadeln  ab.  Es  Idst  sioh  in  8  bis  10  Thin,  relnen  Wassers,  ist  dagegen  in  L&- 
sangen  eines  Kaliamsalzes  vollfltftndig  nnlOfllich. 
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Das  Silbersalz  Oi^HgNgOs (SOg)) .  Agg  wird  beim  Vennischeii  einer LSflimg  der 
S&nre  mit  iibenchassigem  Silbemitrat  in  kleinen  rothbrannen  Nadeln  erhalten. 

3.  Hydrindin  C82H,jN4  06(?). 

Diese  Yerbindung  bildet  sich  bei  der  Einwirkang  alkoholischer  Kalilaoge  anf 
Indiu,  Isatan,  Isatyd,  Sulfisatyd  oder  Disulfisatyd  und  wird  am  beaten  nach  fol- 
genden  Methoden  dargestellt  ^). 

1.  Man  erwarmt  mit  Alkohol  befeachtetes  Indin  mit  starker  Kalilaage,  bis  die 
anfEings  schwarze  LoBODg  ent^rbt  ist.  Beim  Erkalten  soheiden  sich  weisse  seide- 
gl&nzende  Nadeln  von  Hydrindinkali  ans,  die  man  mit  Wasser  zersetzt. 

2.  Behandelt  man  Isatyd  mit  Kali  und  wenig  Wasser,  so  entsteht  eine  schon 
rosenrothe  Ii5sung,  die  beim  Eindampfen  nach  Znsatz  von  Salzsaure  gelb  wird  und 
beim  Erkalten  ein  Gemenge  von  Hydrindin  und  Isatin  absetzt.  D^  Isatin  wird 
durch  Behandlung  mit  wenig  kochendem  Alkohol  entfemt. 

3.  Man  Idst  Sulf isatyd  in  schwach  erw&rmter  Kalilauge ;  beim  Erkalten  scheidet 
sich  Hydrindin -Kali  ab  (s.  u.),  aus  der  das  Kali  durch  Waschen  mit  Wasser  ent* 
fernt  wird. 

Nach  einer  dieser  Methoden  dargestellt,  bildet  das  Hydrindin  ein  weisses  oder 
blassgelbes  Pulver,  das  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  kochendem  Alkohol  15tt 
und  sich  daraus  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombis^en  sechaseitigen  Nadehi  ab- 
scheidet.  In  concentrirter  Schwefels&ure  wird  es  unver&ndert  geloet.  Bei  vor- 
sichtigem  Erhitzen  auf  300®  farbt  es  sich  unter  Bildung  Ton  Indin  braunviolett 
Beim  Kochen  mit  Salpetersfture  erhalt  man  ein  dem  Nitrindin  fthnliches  violetteB 
Pulver. 

Hydrindin-Kali  C82HaiKN05-f-3H90(?)  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer 
Losung  yon  Hydrindin  in  warmer  Kalilauge  in  blassgelben  seideglanzenden  Nadeln 
aus.     Durch  Waschen  mit  Wasser  zerlegt  sich  die  Yerbindung  in  Hydrindin  und  Kali. 

Hydrindinschwefels&ure  ^^).  Dieselbe  bildet  sich  bei  der  Seduction  von 
Isatinschwefelaaure  oder  Indinschwefelsaure  niiit  Schwefelwasserstoff,  SchwefaLam- 
monium  oder  Zink  und  Schwefels&ure.  Zur  Darstellung  sattigt  man  eine  Losang 
yon  Isatinschwefelsliure  in  Wasser  (1 : 5)  mit  Ammoniak  und  kocht  mit  Schwefel- 
ammonium  bis  keiu  Ammoniak  mehr  entweicht;  aus  der  blassrothen  Ldsung,  die 
das  Ammoniaksalz  der  HydrindiuschwefelsHure  enth&lt,  &Ilt  Ghlorbarium  dasBaryt- 
salz  von  der  Zusammensetzung  CgHeN04SBa-|-2H20  als  weisses  aua  glanzenden 
Bchuppchen  bestehendes  Pulver,  das  sich  an  der  Luft  etwas  r5thlich  f&rbt.  Han 
erhalt  aus  demselben  die  freie  Hydrindinschwefels&ure  als  strahlig  krystalli- 
nische  Masse,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  imd  nicht  in 
Aether  Idst,  und  durch  Oxydation  an  der  Lufb  leicht  eine  rbthliche  F&rbung  an- 
nimmt.  Die  Salze  derselben  Idsen  sich  fast  alle  leicht  in  Wasser  und  gehen  dnrch 
Oxydation  an  der  Luft  namentlich  in  alkalischer  Ldsung  leicht  in  die  entsprechenden 
Indinschwefels&uren  iiber. 

Leukiudinschwefelsfture^^).  Erhitzt  man  das  Beductionsproduct  der  Isa- 
tinschwefelsaure  mit  Schwefelammonium  direct  ohne  vorheriges  Anskochen  des 
Ammoniaks  mit  uberschussigem  Barytwasser  bia  zur  Entfemung  des  Ammoniaks, 
so  scheiden  sich  beim  Eindampfen  und  Stehenlassen  gl&nzend^  Krystalle  von  leok- 
indinschwefelsaurem  Baryt  C8H805N8.Ba-|-2  y^HjO  aus.  Dasselbe  fftrbt  sich 
nicht  roth  beim  Stehen  in  alkalischer  Ldsung  an  der  Luft,  geht  jedoch  beim  Ein* 
trocknen  mit  Salpetersaure  in  indinschwefelsaures  8alz  iiber.  Die  freie  Leukindin- 
schwefelsfiure  erh&lt  man  aus  dem  Barytsalz  als  weisse  krystallinische  Masse,  die 
sich  sehr  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol  lOst  und  an  der  Luft  ihre  Farbe 
nicht  verandert.  8ie  unterscheidet  sich  in  der  Zusammensetzung  von  Hydtindin- 
Bchwefelsaure  durch  1  Mol.  H^O. 

4.  Flavindin  C^  H^s  N3  O,  (?). 

Erwarmt  man  Indin  oder  Bisulfisatyd  langere  Zeit  mit  weingeistigem  Kali, 
so  bildet  sich  nach  Laurent^)  ein  K5rper,  der  sich  von  Hydrindin  durch  Ldeen 
in  verdiinntem  Ammoniak  und  Ausf&llen  mit  Salzsaure  trennen  Iftsst.  Derselbe 
Idst  sich  wenig  in  Wasser  und  krystallisirt  aus  Alkohol  in  blassgelben  mikroskopi- 
schen  Nadeln.  Durch  FlUlen  der  ammoniakalischen  L5sung  mit  Silbemitrat  erh&It 
man  ein  Silbersalz  von  der  Zusanmiensetzung G24HigN30g Agg  (?),  flavindinsaures 
Silber.    Knop '')  gelang  es  nicht,nachLaurent'sAikgaben  Flavindin  zu  erhalien. 

5.    Isatan  ^)  i«)  CsaH24 N^  Og  oder  OssHse  N^  0^  (?). 

Dasselbe  bildet  sich  zuweilen  beim  Kochen  von  Bisulfisatyd  mit  saoreni 
schwefligsauren  Ammoniak  als  weisses  Pulver,  welches  durch  Kochen  mitWeingei't 
▼on  gleichzeitjg  gebildeten  Prodacten  geirennt,  and  aus  yiel  heiaoom  Alkohol,  ia 
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dem  es  sich  Rehr  schwer  lOst,  in  mikrdskopischen  Erystallen  erhalten  werden  kann' 
Bis  znm  Schmelzen  erhitzt  iUrbt  es  sich  braunroth  unter  Bildong  von  Isatin  und 
Indin.  AlkohoHsches  Kali  lost  es  ssn  einer  gelben  Flussigkeit,  ans  der  Balzsaure  Isatin 
und  eine  harzartige  Snbstanz  aasfHIlt.  Mit  dieser  Substanz  als  identisch  trotz 
eines  etwas  hoheren  Wasserstoffgehaltes  betrachtetKnop  i*)  einenKorper,  der  sich 
bei  der  Bednction  von  Isatin  mit  Natriamamalgam  bildet.  Isatin  wird  in  verdnnn* 
ter  Natronlange  gelost  nnd  nnt«r  Abknhlong  mit  fldssigem  Natriamamalgam  unter 
fortwahrendem  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefels&ure,  die  schwach  vorwalten  muss, 
redacirt.  Kach  vollendeter  Seduction  wird  die  heUgelbe  Fliissigkeit  mit  Aether 
eztrahirt,  aus  dem  das  Isatan  in  kleinen  weissen  Wurfeln  auskrystallisirt. 

Ein  Silbersalz  des  Isatans  von  der  Zusammensetzung  G32Hs2N4O0.Ag4  erhalt 
man  als  weissen  Niederschlag  auf  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Ammoniak  zu  einer 
alkoholischen  LQsung  von  Isatan  und  Silbemitrat;  bei  mehrstundigem  Erhitxen 
mit  alkoholischer  Kalilauge  auf  130^  spaltet  es  sich  in  Ozindol  (Indiretin)  nnd 
hydrindinsaures  Kali.  Frd, 

Isatinainide  s.  8.  822.    IsatinaminsAure  s.  8.  823. 

Isatinsfture  s.  8.  818. 

Twatin Bchwef elganre  syn.  Isatinsulfons&ure  s.  8.  774. 

Iflatinaohweflifire  S&ure,  Isatosohweflige  8&ure  s.  8.  819  u.  820. 

Isatoohloriiiy  Isaton  und  Isatopurpiuiii  s.  unter  Isatin  (8.  817). 

laatyd  s.  8.  829. 

Iseriiiy  tesseral,  Octaeder,  zum  Theil  mit  ooOoo  und  ooO,  oder  unbestimmt 
eckige  Kdmer  bildend,  eingewachsen  oder  lose  (Titaneisensand  zum  Theil),  auch 
derb  und  eingesprengt.  Eisenschwarz,  unvollkommen  metalliseh  gl&nzend,  beson- 
ders  anf  den  muscheligen  Bmchflachen,  un^urchsichtig,  hat  schwarzen  bis  dnnkel- 
braunen  8trich,  H.  =  6,0  bis  6,5  und  spec.  Gew.  =  4,4  bis  4,9.  Magnetisch.  Vor 
dem  Ldthrohre  unschmelzbar,  auf  Titan  reagirend.  Nach  den  Analysen  des  losen 
von  der  Iserwiese  in  Bdhmen  ^)  und  anderer,  wie  des  von  8io-Fok  am  Plattensee 
in  Ungam^)  und  des  dentlich  octagdrisch  krystallisirten  im  Nephelindolerit  von 
Meiches  in  Hessen'),  im  Titans&nregehalt  neben  FeO  und  Fe^Os  wechselnd, 
nebenbei  auch  MnO,  MgO  und  CaO  enthaltend,  naher  der  Formel  des  Umenit 
als  der  des  Magnetit  mit  stellvertretendem  2  Fe  O  .  Ti  O2  stehend.  Kt. 

IsUUldisoh-Hoofl  syn.  Cetraria  idandica  s.  Bd.  II,  8.  503. 

Isoalkohole  s.  Bd.  I,  8.  263. 

Isooetiiiaftiire  s.  unter  Jatropha. 

IflofitmarBftiire  nennt  K&mmerer*)  die  durch  Zersetzung  von  Isoftmaaryl- 
chlorid  (s.  Bd.  I,  8.  72)  mit  Wasser  erhaltene  8&nre,  die  eine  harte  warzenf5rmige 
Krystallmasse  bildet;  das  Barytsalz  04H2O4.Ba  and  das  Bleisalz  C4H204.Pb 
werden  dorch  F&llen  aus  dem  Ammoniaksalz  dargestellt;  Knpfersalz  und  8ilber8alz 
sind  in  Wasser  I5slich.  Fg. 

Isoklas y  Isoklasit,  wahrscheinlich  von  Joachimsthal  in  Bdhmen,  auf- 
gewachsene  grosse  und  kleine  Krystalle  bildend,  die,  nach  F.  8andberger^)  in 
der  Form  iibereinstimmend  ein  Ftisma  von  136^50'  mitAbstumpfung  der  scharfen 
Kanten  und  einer  sohtefen  Endflache  darstellend,  ftir  klinorhombisch ,  spater  far 
anorthisch  gehalten  warden.  8ehr  leicht  spaltbar  parallel  den  Lftngsflftchen.  Die 
kleinen  Krystalle  sind  frisch,  farblos,  glasglanzend ,  auf  den  Lftngsilftchen  perl- 
matterartig,  haben  H.  =  1,5  und  spec.  Qew.  =  2,82.  Die  grossen  Krystalle  sind 
verwittert,  sohneeweiss  und  matt.  Vor  dem  Ldthrohre  leach  ten  die  kleinen  Kry< 
•talle,  schmelzen  nicht  schwierig  zur  durchscheinenden  krystallinischen  Kugel  und 
rind  in  Salzsaure  leicht  Idslich.  K5ttnitz  fand  49,51  Kalkerde,  29,90  Phosphor- 
■fture,  2,06  Wasser  bei  100®,  18,53  beim  Oluhen.  Die  grossen  gleichgestalteten 
Krystalle  leuchten  vor  dem  Ldthrohre  nicht,  schmelzen  sehr  leicht,  die  Flamme 
gelb  iftrbend  and  enthalten  1,0  Kalkerde,  17,3  Magnesia,  9,8  Natron,  34,0  Phosphor- 
sftnre,  0,36  Eisenozyd  and  Thonerde,  24,26  Wasser  bei  100<^,  9,22  beim  Gltihen, 
0,18  UnldsUches,  and  bilden  demnach  eine  Pseudomorphose  des  Isoklas.        Ku 


1)  RammeUberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2,  S.  153.  —  *)  C.  r.  Hauer,  Wicn. 
Acad.  Ber.  19,  S.  350.  ~  »)  A.  Knop,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  348.  —  *)  Ann.  Ch. 
Pharm.  139,  S.  265.  —  ^)  N.  J.  f.  Min.  1870,  S.  306  a.  988. 
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Isolatoren.    Isoliren  8.  anter  Elektricit&t  Bd.  II,  S.  1180. 

Isolin  nennt  C.  Q.  Williams  ^)  die  im  rohen  Ohiuolin  enthaltene  Base  C,4Hi7K 
(s.  Bd.  n,  S.  555). 

Isolusin  nannte  Pesohier  eineu  barzartigen  bitteren  Kdrper,  deB  er  aus 
verschiedenea  Polygala  -  Arten :  P.  Senega ,  P.  amara  und  P,  dkamaebitxus  danteUte, 
yielleicbt  onreines  Seuegin  (s.  d.  Art.). 

iBomalBfture  s.  Bd.  I»  S.  72. 

Isomerie^  ohexnisolie.  Bis  in  die  zwaoziger  Jabre  dieaefl  JabrbniiderU  war 
als  ein  keines  weiteren  Beweises  bediirfendes  Axiom  die  Yorstellmig  maasflgebend,  daas 
eine  chemiscbe  YerbinduDg  bei  gleicber  procentiscber  Zusammensetzmig  immer  nor 
einerlei  Eigeuscbaften  beaitzen  kdnne.  Yon  dem  Jabre  1821  wurden  jedocb  Tbat- 
sacben  bel^nnt,  welcbe  mit  dieser  Ansicbt  im  Widersprucb  aiob  be&nden.  ZmiftchBt 
wurde  durcb  die  Entdeckung  des  Dimorpbismus  durob  Mitscberlicb  naeh- 
gewiesen,  dass  ein  und  derselbe  Kdrper  beziiglicb  seiner  ftosseren  Form  in  zwei 
verscbiedenen  Zust&nden  existiren  k6nne,  and  knrz  darauf  zeigten  die  UDte^ 
snobungen  von  Wo  bier  (1823)  and  Lie  big  (1824)  iiber  die  Gyans&are  and  Knall- 
sftare,  dass  aacb  die  obemisdien  Eigenscbaften  obne  Aenderang  der  Zosammeo- 
setzung  wecbselnde  sein  k5nnen.  Diese  Beobacbtongen,  anf&ngli<3i  Yersacbsfehlern 
bei  der  analytiscben  Bestimmang  zugescbrieben,  fknden  in  der  Folge  eine  glftnzeDde 
Best&tigang  durcb  die  Untersucbungen  Faraday's  uber  die  Koblenwasserstoffe 
des  Oelgases,  durcb  die  von  Berzelius  aufgefundenen  Unterscbiede  in  den  Eigen- 
scbaften  der  Zinns&uren  und  sp&ter  der  Weinsfture  und  Traubens&ure.  Gelegent- 
licb  dieser  letzteren  Untersucbung  gebraucbte  Berzelius  zum  ersten  Male  Mr 
Kdrper  dieser  Art  das  Wort  ^isomer"  (von  laofjtSQfi^^  aus  gleicben  Tbeilen  zusammen- 
gesetzt).  Yon  da  an  nabm  die  Zabl  der  isomeren  Yerbindungen  besonders  in  der 
organiscben  Obemie  ausserordentlicb  rascb  zu.  Es  zeigte  sicb  bald,  dass  die 
Isomerie  auf  verscbiedene  Ursacben  zuriickgefiibrt  werden  konne,  uad  wurde 
dadurcb  eine  Unterscbeidung  des  Begrififes  notbwendig  gemacbt. 

Die  Yerscbiedenbeit  gewisser  K5rper  bei  gleicber  procentiscber  Zosammen- 
setzung  kann  entweder  eine  &u8serlicbe  pbysikaUscbe  (krystaUiniscber  oder  amorpber 
Zustand,  verscbiedene  Krystallform ,  Hftrte,  specif.  Qewiobt,  Farbe,  Scbmelz* 
punkt  u.  8.  w.)  obne  wesentlicbe  Aenderung  des  cbemiscben  Yerbaltens,  oder  eine 
aucb  auf  die  cbemiscben  Eigeuscbaften  (verscbiedenes  Yerbalten  gegen  Beagentieu, 
verscbiedenartige  Zersetzungsproducte  etc.)  sicb  erstreckende  sein. 

In  ersterer  Art  verscbiedene  Zastftnde  unterscbeidet  man  gew5bn]ich  als 
^Modiflcationen"  einer  Yerbindung  oder  als  „pbysikali8Cbe  Isomerie"  (s.  folg.  Art) 
von  den  der  zweiten  Kategorie  angeb5renden   „cbemiBcb  isomeren"  Yerbindangen. 

Zur  Erklarung  der  verscbiedenen  F&Ue  der  Isomerie  dient  in  nngezwongener 
Weise  die  atomistiscbe  Hypotbese.  Nacb  derselben  verbinden  sicb  die  Atome  der 
Elemente  zu  einera  Molekiil  einer  Yerbindung.  Diese  Molekiile  lagem  sich  wieder 
aneinander  und  geben  eine  sinnllcb  wabmebmbare  Menge  derselben.  Je  nacb- 
dem  nun  diese  Anlagerung  in  regelmassiger  oder  unregelmftssiger  Weise  erfolgt, 
entstebt  der  krystalliniscbe  oder  amorpbe  Zustand,  je  nacb  dem  Symmetriegesetze, 
welcbem  die  Moleknle  bei  ibrer  regelmassigen  Qruppirung  folgen,  wird  das  eine 
Oder  andere  Krystallsystem  erzeugt.  £s  liisst  sicb  bei  dieser  Betracbtung  femer 
leicbt  begreifen,  wie  durcb  die  mebr  oder  weniger  dicbte  Qruppirong  mancbe 
cbemiscbe  Eigeuscbaften  wie  Ldslicbkeit,  Angreifbarkeit  durcb  cbemiscbe  Agen- 
tien  iiberbaupt  eiue  Yer&nderung  erfabren  kdnnen.  Auf  diese  Weise  erkl&ren  siob 
die  vei*scbiedenen  Modificationen  eines  Kdrpers. 

Wenn  aber  die  elementaren  Atome  selbst  entweder  bei  gleicbbleibender  AnzabI 
in  verscbiedener  Art,  oder  obne  Aenderung  des  atomistiscben  Yerbaltnisses  in 
verscbiedener  AnzabI  zu  einem  Molekiil  zusammentreten ,  so  mfissen  Kdiper  ent- 
steben,  welcbe  ansser  dem  verscbiedenen  pbysikaliscben  Yerbalten  aacb  noch 
einen  ganz  vencbiedenen  cbemiscben  Cbarakter  beaitzen.  Diese  F&lle  bezeicbnet 
man  als  eigentlicbe  Isomerie  mit  den  Unterabtbeilungen  nMetamerie"  (verartacht 
durcb  die  verscbiedene  Gruppirung  der  einzelnen  Atome  bei  gleicber  AnzabI)  and 
„Pol3rmerie"  (bedingt  durcb  ein  verscbieden  grosses  Moleknlargewicbt  der  isomeren 
Yerbindungen). 

Tbeoretiscb  ist  somit  ein  ganz  bestimmtes  Unterscbeidungsmerkmal  zwischen 
pbysikaliscber  und  cbemiscber  Isomerie  gegeben,  praktiscb  l&sst  sicb  jedocb,  da 
uns  sicbere  Anbaltspnnkte  zur  Erkennung  der  beiden  Zustftnde  feblen,  eine  solcbe 
Unterscbeidung  b&uflg  nicbt  strenge  dnrcbftibren ,   and  so  ist  daber  in  der  Wahl 

^)  J.  pr.  Chem.  102,  S.  335. 
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der  Bezeichnnngen  „Hodiflcation  trnd  Isomerie"  eine  gewisse  Willkfir  nicht  zu 
venneiden,  welche  sogar  in  dem  Ausdrnck  nisomere  Modification''  zu  einer  Yer- 
achmelzuDg  der  beiden  Begriffe  gefahrt  hat. 

Alfl  Modificationen  eines  KOrpers  bezeichnen  wir  das  Auftreten  deraelben  im 
krystallisirten  oder  amorpben  Zustande,  oder  in  verscbiedenen  Krystallformen 
(Poljmorpbie) ,  z.  B.  die  Modificationen  des  koblensauren  Kalks,  Kalkspatbs  und 
ArragonitB,  die  der  Titansaare,  Butil-Anatas;  die  des  Eisenoxyds,  der  Tbonerde,  der 
arsenigen  Saore,  der  Kiesels&urei  des  Quecksilberozyds  u.  s.  w.  Ausser  der  pbysi- 
kaliflchen  Verscbiedenbeit  der  Form  ist  ancb  nocb  eine  mebr  oder  weniger  grosse 
Yerscbiedenbeit  an  wicbtigen  cbemiscben  Eigenscbafteu  nacbzuweiseii,  z.  B.  dass 
amorpbe  Kieselsaure  in  kocbendem  Alkali  losUcb,  die  krystallisirte  dagegen 
anldslicb  ist,  oder  dass  sicb  amorpbes  Quecksilberoxyd  durcb  Oxals&ureldsung 
leic^t  in  oxalsaures  Salz  verwandelt,  wabrend  das  krystallisirte  nicbt  angegrlffen 
wird  a.  a.  m. 

Aucb  die  verscbiedenen  ZustAnde,  in  welcben  viele  der  isolirten  Elemente 
auftreten  kdnnen,  and  fiir  welcbe  Berzelius  1839  die  Bezeicbnung  Allotropie 
(von  dXXozQonogf  ungleicb  bescbaflfen)  eingefdbrt  bat,  recbnet  man  gew5bnliob  zu 
den  Modificationen.  Aucb  bier  ist  es  sebr  fragUcb,  ob  die  allotropiscben  Zostftnde 
der  Elemente  auf  eine  yerscbiedenartige  Gruppirung  der  Molekiile  oder  auf  eine 
verscbiedene  Constitution  der  Molekule  selbst  zuriickzufbbren  seien.  Die  Allotropie 
des  Sauerstofifs  (inactiver  Sauerstoflf  and  Ozon)  ist  tbatsftoblicb  durcb*  ein  ver- 
Bchiedenes  Molekulargewicbt,  also  darcb  Polymeric  bedingt,  and  aucb  bei  anderen 
Elementen  wie  Scbwefel,  Selen,  Pbospbor  u.  a.  sind  Tbatsacben  bekannt,  welcbe 
die  gleicbe  Annabme  als  wabrscbeinlicb  erscbeinen  lassen. 

Zu  diesen  F&llen  von  pbysikaliscber  Isomerie  geb5ren  aucb  einige  organiscbe 
Yerbindungen  von  gleicber  Molekularformeli  welche  bei  wesentlich  gleicbartigem 
chemischen  Yerbalten  Abweicbungen  in  gewlssen  physikaliscben  Eigenscbaften  z.  B. 
in  ibrem  Yerbalten  gegen  das  polarisirte  Licbt  zeigen.  Eines  der  besten  Beispiele 
dieser  Art  bietet  die  Isomerie  zwiscben  Fleiscbmilcbsaure  and  G&brungsmilcbsaure. 
IMe  erstere  drebt  die  Polarisationsebene  des  Licbtes  stark  nacb  links  ab,  und  zeigt 
sich  aucb  in  dem  KrystaUwassergebalt  und  der  Loslicbkeit  ibrer  Salze  versobieden 
von  der  letzteren  optiscb  inacUven  Modification. 

Um  bier  die  Isomerie  zu  erklaren,  musste  man  entweder  eine  verscbiedene 
Yerbindungswei^e  der  SauerstoffiAtome 

CH8.CH(0H).C00H  und  OH,  — C(OH)  — CHOH 

Oder  aber  eine  sebr  gut  denkbare  rftumlicbe  Yerscbiedenbeit  in  der  Gruppirung 
(geometrische  Isomerie)  annebmen. 

Die  eigentlicb  isomeren  Substanzen  tbeilt  man  ein  in  polymere  und  inetamere. 

Polymer   nennt  man  K5rper  von  gleicber  procentiscber  Zusammensetzung, 

aber    verschiedener   Molekulargrdsse.     Dure    empirisoben  Pormeln    sind   entweder 

ganze  Yielfaobe  von  einander  oder  wenigstens  von  einer  einfachsten  empiriscben 

Yerb&ltnissformel. 

Hierber  geboren  die  verscbiedenen  Koblenwasserstoffe  der  Aetbylengasreibe, 
deren  Formel  ein  Yielfacbes  von  CH^  ist: 

CaH4  CgH^  C4H8  OgHio  CgHia    u.  s.  f. 

Aetbyleu        Propylen        Butylen        Amylen        Hezylen 
^(smer  * 

CHjO  CgH^Oa  CbH^Os  CgHiaOg   u.  s.  w. 

Metbylaldebyd  Essigs&ure  Milchsaure  Glucose 
Yon  dieser  ledigUcb  in  einem  verscbiedenen  Molekulargewicbt  sicb  zeigenden 
Polymeric  pflegt  man  als  einen  besonderen  PaU  die  ,genetiscbe  Polymerie"  zu 
unterscheiden.  Dieselbe  bestebt  darin,  dass  gewisse  K5rper  die  Fabigkeit  besitzen, 
ohne  &us6ere  Yeranlassung  oder  durcb  gewisse  Beagentien  ibr  Molekulargewicbt 
zu  vergrdssem,  indem  die  einfacben  Molekiile  ohne  wesentlicbe  Aenderung  ibrer 
Structur  sicb  zu  einem  baufig  unbestimmbaren  Yielfacben  vereinlgen,  z.  B.: 

ONOH  CgNjOsHs  n(CNOH) 

Cyans&ure        Cyanursfture  Cyanmelid 

CaH^O  CeHiaOs  n(CaH4  0) 

Aldebyd       Paraaldebyd      Metaaldebyd 

Bittermandel51  Benzoin 

Metamer  nennt  man  diejenigen  bei  gleicbem  Molekulargewicbt  isomeren 
JCdiper,    bei  welcben   man  sich  durch  die  verscbiedene  Stellung   der   einzelnen 
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Atome  eine  gewisse  Rechenschaft  uber  die  Yerschiedenheit  ihrer  Eigenichaften 
geben  kann.  Das  genane  Studinm  der  organischeu  Yerbindimgen  and  die  hierbei 
beobacbteten  Isomeriefalle  baben  zn  einer  weiteren  Unteracbeidimg  dieses  Begriffes 
gefiibrt. 

Als  metamer  im  engeren  Sinne  bezeicbnet  man  diejenigen  Yerbiudimgen, 
bei  welchen  die  Yerscbiedenbeit  der  Constitution  in  einer  Yerschiedenbeit  der  in 
ihnen  anzunehmenden  Radieale  bestebt.  In  dieeem  Sinne  metamer  konnen  daher 
nnr  solche  Yerbindmigen  genannt  werden,  welcbe  gleicbzeitig  mebrere  Koblen- 
Btoflfkeme  entbalten,  welcbe  nicbt  durcb  Koblenstoff  selbst,  sondem  dorcb  andere 
mebrwertbige  Atome  mit  eiuander  yerbonden  sind.  Hierber  grehoren  z.  B. 
die  isomeren  Ester: 

C4H9.COOCH8  CjHy.COOCgHg        CaHg.COOCjHj 

Methylyalerianat  Aetbylbntyrat  Propylpropionat 

CH».COOC4H9  HOOOCsHii 

Butylacetat  Amylformiat 

die  Ester  und  damit  isomeren  8&uren: 

GH3.COOH    nnd     HCOO.GH3    u.  s.  w. 
.Essigsaure  Metbylformiat 

die  isomeren  Aetber  und  damit  isomeren  Alkobole: 

CaHgO-CaHg  CHgO.OsH,  C4H9OH 

Aetbyl&tber        Propyhnetbylatber    Butylalkobol 

die  isomeren  Aminbasen : 

N(CH3)3  NHCCaHsJCCHj)  NHj(C3H7)      u.  dgL  m. 

Trimetbylamin      Aetbylmetbylamin  Propylamin 

Als  structurisomer  bezeicbnet  man  diejenigen  Korper,  welcbe  bei  gleichem 
Koblenstoffkern  (d.  b.  bei  gleicber  AnzabI  unter  sicb  verbundener  Koblenstoff- 
atome)  die  Isomerie  auf  eine  yerschiedene  Qruppirung  der  Kohlenstofiatome  selbst 
Oder  auf  eine  verscbiedene  Yertbeilung  der  damit  yerbundenen  Elemente  zurack- 
ftibren  lassen.  Die  erstere  Art  yon  Isomerie  nennt  man  aucb  Kernisomerie,z.  B.: 
CH3.CBL2.CH2.CH2.CH3  CH3.CH(CH8).CH2.CH3  CH3.CH(CH3)s 
normales  Pentan  Isopentan  Trimetbylmetban 

CH3  .  CH2  .  CH2  .  CH2OH  (CH3)2CH  .  CH2OH 

normaler  Butylalkobol      und       Isobutylalkobol 

CH3.CH2.CH2.CHa.COOH  (CH3)20H.CH2.COOH 

normale  Yaleriansaure  Isobutylameisensaure 

(CH3)(C3H6).CH.COOH  (CHs)3C.C00H 

Aetliylmetbylessigsaure  Trimetbylessigs&ure 

C3H7CO.C8H7  C2H5C0.C4H:9  CH3CO.C5H11      u.  s.  w. 

Butyron  Aetbylbutylketon         Metbylamylketon 

Die  letztere  dagegen  Orts-  oder  Stellungsisomerie,  z.  B. : 

CHg.CHa.CHaOH     und    CH8.CHOH.CH3 
normaler  Propylalkobol  Isopropylalkobol 

(CH3).CH2.CH2.CHaCl    und    CHs.CHa.CHCl.CH3 
normales  Butylcblorur  secund&res  Butylcblorur 

sowie:  (CHsJaCH .  CHjCl   und  (CH3)8CC1 

Isobutylcbloriir  tertiares  Butylcbloriir 

Die  Zahl  der  orts-  oder  stellungsisomeren  Korper  ist  besonders  zablreicb  bei 
den  aromatiscben  Yerbindungen,  bei  denen  scbon  die  einfiacbsten  Benzoldisubstita- 
tionsproducte  in  drei  isomeren  Modificationen  auftreten  konnen,  z.  B.: 

CeClHaClHa  CgClHClHg  C8ClaH4 

Paradicblorbenzol     Hetadicblorbenzol    Ortbodicblorbenzol 

C8(OH)Ha(N02)Ha        C8(OH)H(NOa)H3        C8(OH)(NOa)H4    u.  s.  w. 
Paranitropbenol  Metanitropbenol         Ortbonitropbenol  C.  B. 


Isomerie y  phygikal iflohe.  Allotropie,  Dimorpbie,  Heteromorpbie, 
Polymorpbie,  Polysymmetrie.  Ausser  den  IsomerieyerblUtnissen,  bei  wdchen 
zwei  K5r]>er,  trotz  gleicber  procentiscber  Zusammensetzung,  sicb  in  alien  Lhren 
Eigenscbaften  yon  einander  unterscbeiden ,  giebt  es  aucb  solcbe,  die  bloss  darch 
eine  Yerscbiedenbeit  in  ibrem  pbysikaliscben  Yerbalten  (specif. Qewicbt,  L5f- 
licbkeit,  Scbmelz-  oder  Siedepnnkt,  specif.  Yolumen,  Krystallform  etc)  sicb  keon- 
zeicbnen,  wesbalb  sie  zum  Unterscbiede  yon  cbemiscb  isomeren  die  B6Beicfanimg 
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phyBikaliaoh-isomere  K5rper  erhalten  haben^).  —  Wahrend  die  verschiedenen 
Bigenschafken  der  ohemuch  iBomerea  K5rper  einer  verscbiedenartigen  Anordnung 
der  das  Molekiil  bildenden  Atome  (Metamerie)  oder  einer  zwar  ralativ  gleicben, 
docb  absolut  vencbiedenen  Anzahl  derselben  im  Molekiil  (Polymerie)  zugescbrie- 
ben  werden,  muse  bei  den  cbemiech  ident  nnd  pbyaikaliflcb  von  einander  abwei- 
chend  sicb  verbaltenden  Korpern  eine  vencbiedenartige  Aneinanderlagerung  oder 
Afizabl  der  cbemiscben  (Tbeil-)  Molekiile  im  (groflseren)  pbysikaliscben  angenom- 
xnen  werden.  —  Wiewobl  das  pbysikaliscbe  Verbalten  der  den  meisten  K6rpem 
zakommenden  drei  Aggregatzust&nde  aucb  diese  als  verscbiedene  pbysikaliscb- 
isomere  Modificationen  anznseben  berechtigt  ^),  sind  ibre  gegenseitigen  Beziebnngen 
▼om  bier  in  Betracbt  kommenden  Standpunkte  aos  nicbt  gentigend  studirt  worden 
and  lediglicb  bei  den  verscbiedenen  Abanderungen  im  festen  Zostande  binreicbend 
aafgekl&rt.  Die  aiiffallendste  pbysikaliscbe  Yerscbiedenbeit,  welcbe  sowobl  ein- 
facbe  wie  zusammengesetzte  feste  Korper  darbieten,  giebt  sicb  zwiscben  dem 
amorpben  and  krystallisirten  Zostande  kond,  aber  aucb  in  letzterem  sind  man- 
cheriei  Modiflcationen  moglicb  und  bekannt,  die  entweder  anf  verscbiedene  8ym- 
metrieyerbftltnisse  (Kryst^systeme  —  mit  denen  also  selbstverst&ndlicb  aucb  ver- 
scbiedene pbysikaliscbe  Eigenscbaften  in  Yerbindong  steben),  oder  bei  einem  nnd 
demselben  Grade  der  Symmetrie  anf  verscbiedene  relative  Dimensionen  ihrer  Ge- 
stalten  (verscbiedene  Krystallreiben  —  die  sicb  ebenfalls  pbysikaliscb  verscbieden 
verbalten)  zuriickgeftibrt  werden  konnen. 

Berzelins,  welcber  das  Auftreten  verscbiedener  Modiflcationen  bei  einfacben 
Korpern  als  etwas  wesentlicb  Yerscbiedenes  von  derselben  Erscbeinung  bei  Yer- 
bindungen  ansab,  belegte  sie  bei  den  ersteren  mit  dem  Namen  Allotropie^), 
wabrend  fiir  die  letzteren  die  Ausdrucke  Bimorpbie  (Mitscberlicb?^)i  Hete- 
romorpbie  (Berzelius^)  nnd  Polymorpbie  (Dumas')  sicb  einbiirgerten. 
Scbou  lange,  bevor  E.  Mitscberlicb^  die  Fabigkeit  des  Scbwefels  in  zweierlei 
Formen  zu  krystallisiren  nacbwies,  waren  abnbcbe  Tbatsacben  bei  ^sammen- 
gesetzten  Korpern  bekannt,  jedocb  wegen  der  berrscb^nden  Anscbauung,  dass  jeder 
chemiscb  definirte  Kdrper  seine  eigne  (also  je  eine)  Gestalt  besitze,  verscbiedene 
Krystallformen  dagegen  auf  verscbiedene  cbemiscbe  Natur  bindeaten,  nicbt  mit 
Bestimmtbeit  ausgesprocben  worden.  Durcb  die  im  Jabre  1788  von  Klaprotb^) 
ausgefubrte  Analyse  des  bereits  als  besonderes  Mineral  (Bom^  de  I'lsle  u.  A.) 
unterscbiedenen  Aragonits  und  den  damit  gelieferten  Nacbweis,  dass  er  die  Zusam- 
mensetzung  des  Kalkspatbes  besitze,  wurde  der  erste  Scbritt  zur  Kenntniss  poly- 
morpber  Kdrper  getban.  Auf  die  Yerscbiedenbeit  der  Form  beider  Mineralien 
macbten  aber  erst  Brocbant^)  und  Haiiy^^)  aufmerksam  und  bielten,  trotz 
Bernbardi's^i)  Yersucben  beide  Mineralien  auf  eine  gemeinscbaftlicbe  Primar- 
fonn  zuruckzufabren,  an  ibrer  Meinimg  fest.  Ungeacbtet  der  zablreicben  Analysen 
von  Biot,  Tb^nard,  Fourcroy,  Yauquelin,  welcbe  alle  fiir  den  Aragonit 
seine  mit  dem  Kalkspatb  identiscbe  Zusammensetzung  bestatigten,  bestanden 
Haiiy  und  dessen  Anbanger  auf  der  Tbeorie,  dass  jeder  cbemiscben  Yerbindung 
bloBs  eine  Form  zukomme.  Dieselbe  scbien  in  Stromeyer*s^^)  Analysen,  die  in 
Aragoniten  verscbiedener  Fundorte  die  Gegenwart  geringer  Mengen  Strontium 
[was  Kir  wan  ^3)  bereits  im  Jabre  1794  vermutbet  batte]  nacbwiesen,  eine  Sttitze 
zu  finden,  indem  naob  Haiiy  das  Strontiumcarbonat  (dessen  Form  bereits  bekannt 
war)  wenn  aucb  in  untergeordneten  QuantiUlten  eine  so  grosse  Krystallisations- 
kraft  besitzen  sollte,  dass  es  selbst  dem  iiberwiegenden  Calciumcarbonat  seine 
Form  aufznpragen  im  Stande  sei.  Emeuerte  Analysen,  welcbe  sowobl  in  Frank - 
reich  wie  in  Deutscbland  (Bucbolz^Meissner)  angestellt  wurden,  bewiesen  nicbt 
nur,  dass  es  strontiumfreie  Aragonite  gebe,  sondem  fiihrten  Fourcroy  und  Yau- 
quelin sogar  dazu  die  Frage  aufzuwerfen,  warum  denn  eigentlich  ^r  eine  und 
dieselbe  cbemiscbe  Yerbindung  nicbt  zweierlei  Formen  angenommen  werden  diirfen. 
Allein  diese  auf  die  eben  angefubrten  gewichtigen  Tbatsacben  sicb  stiitzende  Yer- 
muthung,  welcbe  scbon  auf  Grund  der  bereits  von  Bom^  de  I'lsle  (1772)  und 
Leblanc  (1787)  gekannten  Erscbeinung  [welcbe  spater  (1809)  aucb  von  Bern- 
bar  di  studirt  wu^e]  des  Auftretens  von  Yitriolen  in  verscbiedener  Form  als  eine 

1)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  214;  130,  S.  237.  —  »)  O.  Lehmann,  Zeit- 
achr.  f.  Krystallogr.  1,  S.  97.  —  8)  Jabresber.  20.  2.  Abthl.  S.  12.  1841.  —  *)  Wo  zuerst 
der  Ansdmck  Dimorphie  gebraucht  worden  ist,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen  konnen. — 
^)  Jahresber.  11,  S.  46.  1832.  —  ^)  Coars  de  philosophie  chimique  1837;  vgl.  A.  Naquet, 
De  I'allotropie  et  de  Pisomerie.  1860.  —  "0  Abh.  Berl.  Acad.  1823,  S.  43.  —  ^)  Bersmann. 
J.  1,  S.  299.  —  ®)  Traits  de  min^ralogie.  1800.  —  ^^  Trait*  de  min.  1801.  —  ")  Geh- 
len's  Joam.  5,  1807.  —  ^^  Gilb.  Ann.  43,  46,  47,  49,  51,  54,  63]  Schweig?.  J.  11, 
13,  _  18)  Eiem.  of  Mineralogy.  1794. 
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wohlberechtigte  angesehen  werden  musste,  vermoohte  gegen  die  hemchende  An- 
nahme  nicht  anzokAmpfen ,  bis  es  Mitscherlich  gelang  znerst  am  Natriomtri- 
phosphat,  dann  am  Schwefel  tmd  spftter  auch  an  yielen  anderen  Kdrpeni  die 
Dimorphie  untunstoselich  zn  begranden  ^*). 

Die  gegenw&rtige  Kemitniss  der  krystaUisirten  K5rper,  besonden  seitdem 
mehr  GewicSit  aaf  das  Studium  kiiDBtlich  dargestellter  sowohl  organischer  wie 
anorganischer  Verbindungen  gelegt  wird,  bere(£tigt  ons  za  der  Annahme,  daas 
die  Polymorphie  eine  yiel  verbreitetere  Eigenschafb  ist,  als  man  bisher  anznerkennen 
geneigt  war,  and  erkl&rt  sich  dieeeibe  ans  den  verschiedenen  Bedingongen,  anter 
welcben  die  Krystallisation  zn  Stande  kommen  kann.  * 

Die  Polymorphie  ist  bei  folgenden  K5rpem  nachgewiesen : 


C 

8 

Be ^ 

P 

Zn 

Pe 

8n 

Ir    .    .    .  ' 

Pd 


OuO   . 
A82O3 

SbaO. 

SiO,   . 
TiOo  , 


Schwefel- 


FeSs  .    . 

Pe(8,As)g 
FeAsj    . 
Co  (8,  As)^ 


Ni(8,A8)2.  . 
Ni  (8,  As,  8b)2 
(Go,  Ni,  Pe)  Ass 


Elemente 

regular  (Diamant),  monosymmetrisch  (Oraphit) 

rhombisch  (der  nattirlich  und  konstUch  sowohl  aus  L9- 
songen  abgeschiedene ,  wie  snblimirte  —  O.  Silvestri) 

monosymmetrisch  (aus  dem  Schmelzfluss  und  aus  LOsan- 
gen  —  Pasteur,  Barilari) 

monosymmetrisch  (gew5hnliche),  ?  (graue  Modification) 

regul&r  (gewdhnliche),  amorph?  (rothe  Modification) 

regul&r  (Ot.  Bose),  hexagonal 

regulftr  (Im  Stabeisen),  rhombisch  (im  Spiegeleisen) 
(J.  N.  V.  Puchs) 

tetragonal  (Miller),  regul&r?  (Frankeuheim),  rhom- 
bisch (Trechmann^i>);  eine  nicht  nfiher  bestimmte 
Krystallform  besitzt  das  Zinn  bei  sehr  niedriger  Tern- 
peratur  ^•) 

regular  (auch  mit  Platin),  hexagonal  (in  isomorphen  Mi- 
schungen  mit  Osmium)  (G.  Bose) 

regular,  hexagonal,  tetragonal?  (Leonhard,  Sowerby) 
(wahrscheinSch  sind  alle  Platinmetalle  regular  und 
hexagonal). 

Oxyde 

asymmetrisch  ?  (Tenorit),  monosymmetrisch  (Melakonit) 
regulUr  ^Arsenikbluthe),  rhombisch  (Olaudetit) 
regular  (Senarmontit),  rhombisch  (Yalentinit) 
hexagonal  (Quarz),  rhombisch  (Asmanit),  asymmetrisch! 

(Tridymit) 
a-tetragouaJ  (Butil),    /9  -  tetragonal  (Anatas),    rhombisch 

(Brookit). 

,   Arsen-   und   Antimon-Yerbindungen 

regulftr  (Eisenkies),  rhombisch  (Markasit) 

(im  Kobaltglanz),  rhombisch  (Arsenkies) 
(im  Speiskobalt),  rhombisch  (Arseneisen) 
(im  Kobaltglanz),   rhombisch  (im  Kobaltarsenkies, 
Glaucodot) 
regnliir  (Arsennickelglanz),  rhombisch  (im  Wolfetchit) 
*  „        (Antimonnickelglanz),  rhombisch  (Wolfachit) 
„        (8peiskobalt,   cSiloantit),    rhombisch  (Weissnickel- 
kies);  demnach  Fe,  Ck>,  Ni  mit  Sg,  Asj,  Sb^  yerbunden 
s&mmtlich  dimorph'^ 


n. 


1^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  19  (1821);  Abb.  Berl.  Acad.  182^3.  Spiitere  Arbeiien  £Dd«n 
sich  noch  in  Pogg.  Ann.,  den  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.,  in  den  Aon.  des  mines,  in  d. 
Hand).  K.  Acad.  Stockholm  etc.     —     ^^)  Min.  Mag.  Gr.  Br.  and  Irel.  No.  IS.  1879. 

l«|  Fritz sche,  Mem.  Acad.  St.  Peterab.  [7]  15.  1870. 

^^)  Die  hier  zasammengestellten  Verbindungen  aowie  einige  der  folgenden,  <.  B.  die 
Carbonate  and  Sulfate,  zeigen  die  Eigenschnft,  auch  in  yariablen  Mengen  sich  gegenseitig 
▼ertreten  zu  kdnnen,  isomorph  zu  sein,  und  sind  daher  alle  die  Korper,  welche  fiir  sich  di- 
morph  sind  und  zugl^ch  mit  anderen  isomorph^  in  ihren  Beziehuogen  zu  einander  als  iso- 
dimorph  (Johnston,  Pogg.  Ann.  25,  S.  312)  bezeichnet  worden.  Es  ist  daher  meistem 
berechtigt  anzunehmen,  daas  ein  KSrper  dimorph  sei,  wenn  er  zu  einem  anderen,  dem  diese 
Eigenachaft  zukommt,  im  VerhUtoiss  der  Isomorphie  steht. 


Cn^S 

AgaB 

A^aSe 

ZnS 

CdS 

FeS 

KiS 

Hg8 

MnCls  +  ^HsO    .    . 

HgJa.    .    .    .    >    .    . 
(NH4\SiFl«     .   .   . 

HKJsOe 

I9^aN03 

KKO3 

NH4NO8 

AgNOg 

CaCOs 

MgCO, 

FeCO, 

MoCOs > 

PbCOg 

ZnCOg 

BaCOs 

SrCOs 

Ks804 

Mg804  +  7HaO  .    .   . 

Zn804  4-7H20    .  .  . 

NiS04  +  7HaO    .  .  . 

Fe804  +  7HaO    .  .  . 

M118O4  +  7H2O  .  .  . 

Ni804  +  6HaO  .  .  . 
Be804-f  4H2O    .    .    . 

BeSe04-f  4H3O     .   . 

KgCraOy 

Ha  Na  PO4 -|- HaO  .  . 
AlaSiOB 

HaCa4(Al,Pe)6  8i«02«. 
(Bin,  Fe,  Cs)^  Ala  ^'s  ^la 
BaBiOa 
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regnlftr  (im  Silberglanz  und  kunBtlich),  rhombisch  (Knpfer- 

glanz),  hexagonal?  (Cnpreltn) 
regular  (8ilberglanz),  rhombisch  (Akantit) 

„        (Belensilber),  rhombisch  (im  Eukairit  mit  OuaSe) 

IZinkblende),  hezaeonal  (Wnrtzi^ 
in  der  Zinkblendej,  hexagonal  (Oreenockit) 
in  der  Eisennickelblende),  hexagonal  (im  Wortzit) 
in  der  Eisennickelblende),  „  (Millerit) 

hexagonal  (Zinnober),  amorph?  (Metacinnabarit). 

HaloXdverbindungen 

ff-monosymmetrisoh,    /S-monosymmetrisch 
rhombisch  (gelb),         tetragonal  (roth) 
regnl&r  hexagonal. 

Sauerstoffsalze 

rhombisch,  a-monosymmetrisch,  /S-monosymmetrisch 
hexagonal  (Natronsalpeter),  rhombisch  (ktinstUch) 
a-rhombisch  (Salpeter),  /S-rhombisoh,  hexagonal 
„  ^-rhombisch,  hexagonal,  regular 

„  hexagonal 

hexagonal  (Kalkspath),  rhombisch  (Aragonit) 

„         (Magnesit),   rhombisch  (im  Manganocalcit  and 
auch  kiinstlich  —  G.  Eose) 
hexagonal  (Eisenspath),  rhombisch  (im  Manganocalcit) 
hexagonal  (Mangansi>ath),  rhombisch  (im  Manganocalcit) 
hexagonal  (im  Plumbocalcit),  rhombisch  (Weissbleierz) 

„         (Zinkspath),  rhombisch  (mit  PbCOg  im  Iglesiasit) 
a         ?  (im  Neotyp),  rhombisch  (Witherit) 
„         ?  (im  Strontianocalcit),  rhombisch  (Strontianit) 
rhombisch,  hexagonal 
rhombisch  (Epsomit),  monosymmetrisch  (im  Cupromagnesit 

nnd  kiinstlich  mit  Fe804  +  7HaO) 
rhombisch  (Goslarit),  monosymmetrisch  (konstl.  mit  Eisen- 

vitriol  in  Mischkrystallen) 
rhombisch  (Morenosit),    monosymmetrisch    (kiinstlich  mit 

Eisenvitriol  in  Mischkrystallen) 
rhombisch  (kiinstl.  mit  Zn  and  Mg- Vitriol),  monosymme- 
trisch (Melantherit) 
rhombisch  (kiinstl.  mit  Zn  a.  Mg- Vitriol),   monosymmetr. 

(Mallardit,  mit  reS04+-7H20  im  Luckit^S) 
tetragonal  (kiinstl.),  monosymmetrisch  (kiinstl.) 
tetragonal   (fiir  sich).   rhombisch  (in  Mischkrystallen  mit 

Be8e04  +  4HaO") 
tetragonal  (in  Mischkrystallen  mit  Be804  +  4HaO),  rhom- 
bisch (fiir  sich) 
asymmetrisch,  ? 
a-rhombisch,  iJ-rhombisch 

a-rhombisch  (Andalusit),   /9-rhombisch  (BUlimanit),   asym- 
metrisch  (Cyanit) 
rhombisch  (Zoisit),  monosymmetrisch  (Epidot) 
regnl&r  (Granat),  monosymmetrisch  (Partschin) 
tritt  in   sechs  verschiedenen  Formen  anf  in  zwei  geson- 
derten  Beihen,    die   je  eine   rhombische,   monosymme- 
trische     nnd     asymmetrische    Modification     aufweisen. 
Wenn  anch  verschiedenen  Krystallsystemen  angehorend, 
sind   die  Glieder  jeder  der  beiden  Beihen  dnrch  grosse 
Aehnlichkeit  in  ihren  geometrischen  Eigenschaften  cha- 
rakterisirt,    wfUirend    sie  den  entsprechenden   Gliedem 
der  anderen  (Parallel-)  Beihe   in  dieser  Beziehnng  fern 


'*)  Carnot,  Soc.  min.  de  France.  1879,  p.  117,  168. ")  Topsoe,  Wien.  Acad. 

Ber.  €6,  2.  Abthl.  1872. 
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H40aAl9Si«0i8 + 3HsO 
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CaTiSiOfi    . 
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CHs .  CBrg .  OOOH  .   . 

OeH^OlNOa 

Of  H  Br^  N  O2    .... 
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CeHgOUNOaJa.   .   .   . 
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c«H4(ohS 

C7H7.NH.O2H8O 
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Ci^HiaOla 
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I  II 

stehen.     An  Stelle  von  BaSiOj  tritt  aacb  BSiOs  oder 

wird  3(BaSi08)  darch  (Bsr'BigOo  enetzt.  Die  beiden 
Gruppen,  die  Pyroxene  and  Amplubole,  sind  zuent  yon 
H.  Bose  and  t.  Bonsdorff  im  Berzelius*8chen  La- 
boratoriom    in    cbemischer  Beziehang   stadirt  worden. 


if 


B  Bind  die  AlkaUen;    B  =  Ga,  Mg,Fe,  Mn;    (B,)^  = 
Ala,Fea,Tia? 


MgSiOg 
(Mg,Fe)8iOs 
CaSiO. 
{Ca,Mfi38i03 

-D     /-D    VVT    a;       i 


Pyroxene 

Enstatit 
Bronzit 
Wollastonit 
Diopsid 


Ampbibole 

Kapfferit 

Anthopbyllit 
9 

■ 

Tremolith 
Olaokophan 

Hornblende 

Hermannit  ? 


B«(Ba)  4Sii5  045  Spodamen 
Mg,OaSioO-l        .„  .. 

Mi^AlaSiVl       ^'^^ 
(Mn,  Oa)  Si  O,        Bbodonit 

regol&r  (Analoim),  rbombisch  (Eodnophit) 
o-monosymmetr.  (Healandit),   /S-monosymm.  (Epistilbit  ^, 

asymm.  ?  (Orizit«i) 
monosymm.  (Orthoklas),  asymm.  (Albit,  Mikroklin) 

monosymm.  (Hyalopban),  asymm.  (Barytplagioklas) 

(B  =  K,  Na) 

regall&r  (konstl.  Q.  Bose),   monosymm.   (Titanit),  rhom- 

bisch  (Gaarinit) 
tetragonal  (Tapiolit),  rbombisch  (Tantalit,  Colambit). 

Organische  Yerbindungen 

Bibrompropions&ore,  rbombisch?  (Schmelzp.  64®),  tetrago- 
nal? (Schmelzp.  bl^) 
Metachlomitrobenzol ,     rbombisch?     (Sohmelzpankt    AA% 

?  (Schmelzp.  23®) 
Nitrotetrabrombenzol,   ?  (Schmelzp.  96®),  ?  (Schmelzp.  60®) 
Nitrometacblomitrobenzol,  monosymm.  (Schmelzpankt  36®), 

monos3rmm.  (Schmelzp.  37®),  rhomb.  (Schmelzp.  39®) 
Nitroparachlomitrobenzol,  rhomb.  (Schmelzp.  50®),  rhomb. 

(Schmelzp.  43®) 
Salzsaares  a-Hetaxylidin,  zwei  monosymm.  Modiflcationen 
Paranitrophenol,  zwei  monosymm.  Modiflcationen 
Hydrochinon,  monosymm.  (Schmelzpankt  169®),  hexagonal 

(etwas  anter  169®) 
Acettoloidin  (para),   rhombisch  (Schmelzp.  ?),  monosymm. 

(Schmelzp.  ?) 
Metanitrobenzoes&ure,  drei  verschiedene  monosymm.  Mo- 
diflcationen (Schmelzp.  141®  bis  142®) 
Mellithsaures  Ammonium,  zwei  rhomb.  Modiflcationen 
Stilbendichlorid ,  O.  Lehmann  nnterscheidet  vier  Modi- 
flcationen 
Dibromflaoren,  monosymmetrisch  (166®),  monosynmi.  (162'), 
O.  Lehmann   nnterscheidet  nooh  zwei  ModifloationeD, 
welche  er  mikroskopisch  beobachtete 
Hydro  (Isohydro-)  benzo'in  -  Anhydrid ,    monosymm.  (102®), 

monosymm.  (132®) 
Isohydrobenzo'inbiacetat,  ?  (117®),  rhomb.  (105®) 
Benzophenon,  rhomb.  (48®  bis  49®),  monosymm.  (26®) 
Paratolylphenylketon,  monosymm.  (58®),  hexagonal  (55®) 

Tribenzhydroxylamin,  drei  monosymm.  Modiflcationen  mit 
Sohmeizpunkt  100®,  112®  and  141®  (O.  Lehmann  beob- 
achtete noch  eine  vierte) 


'®)  Des  Cloizeaux,  See.  min.  de  France.  1879.  p.  161;  Tenne,  N.  Jahrb.  f.  Mio.  etc 
1880,  8.  48.  —  ")  Grattarola,  Atti  80c.  Tosc.  4.     Pisa  1879. 
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N 


N 


(CrHftO 
C8H7O2 

U  •  Lrg  u^  v/a 
C8H7O2 
C7H5O 
O.C7H5O 


C7H5O 


O.CgH^Oa 
C7H5O 

NJCgHyO, 

lO.CgHyOa 
OO.C9HB 

no{h 


BenzamBbenzhydrozylanmi,  rhombisch  (124^),  monosymm. 
(110<>),  asymm.  (n3<^) 

Dibepzaniflhydroxylamin,  monosymm.  (110^),  ?(109^) 
Aniabenzhydrozylamin,  monosymm.  (137®),  ?  (110®) 


Anisbenzanishydrozylamin,  zwei  monosymmetrische  Modi- 
fioationen  vom  Schmelzpunkt  152®  and  148® 

Benzdianiahydrozylamiu ,  zwei  asymmetrisohe  Modifleatio- 
nen  vom  Schmelzpunkt  1371/2®  bis  138^2® 

Dibenzhydroxams&ureslthylester ,    rbomb.    (Schmelzp.  58®), 
asymm.  (Schmelzp.  63®| 

Aethylbenzhydrozams&ore,  zwei  monosymm.  Modificationen 
▼om  Schmelzpmikt  53®  reap.  68® 


Manche  polymorphe  Substanzen,  wie  es  zuerst  Pasteur^)  bemerkte,  zeigen 
die  aufifallende  Nei^ng  in  ihren  Krystallformen,  selbst  wenn  diese  verscbiedenen 
Symmetriesystemen  angebdren,  eine  grosse  Aebnliobkeit  aufzuweisen,  einander 
gnacbznabmen"  and  dabei  oft  auch  in  ihren  opUsoben  and  anderen  physikalisoben 
Verhaltnissen  einige  Analogie  (so  weit  es  eben  bei  yerschiedener  Symmetrie  mdg- 
lich)  za  zeigen.  80  besitzen  die  rhombischen  Modificationen  von  AsaOg  and  SbaOg 
eine  prismatiscbe  Form,  deren  Winkel  (70®  32')  gerade  die  Gr5ese  des  Winkels  des 
regularen  Octaeders  erreicht,  in  welcher  Form  die  regul&re  Modification  beider 
Korper  ausschliesslich  vorkommt.  Der  Aragonit  hat  ein  Prisma  von  116®  10',  zu 
welchem  noch  eine  Symmetrieebene  (das  Brachypinakoid)  binzatritt.  Diese  sobliesst 
mit  den  Prismenflachen  Winkel  yon  121®  55'  ein,  die  also  ahnlicb  dem  hezagonaien 
Prismenwinkel  (120®)  des  Kalkspathes  sind.  Die  Prismenzonenaze,  welche  dabei  der 
hezagonaien  Haaptaze  entspreohen  Twirde,  ist  bier  die  erste  optische  Mittellinie 
und  der  optische  Azenwinkel  der  Substanz  sehr  klein  (circa  18®),  erinnemd  an  die 
Einazigkeit  des  hezagonal  krystallisirenden  Kalkspathes.  Das  Prisma  des  rhom- 
bischen K2SO4  zeigt  einen  Winkel  von  120®  24',  die  Neigong  der  prim&ren  Pyra- 
mide  zar  Basis  (111  .001)  betrftgt  123® 40',  w&hrend  die  entsprechenden  Gestalten 
der  hezagonaien  Modification  dieWerthe  120®  resp.  124®  0'  besitzen.  Die  Pyrozene 
and  Amphibole  zeigen  in  alien  ihren  drei  Modificationen  eine  entsprechende  Spalt- 
barkeit  and  eine  analo^e  Lage  ihrer  optiscben  Azenebenen  a.  s.  w.  Za  dieser 
Aelmlichkeit  in  geometnscher  and  physikaUscber  Beziehang  tritt  bei  einigen  poly- 
morphen  Korpem  noch  die  F&higkeit  hinza,  nach  ihren  entsprechenden  Fl&chen 
mit  einander  parallel  za  verwaSisen  (Orthoklas  and  Albit  z.  B.).  Es  sind  dies 
Erscheinangen,  welche  Bcacchi^)  als  etwas  wesentlich  Yersohiedenes  von  der 
Polymorphie  anter  der  Bezeiohnung  Polysymmetrie  za  anterscheiden  ffir 
ndthig  Melt. 

Die  haaptsftchlichste  Ursache,  welche  die  Bildang  der  verscbiedenen  physika- 
^h  isomeren  Modificationen  bedingt,  ist  die  verschiedene  Temperatar.  (Nach 
^cobachtongen  von  Lecoq  de  Boisbaadran  begfinstigen  das  Zastandekommen 
derselben  aach  iibers&ttigte  Ldsangen.)  80  ist  schon  von  Mitscherlich  die  £nt- 
stehuDg  des  monosymmetrischen  Schwefels  aas  dem  Schmelzflasse  bei  lanffsamem 
Erkahen  beobachtet  worden;  so  die  Umwandlang  einiger  Salfate  (Vitriole)  anter 
Srzeuganff  von  Paramorphosen  bei  wechselnden  Temperatarzast&nden  von  Hai- 
dingera*)  and  Mitscherlich 2*)  stadirt  worden;  so  erkannte  W6hler*®)  im 
Undorchsichtigwerden  der  geschmolzenen  arsenigen  Siiare  einen  Beweis  fiir  die 
Umwandlang  derselben  anter  nen  eingetretenen  Temperatarbedingangen ;  Berze- 
lias  betrachtete  schon  das  darchs  Erw&rmen  hervorgerafene  Zerspringen  des  Ara- 
Konit  als  im  Zasammenhange  stehend  mit  seiner  Umwandlang  in  Kalkspath; 
0.  Bose^')  verdanken  wir  eingehende  ezperimen telle  Untersachangen  uber  die 
Bildongsbedlngangen  des  Galciomcarbonats  in  seinen  beiden  Formen;  Fr^nken- 


»)  Ann.  ch.  phyg.  [3]  23,  p.  267.  —  *»)  Mem.  Accad.  Torino.  1862.  21]  Accad. 
Napoli,  maggio  1862;  maggio  1863.  —  «*)  Fogg.  Ann.  6,  S.  191;  11,  S.  178,  866.  — 
")  Ebend.  10,  S.  338;  11,  S.  323.  —  »«)  Ebend.  26,  S.  177.  —  ^  Ebend.  42,  S.  553: 
Abh.  Berl.  Acad.  1856. 
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heim^)  and  0.  Lehmann^^)  ontenuchten  mit  Hiilfe  des  Hikroskopes  die  Urn- 
wandlungsersolieinuiigan  zahlreioher  Substanzen  unter  variablen  TemperatarTei^ 
h&ltniBsen  n.  b.  w.  Und  aas  alien  diesen  Beobachtongen  ist  nnzweifelhafb  erwiesen 
worden,  dass  der  Temperatur&nderung  die  Hauptrolle  bei  derBildung  verschiedener 
physikalisch-isomerer  Hodificationen  zuf%llt.  Damit  eng  verbonden  ednd  natarlich 
anch  all'  die  EigeuBOhaften,  wie  das  Bpeciftsche  Gewicbt  (also  aucb  das  Bpecifisehe 
Yolumen),  die  L5slichkeit.  Fernet  lassen  siob  bei  den  versobiedenen  Abandenmgen 
andere  Gobasionsverb&ltniBBe,  daber  anch  andere  H&rte  conBtatiren,  da  dieUnaohe 
dieBer  Eigenschaften  in  der  Art  der  Symmetrie  der  Kr3rBtalIe  reap,  in  der  moleknlaren 
Anordnong  in  denselben  zu  sucben  iBt.  Bei  der  Umwandlnng  einer  physikaliBch- 
iBomeren  Modification  in  eine  andere  wird  endlich  aasnahmsloB  entweder  Wfirme- 
entwickelnng  oder  Warmebindung  beobacbtet,  ganz  analog  wie  es  beim  Ueber- 
gange  eines  E5rpers  ans  einem  Aggregatznstand  in  einen  anderen  der  Fall  ist, 
wie  beim  HerauskrvBtallisiren  aus  einer  Ldsang  oder  KryBtalliniBcbwerden  eises 
amorpben  Kdrpers^^)  oder  bei  der  Bildung  cbemiscber  (ancb  Molekolar-)  Yerbin- 
dongen  und  Zersetzung  solcher,  also  in  alien  F&Ilen,  wo  die  kleinsten  Th^ohen  in 
nllbere  Beruhmng  mit  einander  kommen  oder  auseinander  gerissen  werden,  wo  eine 
atabilere  oder  weniger  stabile  Gleiobgewicbtslage  von  denselben  angenonmien  wird, 
wo  eine  moleknlare  Condensation  oder  Dilatation  stattflndet.  —  Auf  die  Yerschieden- 
beit  des  Sohmelzpunktes  bei  polymorpben  Korpem  hat  wohlWdhler^^)  znerst  anf- 
merksam  gemacht.  Sp&ter  stellte  es  sioh  jedocb  herans,  dass  nicht  bei  alien  K5rpem 
jede  physikalisQb-isomere  Modification  ibren  eigenen  Scbmelzpunkt  besitzt,  sondem 
bloss  die  bei  h5herer  Temperatur  entstehende,  wahrend  die  anderen  znerst  die  ver- 
schiedenen  Umwandlnngsstofen  passiren  mUssen,  bevor  sie  znm  Schmelzen  reap, 
zur  fliissigen  pbysikalisch-isomeren  Modification  gelangeu.  —  Kaom  sind  die  ver- 
Bchiedenen  Ab&ndemngen  eines  Kdrpers  aof  ibre  Eigenschaften  eingebender  stadirt 
worden,  als  es  beziigSch  des  Caloiumcarbonates  von  Seiten  Q.  Bose's  gescheben 
ist.    Die  Besoltate  sind  folgende: 

Der  Aragonit  besitzt  eine  grdssere  H&rte  als  Kalkspatb  (ritzt  ibn),  zerfSllt  bei 
der  Bothgluht  in  Polver  resp.  wandelt  sich  in  Kalkspatb  am  (wogegen  dieser  bei 
gleicber  Behandlnng  anver&ndert  bleibt),  sein  specif.  Gewicbt  ist  bober  als  das- 
jenige  des  Kalkspathes  (Aragonit  =  2,947  bis  2,951 ;  Kalkspatb  =  2,723  bis  2,733). 
Ldsongsmitteln  gegennber  leistet  der  Aragonit  einen  grdsseren  Widerstand.  Be- 
rechnet  man  denYerlust  (F),  den  Aragonit  and  Kalkspatb  in  demselben  Losongs- 
mittel  (L)  in  derselben  Zeit  (Z  in  Minnten  and  Seconden  aasgedriickt)  erleiden,  and 
zwar  aaf  die  Weise,  dass  der  Yerlast  beim  Kalkspatb  =  100  gesetzt  wird,  so  hat 
man  fiir  den  Aragonit: 


L                     Z  V 

Salzs&are     .    .    3' 35"  72,64 

Essigsftare  .    .    4'   S"  45,45 

Sabniaklosang  42' 30"  75,75 


L  Z  V 

Ammoniumnitrat .  115'45"        95,71 
Ammoniumsalfat  .  11 5' 45"        88,89 


G.  Bose  beobachtete  femer,  dass  bei  niederen  Temperataren  (aof  nassem  Wege) 
sowobl  Kalkspatb  wie  Aragonit  entstehen  kdnnen,  je  b&ber  die  Temperatur  steigt, 
am  so  leichter  sioh  Aragonit  bildet,  dass  aber  endlich  eine  Temperatur  erreicht  wird, 
bei  welcher  bloss  Kalkspatb  (geschmolzen  unter  starkem  Druck)  entsteht.  —  Aehn- 
liches  erwfthnt  Frankenbeim  bezuglicb  des  Kaliumnitrat,  dessen  beide  Modiflcatio- 
nen:  a  (die  rhombische)  und  /9  (die  bexa|(onal-rbombo€driscbe)  bis  circa  300^  neb«n 
einander  besteben  kdnnen,  wiewohl  fi  sich  leicht  in  cc  umwandelt,  bis  scbliesslich 
bei  einer  noch  h5heren,  aber  nicht  genau  bestimmten  Temperatur  nur  noch  P 
allein  iibrig  bleibt. 

Die  Thatsache,  dass  sowobl  Elemente  wie  anch  ibre  Yerbindungen  Erschei- 
nungen  der  Polymorphie  zeigen  kdnnen,  hatte  Bohon  Frankenbeim^^  und 
Berzelius^)  veranlasst  anzunehmen, dass  in  letzteren  einmaJ  die  eine, das  andere 
Mai'  die  andere  Modification  des  Elementes  in  der  Yerbindung  entbalten  sei. 
Frankenbeim  sab  z.B.  den  Eisenkies  und  den  Markasit  (FeSs)  als  Yerbindungen 
des  Eisens  einmal  mit  dem  rhombiscben,  im  anderen  Falle  mit  dem  monosymme- 
trisoben  Schwefel  an.   DieseAnsicht  ist  nicht  nur  seinerzeits  von  Anderen  (Breit- 


^)  Pogg.  Ann.  37,  S.642j  40,  S.  447 ;  92,  S.354;  d5,S.14.  —  »»)  Zeitschr.  f.  Kry 
sUllofff.  1,8.44,97,453. 1877;  Unters.  fiber  physikal.  Ifiomerie.  Mublhansen  im  EIbsm.  1877. 
—  ^  Nach  H.  Rose  geschieht  dieser  Uebergaog  bei  der  Aa^Os  aus  dem  amorpben  in  den 
krystallinischen  Zastand  nnter  Lichterscheinong.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  155. 
»«)  J.  pr.  Chem.  16,  S.  1 ;  Jabresber.  Berz.  20,  2.  Abthl.  S.  7.  —  **)  Jabreeber.  Ber«.  23, 
S.  44;  24,  S.  32;  E.  Yet.  Acad.  Handl.  1843,  p.  1. 
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haupt^)  acceptirt  worden,  sondem  gewann  bei  fortschreitendem  Studinm  orga- 
niBcfaer  Yerbindungen  eine  grOssere  Wahrscheinlichkeit,  als  die  Beobachtung  lebrte, 
dass  physikaliBch-isomere  Modificationen  Derivate  liefem  kdnnen,  welche  in  einem 
eben  solchen  YerblUtiusci  (von  pbysikaliBoher  Isomerie)  za  einander  stehen  ^). 

Die  K5rper,  welche  wir  bier  unter  dem  gemeinschafUiobeB  Kamen  von  phyu- 
kalisch - iflomeren  vereinigt  batten,  stellen  fiich  jedoch  nacb  O.  Lebmann's 
Untersncbimgen  (zn  deoen  allerdings  bloss  solche  mit  nicht  allzu  bobem  8chmelz- 
pankt  and  nicbt  zn  scbwer  Idslicbe  verwendet  werden  konnten)  als  zwei  wobl  zn 
trennenden  Kategorien  angehdrend  beraus.  „Ein  TbeU  derselben,  z.  B.  Ammonium- 
nitrat,  gestattet  eine  Umwandlnng  zii^'eier  Modifloationen  ineinander  in  jedem  Sinne, 
so  dass  bei  gleicbzeitiger  Anwesenbeit  belder  Formen,  welcbe  sich  beiiibren,  die 
Ueberschreitang  einer  bestimmten  Temperatnr  (normale  Umwandlungstemperatnr) 
die  Umwandlnng  in  dem  einen  Sinne  (nnter  Wftrmebindong),  die  Abkiiblnng  unter 
den  gleicben  W&rmegrad  dieselbe  im  entgegengesetzten  Sinne  (unter  Wiirmeent- 
wickdung)  hervorbringt.  Die  Analogie  ibres  Yerbaltens  mit  demjenigen  der  Mo- 
lekolyerbindungen  f&hrt  zu  der  Annahme,  dass  sie  aus  einer  yerscbiedenen  Zabl 
chemiscber  Molekiile,  welche  zu  einem  pbysikalischen  verbunden  sind,  bestehen. 
Die  Umwandlnng  in  dem  einen  Sinne  w&re  dann  ein  Zer£ftllen  der  grbsseren  Mole- 
kole  der  einen  Modification  in  die  kleineren  der  anderen  (daber  W&rmebindung), 
in  dem  anderen  Sinne  die  Yerbindung  dar  kleineren  Molektile  zu  einem  grbsseren 
(Wfirmeentbindung).  Diese  Kdrper  nennt  O.  Lebmann  „pby8ikali8ch-poly- 
mere^.  In  einem  solchen  Yerh&ltniss  wtlrden  die  verschiedenen  Aggregatzust&nde 
zu  einander  stehen. 

Die  ubrigen  Substanzen,  z.  B.  Paranitrophenol,  besitzen  eine  labile  und  eine 
stabile  Modification,  und  es  gellngt  bei  ibinen  b5cbstens  die  (nicht  bei  einer  be- 
stimmten Temperatnr  stattfindende)  Umwandlnng  der  ersten  in  die  zweite,  nicht 
umgekehrt.  Jede  der  beiden  Modificationen  bat  ihren  bestimmten  Scbmelzpunkt, 
und  zwar  ^die  labile  stets  den  niedrigeren".  O.  Lebmann  nimmt  an,  dass  die 
pbysikalischen  MolekiUe  zweier  solcber  Modificationen  aus  einer  gleicben  Anzahl 
chemischer,  aber  in  verscbiedener  Anordnung  (von  denen  die  eine  einer  stabileren 
Gleicbgewicbtslage  entspricht)  zusammengesetzt  sind.  Daber  die  Bezeichnung: 
aphysikaliscb-metamere". 

Bei  vielen  in  der  Katur  vorkommenden  K5rpern  ist  oft  eine  Umwandlung 
schwierig  bervorzurufen ,  und  es  bleibt  daber  unentschieden ,  welcher  der  beiden 
Kategorien  diese  Substanzen  angehOren.  Die  F&Ue  einer  leichtereu  Entstebung  der 
einen  Modification  bei  hdberer,  der  anderen  bei  niederer  Temperatnr  weisen  aber 
eher  auf  physikalische  Polymeric  bin.  Zu  demselben  Schlusse  berechtigt  das  Yor- 
kommen  von  Paramorphosen,  fsMs  deren  Auftreten  nacb  beiden  Bichtungen  bin 
constatirt  werden  kann.  Das  Fehlen  derartiger  Anhaltspunkte  ist  aber  fast  allge- 
mein,  daber  auch  in  der  vorbergehenden  Tabelle  sllmmtliche  physikaliscb-isomeren 
Kdrper  ohne  Unterschied  zusammengestellt  worden  sind.  In  der  Zusammenstellung 
der  organischen  Yerbindungen  dagegen  soUen  tiberall,  wo  Angaben  iiber  den 
Schmelzpunkt  gemacht  worden  sind,  dieselben  auf  physikalische  Metamerie  dieser 
K5rper  hindenten. 

Ein  Jabr  bevor  0.  Lebmann  die  theoretiscben  Besultate  seiner  experimen- 
tellen  Untersuchungen  bekannt  gemacht  batte,  war  Zincke'^)  bereits  auf  dem 
Wege  der  Speculation  zu  eben  solcber  Anscbauung  gelangt,  als  er  im  Gegensatze 
zur  Atomisomerie  (chemiscben  Isomerie)  eine  Molekularisomerie  (physikalische 
Isomerie)  unterschied  und  die  Ursache  derselben  darin  erblickte,  dass  .die  che- 
misch  in  jeder  Beziebung  identiscben  Molekiile  nacb  verschie- 
denen Gesetzen  orientirt,  oder  zu  Molekularaggregaten  von 
verscbiedener  Grdsse  vereinigt  sind".  Az. 

Isomeromorphie.  So  bezeichnete  Laurent  isomere  Yerbindungen,  welcbe 
zugleich  isomorph  sind  (s.  8.  855). 

IsomethloiiBfture  syn.  Methylendisulfosllure  s.  unter  Metbylen. 
Isomorin  s.  Bd.  in,  8.  353. 

^)  Mioeralog.  Studien  S.  99  (SeparaUbdruck  aus  der  Berg-  u.  Hiitienm.  Ztg.  f&r  1865 
a.  1866).  Breithaapt  meint  sogar,  dass  die  Formen  des  Schwefels  sich  auf  dessen  Ver- 
binduDgen  fibertragen ,  indem  der  Mispickel  Fe  (As,  S)^  rhombisch ,  der  Plinian  monosym- 
metrisch  sei  (Letzteres  ist  naomehr  widerlegt  worden),  wie  der  natiirliche  und  der  durch 
Schmelzen  entstehende  Schwefel  es  sind.  —  ^)  Carius,  Ann.  Cb.  Pharm.  130,  S.  237. 
Eine  gewisse  Analogie  findet  sich  in  den  optiscb  actlven  und  inactiven  Modificationen  mancher 
organischer  Korper,  welche  Eigenschaft  sich  auch  auf  deren  Derivate  iibertrKgt.  —  ^*)  Ann. 
Ch.  Pharm.  182,  S.  244. 
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Iflomorphle  syn.  Homdomorphie.  Die  Biganachaft,  welehe  mftnchen  che- 
misoh  analog  dch  Terhaltendeu  Kdrpem  (einfachen  nnd  zaaammengefletzteii) 
zukommt,  &hnlicbe  KrystaUfonnen  aiifzaweisen  mid  die  F&higkeit  zn  beaiteen  in 
weduelnden  Mengen,  in  homogenen  Krystallen  ziuammen  zu  krystalliBiren ,  hat 
nach  demVorgange  vonMitscherlicb  (1819)  denKamen  Isomorphie  erhalten^). 

Die  iflomorphen  Miflcbnngen,  in  weloben  die  Bestandtheiie  von  analogem  che- 
mischen  Verhalten  meistens  Atom  fiir  Atom  einander  ersetzen,  sind  keine 
Holekttlarverblndangen  nach  fasten  Y erb&ltnissen ,  sondem  solcbe  cbemiacbe  Ver- 
bindnngen,  in  denen  ein  Badical  (mag  dasselbe  einfiacb  oder  znsammengeaetzt  seln) 
partiell  durch  ein  anderes  ibm  ohemiscb  gleiobwertbifes  sabstitnirt  ist. 
Sind  z.  B.  RS  nnd  RfS  zwei  Yerbindungen,  in  denen  R  and  Iv  einander  iaomorpb 
▼ertreten  kdnnen,  00  entsteben  in  einer  Ldsnng,  welehe  beide  Yerbindongen  ent- 
halt,  K5rpeT  von  der  Zusammensetzung :  {xRyl — xRf)S.  Bind  dagegen  in  zwei 
Yerbindongen  R8  and  RfS'  Bowohl  R  mit  Rf,  wie  S  mit  S^  isomorph,  so  kdnnen 
gemisohte  Krystalle  von  der  Zosammensetzong:  {xR,  l^xR')i^S,  l-^yS^  sich  bilden, 
wobei  X  and  1 — x,  y  and  1 — y  sich  nicht,  wie  es  in  den  sonstigen  reinen  chemi- 
schen  Yerbindangen  (resp.  den  Molekolarverbindungen)  der  Fall  ist,  wie  einfiiche 
Bationalzahlen  verhalten,  sondem  beliebige  Zahlen  sind,  welehe  sioh  nor  gegen- 
seitig  (wie  aach  aas  der  obigen  AasSracksweise  ersiohtUeh  ist)  zar  ^imeit 
ergftnzen.  Jede  der  obigen  Formeln  entspricht  demnach  nicht  einer  bestimmten 
Zasammensetzang,  sondem  gentLgt  einer  Beihe  von  Yerbindangen. 

Die  partielle  Yertretang  eines  Bestandtbeiles  durch  einen  anderen  Edrper  in 
Yerbindangen  ist  elne  Iftngst  bekannte  Thatsaohe.  Bereits  J.  B.  Bom6  de 
risle  (1772)  erwahnt  Mischangen  von  Eisen-  and  Kapfervitriol  (also  die  Yer- 
tretang eines  Theiles  des  Eisens  darch  Kapfer),  and  schon  vor  ibm  in  der  ersten 
H&lfte  des  18.  Jahrhanderts  scheint  diese  Erscheinang  bekannt  gewesen  zn  sein  ^. 
Einige  Jahre  nach  Bom^deTIsle  ist  esNicolasLeblanc'),  der  veranlasst  dorch 
seine  krystallogenetischen  Stadien,  welehe  aach  noch  viele  andere  Mineralogen, 
Chemiker  and  Physiker  im  An&nge  anseres  Jahrhanderts  besch&ftigten,  die  Bil- 
dang  gemischter  Yitriole  and  Alaane  beobachtet  and  die  Bemerkung  macht,  dass 
eine  ziemlich  betrachtliche  Beimengang  von  Kapfervitriol  die  arsprSngliche  Form 
des  Eisen  vitriols  nicht  beeinflasse,  ebenso  wie  ein  Gehalt  an  Eisen  im  gewShn- 
lichen.  (Kaliam- Aluminium-)  Alaan  obne  Wirkung  auf  dessen  Qestalt  bleibe.  — 
Leblanc's  Beobachtungen,  welehe  also  die  ersten  waren,  die  auf  den  Zusammen- 
hang  zwischen  analoger  chemischer  Zusammensetzung  und  Krystallform  hinwiesen, 
blieben  nicht  vereinzelt.  Eine  Bchaar  von  Oelehrten^)  verfolgte  bei  Gelegenheit 
der  Erforschung  der  Krystallisationsbedingungen  im  Allgemeinen  auch  die  £r- 
scheinung  der  gemischten  Krystallisation.  In  den  ersten  Jahren  unseres  Jahr- 
hunderts  schon  wurden  die  Ansichten  des  Abb6  Ben^  Just  Ha&y  herrsohend  in 
der  Krystailographie.  Einer  seiner  wiohtigsten  B&tze  ist,  dass  jede  chemiache 
Yerbindung  ihre  eigene  Krystallform  besitzt,  dass  also  zwei  chemisch  versohiedene 
K5rpec  nleht  in  gleicher  Form  vorkommen  k5nnen.  Den  ersten  Widersprach 
gegen  diese  Ansdutuung  erhebt  J.  N.  v.  Fuchs  im  Jahre  1815,  indem  er  seine 
Theorie  von  den  vicariirenden  Bestandtheilen^)  aufstellt,  d.  h.  von  der  gegen- 
seitigen  Yertretung  derselben,  wobei  sie  einander  ergHnzen,  ^nm  mit  den  iibrigen 
Bestandtheilen  in  das  geh5rige  Yerh&ltniss  zu  treten"^).  Im  Jahre  1817,  also  zwei 
Jahre  bevor  Mitseherlich  die  Isomorphie  entdeckte,  weist  Fuchs  bereits  auf 
die  Aehnlichkeit  der  Form  und  der  ZwiUingsverwachsung  bei  den  rhombischen 
Garbonaten  des  Calciums,  Strontiums  und  Bleies  bin,  wie  auch  auf  die  nahe  Ueber- 
einstimmung  der  Gestalten  der  Sulfate  der  beiden  letztgenannten  Metalle  mit 
demjenigen  des  Bariums,  dem  Schw'erspath.  Noch  klarer  scheinen  dem  franz6si- 
schen  Auneralogen  F.  B.  Beudant^  die  Beziehungen  zwiscben  Zusammensetzung 

1)  Ann.  ch.  phys.  19,  p.  351.  —  ^)  Kopp,  Entw.  d.  Chem.  Mnnchen  1873,  S.  399. 
—  *)  J.  de  phys.  31  f  p.  29;  33,  p.  374;  De  la  cristallotechnie  1802,  woron  ein  Aaezng  im 
Ball.  80C.  philomat.  an  9,  No.  50,  p.  11  (1801);  J.  de  phys.  55y  p.  300.  —  *)  6  ay -Las - 
sac,  Ann.  chim.  67 ^  p.  225;  J.  des  mines  No.  204,  p.  435;  Ann.  ch.  phys.  7,  p.  80; 
Schweigger,  Schweigg.  J.  9,  S.  79;  Bernhardi,  Gehlen's  J.  5,  S.  158;  8,  S.  375.  Fer- 
nere  Angaben  finden  sich  in  den  physik.  WorterbUchern  von  Fischer,  Gottingen  1825,  9 
and  von  Gehler,  Leipzig  1830,  6;  in  Kastner's  Arch.  5,  S.  314;  in  Man'  Gesch.  d. 
Krystallkande.  Carlsmhe  1825.  —  ^)  Schweigg.  J.  15,  S.  377;  id,  S.  1;  19,  S.  113;  U4, 
S.  123;  33f  S.  837;  auch  in  Fuchs  ^Gesamm.  Schriaen",  redig.  von  C.  G.  Kaiser,  HIin- 
chen  1856.  —  ^)  „Ges.  Schr.**  S.  3.  —  ^)  Ann.  min.  J8,  p.  8;  5,  p.  318;  Ann.  ch.  phys. 
4y  p.  72;  7,  p.  399;  8,  p.  5;  14,  p.  326;  vergl.  femer  Brochant  de  Villiers:  „De  la 
cristallisation ,  im  ^Dictionnaire  des  Sciences  natarelles,  11.  Strasboarg  1819,  p.  185,  wo 
yon  dem  Zasammenkrystallisiren  der  sog.  „m61anges  chimiqaes"  die  Rede  ist. 
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mid  Form  gewesen  za  sein,  indexn  er  voo  den  ^mSlctnffes  ektmiquei  ou  association 
non  meccmique  en  proportion  indefinie*^  Bpricht,  welche  sioh  mit  den  isomorphen 
Hischongen,  wie  wir  sie  jetzt  annehmen,  voUkommen  decken  ^).  £r  erkannte  z.  B. 
dass  bei  nberwiegendem  Qehalt  an  Kupfervitriol  und  Zlnkvitriol  im  EiBenvitriol 
(21  Proc.  dog  ersteren  mit  75  Proc.  des  zweiten  anf  bloBs  4  Proc.  PeSO^-l-THjO) 
die  Mixchiing  dennoch  in  der  Form  des  letzteren  Salzes  krystaUisire  and  stellte 
anch  Mischnngen  der  genannten  drei  Salze  mit  den  Solfaten  des  Magnesiums  und 
Nickels  dar. 

Trotz  aller  dieser  Yorarbeiten  gebiihrt  Mits-cherlich  allein  die  Ebre  der 
Sntdeokung  der  Isomorphie,  umsomehr,  als  er  zu  jener  Zeit  von  den  seitens  seiner 
Vorgjinger  beobachteten  Thatsachen  keine  Kenntniss  hatte*).  In  seiner  ersten 
Arbeit  ^^)  wies  er  nach,  dass  chemisch  verschiedene  Korper  nicht,  wie  Haiiy  es 
meinte*,  nothwendig  verschiedene  Qestalten  anzunehmen  brauchen,  sondem  auch 
solche  besitzen  kdnnen,  die  einander  gleich  sind,  selbst  wenn  sie  nicht  zu  denen 
des  regulHren  Systems  (formes  Hmites'^  Haiiy 's)  gehoren.  Er  zeigte  u.  a.,  dass 
von  den  Yitriolen,  welche  ihrem  verschiedenen  Wassergehalte  entsprechend 
in  drei  bezuglich  ihree  Kr3rstallsy8tems  gesonderte  Ghruppen  zerfetllen,  nicht  bloss 
BiBen-  und  Kupfer-  oder  Eisen-  and  Zinkvitriol,  wenn  sie  zusammen  gemischt 
werden,  die  Form  der  reinen  Eisenverbindung  annehmen  kdnnen,  sondem  dass 
in  dieser  letzten  Gestalt  auch  Mischungen  von  Kupfer-  und  Zinkvitriol  ohne  eine 
Spar  von  Eisen  dargestellt  werden  k5nnen.  —  Mit  dieser  Beobachtung  wurde 
Ha  ay's  Meinung  umgestossen,  nach  welcher  ein  in  einer  Misohung  enthaltener 
Korper  den  iibrigen  Bestandtheilen  seine  Form  aufzwingen  kann,  wenn  seine 
Menge,  mag  sie  auch  noch  so  gering  sein,  ausreichend  ist  um  die  Wirkung  seiner 
geetaltverleihenden  Kraft  vorherrschen  zu  lassen.  —  Eine  logische  Gonsequenz  der 
Hauy'schen  Annahme  ist,  dass  alle  Mischungen ,  ob  sie  den  wirksamen  Bestand- 
theil  in  gr588erer  oder  geringerer  Menge  enthalten,  nicht  &hnliche,  sondem  idente 
Formen  zeigen  miissen.  Und  Mitscherlich  schloss  sich  dieser  auch  von  Bro- 
chant  und  Yauquelin  und  in  Deutschland  von  Bernhardi  und  Weiss  ver- 
tretenen  Ansicht  an,  obwohl  er  kleine  Winkeldifferenzen  in  den  verschiedenen 
Mischungen  nicht  iibersehen  konnte,  besondei*8  nachdem  er  die  von  W.  H.  Wol- 
1  as  ton  an  den  rhomboedrischen  Carbonaten  und  an  den  Yitriolen^^)  gemachten 
Erfahrungen  kennen  gelemt  hatte.  Erst  in  einer  spSlteren  Arbeit  ^^)  erkennt  er 
eine  allgemeinere  Giiltigkeit  dieser  Erscheiuung  zu,  die  inzwischen  auch  von  deiten 
Biot's  Best&tignng  gefunden  hatte  ^^).  —  Auf  seine  Beobachtungen  an  den  Sul- 
faten,  Phosphaten  and  Arseniaten  sich  stiitzend,  stellte  Mitscherlich  den  Satz 
auf,  dass  nicht  die  chemische  Natur,  sondem  die  gleiche  Anzahl  der  in  den  Yer- 
bindungen  enthaltenen  Atome  und  ihre  gegenseitige  Lage  die  Gleichheit  der 
Krj'stallform  bedingen;  ein  Satz,  der,  wie  er  iibrigens  selbst  meinte,  einer  TJm- 
gestaltung  bediirfen  werde  und  den  er  auch,  und  zwar  in  der  Weise,  wie  derselbe 
auch  jetzt  giiltig  ist,  zu  modificiren  in  der  Lage  war.  —  Merkwtirdig  bleibt  es 
aber  dennoch,  dass  in  diesem  Satze  Von  der  gleichen  Anzahl  und  der  UnabhSn- 
gigkeit  der  gleichen  Form  von  der  chemischen  Natur  der  Atome  die  Bede  ist, 
wenn  wir  b^enken,  dass  Mitscherlich  selbst  deijenige  war,  welcher  die  Yer- 
tretang  von  K  durch  NH4  weiter  verfolgte  und  bestatigte  und  die  kleinen  Winkel- 
differenzen  bei  den  isomorphen  Kdrpem  als  eine  Aeusserung  der  verschiedenen 
chemischen  Natur  der  in  denselben  enthaltenen  abweichenden  Bestandtheile 
ansah.  —  Er  erkannte  femer,  dass  manche  Elemente,  welche  er  mit  dem  Namen 
isomorpher  belegte,  iiberall,  in  alien  ihren  Yerbindungen  als  solche  fungiren,  und 
dass  eine  Ausnahme  nur  in  den  F&llen  stattfindet,  wo  zwei  isomorph  sein  sollende 
Korper  zugleich  auch  der  Dimorphic  unterworfen  sind.  Diese  Erscheiuung,  welche 
Mitscherlich  zuerst  an  den  beiden  Formen  des  Natriumtriphosphat  (Biphosphat 
Mitscherlich's)  NaH2p04  -f-  H^O  auffiel  1*),  ist  es  auch,  welcher  er  Bechnung  tragen 


^  Wie  Beudant  diese  Erscheinangen  auffasste,  eraieht  mau  aus  seinen  friihesten 
Scbriffcen.  Dass  er  sich  aber  nicht  klarer  aossprechen  durfbe,  beweisen  seine  eigenen  Worte 
(Ann.  ch.  phys.  14  j  p.  381):  ^Des  considerations  particuli^res ,  etrang^res  i  la  science 
m'ayaient  d^sid^  ine  pas  les  (les  resaltats  semblables  k  ceax  obtenus  par  M.  Mitscherlich) 
publier  de  sitdt".  —  ^)  Vgl.  dariiber  G.  Rose,  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Ges.  16,  S.  21;  fiO, 
S,  621.  —  ^®)  Abh.  Berl.  Acad.  1818/19  (9.  Dec.  1819);  Ann.  ch.  phys.  14,  p.  172.  -— 
")  Phil.  Trans.  1812,  p.  169;  Ann.  of  Philos.  11,  p.  283.  —  *»)  Ann.  ch.  phys.  19y 
p.  377.  —  ^')  Ann.  ch.  phys.  14,  p.  192.  Auch  macht  Beudant  (Ann.  ch.  phys.  14, 
p.  326)    Mitscherlich    auf  das   Irrthtimliche   der  Haiiy'schen  Annahnae   aafmerksam. 

— •     1^)  Ann.   ch.  phys.    19,  p'.    350  bis  419.     Die  Dimorphie    der  Verbindangen  RSO4 
-|-  7H2O   hatte  Mitscherlich   xnerst  iibersehen,   indem  er  Berzelias'  Analysen  folgend 
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will,  weon  er  Im  erwahnten  Satze  als  Bedingang  f&r  die  Gleiohheit  der  GesUlt  die 
gleiohe  gegenseitige  Lage  der  Atome  betont.  —  Die  Isomoi'phie  der  einzelneD 
£lemeate  in  ihren  verschiedensten  Verbindongen  verfolgte  Mitscherlich  an  den 
Monozyden,  deren  Sulfate  er  stadirt  hatte,  and  auch  von  der  Uebereinstimmong 
der  Form  der  Alaune  aosgehend,  in  welchen  den  Sesquiozyden  des  EiBens  und 
Alaminiams  eine  entsprechende  Bolle  zafallt.  So  erkannte  er  die  Aehnlichkeit  der 
Form  der  Mineralien,  welche  der  Spinellgruppe  angehdren,  und  auch  diejenige 
der  Sesqoioxyde  FegOs  (Eisenglanz)  und  M^O^  (Korund)  selbst.  Weitere  Beweise 
far  die  Substitution  der  zweiwerUiigen  Metalle  lieferten  die  von  H.  Bose  and 
V.  Bonsdorff  ^1^)  an  Pyrozenen  und  Amphibolen  gemachten  Untersuchungen, 
w&hrend  die  Vertretong  von  Eisenozyd  durch  Thone^e  und  umgekehrt,  welche 
bereits  aus  den  im  vorigen  Jahrbundert  ausgefiihrten  Analysen  der  Granaten  be* 
kannt  war,  eine  neue  Best&tigung  durch  die  Arbeiten  des  GrafSsn  Trolle-Wacht- 
meister  fand^^).  Zu  diesen  Korpern  kamen  nun  noch  die  Sesquioxyde  des  Man- 
gans  und  Chroms,  welche  durch  Mitscherlich  an  Stelle  der  Thonerde  in  die 
Alaune  eingefiihrt  werden  konnten^^. 

Die  Substitution  eines  Elementes  durch  ein  &quivalentes  zusammengesetztes 
Radical,  wie  es  beim  Ealium  und  Ammonium  der  Fall  ist,  war  bereits  vonLeblanc 
an  den  Alaunen  beobachtet  worden  and  hatte  von  alien  sp&teren  Forschem  eine  Be- 
stfitigung  erfahren,  so  dass  Mitscherlich  die  beiden  Badicale  K  und  NH4  fiir  iso- 
morph  erkl&ren  konnte,  als  er  ihr  analoges  Yerhalten  in  den  DoppelsulfSftten,  den  Pbos- 
phaten  und  Arseniaten  und  den  neuen  Alaunen  wiederfand.  Sp&ter  stellte  es  sich 
heraus,  dass  zu  den  einander  isomorph  vertretenden  CI,  Br,  J,  Fl  noch  das  ssusammen- 
gesetzte,  ebenfalls  einwerthige  Badical  GN(Gy)  gehdrt.  Dann  erwiesen  sich  die 
orgamschen  Ammonium-,  Phosphonium-  etc.  Basen  in  ihren  Salzen  als  isomorph 
mit  den  Ammonium-,  also  auch  mit  den  Kaliumsalzen ,  sowie  den  entsprechenden 
Verbindungen  anderer  einwerthigen  Metalle. 

Eine  Anzahl  von  Fallen,  welche  uns  Mineralien  liefem,  f&hrten  einige  Gelehrten 
zu  der  Annahme,  dass  auch  eine  solche  isomorphe  Yertretung  mdglich  ist,  welche 
nicht  auf  einer  gleichen  Werthigkeit  der  sich  substituirenden  Atome  resp.  zu- 
sammengesetzten  Atomgruppen  beruht,  die  vielmehr  Atom  far  Atom  ohne  Biick- 
sicht  ai:^  deren  Werthigkeit  stattfindet.      So  muss  z.  B.  die  unzweifelhaffce  Iso- 

morphie  zwischen  den  Bisilicaten  der  zweiwerthigen  Metalle  BSiOg  oder  B^SisOf 
(welche  auch  fiir  sich  angetroffen  werden)  und  den  Halbsilicaten  der  vierwerthigeo 

Elemente  (die  mit  den  erstereu  in  Mischungen  constatirt  worden  sind  =  mBSiOj 

~|-  nB(R2)^'SiO0),   wie  sie  in  den  Pyrozenen  und  Amphibolen  besteht,  unbedin^ 

anerkannt  werden,  und  man  hat  sie  auf  die  Weise  deuten  woUen,   dass  ein  B  and 

TV  '  !▼ 

ein  Si  der  ersteren  durch  je  ein  B  der  zweiten  Yerbindung  ersetzt  werden  kdnnen, 
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wonach  also  BBSiSiO^  mit    BBBSiO^  isomorph  sein  wiirde. 

Gerade  in  gleicher  Weise  wiirden  die  zwei  reinen,  dem  asymmetrischen 
Krystallsystem  angehdrenden  Feldsp&the: 

Albit =  NagAl^Si^Oifi  und 

Anorthit  =  CaAlsSisOg  =  CaaAl4Si4  0,« 
dieselbe  Annahme  zulassen.    Sie  sind,  wie  Tsohermak^°)  nachwies,  durch  alls 
mdglichen    ITebergfinge    (die    sogenannten   Kalknatronfeldspftthe,     die    nicht    gut 
anders  als  wie  isomorphe  Mischungen  angesehen  werden  kdnnen)    mit  einander 
verbunden  und  also  als  isomorph  zu  betrac^ten. 

Dem  Principe  der  Yertretung  Atom  fiir  Atom  zufolge  wiirden  die  beiden 
Grenzglieder  der  asymmetrischen  Feldspathe  die  Ausdriicke: 

Albit.    .    .   .  =  Nas  Al,  Si,  Si4  0,fi 
Anorthit  .   .  =  Ca^  Al^  Al^  Si4  Om 

den  rhombischen  Gliedem  dieser  Reihe  (R  =  Mg,  Zn,  Ni)  allein  diese  ZuMmmensetiung  zo- 
schrieb,  wahrend  er  bei  den  monosymmetrischen  (R:=rFe,  Co  and  den  Mischungen  dieser 
mit  den  drei  ersten  und  Cu)  einen  geringeren  Wassergehalt  d.  h.  6  HjO  annahm  und  dsraaf 
auch  die  Differenz  der  Form  grilndete.  SpSter  berichtet  er  iiber  die  Dimorphie  der  Sulfate 
und  Selenate  (Pogg.  Ann.  11,  S.  323,  auch  10 ^  S.  338).  Ha i dinger  erwahnt  sie  als 
eine  von  Mitacherlich  herrfihrende  Beobachtung  schon  vor  ihm  selbat  (Pogg.  Ann.  5, 
S.  191,  auch  11,  S.  173  u.  366).  —  ")  Schweigg.  J.  55,  S.  87,  151.  —  ")  Pogg.  Ann. 
;9,S.29.  —  1^  Ann.  ch.  phys.  i9,p.382.  Yor  Mitscherlich  waren  bekannt:  KaAl2(S04)4 
-f  24H2O,  (NH4)aAl,(S04)4  +  24H2O  und  KaCra(S04)4  +  24HaO,  ru  welchen  er 
noch  hinzufiigte:  Kj|Fej(S04)4  +  24  HjO,  (NH4)jFea(S04)-4  +  24  HjO,  (N  H4)iMn8(S04)| 
+  24HaO  und  (NH4)jCra(S04)4  +  24H,0.  —  ")  Wien.  Acad.  Ber.  50,  1864. 
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erbalten  and  der  Anorthit  also  ein  Albit  sein,  in  welchem  Na^  durch  Ca^  und  Si^ 
dnrch  AI3  ersetzt  ist.  Allein  diese  Thateacheu,  anf  Grand  derer  wir  die  Isomor- 
phie von  so  abweichend  zasammengesetzten  Yerbindnngen  anzunehmen  gezwangen 
slnd,  finden  eine  ebenso  berechtigte  Erklfirung  in  einer  Yertretong  nach  gleicher 
Werthigkeit.    Wir  wurden  dann  fiir  die  Pyroxene  haben: 

11       II   IV 

B,(BSir8i06 

Oder    B     (J^rSiOg 
nnd  bei  den  Feldspathen: 

Na3Al,(8ia);^"'Si40,e 

Oder  Ca  Ala  [Ca  (Alan™  Si4  0ie 
and  nicbt  n5thig  haben  nach  einer  nenen  Erkl&rungsweiBe  zu  greifen,  am  die 
darch  die  Mischangen  und  Uebergange  thatsaohlicb  erwiesenen  Falle  isomorpher 
Yertretiing  za  deuten  ^^).  Diese  letztere  Aufiassang  darf  wohl  eine  am  bo  grossere 
Berechtigung  beanspruchen,  als  die  sorg^ltigsten  Analysen  (der  Feldsplithe  Bowohl 
wie  der  Zeolithe)  s&mmtlich  Zahlen  liefem,  welche  eher  fiir  sie,  als  fur  die  An- 
nahme  einer  Sabstitution  Atom  fiir  Atom  sprechen.  BasB  es  auch  andere  Falle 
giebt,  in  denen  eine  SubBtitation  nngleichwerthiger  Elemente  in  der  letzteren 
Weise  angenommen  werden  kann,  hat  G.  de  Mariguac  bei  den  Doppelverbin* 
dtmgen  der  Fluoride  und  Oxy fluoride  der  Elemente  der  Titan-,  Niob-  und  Wolfram- 

rppen  gezeigt.  Nach  seinen  Untersnchungen  sind  namlich  isomorph:  CuTiFl^ 
4HaO.  CuNbOFlft  +  4HaO  und  CuWOgFl^  -f  4HaO,  also  auch  die  Atom- 
grappen  TiFlg,  NbOFl  und  WO2,  welche  aber  alle  als  zweiwerthig  aufzufassen 
w&ren  und  also  auch  jfUr  die  obige  Annahme  des  sogenannten  gOruppenisomor- 
phismus"   sprechen  k5nnten.    Die  Substitution  von  K  dnrch  KH^,  von  01  durch 
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GN,  von  (B8i)  durch  (Ba)^\  von  Sia  durch  [B(Ba)^'J  u.  s.  w.  wiirde  uns  allerdings 
zur  Annahme  einer  Art  polymerer  Isomorphie  f&hren,  jedoch  nioht  in  dem  Sinne, 
wie  Th.  Scheerer  diese  Bezeichnung  einfiihrte ^). 

Dem  polymeren  iBomorphlsmus  Scheerer^s  ist  kein  theoretischer  Werth  bei- 
zolegen,  da  derselbe  auf  irrthumlichen  Annahmen  basirt.  Es  waren  meistens 
Zersetzungsproducte,  welche  Pseudomorphosen  nach  dem  orsprunglichen  Minerale 
bildeten,  die  Scheerer  als  mit  gleichen  Qestalten  wie  das  urspriingliche  Mineral 
versehen,  also  auch  als  mit  ihm  chemisch  isomorph  ansah,  z.  B.  Serpen  tin  nach 
Olivin,  verschiedenartige  Zersetzungsproducte  des  Gordierit  nach  diesem  Minerale 
selbst  n.  s.  w.  Bei  £e8en  Yoraussetzungen  gelangte  Scheerer  nun  auch  zur 
Annahme  isomorpher  Yertretong  von  MgO  oder  KaO  durch  3HaO,  von  2SiOa 
dorch  SAlaOg  and  dergieichen  mehr.  Der  polymere  Isomorphismus  in  diesem 
Sinne  findet  auch  schon  langst  von  keiner  Seite  mehr  Anhang^^).  Zu  &hnlichen 
Betrachtungen,  welche  die  Isomorphie  in  gezwungener  Weise  zur  Anwendang 
bringen  and  daher  auch  ihrer  ganzen  theoretisohen  Bedeutung  berauben,  gehdren 
wohl  auch  diejenigen  von  A.  E.  Nordenskjold^^),  der  als  isomorph  Sfdze  mit 
verschiedenem  Wassergehalt,  wasserfreie  and  wasserhaltige,  einfaohe  and  Doppel- 
salze,  solche  in  denen  die  skureradicale  eine  verschiedene  Anzahl  Sauerstoffatome 
enthalten  a.  s.  w.  ansieht. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  'der  isomorphen  K5rper  ist  die  geometrische  Aehn- 
tichkeit  ihrer  Krystallgestalten  und  die  ni^e  UebereinBtimmung  in  der  gegen- 
seitigen  Neigung  deren  entsprechenden  Fl&chen.  Nachdem  W.  H.  Wollaston 
den  onzweifelhaften  Beweis  geliefert  hatte,  dass  die  einauder  entsprechenden 
Flftchenwinkel  bei  den  isomorphen  K5rpem  nicht  gleiche,  sondem  bloss  nahe  tiber- 
einstimmende  Werthe  besitzen  —  die  Bezeichnang  Isomorphie  beruht  auf  der 
ursprilnglichen  Annahme  der  Gleichheit  der  entsprechenden  Winkel  —  ist  diese 


1^)  Vgl.  auch  A.  Strong,  Jahrb.  f.  Mineral.  1865,  S.  426;  1871,  S.  597;  ferner 
A.  Streng:  „Ueber  den  Chabasit''  16.  Ber.  d.  Oberbess.  Gee.  1877,  S.  74;  Th.  W.  Fre- 
senins,  „Ueber  den  PhiUipsit**,  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  3,  S.  42. 

^)  Pogg.  Ann.  68f  S.  319,  dann  eingehender  in  einer  Reihe  von  Aufsatzen  sowohl  in 
Pogg.  Ann.  69,  70,  71,  84,  85,  87,  95  u.  s.  w.,  wie  auch  in  Erdm.  J.  f.  pr.  Chem. 
Die  Hanptresultste  finden  sich  zusammengefasBt  im  Aufsatze  ^Isomorphismus,  polymerer^ 
des  Handwb.  d.  Chem.  von  Liebig,  Poggendorff  and  W&bler  4,  S.  170  bis  197. 

'^)  ^S^*  Kopp,  Dt.  chem.  Ges.  X9,  S.  909,  wo  es  heisst:  „Beziiglich  der  Lehre  vom 
sog.  polymeren  Isomorphismus  ....  ist  allerdings  die  Wissenschaft  nachher  zur  Tages- 
oirdnung  Hbergegangen*'. 

^)  Bidrag  till  lUna  om  den  kristallografiBka  isomorfin  och  dimorfin.  —  Stockholm  Vet. 
Akad.  Handl.  2,  1.  Mars  1858. 
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Thateache  aach  bei  alien  anderen  isomorphen  £5rpern  bestfitigt  worden.  Die 
kleinen  Wlnkeldifferenzen  von  eiuer  Substanz  zar  anderen  erstrecken  sicb  jedoch 
selbfltverstjlndlich  nicbt  anf  die  regular  krystallisirenden  Korper,  deren  Formen 
stets  dieselben  Winkelwerthe  (unabh&nglg  von  der  Zusammensetznng)  besitzen, 
welcbe  aach  von  der  Temperatnr  nicht  beiBinflusst  and  modificirt  werden  cdnnen.  — 
Diese  Differenzen  sind  auch  nicht  in  alien  Fallen  gleich  g^ross;  sie  konnen  viel- 
mehr  fiir  verschiedene  Grappen  von  isomorphen  Snbstanzen  innerhalb  einiger 
Minaten  aber  aach  bis  za  mehreren  Graden  schwanken.  —  So  sind  z.  B.  die  ent- 
sprechenden  Winkel  der  rhombischen  Prismen: 

beim  Bittersalz  .   .  Mg804  -j-  7HaO  =  89^26' 
„      Zinkvitriol  .  ZnS04  +  7  HjO  =  88®  53' 
„      Nickel  vitriol  NiB04    -|-  7HaO  =  88^56' 
w&hrend  die  BhomboMei*winkel  der  Carbonate'  einen  bedeutend  grdsseren  Unter- 
schied  aufw^eisen.    Es  ist  dieser  Winkel: 

beim  Kalkspath  CaCOg  =  IO5O5';  beim  Zinkspath  ZnCOj  =  107^40'. 
Danach  w&re  also  die  Isomorphie  eine  Eigenschafti  welcbe  sich  bei  ver- 
schiedenen  Substanzen  verschieden  ^assert.  Man  konnte  daher,  wie  aach  schon 
von  vielen  Seiten  darauf  hingewiesen  worden  ist,  den  Grad  der  Aehnlichkeit  zweier 
Kdrper  als  grosseren  oder  geringeren  Ghrad  der  Isomorphie  bez6ichnen.  Es  ist  z.  B. 
bekannt,  dass  in  alien  denjenigen  Fallen,  wo  Ca,  8r,  Ba  and  Pb  in  ihren  analogen 
Yerbindungen  als  isomorph  ftingiren,  es  stets  die  Yerbindnngen  des  Sr,  Pb  and  Ca 
sind,  welche  einander  naher  stohen,  die  in  ihren  Krystallformen ,  bezfiglich  deren 
Habitus  sowohl,  wie  deren  Winkelwerthe  eine  grdssere  Uebereinstimmang,  eine 
vollkommenere  Isomorphie  zeigen.  Z.  B.  sind  Sie  Dimensionen  bei  den  wasser- 
freien  Carbonaten  folgende : 

BaC Og  =  o :  6 :  c  =  0,5949 : 1 : 0,7413 

SrCOs   =  a:b:e  ^  0,6089  : 1  :  0,7237 

PbCOg  =  a:b:c  =:  0,6102  :  1 :  0,7232 

CaCOg  =z  a:b:c  =  0,6228  :  1 :  0,7207 
and  bei  den  Sulfaten: 

BaS04  =  a :  6  :  c  =  0,7622 :  1 :  1,2416 

8rS04    ^  a:b:c  =:  0,7789  : 1  : 1,2800 

PbB04  =  a :  6 :  c  =  0,7852  :  1 : 1,2894 
Soweit  die  bisherigen  Erftthrangen  reichen,  scheinen  alle  isomorphen  Kdrper, 
also  Bolche,  welche  analoge  chemische  Constitution  and  Yerhalten  mit  &hnlichen 
Formen  verbinden,  aach  noch  darch  andere  Analogien,  z.  B.  in  ihren  physikalischen 
Eigenschaffcen ,  sich  auszazeichnen.  Hire  Krystalle  besitzen  fast  stets  eine  gleiche 
Spaltbarkeit  (also  ist  bei  ihnen  die  Bichtung  des  Minimums  der  Coh&sion  die 
gleiche),  and  sofem  diese  Aehnlichkeit  vorhanden  ist,  aach  sehr  nahe  uberein* 
stimmendes  Warmeleitongsvermdgen,  wie  Jannettaz^)  gezeigt  hat.  Es  haben 
nftmlich  bei  gleichspaltenden  isomorphen  K5rpem  die  Wftrmeleitungsaxen  (Bicb- 
tungen  des  Maximums  und  Minimums  der  Fortpflanzung  der  Wftrme)  nicht  nor 
eine  entsprechende  Lage,  sondem  auch  ein  &hnliches  gegenseitiges  L&ngenverbftlt- 
niss.  Die  Lage  sowohl  wie  die  relativen  Gr6ssen  der  Wftrmeleitungsazen  sind 
dagegen  stets  verschieden,  wenn  die  sonst  als  isomorph  zu  betrachtenden  Kdrper 
eine  verschiedene  Spaltbarkeit  aufweisen.  —  Wals  die  Ansdehnung  dureh  die 
W&rme  betriift,  welche  bei  den  Krystallen  sich  in  der  Aenderong  Uirer  Winkel- 
werthe ftussert  und  eine  gleichwerthige  bloss  in  geometrisch  gleichwerthigen  Bich* 
tungen  ist,  liegen  vorlftuiig  zu  wenig  auf  isomorphe  Kdrper  sich  beziehenden 
Beobachtungen  vor,  als  dass  sie  auf  eine  Gesetzmftssigkeit  schliessen  lassen 
kdnnten.  —  Unabh&ngiger  als  gegeniiber  der  Fortpflanzung  der  Wfirme  scheinen 
sich  die  isomorphen  Kdrper  in  Bezug  auf  ihre  optischen  Eigenschaften  zu  ver- 
halten,  denn  selbst  in  denjenigen  Flllen,  in  welchen  diese  letzteren  auch  bei 
einer  gewissen  Temperatnr  voUkommen  entsprechende  sind,  werden  sie  durch 
gleiche  Temperaturverftnderungen  nicht  immer  in  gleioher  Weise  modificirt  ^^). 
De  S^narmont^),  besonders  aber  H.  Topsde  und  C.  Christiansen^)  haben 
anf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  festgestellt,  dass  chemisch  und  geometrisch 
einander  sehr  nahe  stehende  Kdrper  in  optischer  Hinsicht  sich  abweichend  ver* 
halten  konnen.  So  kann  bei  ihnen  z.  B.  der  Charakter  der  Doppelbrechung  ein 
verschiedener  sein,  indem  mit  bestimmten,  in  geometrisoher  Beziehong  analogen 
Richtungen  beider  Kdrper  nicht  nothwendig  derselbe  relative  Werth  der  optischen 


*^  Compt,  rend.  75,  p.  1501.  —  ^)  A.  Arzrnni,  Groth's  Zeitscbr.  f.  Krystallogr.  i, 
S.  165.  —  36)  Ann.  ch.  phy».  [3]  5.9,  p.  391.  —  »«)  K.  danske  Vidensk.  Sel»k.  Skr. 
5  RaeVke,  P,  p.  622. 
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Elaiticitftt  aiuaiimienf&llt,  wiUirend  bei  isomorphen  zweiaxigen  KiyBtollen  atUBer 
dieser  Yerschiedenheit  anoh  noch  eine  solche  in  der  Lage  der  Ebene  der  optischen 
Azen  hinznkominen  kann. 

Wie  bereits  bemerkt,  haben  die  isomorphen  K5rper  die  F&higkeit,  miteinander 
krystalliBirbare  Mischungen  zu  bilden,  in  welcben  die  Mengen  der  Bestaudtheile 
in  einem  irrationalen  Yerhaltniss  zu  einander  stehen.  Diese  Eigensohaft  bietet 
zngleich  auch  das  beste,  ja  einzige  Kriterinm  far  die  Isomorphie.  Zwei  isomorphe 
K5rper  kOnnen  stets  in  Mischongen  nach  wechsebiden  Yerh&ltnissen  erhalten 
werden,  vorausgesetzt,  dass  ihnen  eine  nicht  allzn  Terschiedene  LSslichkeit  zu- 
kommt.  Letzteres  ist  ubrigens  selten  der  Fall,  indem  sich  die  isomorphen  K5rper 
meistentheils  durcb  analoge  physikalisohe  wie  cbemische  Eigenschaften  anszeicbnen 
and  daber  auch  der  UnterscMed  ihrer  Loslichkeit  nicht  so  betrftchtlich  ist,  um 
zwei  in  Ldsung  befindliohen  isomorphen  Substanzen  an  einer  gemischten  Krystalli- 
sation  zu  hindem  und  sie  zu  zwingen  gesondert,  neben  einander  auszukrystaUisiren. 
Eb  macht  sich  allerdings  die  Yerschiedenheit  der  Ldslichkeit,  wie  gering  sie  auch 
sein  m5ge,  daran  kenntiich,  dass  die  ersten  Erystallanschusse  stets  reicher  am 
weniger  ISslidien  Bestandtheile  sind,  wahrend  die  spateren  immer  mehr  des 
zweiten,  durch  grdssere  Loslichkeit  sich  auszeichnenden  Korpers,  enthalten.  Eine 
vollst&ndige  Trennung  zweier  isomorphen  K5rper  durch  sogenannte  fractionirte 
Krystallisation  ist  daher  selten  durchf&hrbar. 

Der  Gehalt  an  den  isomorphen  Bestandtheilen  in  den  Mischkrystallen  ist 
tibrigens,  abgesehen  von  den  Ldslichkeitsverhaltnissen,  auch  noch  von  den  relativen 
Mengen  abhSngig,  in  welchen  sie  in  der  Ldsung  enthalten  sind. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  manohe  isomorphe  K5rper  selbst  unter  den 
wechselndsten  gegenseitigen  Quantitatsverhaltnissen,  in  welchen  sie  in  L5sungen 
enthalten  sein  mdgen,  dennoch  nicht  in  unbeschr&nkten  Mengen  mit  einander 
krystaUisiren  zu  kdnnen  scheinen,  sondem  an  eine  gewisse  Grenze  ihrer  relativen 
Mengen  angelangt,  nunmehr  bloss  mit  einem  und  demselben  Maximalgehalt  des 
einen  Bestandtheiles  krystallisiren ,  wfthrend  der  Ueberschuss  desselben  in  reinen, 
ungemischten  Krystallen  abgeschieden  wird.  Ein  solches  Yerhalten  sollen  nach 
G.  Wyrouboff27)  (jje  Mischungen  der  wasserfreien  Ohromate  des  Kaliums  und 
Natriums  zeigen,  indem  es  unter  keinen  Umst&nden  gelingt,  Mischkrystalle  zu  er- 
halten, welche  mehr  als  25  Proc.  Na2Cr04  enthalten.  Nach  demselben  Forscher 
sollen  die  isomorphen  Mischungen  auch  nicht  immer  continuirliche  Eeihen  bilden, 
es  sollen  viehnehr,  je  nach  den  Umstanden,  bestunmte  GUeder  solcher  Reihen 
entstehen,  welche  durch  keine  Uebergange  beziiglich  des  Gehaltes  ihrer  Bestand- 
theile mit  einander  verbunden  sind.  Allein  diese  Mischungen  nach  scheinbar 
bestimmten  Gewichtsverhaltnissen  Uefern  fiir  die  Mengen  der  in  ihnen  isomorph 
sich  vertretenden  Bestandtheile  Zahlen,  welche  kaum  die  Deutung  gestatten ,  dass 
es  constante  Molekularverbindungen  sind,  welche  dann  durch  Yerhftltnisse  wie 
10  :  3,  Oder  28  :  8,  oder  25  :  7  u.  s.  w.  ausgedriickt  werden  miissten.  Aehnhche  feste 
Beziehungen  der  Mengen  der  sich  mischenden  isomorphen  K5rper  glaubte  auch 
C.  Eammelsberg*8)  bei  den  Yitriolen  annehmen  zu  mussen. 

Sehr  deutUch  atellen  sich  die  Mischungsgrenzen  bei  den  sogenannten  iso- 
dimorphen  Korpem  heraus,  d.  h.  bei  solchen  isomorphen  Substanzen,  w^che 
unter  gewissen  Entstehungsbedingungen  (besonders  unter  dem  Einflusse  verschiede- 
ner  Temperaturen)  verschiedene ,  auf  einander  nicht  zuruckfiihrbare ,  sogar  ver- 
schiedenen  Symmetriestufen  angehfirende  Formen  anzimehmen  fiihig  smd  (yergl. 
Jsomerie,  physikalische").  Solche  Kbrper,  die  je  zwei  Formen  A  und  B  besitzen, 
zeichnen  sich  manchmal  dadurch  ans ,  dass  wShrend  A  fur  den  ersteren  die  ge- 
wohnlichere,  innerhalb  eines  bestimmten  Temperaturintervalles  stabilere  Form  ist, 
sie  fur  den  zweiten  KSrper  die  ungew5hnlichere .  unter  anderen  Umstanden  sich 
bildende  ist,  und  umgekehrt  tritt  beim  zweiten  K5rper  vorwiegend  die  Form^ 
auf,  welche  beim  ersten  in  selteneren  Fallen  entsteht.  Werden  nun  die  gew6hn- 
Ucheren  Formen  beider  K5rper,  d.  h.  A  des  ersten  und  B  des  zweiten  zusainmen 
aui^elOft,  so  krystallisiren  die  Mischungen  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen 
Fom ,  je  nachdem  der  eine  oder  andere  Bestandtheil  die  vorherrschende  morpho- 
irenetische  Wirkung  ausiibt,  welche  von  dem  qualitativen  Uebergewicht  unabhftn- 
ffig  ist.  —  Derartige  FftUe,  welche  ehemals  fiir  vereinzelt  angesehen  wurden,  sind 
in  neuester  Zeit,  besonders  seitdem  die  krystaUographische  Untersuchung  orga- 
nischer  Yerbindungen  eingehender  verfolgt  wird,  mehrfech  beobachtet  worden. 
Wenn  daher  zwei  chemisch  analog  zusammengesetzte ,  a  priori  als  isomorph  an- 
zunehmonde  K5rper  in  aufeinander  nicht  zurfickfiihrbaren  Formen  auftreten ,  so 
deutet  diese  Thatsache  schon  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  auf  Iso- 


Bull.  soc  min*naog.  de  Prance,  2,  p.  91.  —  ^  Pogg.  Ann.  91,  S.  321. 
HandwArterlmoh  d«r  CMmie.    Bd.  m.  54 
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dimorphie  hin.  Eine  nnzweifeUiftfte  Best&tigiisg  findet  jedoch  diese  Annahmg 
ent  dann,  wenn  solche  Kdrper  in  MischkrystiSleii  dargestellt  werden,  deon  tod 
einem  Znsammenkrystallirireii  tou  K5rpem,  die  nickt  einen  und  denMlben  Grad 
der  Symmetrie  besitzen,  kftim  nach  mueren  bisherigen  Erfidurangen  nicht  die  Bede 
sein.  Dft  keine  Uebergftnge  zwischen  den  yencbiedenen  KryBtaUsyBtemen  m5g- 
lich  rind,  and  isodimorpbe  Korper  je  nacb  den  Umst&nden  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Form  annehmen  kdnnen,  bo  werden  aach  deren  Hischnngen,  denen  dieselbe 
EigenBchaft  znkommt,  keine  contannirliche  Beihe  za  Uefem  im  Stande  aein.  Und  in 
der  Tbat  bat  sicb  bei  eingebender  Untersacbung  solcher  Miacbongen  gezeigt,  daas 
jede  der  beiden  Formen  bloss  bis  za  einer,  von  den  qoantitatiTen  YerbfUtniBaen 
der  Bestandtbeile  abb&ngigen  Orenze  aaftritt,  dasB  aber  dann  ein  Ponkt  erreicbt 
wird,  mit  welcbem  zagleich  aacb  die  Zanabme  dee  QebalteB  am  einen  der  Be- 
Btandtbeile  aofbbrt  —  es  entsteben  keine  Miscbongen  der  einen  Form  mehr,  am 
dann  nacb  einem  Sprange  im  relativen  Qebalte  der  Beetandtbeile  pldtzlicb  die 
andere  Form  anzanebmen.  So  bat  Haldor  TopsSe^)  fl;ezeigt,  dass  das  tetra- 
gonale  BeS04  -|-  4HaO  und  das  rbombiscbe  Be8e04  +  4H9O  MiBcbkrystalle 
erzeugen  konnen,  welcbe  tetragonal  Bind,  wenn  auf  1  At.  8e  7,33  and  mebr  Atome 
S  kommen,  dagegen  rbombis^e  Gestalten  annebmen,  sobald  aaf  1  At.  Se  4  At. 
ond  weniger  8  in  der  Miscbong  entbalten  Bind.  ZwiBcben  dieBen  beiden  Grenzen : 
4  —  7,33  8  aaf  1  Se,  entsteben  keine  krystallisirte  Misobangen  der  Salze. 

Die  geometriflcben  wie  die  pbyrikalischen  Eigenschaften  der  iBomorphen  Mi> 
Bcbangen  sind  G^etzen  anterworfen,  welcbe  za  erkennen  and  za  veraUgemeinem. 
es  bisber  nocb  nicbt  gelangen  ist.  Nacb  den  vorbandenen  Tbatsacben  sdbeinen  ue 
yielmehr  keinem  einft^ben  allgemeinen  Gesetze  za  geborcben,  sondem  ja  nacb  der 
cbemiBcben  Natnr  der  Kdrper,  Welcbe  in  die  Miacbangen  eingeben,  ein&chere  oder 
oomplicirtere  Beziebangen  za  den  componirenden  reinen  Bestandtbeilen  aa&aweiaen. 
In  geometriBcher  Beziebang  stehen  manchmal  die  Hischangen  zwischen  ihren 
Gomponenten,  in  anderen  FSllen  aosserbalb  derselben.  Far  die  erste  Kategorie 
liefem  die  rbomboedriscben  Carbonate  ein  aberzeagendes  Beispiel,  indem  ihre 
geometriscben  Dimenrionen,  darcb  die  Axenyerbftltnisse  aosgedr^ckt,  folgende  sind : 

Kalkspatb  CaCOg  .   .    .    .    .    .  a  :  c  =  1  :  0,8543 

Ddomit  (Oa,Mg)  COa  .   .    .    .  a  :  c  =  1  :  0,8322 

Magnesit  MgOOg a  :  c  =  I  :  0,8095 

MeBitinspatb  (Mg.Fe)  COj  .    .  o  :  c  =  1  :  0,8129 

Eisenspatb  FeCOg a  :  c  =  1  :  0,8171 

Eisenzinkspath  (Zn,Fe)  COj   .  a  :  c  =  1  :  0,8170 
Zinkspath  ZnCOa a  :  c  =  I  :  0,8062    a.  s.  w. 

AndererseitB  baben  aber  eine  Beibe  von  Beobacbtangen ,  yor  allem  diejenigen 
yon  P.  Groth^)  an  den  Percbloraten  and  Permanganaten  gezeigt,  dass  die  tar 
die  Carbonate  giiltige  Begebnftssigkeit  nicbt  fiberall  zatrifft.  Die  AxenyerhaltDiaae 
des  reinen  Percblorats  and  Permanganats  dee  Kaliama  sowie  der  ICiBcbkrystalle 
beider  Salze  stellen  sicb  in  folgender  Weise  beraas: 

KCIO4 o:6:c=:  0.7819  :  1  :  0,6396 

K  (CI,  Mn)  O4  mit  0,31  Proc.l 

KMn04;  im  Mittel  }  •    «:*:«  =  0,7712  :  1  :  0,6299 

K  ("Aa  ^' %2  M)  O4 a  :  6  :  c  =  0.7797  :  1   :  0,6408 

K  ("As  CI,  %8  M)  O4 o  :  6  :  c  =  0,7839  :  1  :  0,6398 

KMn04 a  :  b  :  c  =z  0,7974  :  1  :  0,6492 

Demnach  besasse  bloss  die  letzte  Miscbnng  ein  Axenyerb&ltniss ,  welches 
zwiscben  dei^jenigen  der  reinen  Yerbindang  eingereibt  werden  masste. 

Aach  beztiglich  des  Habitas  der  Miscbkrystalle  and  der  an  ihnen  aaftretenden 
Fl&cben  sind  die  F&lle  yerscbieden,  je  nacb  der  Natar  der  zasanmienkrystalU- 
sirenden  Sabstanzen.  Manchmal  n&hem  rich  die  Formen  der  Miscbangen  den- 
jenigen  des  einen  oder  des  anderen  der  reinen  Kdrper,  je  nach  den  relatiyen  Men- 
gen,  welcbe  die  Miscbnng  zasammensetzen.  In  der  Begel  zeicbnen  sicb  aach  die 
Krystalle  der  Miscbangen  durcb  einfBkchere  Combinationen  ans,  als  diejenige, 
welcbe  an  den  Gomponenten  aaftreten. 


■•)  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  66.    —     Die  beiden  Formen,  die  tetragonsle  nsd  die 


rani,   Ueber  Uinliehe  VerhiUtnisM  beim  natfirlichen  SrS04  ^^^  dessen  Ca-h«]tigen  Varietg- 
ten:  ZeitMhr.  Dt.  geolog.  Qea.   24,  8.  484. 
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Die  optischen  Verb&ltniBse  isomorpher  Mischnngen,  2uerst  von  H.  de  S^nar- 
mont^^)  Btudirt,  aind  in  jtingBter  Zeit  Ton  H.  Dufet'^  and  Or.  Wyrouboff**) 
eingehender  nntersucht  worden.  Bass  Mischkrystalle,  welche  erzengt  werden  aus 
zwei  isomorpben  Kdrpem  mit  nicht  ubereinstimmendem  optischen  Yerhalten, 
Eigenschaften  zeigen  wiirden,  welche  von  denjenigen  der  beiden  Componenten  ab- 
weichen,  war  vorauazusehen.  De  S^narmont  wies  es  nun  auch  experimentell  an 
den  sogenannten  Seignette-Salzen,  den  Kaliam-Natriom-  and  Amnoonium-Natrium* 
Tartraten  nach.  Die  beiden  rhombisch  krystallisirenden  Salze  beaitzen  folgende 
optische  Eigensohaften : 

Optische         Erste  Zweite 

Axenebene    Hittellinie     Mittellinie 
KNaH4C40e  +  4HaO    .    .    .  (010)  Axe  a  Axe  c 

NH4NaH4C4  0e  +  4HjO    .   .  (100)  Axe  c  Axe  b 

Demnach  haben  die  ente  Mittellinie  des  ersten  and  die  zweite  des  zweiten 
Salzes  bei  gleicher  geometrischer  Orientation  der  Krystalle  parallele  Stellungen. 
Wird  nan  znm  K-8tSze  etwas  NH^-Salz  zugesetzt,  so  ^assert  sich  auch  gleich 
die  Aenderang  der  chemischen  Zusammensetzang  durch  eine  solche  in  der  Grdsse 
des  optischen  Axenwinkels  des  ersteren:  der  stumpfe  Axenwinkel  des  K-Seig- 
netteealzes  wird  um  so  kleiner,  je  grosser  der  Gehalt  an  Ammoninmsalz  wird. 
Dabei  schreiten  die  Axen  far  rothes  Licht  rascher  nach  der  Mitte  zu,  als  die  fiir 
violettes,  bis  bei  einer  bestimmten  Hischang  die  Krystalle  far  ein  gewisses  Both 
einaxig  sind,  w&hrend  die  violetten  noch  einen  Winkel  bilden.  Bei  weiterem  Za- 
aatz  von  NH4  -  Seignettesalz  treten  auch  diese  zasammen,  wahrend  inzwischen 
die  rothen  aaseinander  gehen,  aber  nicht  mehr  in  der  arspriingUchen  Ebene,  son- 
dem  in  der  Ebene  (lOO).  ^ei  gewissen  Mischangen,  bei  denen  die  violetten  Axen 
sich  noch  nicht  vereinigt  haben,  die  rothen  aber  schon  in  der  zar  arspriingUchen 
normalen  Ebene  aaseinander  gegangen  sind,  tritt  die  Erscheinang  der  gekreuzten 
Axenebenen  ein.  Nachdem  nan  aach  darch  weiteren  Zasatz  des  Ammoniaksalzes 
Mischangeu  erzeag^t  worden  sind,  welche  far  violettes  Licht  einaxig  erscheinen, 
gehen  bei  noch  hoherem  NH4-Gehalt  aach  die  Axen  far  diese  Farbe  in  der  Ebene 
(100)  aaseinander,  wodarch  endlich  optische  Yerhaltnisse  eintreten,  welche  denen 
des  reinen  NH4-Salzes  immer  fthnlicher  werden.  G.  Wyroaboff  beobachtete  eine 
analoge  Eracheinang  bei  den  Mischangen  von  K2SO4  and  (NH4)2S04,  bei  denen 
die  Verh&ltnisse  insofem  complicirter  werden,  als  die  Kreazang  der  optischen 
Axenebenen  zweimal  geschieht,  damit  die  optische  Axenebene  aas  der  Lage,  welche 
sie  beim  Kaliamsalze  einnimmt,  in  diejenige  iibergehen  kann,  welche  das  NH4- 
Salfiftt  charakterisirt.  Wyroaboff  zeigte  femer,  dass  sich  der  Axenwinkel  bei 
isomorphen  Mischangen  mit  dem  Qehalt  der  Bestandtheile  nicht  proportional,  son- 
dem  in  verschiedenen  F&Uen  verschieden  andert.  Mischangen  von  KgS04  and 
K2Cr04  z.  B. ,  je  reicher  sie  am  zweiten  Salze  sind  am  so  langsamer  wird  die 
Abnahme  des  scheinbaren  Axenwinkels,  bezogen  aaf  seine  Grosde  in  der  reinen 
Kaliamverbindang ,  stattfinden,  so  dass  aaf  je  1  Proc.  zacresetzten  Ghromats  der 
arspriingliche  Axenwinkel  am  5®,  dann  saccessive  am  2\  1^  30',  0«  40',  0®  30'  etc. 
abnimmt.  —  Wird  zam  KaS04  (NH4)3S04  zagesetzt,  so  ist  dessen  Wirkang  der- 
jenigen  des  K2Cr04  gerade  entgegengesetzt,  indem  die  Aenderang  des  scheinbaren 
Axenwinkels  mit  Zanahme  am  Ammoniamsalfat  eine  fortlaafend  starkere  wird.  — 
Demnach  verbal t  sich  (NH4)2  804  dem  K2SO4  gegeniiber  wie  dieses  zum  K2Cr04. 
Topsoe's  Yersache  an  den  rhombischen  Mischangen  des  Sulfats  and  Selenats  des 
Berylliams  verzeichnen  eben falls  constante  and  ebenso  wenig  proportionale  Ab- 
nahme des  optischen  Axenwinkels  mit  der  Abnahme  des  Salfats.  Die  geringere 
Wirknng  desselben  im  Yerhaltniss  zu  seinen  Mengen  ist  iibrigens  schon  aus  dem 
Umstande  ersicbtlich,  dass  7,33  Atome  S  auf  1  Atom  Se  nothig  sind,  damit  das 
Bnlfat  seine  stabile  (tetragonale)  Form  auch  in  der  Mischang  behaapten  kann. 

Wie  der  Axenwinkel,  so  massen  sich  aach  die  Brechaugsexponenten  bei  wech- 
selnden  Mengen  der  Bestandtheile  in  den  Mischangen  ftndem.  Die  einzige  Unter- 
sacbang,  die  sich  aaf  diese  Aenderang  beziebt,  diejenige  von  H.  Dafet  (1.  c.)  aas- 
gefahrte,  betrifft  zwei  Salze,  dieYitrioIe  des  Magnesiams  and  Nickels,  bei  welchen 
die  optische  Orientation  (d.  h.  Lage  der  optischen  Axenebene,  Stellang  der  ersten 
Mittellinie,  Cbarakter  der  Doppelbrechang)  eine  vollkommen  entsprechende  ist. 
Die  in  der  folgenden  Tabelle  angefiihrten  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  mittleren 
Brechangsexponenten  p  fttr  die  Natrinmlinie- Z)  and  zeigen  die  regelmllssige  Ver- 
ftnderang  mit  Zanahme  des  einen,  des  Nickelsalzes  am  besten  aas  dem  Yergleiche 


«1)  Ann.  ch.  phys.  [3]  35,  p.  391.  —   ")  Compt.  rend.  Acad.  86,  p.  880;    Bull.  soc. 
min^ralog.  de  France  i,  p.  58;  J2,  p.  140.  —  '^)  Ball.  soc.  min^ralog.  deFVance  2^  p.  91, 170. 
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der  beobachteten  and  berechneten  Werthe.  —  Es  ergiebt  sich,  diUB  die  Aendemng 
des  BrechaDgsexponenten  eine  proportionale  ist,  also  graphisch  darch  eine  Gerade 
dargestellt  werden  kann. 


8  a.  1  z  e 

Gebalt  an  MgS04 

4-  7HjO  in  der 

Mischong,  in  Proc. 

aosgednickt 

fij> 

gemessen 

berechnet 

Mg804+  7H2O  . 
MiBchung   1  .    . 

2.  . 

3.  . 

4.  . 

5.  . 

NiSO*  +  7HjO  . 

100 
71,65 
59,30 
46,10 
28,05 
20,90 
0 

1,4554 
1,4645 
1,4675 
1,4720 
1,4790 
1,4830 
1,4893 

1,4641 
1,4681 
1.4725 
1,4788 
1,4815 

Der  Brechungsexponent  der  MlBchong  (N)  ergiebt  sich  aoB  dei^enlgen  der 
reinen  Verbindungen  (nyn')  und  der  Anzahl  Molekiile  (oder  Aeqnivalente)  beider 
Korper  (p,  p'),  welche  an  der  Mischung  sich  betbeiligen : 

P+P'     ' 
Manchen  Krystallen  kommt  die  Eigenschaft  zu,  in  einer  fremden  Losniig  fort- 

wachsen  zn  konnen,  eine  Erscheinung,  welche  von  einigen  Krystallographen  als 
ein  zweites  Kriterium  far  die  Isomorphie  beider  K5rper  angesehen  worden  isi, 
Dass  in  der  That  ein  Korper  in  einer  Losnug  eines  ihm  isomorphen  fortwachsen 
kann,  ist  eine  nicht  zu  leugnende  und  Ifingst  bekannte  (zuerst  wohl  an  den  ver- 
schiedenen  Alaunen  beobachtete)  Thatsache  —  ob  aber  der  Buckschluss  berechtigt 
ist  und  wir  beziiglich  zweier  beliebigen  Substanzen  sagen  diirfen :  .die  eine  wachst 
in  einer  Auflosung  der  anderen  fort,  folglich  sind  sie  isomorph**  —  ist  sehr  frag^ 
lich.  Wir  kennen  eine  gauze  Anzahl  von  F&Uen,  in  denen  zwei  Korper,  welche 
chemisch  absolut  Nichts  mit  einander  gemein  haben,  in  bestimmter  und  zwar 
stets  in  derselben  Weise  orientirt  zusammen  verwachsen  [(Zr,  Si)  O9  —  Zircon  nnd 
YtsPaOg  —  Xenotim;  FegOg  —  Eisenglanz  mit  TiOj  —  Butil,  oder  mit  Pe304  — 
Magneteisen,  oder  mit  FeS^  —  Eisenkies;  Al^SiOs  —  Oyanit  mit  H2(Fe,Mg)3  Al^jSieOji 
—  Staurolith  u.  s.  w.]  ^) ,  und  dennoch  halteu  wir  sie  nicht  fSr  isomorph.  Wanmi 
sollen  denn  solche  KOrper  wie  CaCOg  —  Kalkspath  und  NaNOg —  Katronsalpeter, 
welche  zufallig,  oder  yielleicht  gerade  weil  bie  sehr  nahe  iibereinstimmende  Kry- 
Btallfo]*men  haben  und  ein  Kalkspathkrystall  in  einer  Aufldsung  von  Katronsal- 
peter yon  diesem  iiberwachsen  werden  kann,  als  isomorph  aufgefasst  werden? 
Die  Frage,  ob  derartige  Korper  (und  das  angefiihrte  Beispiel  ist  das  einzige  ge- 
nauer  bekannte)  fur  isomorph  gelten  konnen,  wiirde  lediglich  dann  als  entschieden 
zn  betrachten  sein,  wenn  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  sie  audi  mit  einander, 
in  Mischkrystallen,  zu  krystallisiren  iahig  sind.  Da  dies  jedoch  bei  Kalkspath  und 
Katronsalpeter  ihrer  verschiedenen  Loslichkeit  wegen  nicht  m5glich  ist,  so  wiirde 
mail  sich  nach  anderen  fur  das  Experimentiren  giinstigeren  Substanzen,  welchen 
ein  analoges  Verhalten  zukommt,  umzusehen  haben'*).  Gleiche  oder  naheza 
gleiche  Formen  konnen  bei  den  lieterogensten  Korpem  vorkommen,  allerdings  in 
jedem  anderen  Kry stall systeme  seltener  als  im  regulftren,  dessen  Formen  stets 
dieselben  Werthe  behalten'^).     WoUte   man  aber  auf  alle  solche  Fftlle  gleich  den 


^)  Vgl.  R.  Wakkernagel  in  Kastner's  Archiv  5,  S.  293  bis  315,  dem  es  gelun- 
gen  ist  an  einem  in  eine  Alaunauflosung  gehangten  Boracitkrystall  einen  Krystall  des 
ersteren  Salzes  und  zwar  durch  Vorherrschen  des  Wttrfels  ungewohnlich  entwickelton,  in 
vollkommcn  paralleler  Stellung  abgesetzt  zu  sehen.  Ebenso  erhielt  Wakkernagel  durch 
Hineinbringen  eines  Alaunkrystalls  in  eine  Losung  von  Pb(N0i{)2  cinen  Krystall  des  Ict^tercn 
Salzcs  in  genau  paralleler  Stellung  auf  dem  ersteren  aufgewachsen  (s.  S.  309  a.  a.  0.). 

3B)  Ueber  CaCOg  und  NaNOg  vgl.  H.  Kopp,  Dt.  chem.  Ges.  i5,  S.  901  bis  924, 
wo  auch   eine  sehr  voll&tandige  Literaturangabe  der  Frage  vom  Ueberwachscn  der  Krystalle. 

'^)  Nach  der  von  L.  Sohncke  entwickelten  Theorie  („Entwicke]ung  einer  Theorie  der 
Krystallstructur.  Leipzig  1879")  sind  auch  im  reguliiren  System  nicht  congruente  Anord- 
nungen  der  Krystallelemente  moglich,  woroit  auch  eine  Erklarung  gegeben  ist,  dass  nicht 
alle  diesem  Krystallsystem  angehorenden  Substanzen  isomorph  zu  sein  brauchen  vgl.  a.  a.  0. 
S.  175,  192,  205. 
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Aiudrack  Isomorphie  anwenden  (was  bereits  und  allzu  h&uflff,  aogar  bei  KGrpem, 
die  Terschiedenen  Krystallflystemen  angehoren,  geschehen  ist),  so  wiirde  derselbe 
aufhoren  milssen  nicht  nor  elnen  thatsaohlich  bestehenden  Zusammenhang  zwischen 
Form  und  ohemisoher  Zusammensetzung  wieder  zu  geben,  sondem  iiberhaupt  ein 
Begriff  zu  sein. 

Die  Isomorphie  lieferte  bald  nach  ihrer  Entdeckiing  eine  wichtige  Hiilfe  bei 
der  Bestimmung  der  Atomgewichte.  Es  l&sst  sich  n&mlich  aus  der  Isomorphie 
zweier  Korper  meistentheils  (Ausnahmen  sind  bereits  im  Vorhergehenden  erwilhnt 
worden)  auf  eine  Yertretung  Atom  fiir  Atom,  oder,  was  dasselbe  ist,  eine  Yertre- 
tnng  glejchwerthiger  Mengen  zweier  Elemente  schliessen.  Sind  also  in  zwei  iso- 
morphen  Yerbindungen  alle  Bestandtheile  bis  auf  die  beiden  sich  ersetzenden  die- 
selben  nnd  ist  femer  das  Atomgewicht  des  einen  der  beiden  nngleichnamigen 
.  Bestandtheile  bekannt,  so  folgt  ans  dem  Yerhaltniss  des  Gesammtgewichtes  zu 
den^enigen  des  gleichnamigen  Bestandtheiles  und  aus  der  auf  der  Isomorphie  ba- 
sirten  Formel  der  zweiten  Yerbindung,  das  Atomgewicht  des  in  ihr  enthaltenen, 
entsprechendeu  Elementes.  —  Die  Bestimmung  der  Atomgewichte  durch  die  Iso- 
morphie ist  aber  insofem  nicht  im  Stande  die  anderen  Methoden  (Dampfdichte 
und  specif.  W&rme)  zu  ersetzen,  weil  sie  far  jede  isomorphe  Gruppe  wenigstens 
ein  Atomgewicht  als  bekannt  voraussetzt,  damit  die  Atomgewichte  alle  auf  eine 
and  dieselbe  Einheit  bezogen  werden  k5nnen  und  nicht  relative  Zahlen  innerhalb 
einzelner  Gruppen  darstellen  —  was  aber  in  den  meisten  Fallen  eintreten  wiirde, 
da  eine  gerfnge  Anzahl  von  Elementen  gleichzeitig  mehreren  isomorphen  Gruppen 
angeh5ren.  —  Eine  zweite  Schwierigkeit  fur  die  Auwendung  dieser  Methode  er- 
wachst  in  denjenigen  F&llen,  in  welchen  die  isomorphe  Yertretung  nicht  Atom 
f&r  Atom  stattfindet.  —  Die  Isomorphie  hat  aber  dennoch  in  vielen  F&Uen  dazu 
beigetragen  die  BoUe,  welche  manchem  Elemente  in  seinen  Yerbindungen  zufEUlt, 
zu  definiren.  So  wurde  die  Zusammensetzung  der  Selensaure  auf  Grand  der  Iso- 
morphie ihrer  Salze  mit  denjenigen  der  Schwefelsaure  richtig  erkannt  und  also 
auch  das  Atomgewicht  des  Selens  danach  modificirt;  so  lernte  Mitscherlich  aus 
der  Isomorphie  der  Permanganate  mit  den  Perchloraten  die  Zusammensetzung  der 
noch  unbekannt  gewesenen  Uebermangans&ure  kennen^^);  so  hat  sich  aus  der 
Isomorphie  der  Yanadinate  mit  den  Phosphaten  und  Arseniaten  das  richtige  Atom- 
gewicht des  Yanadins  ergeben.  —  Die  l8omoi*phie  giebt  uns  jedenfalls  ein  Mittel 
in  die  Hand,  die  auf  anderen  Wegen  gemachten  Bestimmungen  der  Atomgewichte 
zu  prufen,  wie  sie  auch  andererseits  zur  Bevision  angenommener  Atomgewichte 
anffbrdert,  indem  manche  zweifelhaft  erschienene  Isomorphie  erst  durch  genauere 
Atomgewichtebestimmungen  auf  anderem  Wege  eine  befriedigende  Erklfirung  ge- 
funden  hat,  nachdem  durch  die  Feststellung  der  richtigen  Atomgewichte  manche 
Bcheinbar  verschieden  zusammengesetzten  Kbrper  sich  als  analog  constituirt  her- 
ausgestellt  hatten. 

Eine  fernere  Beziehung  zwischen  Krystallform  und  Zusammensetzung  ent- 
deckte  H.  Kopp^®)  beim  Yergleich  der  Molekularvolume  (Kopp  nennt  sie  Atom- 
volume)  isomorpher  Kdrper.  Das  Molekularvolum ,  der  Quotient  aus  dem  specif. 
Gewlcht  in  das  Molekulargewicht,  stellt  sich  n&mUch  bei  zwei  analog  zusammen- 
gesetzten Kdrpern  um  so  iibereinstimmender  heraus,  je  „ isomorpher''  diese  sind. 
Mit  ^Yerschiedenheit  der  Molekularvolume,  Z>"  bezeichnet  Kopp  „die  Differenz 
zweier  Molekularvolume  V  und  F',  bezogen  auf  das  arithmetische  Mittel  aus 
beiden*,  d.  h.  rr        xr 

D  =  — !_lJli 

Je  kleiner  nun  dieses  D  ist,  um  so  grdsser  die  Isomoi*phi6.  Der  Satz,  dass  iso- 
morphe Kdrper  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Molekularvolume  besitzen,  Iftsst  sich 
aber  nicht  umkehren,  denn  gleiche  Molekularvolume  sind  auch  bei  nicht  iso- 
morphen K5rpern  nicht  nur  denkbar,  sondei-n  kommen  in  der  That  vor.  — 
Werden  zwei  Elemente  verglichen,  welche  als  solche  nicht  isomorph  sind  (Na  und 
Ag  etwa),  so  ist  auch  D  sehr  betrachtlich  hoch.  Nimmt  man  aber  zwei  analoge 
Yerbindungen  beider,  so  wird,  durch  die  Zunahme  des  Molekulargewichtes,  D  ver- 
ringert  und  die  beiden  Elemente,  die  dann  einen  geringeren  Einfluss  auf  die 
Grosse  des  Molekiils  iiben,  sind  im  Stande  einander  zu  vertreten.  —  Als  anderen 
Grand  fiir  die  Abnahme  des  Werthes  von  D  sieht  H.  Kopp  ferner  auch  den  Um- 
Btand  an,  dass  das  Atomvolum  eines  Elementes  im  f^eien  Zastande  ein  anderes 
sein  kann,  als  dasjenige,  mit  welchem  er  in  die  Yerbindung  eintritt,  indem  er  das 
Holekolarvolum  einer  Yerbindung  als  gleich  def  Snnune  der  Molekularvolume  der 

^D  Pogg-  ^°>>*  ^^7  S*  237  bis  302. 

Ann.  Ch.  Pharm.  36,  S.  1;  Pogg.  Ann.  5^,  S.  262;  5d,  S.  446;  66,  S.  371. 
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einzelnen  Bestandtheile  axmimmt.  Das  Haximum  f&r  D  scheint  ongef&bT  0,328 
(Aragonit  und  Witherit)  erreichen  zu  koonen,  ohne  dasa  die  Hoglichkeit  einer 
Isomorphie  aiugeschloBBen  ist. 

Auf  Grund  ihres  isomorphen  YerbalteDs  laflsen  sich  die  chemischen  Stoffe  in 
bestimmte  Gruppen  eintheilen.  Allein,  wie  schon  oben  bemerkt,  zeigen  nicbt  alle 
in  dieselbe  Gmppe  bineingebdrenden  Elemente  als  solcbe  and  in  ihren  einfiu^beren 
analogen  Yerbindongen  gleicbe  Formen,  sondern  erst  in  complicirteren,  in  wdchen 
sie  sicb  isomorpb  vertreten,  wabrend  andere  sowobl  als  Elemente  wie  aucb  in 
alien  ibren  entsprecbenden  Yerbindungen  als  vollkommen  isomorpb  fungiren  and 
also  in  einem  bdberen  Grade  isomorpb  sind. 


I.  Gruppe 
II.  Gmppe 


m.  Gruppe 


lY.  Gruppe 


Y.  Gruppe 


YI.  Gruppe 

YII.  Gruppe 

Yni.  Gruppe 


IX.  Gruppe 


X.  Gruppe 
XI.  Gruppe 


01,  Br,  J,  Fl  (Gy)  in  alien  ibren  Yerbindungen ; 

zumTbeil  Mn  in  den  Yerbindungen  vom  Typu8BHn04. 

S,  Se  als  Elemente  in  der  monosymmetriscben  Form  und  in 
alien  ibren  Yerbindungen; 

zum  Tbeil  Te  in  den  Yerbindungen  vom  Typos  BTe, 
zum  Tbeil  Or,  Mn,  Te  in  den  Salzen  ibrer  Sanren  vom 
Typus  HgSO^, 

zum  Tbeil  As,  8b  in  den  Yerbindungen  des  Typus  BSj- 

As,  Sb,  Bi,  Te  als  Elemente  und  bis  auf  Te  in  alien  entspre- 
cbenden Yerbindungen ; 

zum  Tbeil  P  and  Y  in  den  Salzen  ibrer  Sauren, 

zum  Tbeil  N  mit  P,  As,  Sb  in  den  organiscben  Basen. 

K,  Na,  Cs,  Bb,  Li,  (NH4)  in  ibren  meisten  Yerbindungen; 
zum  Tbeil  Tl, 
zum  Tbeil  Ag,  besonders  mit  Ka  in  vielen  Yerbindungen. 

Ca,  Ba,  Sr,  Pb ;  Fe,  Zn,  Mn,  Mg  z.  B.  in  den  Carbonaten ; 

zum  Tbeil  Ni,  Co,  Cu  in  den  Sulfaten  mit  Fe  etc, 

II  ^ 
zum  Tbeil  Ce,  La,  Di,  Er,  Yt  in  ibren  B  O  •  Yerbindun- 
gen mit  Ca, 
zum  Tbeil  Cu,  Hg  in  den  Oxydverbindungen  mit  Pb, 
zum  Tbeil  Cd,  Be,  In  mit  Zn, 
zum  Tbeil  Tl  mit  Pb. 

Fe,  Al,  Or,  Mn  in  den  Sesquiozyden  und  deren  Salzen; 
zum  Tbeil  Ce,  Ur  in  ibren  Sesquiozyden. 

Cu,  Ag  in  ibren  Yerbindungen  (Ba)"0; 
zum  Tbeil  Au  mit  Ag. 

Pt,  Ir,  Pd,  Bb,  Bu,  Os  in  ibren  Miscbungen  and  den  meisten 
Yerbindungen; 

zum  Tbeil  Au,  Fe,  Ki, 
zum  Tbeil  Sn,  Te? 

C,  Si,  Ti,  Zr,  Tb,  Sn  zum  Tbeil  in  den  Yerbindungen  des 
Typus  SiOg,  den  Salzen  vom  Typus  HaSiOg  u.  a.  —  8i 
mit  C  in  vielen  den  organiscben  entsprecbenden  Yerbin- 
dungen ; 

zum  Tbeil  Fe  mit  Ti. 

Ta,  Nb  in  alien  ibren  Yerbindungen. 

Mo,  W  in  alien  ibren  Yerbindungen; 

zum  Tbeil  Cr    in   den  Salzen  der  S&uren   vom   Typus 
HaW04. 

Eine  unbestimmte  Stellung  baben  H,  O,  B,  Ga. 

Diese  Zusammenstellung  giebt  bloss  in  allgemeinen  Zngen  die  Beziebungen 
der  Elemente  zu  einander,  wabrend  die  vollstandigste  Tabelle,  welcbe  bisber  gelie- 
fert  worden  ist,  von  Haldor  Topsoe  berstammt™). 

^^)  Om  forholdet  mellem  SammensatDing ,  Krystalform  og  Yaegtfylde.  Tidsskrift  for 
Physik  og  Chemi  8,  p.  5  bis  33,  193  bis  222,  321  bis  342;  9,  p.  225  bie  254.  — 
Andere  Arbeiten  desselben  Yerfassers  finden  sich  in  Ovewigt  over  det  kongel.  danske 
Vidensk.  Scls.  Forhandl.  fiir  1868,  1869,  1879;   Wien.  Acad.  Her.  2.  Abth.  6^,  1872;  69, 
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Die  iBomorphie,  welche  mit  Sicherheit  bloss  bei  chemisch  analog  constitnlrteii 

KOrpem  angenommen  werden  darf,  findet  keine  Anwendnng  aafVerbindangen,  die, 

'wiewohl  in  einer  anderen  Weise,  in  chemischer  Beziehung  immerhin  als  einander 

nahe  gteliend,  als  verwandt  angesehen  werden  miissen :  es  sind  dies  die  Derivate  der 

organisohen  Ghemie,  die  SubstittttionB-  and  Additionsproducte,  femer  die  Salze,  welche 

sich  durch  verschiedenen  Wassergehalt  auszeichnen  a.8.w.  Es  leuchtet  sofort  ein,  dass 

nahe  chemische  Beziehungen  dieser  Art  nicht  ohne  Einfluss  anf  die  geometrischen 

£igenflchaften  der  Kryst&e  der   betreffenden  K5i*per    sein   k5nnen.     Diese  Vor- 

aoBfletzung  veranlasste  schon  in  den  viendger  Jaluren  dieses  Jahrhunderts  einige 

Aranzdsische  Gelehrte,   wie  Aug.  Laurent,  J.  Nickl^s,  de  la  Provostaye  and 

Pasteur,  sich  eingehender  mit  der  Frage  zu  beschftftigen  ^*').   Alle Beobachtungen 

der  genannten  Forscher  beschr&nkten  sich  aber  anf  EinzelflUle:  Laurent  studirte 

vorwiegend  die  Ghlor-  nnd  Brom-Substitutions-  und  Additionsproducte  der  Naphta- 

linderivate  und  die  Salze  einiger  Sfturen  der  Fettreihe  mit  verschiedenem  Wasser- 

^ehalt;  Pasteur  erkannte  die  Aehnliohkeit,  welche  zwischen  den  Formen  der  ver- 

Bchiedenen  Tartrate  besteht,  trotzdem  sie  zum  Theil  in  verschiedenen  Systemen 

and  mit  yerschiedenem  Wassergehalte  krystallisiren.     Er  kam  zum  Schluss,  dass 

der  unyeranderte  Kern  aller  dieser  Yerbindungen  die  Aehnlichkeit  der  Form  der- 

selben  bSdingt  and  ftusserte:  »i?  e^  impossible  de  douter  qu'un  certain  groupe  moleculaire 

reaU  constant  dans  tous  ces  seW^  ^^).  —  Die  Yersuche  yon  I9ickl^8  bezogen  sich  auf 

einige  Salze  homologer  S&uren  aus  der  Fettreihe.     Er  dehnte  aber  auch  die  an 

den  organischen  Yerbindungen  bemerkten  Beziehungen  auf  anorganische  aus  und 

▼erglich  z.  B.  die  Krystallformen  des  Chlorats  and  des  Perchlorats  des  Kaliums 

mit  einander.     Nickl^s  sowie  Laurent  suchten  diese  Formahnlichkeiten  durch 

Isomorphie  zu  erklftren  und  wurden  einerseits  gezwxmgen,   dieselbe  dber  die  Gren- 

zen  der  Erystallsysteme  hinaus  auszudehnen,  andererseits  fiir  diejenigen  Flllle,  bei 

welohen  die  Substanzen  chemisch  isomer  waren  oder  bei  denen  sich  eine  partielle, 

auf  einige  Zonen  sich  erstreckende  Winkel&hnlichkeit  herausstellte ,  neue  Bezeich- 

nungen  einzufiihren;  es   wurden  die  Ausdriicke:    Isomeromorphie,  Hemiso- 

morphie  oder  Hemimorphie   gebraucht,  trotzdem  letzterar  Name  bereits  f&r 

eine  andere  Ersoheinung  —  yerschiedenartige  Entwickelung  an  den  beiden  Enden 

einer  Symmetrieaxe  —  die   bei  Krystallen   einiger  Substanzen   yorkommt,    yer- 

geben  war. 

Diesen  Beobachtungen  folgten  bald  auch  andere  ^^).  Im  Jahre  1865  stellte 
Th.  HiortdahH^  die  an  den  homologen  organisohen  Yerbindungen  beobachteten 
Besultate  zusammen  und  wies  darauf  hin,  dass  in  manchen  FsUlen  eine  partielle 
Isomorphie  —  d.  h.  eine  Uebereinstimmung  der  Winkelwerthe  in  gewissen  Zo> 
nen,  daneben  aber  eine  Abweichung  dieser  Werthe  in  anderen  —  sich  merklich 
macht.  Allein  die  yon  ihm  angefiUirten  Beispiele  lassen  sich,  zum  Theil  wenig- 
stens,  auf  Dimorphie  thatsachlich  isemorpher  Substanzen  zurnckfiihren,  indem,  wie 
ee  Pasteur  ^^)  schon  l&ngst  beobachtet  hatte,  dimorphe  Kdrper  selbst  dann,  wenn 
sie  yerschiedenen  Systemen  angehdren,  in  ihren  Formen  oft  Analogien  und  Ann&- 
herungen  in  ihren  Wlnkelwer&en  zeigen  *^). 

In  diesem  Zustande  befand  sich  die  Frage,  als  Groth^*)  durch  das  Stu- 
dium  der  Krystallformen  einiger  Benzolderiyate  auf  Gesetzmftssigkeiten  gefiihrt 
wurde,  die  sich  bei  der  Substitution  eines  Wasserstoffatoms  durch  01,  Br,  NOq, 
OH  u.  s.  w.  ergeben.  Er  wies  nach,  dass  die  Form  einer  gegebenen  Yerbindung 
durch  eine  solche  Substitution  in  einer  bestimmten  Weise  geftndert  wird  und  zwar 
so,  dass  eine  Aehnlichkeit  zwischen  der  urspriinglichen  und  der  nenen  Yerbindung 


1874;  73,  1876;  BihsDg  till  K. Svenska Yet.  Akad. Handl.  2,  1874.  Ygl.  femer  die  Dootor- 
dissertation :  Krystallogr.-Kemiske  Unders.  uver  de  selensnre  Salte.  Kjobenhaan  1870.  Die 
bereits  citirte  Abhandlonf;  von  H.  Topsoe  and  C.  Christiansen  ist  ebenfalls  in  Ann.  ch. 
phys.  [5]  i,  p.  1.  erschienen. 

^  Die  Arbeiten  dieser  Gelehrten  sind  in  den  Compt.  rend.  11,  15,  20,  23,  26,  27 
and  2^,  sowie  in  den  Ann.  ch.  phys.  za  finden.  —  ^^)  Compt.  rend.  26,  p.  535.  — 
^^)  Alth,  J.  pr.  Chem.  63,  S.  145;  Li^s-Bodart,  Compt.  rend.  27  and  J.  pr.  Chem. 
46,  S.  118;  Sella,  Memor.  R.  Accad.  Torino  [2]  17,  Dicembre  1856;  20,  giugno  1860  e 
ffennaio  1861;  H.  Kopp,  Jahresber.  1849,  S.  19.  —  **)  J.  pr.  Chem.  S4,  S.  286.  — - 
")  Ann.  ch.  phys.  [3]  23,  p.  294.  —  **)  Hiortdahl  wahlt  u.  a.  auch  MgSO*  +  7H2O 
and  FeS04  -f-  7  HjO  als  Beispiel  and  lindet  eine  partielle  Isomorphie  zwischen  der  rhom- 
bischen  Form  des  ersten  and  der  monosymmetrischen  des  zweiten  Salzes.  Beide  Salze  siod 
aber  dimorph  und  zwar  mit  grosser  Aehnlichkeit  in  den  Formen  ihrer  beiden  Modificatiouen, 
da  aber  ihre  entsprechenden  ModiBcationen  anter  einander  isomorph  sind,  so  ist  aach  die 
Aehnlichkeit  zwischen  der  einen  Form  des  einen  mit  der  anderen  des  zweiten  Salzes  ein- 
leochtend.  —  «^)  Pogg.  Ann.iiA  S.31 ;  Dt.chem.Ges.  3,  S.449;  Jahrb.  Min.  1871,  S.225. 
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zu  erkeimen  ist,  dass  diese  Aenderong  eiiie  verscliiedene  ist  je  nach  der  chemi- 
schen  Katur  der  arsprongUclien  Substanz  sowie  des  sabstitoirenden  Badicals,  dass 
sie  femer  von  der  Stellong  des  zq  substituirenden  Atoms  im  Molekiil  and  endlicb 
vom  Krystallsysteme,  welchem  der  urspriingliche  K5rper  angehort,  abh&ugt.  Urn 
zam  Ausdruck  zu  gelangen,  kann  nSmlich  die  Wirkung  des  sabstitoirenden  Badi- 
cals  eine  yiel  schwachere  sein  in  denjenigen  Systemen,  deren  Azen  keine  gleich- 
wertbige  Qrbssen  darstellen  (also  in  einem  irrationalen  Yerhaltnisse  za  einander 
steben),  indem  sie  siob,  obne  eine  Alterirung  in  dem  Krystallsysteme  bervor- 
zarafen,  dorcb  die  Aenderang  des  arsprongUcben  AxenverhSItnisses  bekonden 
kann.  Innerbalb  des  regolaren  Kiystallsystems  ist  dagegen  eine  entsprechend 
geringe  modiflcirende  Wirkang  anmoglicb,  da  for  alle  regolaren  Kdrper  das 
Axenyerb&ltniss  constant  ist,  w&brend  ein  starker  wirkender  alterirender  Einflnas 
eine  Aenderang  in  den  Symmetrieverbaltnissen  zor  Folge  baben  miisste,  am  ober- 
baopt  zom  Yorscbein  zo  kommen,  so  dass  die  Substitotion.  an  eloer  regol&r  kry- 
stalHsirenden  Sobstanz  entweder  gar  nicbt  zum  Aasdrook  gelangt,  oder  sich  da- 
dorcb  bekonden  moss,  dass  der  neae  Korper  einer  Symmetrie  geringeren  Gra- 
des folgt. 

Die  Erscbeinongen  von  der  Aenderang  der  Form  dorcb  Substitotion  hat 
Grotb  mit  dem  Namen  Morphotropie  belegt.  Unzweifelbaft  werden  di^  Addi- 
tionsprodoote,  sowie  die  Holekolarverbindongen,  verglichen  mit  den  orspriinglicben 
Korpern,  zo  ganz  entsprecbenden  Aenderxmgen  in  der  Form  derselben  fiibren  and 
kdnnen  daber  wobl  aocb  dieser  Klasse  yon  Erscbeinongen  zogerecbnet  werden. 

Grotb's  Untersocbungen  an  den  Sobstitotionsderivaten  des  Benzols  fobrten 
zo  folgenden  Besoltaten: 

1)  Wird  ein  H-Atom  dorcb  OH  ersetzt,  so  findet  keine  Aenderang  der  Sym- 
metric (des  Krystallsystems)  statt,  sondem  bloss  eine  solcbe  im  AxenverblQtniBse 
and  zwar  merkliob  bloss  nacb  einer  Bicbtong  bin. 

2)  Die  Sobstitotion  von  H  dorcb  NO2  wird  eben£alls  dorcb  eine  geringe  Aen- 
derang des  Azenverbaltnisses  nacb  einer  Bicbtong  bin  gekennzeicbnet. 

3)  CI  and  Br,  an  die  Stelle  eines  H- Atoms  tretend,  bewirken  eine  bedeatendere 
Aenderang:  es  wird  nicbt  bloss  das  Azenverbaltniss  alterirt,  sondem  aocb  daa 
Krystallsystem,  welcbes  weniger  symmetriscb  wird.  Oft  bewirkt  aber  eine  Sob- 
stitotion fernerer  H-Atome  dorcb  CI  ond  Br  eine  Bdckkebr  zo  einem  Systeme  mit 
grdsserer  Symmetrie.  Dabei  stellt  sicb  die  morpbotropiscbe  Wirkonff  von  Gl,  Br, 
J  als  eine  analoge  beraos  [C.  Hintze^^  nannte  sie  isomorpbotropj  and  bedingt 
die  Bildong  von  isomorpben  K5rpem. 

4)  Das  Badical  OHs  raft  ebenfolls  eine  starke  Modification  der  orspriinglicben 
Gestalt  and  deren  Symmetrie  hervor. 

Einige  Beispiele  m5gen  diese  Gesetzm&ssigkeiten  erl&otem : 


1)  Sobstitotion  von  H  dorcb  OH: 


Verbindong 

Benzol  CgH^ 

Pbenol  CeHg.OH     .   .    . 

Besorcin  CeH4(OH)2    .    . 

Stellong  1 .  3 

Brenzcatecbin  CeH4(OH)2 

Stellg.  1 . 2 

Hydrocbinon  CeH4(OH)2  . 
Stellg.  1 . 4 


Krystall- 
system 

rbombiscb 


Azenverb&ltniss 


n 
n 


g.  [  monosymm. 
J  [  bexagonal 


a:b:c 
a:b:c 


a:b:c 
(od.  a/^:b:c/(^ 


a  :  c  =^ 


0,891 : 1  :  0,799 

onbekannt  *) 

0,910 : 1 :  0,540 

onbekannt 

: 2,605:1: 1,558, /9 
0,868: 1:0,779, /J 
1   :  0,659**) 


73* 
73«) 


*)  Das  System  anf  optischem  Wege  ermittelt.     ~    **)  Aaf  ein   rechtwiDkeliges  Axen- 

system  bezogeO)   wo  a  die  Zwischenaxe,   also  ^   ^Vit   ^  ^^^  hexagonale  Nebenaxe,  ergiebt 
das  Hydrocbinon  eine  grossere  Uebereinstimmung  mit  dem  Benzol,  nfirolicb : 

a  :  b  :  c  1=  0,866  :  1   :  0,659. 


*'')  Pogg.  Ann.  Ergzbd.  6,  S.  195. 
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2)  Substatation  yon  H  dnrch  NOg: 
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Verbindnng 


•   t   t 


Krystall- 
system 

rhombisch 


d  fmonoflyniin. 
rhombisch 


AxenverhUltniss 
a:b:c=z  nnbekannt 
a:6:c  =  0,873:l:(0,60?) 


^    Phenol  OeHg. OH 
I    Oithonitrophenol 
C8H4.OH.NOa 

Paranitrophenol 

OeH4.OH.NO3    .   .   . 

Dinitrophenol 

CeH3.0H.(NOa)2    .    . 

Btellong  1.2.4 

Trinitrophenol      (Pikrin- 

sanre)  CsHa.OH.(N09)8 

Stellg.  1.2.4.6 

*)  Morphotrop  mit  der  monoBymmetrischen  Hodification  des  Hydrochinon. 


a:  6 : c  =  0,6796  : 1  :  0,3445,  fi  =  79®  6' 
o :  6 :  c  =  0,6625 : 1 : 0,6849,  ^ = 76'>37  Va'  *) 

a:6:c  =  0,933: 1  : 0,753 


a:b:cz=  0,937  : 1 :  0,974 


Die  Sfibfltitution  eines  H  durch  CI,  Br  etc.  einerseits  und  dorch  CHg  anderer- 
seits  ist  yon  Groth  nicht  eiogehender  stndirt  worden.  Die  yon  ihm  hieriiber 
^machten  Andeutongen  haben  aber  ebenfedls  beat&tigt  werden  k5nnen.  M&gen 
anch  hier  einige  Beispiele  angefiibrt  werden: 


3)  Substitution  yon  H  durch  CI  etc. : 
Yerbindung  Krystallaystem 


Benzol  C|,H« 

Bichlorbenzol  C^H^CIa    •    •   •    • 
Tetrachlorbenzol  C6HaCl4  .   .    . 


rhombisch 
monosymmetrisch 


Winkelwerthe 

110  .  110  =  960  30' 
110  .  110  =  98^40' 
110  .  110  =  m^  17' 


4)  Substitution  yon  H  durch  OHg: 


Monochloranilin  CeH4.Cl(NHa) 
Monochlortoluidin 
CeH8.CH«.Cl(NHa)   .   .   .   . 


110  .  110  =  93®  52' 

110  .  110  =  94^52' 
Oroth  fand  femer  Beziehungen  zwischen  Benzol,  Kaphtalln  und  Anihracen: 


rhombisch 
monoB3numetrisoh 


Benzol  CeH«  .  .  , 
Naphtalin  CjoHg  , 
Anthracen  C14H10 


rhombisch 
monosymmetrisch 


110.  110  =  96^30' 
110  .  110  =  98«40' 
110  .  110  =  990   7' 


Femere  An^aben  beziiglich  der  morphotropischen  Wirkung  flnden  sich  bei 
Groth  (a.  a.  0.)  fur  die  Substitution  yon  H  durch  OH  in  der  Naphtalingruppe. 
0.  Hintze^^  studirte  die  Wirkung  yon  01  und  Br  in  derselben  Gruppe,  sowie 
in  den  Verbindungen  der  Aldehyde  mit  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  ^®). 
C.  Klein  ^)  lieferte  Belege  fur  die  Rolle,  welche  oomplicirteren  organischen  Ba- 
dicalen  wie  Benzoyl  (C7H5O)  und  Anisyl  (CgH^Oa)  bei  der  Substitution  yon  H  Im 
Hydrozylamin  zu&llt.  Die  Frage  yerfo^te  er  spater  in  Gemeinschaft  mit 
Gh.  Trechmann^^).  Werthyolle  und  zah&eiche  Beitr&ge  zur  Beurtheilung  der 
morphotropen  Einfliisse  yerdanken  wir  C.  Bode  wig  ^^).  AUe  diese  Untersuohungen, 
sowie  dlejenigen  yon  A.  Arzruni,  H.  Bdcking,  L.  Calderon,  P.  Priedlander, 
C.  Haushofer,  Th.  Hiortdahl,  O.  Lehmann,  J.  Striiyer,  Y.  yonZepharo- 
yich^,  H.  Tops5e^)  fuhren  fast  ausnahmslos  zur  Bestatigung  der  yon  Groth 
erkannten  Wirkung,  welche  die  einzelnen  Badicale  charakterisirt.  In  einigen  dieser 


*^  I*ogg-  Ann.  Ergibd.  €,  S.  177.  —  *»)  Pogg.  Ann.  i5;?,  S.  265.  —  M)  Ann.  Ch. 
Phann.  166,  S.  179.  —  *^)  Ebend.  1B6,  S.  75.  —  ^^  Zeitschr.  KrystaUogr.  1,  S.  583; 
3,  S.  381 ;  4,  S.  57 ;  Pogg.  Anit.  158,  S.  239.  —  ^)  Siunmtlioh  ale  Originalarbeiten  oder 
auszogsweise  in  der  Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  1877  a.  s.  w.  enthalten.  —  ^*)  Wien.  Acad. 
Ber.  2.  AMhl.  73. 
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Isomorphie. 


Arbeiten  ist  die  Wirkaog  ontersucht  worden,  welche  darch  Addition  (von  AuCls, 
PtCl4,  8nCl4  —  Hiortdahl;  von  HgO  —  V.  von  Zepharovich,  J.  Struver) 
hervorgebradit  wird. 

Wie  bereits  von  Groth  daraof  hingewiesen  worden  ist,  l&Bst  sich  die  morpho- 
tropische  Th&tigkeit  einiger  Elemente  auB  dem  Yergleiche  der  Form  Ihrer  Btdxe 
mit  deijenigen  der  freien  Saure  oder,  wenn  den  Elementen  kein  eu  starker  mor* 
photropischer  Einfloss  zukommt,  sogar  aos  dem  Yergleiche  der  Salze  mit  einander 
beurtheilen.  Aucb  in  dieser  B^slcht  ist  unsere  Kenntniss  der  morpbotropischen 
Beziebnngen  von  einigen  der  erwabnten  Beobacbter  gef5rdert  worden.  Qleieh- 
gultig  ob  nnn  diese  Erscheinongen  als  Morpbotropie,  partielle  Isomorphie  oder 
einfach  als  Isomorphie  (die  dann  in  gewissen  F&Uen  aof  verschiedene  Systeme 
erstreckt  werden  muss)  bezeichnet  werden,  wie  es  von  verschiedenen  Seiten 
geschieht,  die  Thatsache  steht  fest^.dass  eine  gegebene  Snbstanz  durch  theilweise 
Ver&ndemng  in  chemischer  Beziehang  aucb  in  Uirer  Form  mebr  oder  minder  al- 
terirt  wird.  Und  wenn  zar  Zeit  eine  lurch  Zahlen  ausdriickbare  Gesetzmassigkeit 
oder  eine  prftcisere  Yerallgemeinerung  noch  nicht  mbglich  ist,  so  wird  die  Yer- 
mehrung  sowie  die  Sichtung  bereits  erkannter  Thatsachen  einmal  sni  einer  solohen 
Gesetzm&ssigkeit  fiihren.  —  Aber  schon  jetzt  erlauben  einzelne  Thatsachen  aus  der 
Form&hnlichkeit  in  gewissen  F&Uen  auf  die  Constitution  des  ohemischen  Holekols 
zu  schliessen.  Es  ist  nftmlich  viel&ch  beobachtet  worden,  dass  isomere  K5rper 
unter  einander  keine  prftgnanten  geometrischen  Analogien  zeigen,  was  bereits  von 
Groth  in  der  Weise  erklftrt  worden  ist,  dass  eine  verschiedene  Stellung  des  zu 
substitnirenden  Atoms  ein  nicht  analoges  Alteriren  der  Gestalt  der  ursprunglichen 
Yerbindung  zur  Folge  haben  muss.  Wenn  also  z.  B.  Ortho-,  Meta-  und  Para- 
derivate  aromatischer  Yerbindungen  mit  einander  nicht  vergleichbar  sind,  so  sind 
es  dennoch  unter  einander  die  GUeder  jeder  dieser  Beihen.  Der  Zusammenhang  der 
drel  isomeren  Beihen  kann  aber  auch  in  manohen  F&llen  hergestellt  werden,  wenn 
man  auf  die  Form  der  ursprunglichen  Yerbindung,  aus  weloher  sie  sich  s&mmtlich 
ablelten  lassen,  zuruckgeht.  Yon  dem  Princip  ausgehend,  dass  die  einer  und  der- 
selben  Beihe  angehdrenden  Yerbindungen  mit  einander  Analogien  zeigen  mossen, 
ist  es  P.  Friedlander^)  gelungen,  einen  Bilckschluss  auf  die  relative  Stellung 
der  Atomgruppen  im  MolekiU  bei  substituirten  Benzolderivaten  zu  machen.  Dieae 
tiberaus  wichtige  Arbeit  fiihrt  zu  folgenden  Besultaten : 

Die  Bildung  des  Trinitrobenzols  aus  Metadinitrobenzol  gestattet  keine  sichere 
Entscheidung  iiber  die  Btdlung  der  dritten  NOg-Gruppe,  indem  es  drei  Isomere 
geben  kann ,  in  denen  diese  Ghruppen  die  SteUungen  1.3.2,  1.3.4  oder  1.3.5 
einnehmen  k5nnen.  Das  Yorhandensein  von  Ae^iliohkeiten  innerhalb  einer  und 
dei-selben  Beihe  von  Yerbindungen,  welche  durch  successive  Substitution  einee 
und  desselben  H- Atoms  durch  verschiedene  Badicale  entstanden  gedacht  werden 
kdnnen ,  wiirde  aber  bei  den  Stellungen  der  drei  N  Og  •  Gruppen  als  1.3.2  oder 
1.3.4,  wobei  das  Trinitrobenzol  ebenso  gut  als  nitrirtes  Ortho-  resp.  Paradinitro- 
benzol  angesehen  werden  diirfte,  eine  Formanalogie  der  neuen  Yerbindung  mit 
den  Ortho-  resp.  Paraverbindungen  erwarten  lassen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der 
Fall,  und  die  einzig  noch  m5gliche  Annahme  beziiglich  der  Stellung  ware  1.3.5, 
welche  auch  in  der  That  noch  eine  andere  Stiitze  flndet.  Es  existirt  n&mlich  eine 
unverkennbare  Aehnliohkeit  zwischen  der  Form  des  Trinitrobenzols  und  der  Ge- 
stalt der  Pikrins&ure,  d.  h.  desjenigen  Trinitrophenols,  bei  dem  die  drei  NO^- 
Gruppen  die  Stellung  1.3.5  besitzen.  —  Wir  haben : 


Dinitrobenzol  1.3    .... 

Trinitrobenzol 

Pikrins&ure  1 . 3  .  5  —  (OH)  6 


rhombisch 


R 

n 


a:6:c  =  0,9430:l  :  0,5384 
a:b:c  =  0,9540  : 1  :  0,7330 
a:6:c  =  0,937    : 1 :  0,974 


In  diesem  und  analogen  FftUen  ist  uns  also  ein  Weg  gegeben,  um  die  Kry> 
stallform  als  Mittel  zur  Erkenntniss  der  chemiscben  Constitution  zu  verwerthen, 
und  unzweifelhaft  wird  die  weitere  Erforschung  des  gesetzmftssigen  Zusammen- 
hanges  zwischen  den  beiden  Eigenschafben  noch  zu  weiteren  Erfo^en  bei  der  Er- 
mittelnng  der  chemiscben  Constitution  fiihren. 

Fassen  wir  alle  blsher  gesammelten  Erfahrungen  zusammen,  so  werden  wir 
sehen,  dass  in  chemischer  Qinsicht  verwandte  Kdrper  ihre  Zusammengehdrigkeit 
auch  in  ihren  Krjstallgestalten  bekunden.  Ist  eine  bestimmt«  Form  einer  chemi- 
scben Yerbindung  gegeben,  so  muss  durch  eine  partielle  Aendernng  ihrer  Zusam- 
mensetzung  auch  ihre  Krystallgestalt  in  ganz  bestimmter  Weise  modiflcirt  werdeo. 
Diese  Formftnderung  wird  in  zwei  Fllllen  um  so  fthnlicher  sein,  je  gr5sser  die 

^)  ZeitBchr.  Krystallogr.  3,  S.  168. 
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chenuBcbe  Analogic  der  sabfltitnirenden  Radicals  ist:  es  werden  entweder  iso- 
morphe  K5rper  c^er  aolche,  die  es  nicht  sind,  durch  Substitation  entstehen  k5ii- 
nen.  Wird  z.  B.  in  irgend  einer  B&ure  H  durdi  K  enetzt,  so  moss  eine  bestimmte 
Aenderong  der  Form  eintreten;  wird  NH4  an  die  Stelle  von  H  eingefiihrt,  so 
wird  die  Aenderung  fiist  genau  dieselbe  wie  im  ersten  Falle  sein.  Wir  konnen 
also  sagen,  dass  die  morphotropische  Kraft  des  K  und  die  des  NH4  sehr  ahnlich 
wirken  and  die  Bildung  isomorpher  Yerbindungen  bedingen.  Yergleiobt  man 
dagegen  die  Wirkang  von  K  and  Na  oder  von  K  and  Ag,  so  wird  sicb  oft  ein 
abweicbendes  Verbalten,  eine  abweichende  morphotropiscbe  Wirkang  bemerklicb 
machen,  and  die  resoltirenden  Substitationsprodacte  werden »  obne  isomorpb  za 
sein,  gewisse  partielle  Analogien  zeigen  ^). 

Durcb  die  Entdeckung  von  Grotb  liegt  ein  neaes  Feld  vor  ans  erscblossen, 
and  schon  jetzt  Ulsst  es  sicb  voraassagen,  dass  eingebendere  Forscbangen  za  dem 
Besultate  f&bren  werden,  die  Isomorpbie  als  einen  speciellen  Fall  eines  al^meineron 
Oflseizes  von  dem  Zasammenbange  zwischen  Form  und  cbemiscber  Constitution  zu 
betracbten.  Az, 

IsomorphisxnuB  syn.  Isomorpbie;  Isomorphismus^  polymerer  s.  S.  847. 

laophan  ist  Franklinit. 

iBopiiiBftiire  s.  Hypogallussfture  (S.  759). 

Iflop61  s.  Hyssopol  (S.  761). 

Isopren  s.  Guttapercba  (Bd.  m,  8.  537)  und  unter  Kautscbak. 

IflopurpursAure  syn.  Pikrocyaminsaure  (s.  d.  Art). 

Isopyr  in  Granit  zu  St.  Just  unweit  Penzance  in  Cornwall  eingewacbsen, 
amorpb,  mit  muscbeligem  Brucbe.  Graulicb-  bis  sammtscb warz ,  glasgl&nzend, 
ondurcbsicbtig  bis  scbwacb  rait  dunkel  leberbrauner  Farbe  kantendurcbscbeinend, 
sprode,  bat  blass  grunlicbgrauen  Stricb,  H.  =  5,5  bis  6,0  und  spec.  Gew.  =  2,912, 
ist  scbwacb  magnetiscb.  Vor  dem  Ldtbrohre  rubig  zu  magnetiscber  Kugel 
scbmelzbar,  das  Pulver  die  Flamme  grfin  farbend.  In  Sauren  unvollkommen  los- 
licb.  Turner  1)  fand  47,09  KieseMure,  1 3,9 iTbonerde,  15,43 Kalkerde,  20,07  Eisen- 
oxyd,  1,94  Kupferoxyd.  Kt 

iBopyruin.  Die  Wurzel  von  /.  thalichroides  entb&lt  nacb  Hartsen^)  zwei 
Alkaloide,  ein  durcb  Wasser  ansziebbares  amorpbes  Alkaloid  das  Isopyrin,  und 
eine  durcb  Weingeist  ausziebbare  krystallisirbare  Base  das  Pseudoisopyrin. 
Beide  sind  nicbt  nftber  untersucbt.  Fg. 

IsosAiiren.  Die  durcb  Oxydation  der  Isoalkobole  entstebenden  Sfturen  (siebe 
unter  S&nre). 

Iraretiii  s.  unter  Hydroxylamin  (S.  742). 

IsuTltuui&ure.  Zersetzungsproduct  des  Harzes  von  Gummigutt  durcb 
Scbmelzen  mit  Kali  (s.  Bd.  Ill,  8.  532). 

Itaohlorbrensweinsfture  s.  Bd.  n,  8.  223. 

Itaoonsftnre  s.  unter  Citronsllare  (Bd.  II,  B.  724). 

ItamalaAure  a.  Bd.  II,  8.  726. 

ItaweinaAure  s.  unter  Iti^consaure  (Bd.  n,  8.  725). 

Ittnerit^  tessera! ,  nicbt  krystallisirt ,  nur  in  individualisirten  Massen  oder 
grobk5migen  Aggregaten  in  Dolerit  von  Oberbergen  am  Kaiserstubl  in  Baden, 
deutlicb  spaltbar  parallel  00  0  und  mit  muscbeligem  Brucbe.  Brftunlicbgrau,  ascb- 
bis  blaolicbgrau,  wacbsglanzend ,  mebr  oder  weniger  durcbscbeinend,  sprSde,  bat 
H.  =  5,0  bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  2,35  bis  2,40.  Nacb  den  Analysen^)  ein  dem 
Hauyn  verwandtes  Natronthonerde  -  8ilicat  mit  10  bis  12Proc.  Wassergebalt,  etwas 
CaO,  SOg  and  wenig  Cblor.    Vor  dem  L6tbrobre  leicbt  mit  Aufbl&ben  scbweflige 

^)  Groth  (Pogg.  Ann.  i4i,  S.  41)  ist  es  gelungen,  morphotropische  BeziehaDgen  zu 
finden  zwischen  sauren  und  neutralen  Salzen  einer  und  derselben  mehrbasischen  SSure  mit 
einem  and  demselben  Metall,  oder  auch  zwischen  sauren  und  neutralen  Salzen  zweier  Me- 
tslle,  welche  bei  gleicher  Sattigungsstufe  der  Siiure  inomorphe  Saize  geben. 

>)  Edinb.  n.  phil.  J.  6^  S.  265.  —  >)  Chem.  Centr.  1872,  S.  523.  —  ^)  C.  Gmelin, 
Schweigg.  J.  6,  S.  74;  Whitney,  Pogg.  Ann.  70,  S.  443;  C.  Rammelsberg,  J.  pr. 
Chem.  86,  S.  350. 
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SSore  entwickelnd  /  za  blasigem   truben  Glase  schmelzbar,  in  SaizB&ore  lodicb, 
Schwefelwasserstoff  entwlckelnd  and  Kieselgallerte  abscheidend.  Ku 

lya,  IvaSn  und  Iva^Sl  s.  untor  Achillea  (Bd.  I,  S.  48). 

lTi£:tit  Yon  Ivigtok  inGrdnland,  feine  Streifen  and  Schniire  in  derbem  Kryo- 
lith  bildend,  aach  Ueberziige  aof  Siderit,  gelblichgriin  ins  Gelbe,  hat  H.  =  2,0 
bis  2,5  and  spec.  Gew.  =  2,05.  Yor  dem  Lothrohre  leicht  schmelzbar  zu  weiner 
Bchlacke,  mit  Soda  anter  Aafsch&amen  za  griiiilioher  Perle,  mit  Borax  Elsen- 
redction,  im  Kolben  Wasser  gebend.  Th.  Band  ^)  fand  36,49  Kiesels&ure,  24,09 
Thonerde,  16,03  Natron,  7,54  Eisenozyd,  0,75  Fluor,  3,42  Wasser  bei  11,68  Yerlust, 
andere  Mengen  Hagemann').  Kl. 

I'veaarit  yon  Iwaara  im  Kansamo-Kirchspiel  in  Finnland  in  Zirkou  -  Syenit 
mit  El&olith,  derb  and  wie  Melanit  krystallisirt,  mit  mascheligem  bis  onebenem 
Brnche,  sohwarz,  diamantglftnzend,  undurchsichtig,  hat  graaenStrich  und  H.  =  6,0, 
schmilzt  Yor  dem  Lothrohre  za  schwarzem  Ghiae.  EnthiUt  nach  A.  Norden- 
skiold  «)  8  OaO,  2Pea03,  6  SiOj  und  1  TiO  .  Ti^Og.  Kt. 

Iwarancusawurael^  YetiYecwurzeL  Die  Wurzel  einer  in  Ostindien  ein- 
heimischen  Grasart,  wahrscheinlich  AncUherum  muricatum;  sie  ist  der  Queckenwuizel 
ahnlich,  enth&lt  aber  ein  gelbea  fttherisches  Oel'Yon  durchdringendem  Geruch. 

Iziolith  ist  Tantalit  mit  specif.  Gewicht  nm  7  herum,  nach  dem  Fundorte 
auch  Kimito-Tantalit  genannt,  welcher  sich  durch  Gehalt  an  Zinnstiure  und  Man- 
ganozydul  unterscheidet  und  dem  sich  darin  der  noch  leichtere,  mehr  Niobs&ore 
enthaltende  Broddbo-Tantalit  anreiht.  Kl 

Ixionolith  syn.  Ixiolith. 

Ixolyt  Yon  Oberhart  bei  Gloggnitz  in  Oesterreich,  mit  Hartit  in  Lignit  Y0^ 
kommend,  die  Langen-  und  Quersprunge  desselben  ausf&llend,  Yon  W.  Haidinger 
als  Species  aufgestellt  *).  £r  ist  amorph  mit  muscheligem  bis  erdigem  Bruche, 
hyazinthroth,  mit  gelbliohbraunem  bis  oohergelbem  Striche,  wachsgl&nzend,  milde, 
hat  H.  =  1  und  spec.  Gew.  =  1,008.  Zwischen  den  Fingem  zerrieben  zeigt  er 
aromatischen  Geruch,  erweicht  bei  76^,  ist  aber  bei  100^  noch  nicht  Yollkommen 
fliissig.  Ki» 


J. 

Jaborandi  heissen  in  Brasilien,  wie  schon  aus  Piso^)  und  Markgraf^),  so- 
wie  aus  Plumier')  zu  ersehen  ist,  eine  Anzahl  Str&acher  und  Krauter  aus  den 
Familien  der  Butaceen^),  Scrophulariaceen  ^)  und  Pipei-aoeen  *).  Seit  1874"^)  haben 
jedooh  im  Arzneischatze  unter  jenem  Namen  nur  die  Blatter  Yon  Pilocarpus  pennatt 
foUus^)  Lemaire  Eingang  gefunden;  die  Yon  Poehl^),  gestiitzt  auf  anatomiscbe 
Unterschiede  der  Blfttter,  angehommene  besondere  Art  Pilocarpus  qJffidnaUs  bedarf 
noch  weiterer  Begrundung.  ^dere  Pilocarpusarten  ^^)  sind  unter  den  Jaborandi- 
blattem  wenigstens  nicht  regelm^sig  und  nicht  in  erheblicher  Henge  Yertreten* 


*)  Proced.  Acad.  PhiUd.  1868,  p.  142.  —  »)  SUl.  Am.  J.  [2]  47,  p.  133.  —  «)  Be- 
skrivn.  Finn.  Min.  1855,  p.  101.  —  *)  Pogg.  Ann.  54,  S.  261;  56,. S.  345. 

Jaborandi:  ^)  Hist,  rerum  oat.  Brasil.  1648.  lib.  IV.  cap.  47,  fol.  215  u.  1.  V.,  c.  19, 
fol.  312.  —  2)  Ebend.  —  »)  Description  des  Plantes  de  rAmdrique  1693.  PI.  75  u.  76.  — 
*)  Monmeria  trifoUa  L.;  XarUhoxsflum  elsgans  Engler.  —  ^)  Herpesies  gratiohides  Ben* 
tham,  H.  chamaedryoides  Hamboldt,  Bonpland  et  Kunth  and  H,  Monmeria  Hv 
B.  und  K..  —  *)  Piper  Jaborandi  Vellozo  (Synonyme:  Serronia  Jaborandi  Gaudicb  «• 
Guili,  Otionia  Anisum  Sprgl.),  P,  reticulatum  L.  (Enckea  Hiquel),  P.  gemculatim 
{Steffensia  Kunth),  P,  molUcomum  Kunth  and  Andere.  —  Piper  Jaborandi  enthJUt  osch 
Hardy,  J.  pharm.  25  (1877),  S.  129,  aach  ein  Alkaloid.  —  "0  In  Europa  zuerst  empfoblea 
darch  Dr.  Coutinho  aua  Pemambuco,  welcher  gegen  Ende  1873  Jaborandi  gemeinscbaftlicb 
mit  Gubler  im  Hdpital  Beaiiyon  in  Paris  zur  Anwendung  brachte;  erste  medicini«cbe 
Berichte  darilber  Ton  Gubler,  J.  pharm.  21  (1875),  p.  145,  242,  347.  —  ^  AbbUdong  i& 
Bentley  and  Trimen,  Medicinal  Plants,  Part  32  (1678),  auch  unter  dem  Namen  PHoeorjm 
Saioanus  in  Flora  Brasiliensis  fasc.  €5  (1874)  t.  30.   —    ^)  Untersuchung  der  Bl&tter  tob 
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PSocarpta  gehdrt  in  die  Familie  der  Bntaceen;  die  Bl&tter  des  P.  pennatifoUus  sind 
ans  2  bis  5  Paaren  ein£Eicher  meist  kahler  Fiederblatter  gebildet  and  schliessen 
mit  einem  nnpaarigen  Fiederblatte  ab.  Die  derbe  Blattfl&che  l&sst  besouders  im 
diirch£Edlendeu  Lichte  eine  grosse  Zabl  hellerer,  mit  atherischem  Oele  gefiillter 
Zellen  inmitten  des  Gewebes  erkennen,  welchem  der  Qtwas  aromatische  Geruch 
iind  Geschmack  der  Bl&tter  zuzuschreiben  ist.  Atisserdem  aber  bewirken  sie  auf 
der  Zunge  einigermaassen  das  Gefuhl  von  Scharfe.  Als  Trager  letzterer  Wirknng 
hat  sich  das  1875  von  Gerrard  nnd  von  Hardy  ^^)  entdeckte  AlkaloM  Pilocarpin 
heransgestellt;  zur  Gewinnung  desselben  sind  anch  von  Gerrard  ^^)y  Petit  ^^), 
PoehP^),  Miller  ^^)  Methoden  angegeben  worden.  Gerrard  erschopfb  die  Jabo- 
randibl&tter  mit  Weingeist  von  84  Proc.,  welchem  er  1  Proc.  starkes  Ammoniak 
zoaetzt,  neutralisirt  das  Filtrat  mit  Weinsllore,  zieht  den  Alkohol  ab,  und  mischt 
den  Backstand  wieder  mit  ammoniakalisohem  Weingeist.  Der  nnnmehr  nach  dem 
Abdestllliren  des  Alkohols  bleibenden  Fliissigkeit  entzieht  Gerrard  das  Pilocarpin 
vermittelst  Chlorofonn  nnd  ftihrt  dasselbe  in  Nitrat  iiber,  welches  aus  der  Aufldsung 
in  kochendem  absolutem  Alkohol  krystallisirt.  Dieses  Salz  ist  in  8  Thin.  Wasser 
bei  15®  loslich;  die  Base  wird  aus  seiner  Wasserlosung  vermittelst  Ammoniak  frei 
gemacht  und  in  Chloroform  aufgenommen,  nach  dessen  Yerdunstung  das  Pilocarpin 
als  zahe  farblose  Masse  zuriickbleibt.  Zur  medicinischen  Verwendung  empfiehlt 
sich  das  Nitrat.  Nach  Petit  soil  man  dem  zum  Ausziehen  der  Jaborandibl^tter 
dienenden  Weingeiste  vielmehr  Salzs&ure  bei^gen,  dann  in  derselben  Art  wie 
eben  erwahnt  das  Nitrat  darstellen,  dieses  im  Wasserbade  eintrocknen,  mit  kaltem 
Weingeist  entfUrben  und  aus  kochendem  absolnten  Alkohol  umkrystaUisiren. 
Poehl  zieht  die  Bl£ltter  mit  heissem  Wasser  aus,  welchem  er  1  Proc.  Salzs&ure  beifligt, 
und  bewirkt  die  Beinigung  der  Fliissigkeit  vermittelst  Bleiessig,  welcher  zugesetzt 
wird,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Aus  dem  Filtrate  scheidet  man 
den  grossten  Theil  des  Bleies  durch  Salzsaure  ab,  concentrirt  die  Fliissigkeit  und 
schlagt  das  Pilocarpin  mit  Phosphormolybd&ns&ure  nieder.  Nachdem  der  flockige 
Absatz  mit  salzs&urehaltigem  Wasser  gewaschen  und  mit  Barytwasser  im  Wasser- 
bade getrocknet  ist,  giebt  ev  an  Chlorofoim  das  Alkaloid  ab.  Aehnlich  verftihr. 
auch  Kingzett^^).  Miller  dampft  den  wftsserigen  Auszug  mit  Magnesia  zur 
Trockne  ab  und  erhtllt  durch  Chloroform  das  Pilocarpin  zun&chst  von  Chlorophyll 
and  Harz  begleitet,  von  welchen  es  mit  Wasser  getrennt  und  durch  Abdampfen 
als  braune  Masse  erhalten  wird. 

Fiir  das  im  Vacuum  getrocknete  Pilocarpin  fand  Kingzett^®)  die  Formel 
C2jHg4N4  04  -|-  4H2O;  auch  Poehl's  Analyse  des  von  ihm  dargestellten  und  im 
Wasserstof&trome  bei  100'*  getrockneten  Alkaloides  sUmmt  mit  C2SH84N4O4.  Die 
Auflosungen  des  Pilocarpins  in  Alkohol  und  Chloroform,  sowie  auch  die  wHsserigen 
LSsungen  seiner  Salze  drehen  nach  Petit  und  nach  Poehl  die  Polarisationsebene 
nach  rechts.  Das  Alkaloid  ist  nicht  fliiohtig;  es  sftttigt  die  SHuren  und  bildet  aus 
heissem  Wasser  leicht  krystallisirende  Salze  mit  Salpetersaure,  Salzs&ure  (C2SHS4N2  O4 
-f-  2HC1),  Bromwasserstoffsaure,  Schwefelsaure,  Phosphorsaure,  Essigsaure,  Salicyl- 
saure;  auch  die  Platinverbindung  CS8H84N3O4,  2HC1  +  ^iO\  schiesst  aus  heissem 
Wasser  in  Octaedem  an.  Bine  Beaction,  welche  in  ein&cher  Weise  zur  Erkennung 
des  Pilocarpins  brauchbar  wftre,  ist  noch  nicht  au%eftinden  worden;  um  dasselbe 
nachzuweisen,  miisste  man  darauf  ausgehen,  es  nach  den  obigen  (besonders  wohl 
nach  dem  Gerrard'schen  Yerfahren)  Methoden  zu  isoUren  und  auch  auf  seine 
speichelziehende  und  schweisstreibende  Wirkung  zu  priifen. 

Um  das  Pilocarpin  quantitativ  zu  bestimmeu,  ver0Lhrt  Poehl  wie  oben  zum 
Zwecke  der  Darstellung  dieses  Alkaloides  angegeben,  setzt  niimlich  der  vom  Chlor- 
blei  abfiltrirten  Fliissigkeit  Phosphorroolybdansaure  zu,   wftscht  den  Niederschlag 


Pilocarpus  ofjidwilu  (Jaborandi)  in  pharmacogn.  nnd  chemischer  Hinsicht.  St.  Petersbarg 
1879.  61  Seiten  und  4  Tafeln.  —  i®)  G.  Planchon,  J.  pharm.  5i(l875),  p.  295;  Poehl, 
Ebend.  p.  7.  —  ^^)  Hardy  machte  am  13.  HSrz  1875  der  Soci6t6  de  biologie  in  Paris 
darnber  Mtttheilung,  aber  die  friiheste  gedruckte  Notiz  iiber  Pilocarpin  in  Pharm.  J.  5 
(May  1875),  p.  865  ist  Gerrard  in  London  za  verdanken;  vgl.  aach  Pharm.  J.  6  (1876), 
p.  887,  889.  —  »2)  Pharm.  J.  10  (1879),  p.  214.  —  1»)  Repertoire  de  Pharm.  1877, 
p.  485;  auch  DragendorfPs  Jahresber.  d.  Pharm.  1877,  S.  438.  —  '*)  In  der  Note  9 
angeffihrten  Schrift  S.  33.  —  i*)  Arch.  Pharm.  216  (1880),  S.  22.  —  ")  Pharm.  J.  6 
(1875),  S.  1032.  —  1')  Arch.  Pharm.  216,  S.  25.  —  Schon  in  der  urspriinglichen  Bcschrei- 
bnng  Lemaire'8  findet  sich  die  Angabe,  dass  PUoearput  pennaHfolius  in  jugendlichem 
Ziutande  behaart  sei.  —  ^8)  Pharm.  J.  7  (1876),  p.  255;  Poehls  oben  angefiihrte  Schrift 
p.  23.  —  ^')  Hardy,  Pharm.  J.  6  (1875),  S.  565  aus  Ball,  de  la  Soc.  chimiqae  de  Paris 
24,  p.  497. 
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mit  salzs&nrehaltigein  Wasser  and  trocknet  ihn  bei  100<';  er  enthftlt  45,6  Proe. 
PUocarpin.  PoehTerhielt  auf  diese  Weise  aas  kahlen  Bl&ttem  dee  Pilocarpus  ^^ffi" 
cinalis*^  1,86  Proc.  Pilocarpin,  au8  behaarten  1,97  Proc.,  ana  Pilocarpus  pemuatfoUMs 
nur  0,159  Proc.;  die  Binde  der  St&mmchen  des  Pilocarpus  ^qf/idnaUs'*  lieferte 
0,408  Proc.  Den  hier  zi)  Tage  tretenden  Mehrgehalt  der  behaarten  Blatter  be- 
stfttlgten  auch  Budee^^)  and  Miller;  Ersterer  erhielt  aas  solchen  bis  0,77  Proc. 
reines  salpetersaures  Pilocarpin.  Weitere  Yersache  werden  festzastellen  haben,  ob 
in  der  That  Pilocarpus  j^qfjicinalis*  regelmassig  alkaloVdreicher  ist  and  zwar  eben 
in  der  behaarten  Form. 

In  der  Kftlte  ges&ttigtes  Barytwasser,  sowie  Salzsaare  von  1,124  specif.  Gtow., 
zeigten  sich  bei  170®  ohne  Wirkung  aaf  das  Pilocarpin;  als  aber  Poehl  daiselbe 
mit  Kaliamhydroarird  erhitzte,  erhielt  er  ein  in  Wasser  Idsliches  flachtiges  Alkaloid, 
dessen  Qeruch  and  chemisches  Yerhalten  an  Goniin  erinnerte. 

Eine  von  Hardy  vermathete  zweite  Base  der  Pilocarpasblatter  giebt  ei 
naoh  Gerrard,  Kingzett^^)  and  Poehl  nicht.  Aas  10  kg  der  Blatter  erhielt 
Hardy  56  g  lltherisches  Oel,  grbssteutheils  C^qHi^,  bei  174®  siedend  (Dampfdichte 
4,5;  specif.  Gew.  0,852  bei  18®).  Dieses  Pilocarpen  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  rechts;  es  vereinigt  sich  mit  2HG1  za  Krystallen,  welche  bei  45,5®  schmelzeD 
and  bei  gelinder  Erwftrmang  mit  Eisenchloridldsang  rothe,  violette,  zoletzt  blaue 
Fftrbang  zeigen^®).  Poehl  h&lt  das  Pilocarpen  fiir  identisch  mit  Carven;  das 
erstere  zeigt  eine  Beihe  der  fur  die  Oele  gleicher  Art  gemeinsamen  Eigenschaften, 
so  z.  B.  das  Vermogen  mit  Wasser  im  Sonnenschein  Wasserstoffhyperoxyd  za  bil* 
den ,  wobei  aach  etwas  Ameisensaare  aaftritt^  welche  schon  in  geringer  Menge  in 
dem  rohen  frisch  destillirten  Ode  vorkommt.  Hardy  hatte  diese  8&are  wohl 
beobachtet,  aber  ihi-e  Natar  nicht  festgestellt.  Die  allgemeiner  verbreiteten  Btoffe, 
welche  femer  in  den  Pilocarpasblattem  beobachtet  wo^en  sind,  bieten  kein  beson- 
deres  Interesse  dar. 

Welche  Bedeatang  diese  Bl&tter  in  karzer  Zeit  erlangt  haben,  zeigt  einige^ 
maassen  die  betreffende  medicinisch-pharmaceatische  Literatar;  Poehl  fiihrt  uber 
.  180  denselben  and  ihren  Wirkangen  gewidmete  Sohriften  and  Aa£B&tze  an. 

F,  A.  F. 

Jaborandin  nannte  Byasson  ^)  das  Alkaloid  der  Jaborandiblatter. 

Jaoksonit  von  Kewenaw  Point  and  Isle  Boyal  am  Obern-8ee  in  Nordameriks 
1st  Prehnit. 

Jade  syn.  Saassarit;  Jade  ndphritique  syn.  Nephrit;  Jade  oo^anien 
ist  mikrokrystallischer  Diopsid ;  Jade  oriental  ist  mikrokrystallischer  Grammatit, 
beide  Nephrit  genannt. 

Jadeit  anterschied  A.  Damoar^)  als  eigene  Species  von  den  Jade  genanntes 
Nephrit^n,  welche  das  Material  sog.  celtischer  Beile  and  anderer  Gegenstfinde 
bilden,  nach  seinen  Analysen  solcher  and  nach  denen  B.  v.  Fellenberg's'')  ein 
Natronthonerde-Silicat,  welches,  wenn  man  alle  anderen  Basen  BO  =  Ca,  Mg,  Fe 
and  MuO  mit  dem  Natron  vereinigt,  za  SNa^O,  2Al20g  and  9810)  fnhrt,  dagegeo, 
wenn  man  diese  Basen  als  BO.SiOj  als  beigemen^n  Nephrit  in  Abzag  bringt 
Oder  als  vicarirenden  Antheil  berechnet,  za  lNa2  0,  lAl^Oj  and  4SiOs  fahrt. 
Der  Jadeit  ist  wie  der  Nephrit  mikrokrystallisch ,  scheinbar  dioht,  deatet  optisch 
antersncht  aaf  klinorhombische  Krystallisation ;  lamellar  bis  faserig,  bisweilen 
schieferig,  hat  mascheligen  bis  splitterigen  Brach,  ist  verschieden  ge&rbt,  milch- 
weiss,  gran,  gelb,  grun  bis  schwarz,  einfarbig  oder  gefleckt,  geflammt,  geadert 
a.  dgl. ,  wenig  wachsartig  gl&nzend  bis  schimmemd,  mehr  oder  weniger  dnrch- 
scheinend,  zfthe,  hat  H.  =  6,5  and  spec  Gew.  =  3,28  bis  3,36.  Er  schmilzt  vor 
dem  Ldthrohre  leicht  za  gelblichem  oder  graaem  halbdarchsichtigen  Glase,  die 
Flamme  gelb  ^rbend,  and  wlrd  von  Sftaren  wenig  oder  nicht  angegriffen.  B^r 
Jadeit  stammt  aus  Gentralasien ,  uamentlich  aus  China,  and  findet  sich  in  einem 
Ta-8in  genannten  Gebirge  in  der  Provinz  Tsche-Kiang,  an  der  Grenze  von 
Kiang-Sy.  Daza  gehort  der  Chloromelanit,  eine  dankel-  bis  schwarzlicb- 
grone  eisenreichere  Yariet&t.  Kt. 

JaflhamooB  syn.  Oeylonmoos  s.  Bd.  II,  S.  508. 

Jakobsit  von  Jakobsberg  and  Laangban  in  Schweden;  nndeatlich  krystalli- 
sirt,  Octaeder  and  K5mer  bildend,  schwarz,  halbmetallisch  glftnzend,  nndurcbsich- 
tig,  magnetisch,  hat  schw&rzlichbraunen  Strich,  H.  ==  6  and  spec.  Gew.  =  4,75. 
Yor  dem  Ldthrohre  nnschmelzbar ,  in  Salzsftnre  mit  schwacher  Chlorentwickelmv 

*)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  826.  —  ^)  Compt.  rend.  5(J,  p.  861.  —  ^  Schweix, 
naturf.  Ges.  1868,  S.  98. 
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loaiich.    Nach  A.  Damonr^)  und  0.  LindBtrdm^  wesentlich  MDO.Fe^O^  mit 
etwas  Magnesia.  iS. 

JalapexiharSy  das  Harz  der  Jalapenwurzel,  darch  AnszieheD  der  zavor  duroh 
Bshandeln  mit  kochendem  Wasser  erschOpften  Wurzeln  mit  Alkohol  dargesteUt.  Das 
officinelle  Resma  JaUtpae^  aus  den  KnoUen  von  Ipomaea  Purga  Hayn.  dargesteUt, 
lit  haaptsdchlich  Oonvolvnlin  (s.  Bd.  II|  8. 792) ;  das  Harz  der  soeenannten  Jalapen- 
ftengal,  von  Radix  JcUapae  fustformis  s.  SUpUes  Jalapae  (s.  8.  804)  ist  hailptsftchlich 
Jalapin  (s.  d.  Art.). 

Convolvnlin^),  der  Hanptbestandtheil  des  Jalapenwarzelharzes ,  ist  in 
Alkohol  loslich,  die  L5sung  wird  durch  Wasser  und  auch  dorch  Aether  gefftllt; 
6i  Idst  sioh  wenig  in  Chloroform,  Amylalkohol  nnd  8chwefelkohlenstoff;  in  Petro- 
leomather  and  Glycerin  ist  es  anlAslich. 

Jalapin,  der  wesentliche  Bestandtheil  des  Jalapenstengelharzes,  identisch  mit 
Scammonin,  dem  Bestandtheil  von  8cammoniumharz ,  15st  sich  leicht  in  Alkohol, 
Holzgeist,  Amylalkohol,  Aether  und  Chloroform,  weniger  leioht  in  Petrolenm&tiber 
Oder  Chloroform;  es  ist  anldsUoh  in  Wasser  oder  Glycerin.  Fg, 

Jalapin^  Jalappin,  Jalappenstengelharz.  Das  Harz  der  sogenaun- 
ten  Jalapenstengel,  der  Bhizomen  von  Ipomaea  OrtzabenMu  Led.  (s.  8.  804).  Ward 
▼on  Johnston^)  and  nach  ihm  von  Kayser^),  der  den  Hanptbestandtheil  Para- 
rhodeoretin  nannte,  untersucht,  voUst&ndig  zuerst  von  W.  Mayer  ^,  der  den 
Hanptbestandtheil  das  Jalapin  als  Glucosid  erkannte  and  ihm  die  Formel  C84H50O,s 
gab.  Johnston')  hatte  frfiher  schon  erkannt,  dass  das  Scammoniamharz ,  von 
Comtohmlua Scammomay  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Jalapenharz  habe;  8pirgatis*) 
zei^  bei  einer  genaueren  Untersnchung,  dass  der  8cammonin  genannte Bestand- 
theil des  Scammonharzes  identisch  ist  mit  Jalapin,  wodurch  die  entgegeu- 
ttehenden  Ansichten  von  Keller^)  and  Kosmann")  widerlegt  warden*). 

Zor  Darstellung  von  Jalapin  wird  das  daroh  Abdampfen  des  alkoholischen 
Aoszoges  der  Bhizomen  erhaltene  rohe  Harz  in  ziemlich  viel  Weingeist  gelost,  mit 
Wasser  bis  zar  anfangenden  Trdbang  versetzt,  mit  Knochenkohle  behandelt;  das 
Filtrat  wird  mit  etwas  Bleizacker  and  wenig  Ammoniak  versetzt,  die  von  dem 
entstandenen  Niederschlage  abfiltrirte  Fliissigkeit  mit  8chwefelwasserstoff  behandelt 
and  die  lidsang  nach  Abscheidanff  des  8chwefelbleies  abgedampft;  das  so  erhaltene 
Harz  wird  sodann  wiederholt  mit  kochendem  Wasser  darohgeknetet  and  danach 
in  Aether  gel5st;  beim  Yerdampfen  des  Aethers  bleibt  Jalapin  als  eine  schwach 
gelbliche,  gepalvert  weisse  Masse  zoriiok,  welche  kleine  Mengon  einer  flnchtigen 
Sftore  enth&lt,  die  sioh  aach  durch  l&ngeres  Waschen  mit  Wasser  schwierig  ent- 
femen  Ifisst'). 

In  gleicher  Weise  wie  aus  dem  Jalappenharz  wird  das  Glucosid  aus  dem  8cam- 
moniumharz  darg^tellt  ^). 

Jalapin  oder  8cammonin  bildet  wenn  rein  ein  geruchloses  und  geschmack- 
loses  amorphes  Harz,  leicht  zerreiblich,  in  d&inen  Schichten  durchsichtig  und 
farblos ;  es  lost  sioh  leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  auch  in  Holzgeist,  Amylalkohol 
Oder  Chloroform,  schwieriger  in  8chwefeIkohlenBtoff,  Terpentin51  oder  Petroleum- 
ftther;  das  Jalapin  ist  unl5slich  in  Wasser  oder  Glycerin.  Es  wird  bei  123^  weich, 
Bchmilzt  uber  150®  zu  einer  gelblichen  klaren  Flussigkeit;  stftrker  erhitzt  wird  es 
zersetzt.  Bei  Einwirkung  von  wftsserigen  Minerals&uren  auf  Jalapin  bildet  sich 
schon  in  der  K&lte,  rascher  beim  ErwArmen  unter  Aafhahme  von  Wasser  (11  H^O) 
Jalapinol  (CsjE^aOf)  and  Glucose  (dCgHiaOg). 

Jalapin  aus  Scammonium  giebt  bei  der  Einwirkung  von  Sfturen  neben  Zucker 
sogleich  Jalapinolsfture  (8pirgatis^). 

»)  Compt.  rend.  69,  p.  168.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  204.  —  «)  Koblcr  u. 
Zwicke,  Rep.  Pharm.  [3]  18,  S.  450. 

Jalapio:  ')  Phil.  Trans.  1840,  p.  840,  342.  —  »)  Ann.  Ch.  Pbarm.  51,  S.  101.  — 
»)  Ebend.  95,  S.  129.  —  *)  Ebend.  116,  S.  289.  —  *)  Ebend.  109,  S.  209.  ~  •)  J.  pharm. 
[3]  SB,  p.  83.  —  ')  Chem.  Soc.  J.  [2]  12,  p.  729.  —  «)  Rep.  Pharm.  [3]  18,  S.  450. 

*)  Johnston  hatte  dem  Jalapenstengelharz  die  Formel  C20 ^88^10  S^S^^^i^f  Keller 
berechnet  fur  das  Scammonharz  C70H134O35;  die  ScammoninsSnre  ist  nach  Letzterem 
=  C70Hi3i}O47,  entsteht  also  durch  Anfnahme  von  1  At.H20u.  11  At.  0.  Durch  Spaltung  des 
Scammonharzes  soil  nach  ihm  Scammonol  C]4H^0j  uod  ScammonolsSure  CsoHggO?  ent- 
stehen;  ausaerdem  soil  das  Harz  die  Aldehyde  von  Valerians&ure  und  von  Ameisensiiure 
eotbalten,  nnd  vielleicht  noch  andere  eigenthfimliche  Substanzen.'  —  Die  Angaben  von 
Keller  fiber  die  Resolute  seiner  Untersnchung  sind  zum  Theil  widersprechend  und  uber- 
haopt  wttng  zoverl&ssig.  —  Spirgatis  hat  hei  Untersuchung  von  Scammonharz  die 
gleicben  Resultate  gefunden  wie  Mayer  bei  Untersnchung  von  Jalapenharz. 
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Durch  Tgninlffin  wird  Jalapin  in  fthnllcher  Weise  wie  b€i  BinwirkuDg  ron 
Saaren  zerlegt  (s.  Jalapinol).  Es  loat  sich  in  wSsserigen  Alkalien  and  Erdalkalien 
und  bildet  unter  Aufhahme  von  Wasser  (3  H3O)  JalapinsHure  (s.  unten).  In  koh- 
lensauren  Alkalien  158t  es  sich  nicht  in  der  Kalte,  sondem  nur  beim  Kocben,  und 
bildet  dann  Jalapinsslure.  Beim  Kochen  von  Jalapin  mit  Salpetersanre  bildet  aich 
Oxals&ure  und  Ipom&asanre  oder  IpomsHure,  far  welche  Saare  Mayer  die 
Zusammensetzung  der  Sebacins&are  0]oHig04,  aber  den  Schmelzpunkt  105^  &nd: 
nach  Neison  und  Bayne^)  ist  jedoch  der  Schmelzpunkt  der  reinen  S&ure  126^ 
bis  127^  derselbe  Wie  der  der  Bebacyls&ure ;  daher  die  Ipomsaure  als  identigch 
!  mit  der  letzteren  Saure  anzuBehen  ist. 

Jalapinsaure. 

Scammonins&ure  oder  Scammons&ure.  Formel  nach  Mayer^  and 
Splrgatis^)  OggHiigOgs  (vielleicht  Os^HgoO^g);  sie  wird  dargestellt  durch  Kochen 
von  Jalapin  (aus  Jalapenharz  oder  aus  Scammoniumharz)  mit  Barytwasser,  Ab- 
scheiden  des  Baryts  mit  Bchwefelsaure ;  die  Losung  zeigt  einen  eigenthumlichen 
Geruch  in  Folge  eines  geringen  Qehaltes  von  einer  fluchtigen  S^ure,  welche  beim 
l&ngeren  Kochen  entweicht;  beim"  Eindampfen  der  LOeung  krystallisirt  etwas  Jala- 
pinolsaure;  die  davon  getrennte  Fliissigkeit  wird  in  Waeser  gel5st  mit  Thierkohle 
behandelt;  beim  Eindampfen  des  ent&rbten  Filtrats  bleibt  Jalapins&ure  als  amorphe 
schwach  gelbliche  geruchlose  durchscheinende  Masse,  die  kratzend  und  siisalich, 
nach  Spirgatis  bitter  schmeekt,  sehr  hygroskopisch  ist,  und  sich  leicht  in  Was- 
ser,  Alkohol  oder  Aether  Idst;  sie  wird  nber  100^  weich  und  schmilzt  bei  nahe 
120^  zu  einer  sjrrupdicken  Fliissigkeit,  die  sich  auf  etwa  130®  erhitzt  zersetzt. 

Die  Jalapinsaure  reagirt  stark  sauer;  sie  zersetzt  die  Carbonate;  sie  bildet 
drei  Beihen  Baize:  O^Hi^2^86*^>  J®  nachdem  2,  4  oder  6  At.  H  durch  Metall 
ersetzt  sind.  Die  Baize  smd  alle  in  Wasser  loslich;  die  Alkalisalze  werden  nnr 
durch  Bleiessig  ge&llt. 

Durch  Erhitzen  derJalapins&ure  mit  verdiinnter  Salzsaure  bildet  sich  unreines 
Jalapinol  (nach  Spirgatis  Jalapinolsfture) ,  welches  mit  Barytwasser  gekocht 
Jalapinols&ure  (OifiHgoOg)  giebt  neben  einer  geringen  Menge  einer  anderen  Saure, 
Alphajalapinsaure^)  OsgH^Ojg,  welche  letztere  B&ure  noch  Zucker  enth&lt  = 
^16  Hgo  Og .  (Cj  Hjo  05)^. 

Diese  B&ure  bildet  weisse  gl&nzende  leicht  schmelzbare  Nadeln,  die  sich  wenig 
in  kaltem,  mehr  in  kochendem  Wasser  losen;  das  Barytsalz  (O^g  H49  0|3)s .  Ba 
bildet  weisse  gl&nzende  Krystallnadeln ,  die  sich  in  Wasser,  besonders  in  kochen- 
dem, und  in  Weingeist  losen  ^). 

Durch  Erhitzen  von  Jalapin  mit  iiberschiissigem  Barythydrat  und  Abdampfen 
des  Filtrats  bildet  sich  Cgg  H^ia  OgK .  Bag ,  ein  amorphes,  in  Wasser  und  Weingeist 
Idsliches  Salz,  dessen  L5sung  durch  Kohlensfture  nicht  zersetzt  wird.  Beim  Kocben 
von  wftsseriger  Jalapins&ure  mit  Barytwasser  und  Abscheiden  des  uberschuasigen 
Baryts  mit  Kohlens&ure  und  Eindampfen  des  Filtrats  bildet  sich  das  Sali 
Geg  Hue  Og5  .  Ba,  welches  dem  vorigen  &hnlich  ist. 

Concentrirte  Schwefelsfture  Idst  schon  in  der  K&lte  das  Jalapin ;  die  Losung 
wird  in  10  bis  20  Minuten  amaranthroth,  beim  Erwftrmen  orangeroth;  auf  Zusats 
von  Wasser  scheiden  sich  olartige  nach  BautenOl  riechende  Tropfen  ab.  Ofalor- 
wasserstoffsaure  Idst  es  beim  ErMtzen  rasch;  die  Losung  in  Essigs&ure  wird  nur 
durch  Silbemitrat  gef&llt;  auch  die  alkohoUsche  Losung  von  Jalapin  wird  durch 
Silbemitrat  wie  durch  Quecksilberoxydulnitrat  geflillt  (K5hler  u.  Zwicke^). 

Das  Jalapin  wirkt  nach  Bernatzik  gleich  stark  purgirend  wie  das  Convol- 
vulin  (s.  d.  Art.).  Fg. 

Jalapinol.  Das  Zersetzungsproduct  des  Jalapins.  Von  W.  Mayer  ^)  dargestellt, 
Formel  nach  ihm  =  Cg^H^s^?*  ^  bildet  sich  bei  Zersetzung  von  Jalapin  durch 
Einwirkung  von  Bauren  oder  von  Emulsin,  sowie  beim  Erhitzen  von  Jalapin  oder 
Jalapins&ure  mit  Katronhydrat  ^).  Zur  Darstellung  desselben  wird  eine  ziemlich 
concentrirte  wasserige  Ldsung  von  Jalapin  mit  ^2  ^o^*  rauchender  Sabesftore 
versetzt;  nach  6  bis  8  Tagen  hat  die  Losung  sich  in  einen  dicken  Krystallbrei 
verwandelt ,  der  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser ,  Umschmelzen  in  heisson 
Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  wird.  Jalapinol  scheidet  aich 
aus  der  heiss  ges&ttigten  alkoholischen  Losung  in  weissen  blumenkohlartigen  Kiy- 
stallen  ab;  es  ist  geruchlos,  nicht  Idslich  in  kaltem,  wenig  Idslich  in  kc^endem 
Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol  oder  Aether ;  es  schmilzt  bei  62®  und  erstarrt  bei 


JalApinol :     >)  Ann.  Cb.  Pluurm.  76^  S.  129.  —  <)  Ebend.  116,  S.  889. 
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S9^  za  einer  weiBsen  harten  und  sprOden  Masse.  Jalapinol  lost  sich  in  kansUscbem 
Alkali;  anf  Ziisatz  von  S&uren  scheidet  sich 

Jalapinols&are  (Scammonolsaare)  G1SH3QO3  ab;  dasselbe  Produot  bildet 
sich  beim  Scbmelzen  von  Jalapinol  mit  Natronbjdnit  nnd  etwas  Wasser,  sowie 
bei  Einwirkung  von  Mineralsknren  aaf  das  aus  Bcammoniumbarz  dargestellte 
Scammonin.  Zur  DarsteUung  der  Saure  wird  die  kochende  alkoholiscbe  Ldsung 
Ton  Jalapinol  zu  beissem  Barjtwasser  gesetzt,  die  Ldsnng  einige  Zeit  gekocbt, 
wonacb  beim  Brkalten  sich  dasBarytsalz  abscheidet.  Spirgatis^)  lostScammonium 
in  beissem  Barytwasser  and  kocht  bis  die  Fliissigkeit  sich  weder  anf  Zosatz  von 
Wasser  nocb  von  Salzs&nre  triibt ;  die  Flassigkeit  wird  dann  mit  Vg  Vol.  Salzs&ure 
yersetzt,  woranf  sie  nach  langerem  Btehen  (lOTagen)  sich  in  einen  dicken  Krystall- 
brsi  verwandelt,  der  nacb  dem  Abwascben  mit  kaltem  Wasser  einige  Ifale  aos 
beissem  Wasser  oder  aos  wftsserigem  Weingeist  umkrjstallisirt  wird.  Das  reine  Baryt- 
salz  wird  dann  mit  Salzs&ore  zersetzt,  die  JalapinolMlure  in  Alkobol  geldst  nnd  mit 
Tbierkoble  gereinigt;  die  filtrirte  Losnng  mit  viel  beissem  Wasser  yersetzt,  woranf 
beim  Erkalten  sich  reine  Jalapinolsaore  weiss  nnd  krystallinisch  abscheidet.  Sie 
ist  weiss,  hart  and  spr3de,  gerncblos,  scbmeckt  kratzend;  sie  lost  sich  in  Wein- 
geist Oder  Aether,  scbmilzt  bei  64^  and  erstarrt  bei  nahe  62^  (nach  Spirgatis 
bei  50^)  zn  einer  nach  dem  Erkalten  weissen  strahlig  krystallinischen  Masse,  die 
sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Alkobol  oder  Aether  15st.  Die  L5sang  der  Baare 
reagirt  saner ;  die  Salze  sind  CieHjsOs .  M.  Ans  der  Ldsnng  der  Jalapinolsftnre  in 
Ammoniak  krystallisirt  beim  Erkalten  der  abgedampften  Ldsnng  ein  sanres  Salz 
C10 HgQ Os  (NH4)  4~  ^16 ^80 ^8  ^^  blnmenkoblartigen  Massen.  Das  Barytsalz 
(C|f  Hjs  03)2 .  Ba  bildet  mikroskopisohe  Nadeln,  die  sich  wenig  anch  in  kocbendem 
Wasser,  leichter  in  w&sserigem  Alkobol  Idsen.  Das  Bleisalz  (Ci6H99  03)3.Pb 
wird  als  weisser  amorpher  Niederschlag  erhalten.  Das  Kalisalz  bildet  weisse 
seideglfinzende  Nadeln,  die  sich  in  Wasser  and  Alkobol  losen  nnd  beim  Erbltzen 
ohne  Zersetzong  scbmelzen. 

Basisches  Kapfersalz  wird  darch  FcLUen  des  alkalisch  reagirenden  Anmio- 
niaksalzes  mit  essigsaarem  Kapfer  dargestellt;  dankel  blaogrones  amorphes  Palver, 
bei  lOOO  getrocknet  =  2  [(CgaHag  03)3  Cu]  +  CnOaHg. 

Neatrales  Kapfersalz  (CxsH2903)2 .  Ca  wird  dorch  Fallen  ans  Kapfervitriol 
als  hellblaogrones  amorphes  Palver  erhalten. 

Natronsalz  CieHs^Os.Na  bildet  weisse  Krystallnadeln ,  die  sich  in  Wasser 
and  Alkobol  losen  (Spirgatis  *). 

Silbersalz  0]fH39O3.Ag  wird  darch  Fiillen  als  flockiger  Niederschlag  er- 
halten. 

Jalapinols&nre-Aether^)  Oje H29 Og . Oa Hq.  Bildet  sich  bei  Einwirknng 
von  Salzs&nregas  aaf  die  Ldsans;  von  Jalapinols&ure  (oder  von  Scammoniamharz 
and  wohl  aach  von  Jalapenharz)  in  absolntem  Alkobol,  and  scheidet  sich  aaf  Za- 
satz  von  Wasser  als  gelbes  Oel  ab,  das  beim  Stehen  krystallinisch  erstarrt.  Die 
Krystalle  scbmelzen  bei  32®.  Fg, 

Jalpait,  tesseral,  doch  nar  selten  Octaederfltlchen  an  derben  Stiicken  bemerk- 
bar,  hezaSdrisch  spaltbar,  schw&rzlicb  bleigraa,  metallisch  glanzend,  andurchsich- 
tig,  geschmeidig,  hat  H.  =  2,5  and  spec.  Gew.  =  6,87  bis  6,89.  SAg^S  +  CujB 
nach  der  Analyse  des  von  Jalpa  in  Mexiko^)  and  des  von  Baena  Esperanza, 
District  von  tras  Pantas  in  Chile  ^.  Kt. 

Jamaioin  von  Hattenschmidt,  indentisch  mit  Berberin  (s.  Bd.  U,  S.  1). 

Jameaonit,  orthorhombisch,  prismatische  Krystalle  durch  00  P  101^20'  mit 
den  L&ngsflftchen  bis  feinfaserige  (Plamosit,  Federerz  zam  Theil),  die  parallel 
Oder  radial  oder  anregelmftssig  gruppirt  sind,  die  faserigen  Aggregate  zn  filzartigen 
Massen  verwachsen,  aach  derb  mit  stengeliger  bis  faseriger  Absonderang  oder  bis 
scheinbar  dicht  mit  feinkornigem  Brache  (Heteromorphit).  VoUkommen  basisch 
spaltbar,  anvoUkommen  nach  dem  Prisma  and  den  Langsflachen ;  stahl-  bis  dan- 
kelbleigraa,  metallisch  glanzend,  nndarchsichtig ,  milde,  hat  schwarzen  Strich, 
H.  =  2,0 bis 3,0  and  spec.  Gew.  =  5,56  bis  5,72.  2PbS.Sb2S3  nach  den  Analysen 
dM  aos  Ckirnwall^),  von  Valencia  d' Alcantara  in  Estremadura  in  Spanien^),  von 
Arany-Idka  in  Ungam^,   vom  Easebi  Gang  bei  Przibram  in  BShmen*),  ans  der 


Jalpait:  *)  R.  Richter,  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  ^7,  S.  85.  —  «)  E.  Bertrand,  Ann. 
min.  1872,  p.  414. 

Jamesonit:  i)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  8,  S.  99.  —  ^)  Graf  Schaffgotsch,  Ebend.  38, 
S.  403.  —  ^  A.  Lowe,  Haidinger's  Ber.  1,  S.  62.  —  *)  Boricky,  Wien.  Acad.  Ber.  56, 
1.  Abthl.  —  *)  Burton,  RammeUb.  Mineralchcm.  ^,  S.  91,  —  ^)  Bechi,  Sill.  Am.  J, 
BandwOrterbneh  der  Chemie.    Bd.  m.  55 


866  James'  Pulver.  —  Japonsaure. 

Shebaffmbe,  Star  City  in  Nevada  i^),  yon  Bottino  in  Toskana^,  Wolfsberg'  am 
Harz  ^,  aus  dem  Belkethal  am  Harz  ^) ,  vom  Adalbertigang  bei  Przibram  in  Boh- 
men  %  von  Arnsberff  in  Westphalen  ^^)  and  aus  der  Sierra  Famatina  in  der  argen- 
tinischen  Bepnblik^^.  Kt, 

James'  Pulver^  James'  Powder,  Ptdvis  Jacobi,  lange  als  Geheimmittel  bereitet; 
es  soil  durch  Galciniren  von  Bchwefelantimon  mil  geraspeltem  Hirschhom  dar- 
gestellt  werdeD,und  besteht  nachBerzelius  aus  %  antimoniger  Saure  and  Ys  Kalk- 
pbosphat.  Nach  einer  anderen  Vorscbrift  soil  es  darch  Oluhen  von  1  ThL  cal- 
cinirter  Knocben,  2  Thin.  Schwefelantimon  and  4  Thin.  Salpeter  dargesteUt 
werden.  Fg. 

Japaoonitin.  Eine  krystallisirbare  dem  Aconitin  &bnliche  Base,  aos  japa- 
nesiscber  Aconitwnrzel  von  nicht  bestimmter  Abstammung.  Die  Wai'zel  enthalt 
eine  unkrystallisirbare  and  eine  krystallisirbare  Base,  welobe  letztere  zaerst  genaner 
von  Wright  and  Laff  ^)  untersa<^t,  die  Formel  Ce6H88N202i  bat.  —  Paul  and 
Kinzgett^  batten  diese  Base  zaerst  dargestellt,  aber  nicht  naber  nntersacht 
Wright  u.  Laff  sind  der  Ansicht,  dass  dieWarzel  vielleicht  eine  Basis  GssHfyNOi] 
(Aconitin  =  C83H43NO1 2)  enthalte,  welche  darch  Yerlast  von  Wasser  (2CSSH47NO11 
—  3  HjO  =  CQeHssNgOsi)  in  Japaconitin  nbergeht;  es  gelang  aber  nicht  d^e  erstere 
Base  darzastellen. 

Das  Japaconitin  (wegen  seiner  Aehnlicbkeit  mit  Aconitin  and  seinem  Yorkom- 
men  in  den  japaniscben  Warzeln  so  genannt)  ist  die  Benzoylverbindang  von  Japa- 
conin  (s.  nnten). 

Zar  DarstellaDg  des  Japaconitins  wird  die  Wurzel  mit  Alkohol  anter  Zosatz 
von  etwas  Weinsaure  aasgezogen,  der  Aaszag  abgedampft,  der  Backstand  mit 
Wasser  versetzt  zar  Abscheidang  von  Harz,  die  sanreLOsang  wird  dann  mit  Aether 
geschtittelt  zur  weiteren  Abscheidang  von  Harz,  daraaf  mit  kohlensaarem  Natron 
scbwach  alkalisch  gemacht,  mit  Aether  ausgeschiittelt  and  die  atheriscbe  Losang 
danach  mit  wftsseriger  Weins«larel5Bang  gemengt ;  diese  Losang  wird  nocbmals  mit 
kohlensaarem  AlkaU  versetzt  and  mit  Aether  geschiittelt,  der  beim  Verdansten 
Japaconitin  krystallisirt  znriickl&sst. 

Diese  Base  schmilzt  bei  184^  bis  186^;  das  krystallisirbare  Hydrobromat  iit 
=  (HBr)2  .  CQ({H3gN2  02i  -^  5H2O.  Aach  das  Hydrochlorat  and  das  Nitrat  sind 
krystallisirbar.     Das  Golddoppelsalz  =  G^q  Hgg  N2  O21  .  2  H  Gl  4~  -^^  ^* 

Das  Japaconitin  wird  aach  darch  l&ngeres  Erhitzen  mit  concentrirter  Wein* 
BHarelostmg  nicht  zersetzt. 

Darch  Erhitzen  mit  alkoholiscber  Kalilaage  wird  es  zersetzt  in  Benzoes&ore 
and  Japaconin  GjeH^iNOjo  (CecHgaNjOai  +  SHjO  =  2G^R^Oi  +  2C^K^{SOjo)j 
welches  beim  Verdansten  der  Ii5sung  in  Ghloroform  als  gelblichweisse  zerreibliche 
Masse  zariickbleibt ;  es  15st  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  and  Chloroform,  ist 
aber  fast  anl5slich  in  Aether.    Das  Jodqaecksilbersalz  =  C26H41NO10.HJ.HgJs. 

Das  Japaconin  verh&lt  sich  ftbnlicb  dem  Aconin. 

Wird  Japaconitin  mit  2  Thin.  Benzo^saureanbydrid  l&ngere  Zeit  aaf  100® 
erhitzt,  die  Masse  dann  mit  etwas  Alkohol,  mit  w&sseriger  Weins&are  and  viel 
Aether  versetzt,  so  l&st  sich  das  Tartrat  von  Tetrabenzoyl-Jap aconin,  welche 
Base  auf  Zusatz  von  Alkali  in  weissen  Flocken  gefallt  wird  =  C54HMNO15  = 
^26  ^89  ^  ^7  (^7  ^5  ^2)4  y  B^®  ^mrd  nicht  krystallisirt  erhalten ;  auch  die  Salze  sind 
nicht  deatlicb  krystallisirbar;  das  Nitrat  ist  schwer  13fllich,  andeutlich  krystalli- 
nisch;  es  wird  zwischen  130^  and  140^  weich,  schmilzt  aber  vollst&ndig  erst 
uber  160<'. 

Japaconin  giebt  beim  Behandeln  mit  Benzoes&ureanbydrid  ein  analoges  Ben- 
zoylderivat  wie  Japaconitin.  Fg. 

Japaucampher  s.  Gampher. 

JapanwaohB  s.  Wachs,  japanisches. 

Japons&ure  s.  anter  Gatechin  (Bd.  II,  S.  454).  Etti  ^)  vermathet,  dass 
diese  Saure  Catechinmonoanbydrid  G38HS4O1B  ist. 


[2]  14,  p.  60.  —  ^  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  15,  S.  471;  Michels,  Rammelsb.  Mineralch«m. 
;?,  S.  92;  Poselger,  Pogg.  Ann.  77,  S.  240.  —  8)  RammeUberg,  Pogg.  Ann.  77,S.240. 
—  »)  E.  Boricky,  Wien.  Acad.  Ber.  56,  1.  Abthl.  —  1®)  F.  PisanI,  Compt.  rend.  88, 
No.  16.  —  ^0  Siewert,  Tschermak^s  min.  Mittheil.  1873,  S.  247. 

Japaconitin:  ^)  Chem.  Soc.  J.  [3]  1879,  p.  387;  vergl.  Wright  a.  Menke,  Kbeinl. 
p.  399.  —  *)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  8,  p.  172. 

Japons&ure:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  186,  S.  334  Anm. 


Jargionit.  —  Jatropha.  867 

Jargfionit  ist  octaedrisch  krystallisirter  Galenit  aus  Toskana  mit  spec.  Gew. 
=  6,932,  welcher  nacli  Bechi^)  gegen  6  Proc.  Antimon  enthalt. 

Jajcgon  syn.  Z  irk  on. 

Jar^^onium.  Sorby  ^)  glaubte  in  den  Jargonen  von  Ceylon  ein  neues  Ele- 
ment gefnnden  zu  haben ;  er  naunte  es  Jargoninm,  erkannte  aber  selbst  bald,  dass 
die  gpectroskoplschen  Erscheinungen ,  welche  ihn  znr  Annahme  des  Jargoniams 
veranlasst  hatten,  durch  die  Gegenwart  von  etwas  Uran  bedingt  seien.  Fg, 

Jarosit  von  Baranco  Jaroso  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien ;  kleine  Kry- 
stalle  auf  dichtem  Hamatit  und  Limonit,  0/2  mit  einem  Bhomboeder  Ry  dessen 
Endkanten  =  88^58'  nach  Breithaupt  sind,  deuUich  spaltbar  parallel  OR,  Nel- 
kenbraun  bis  dunkel  honiggelb  oder  bis  schwarzliclibraun,  glasglanzend ,  auf  Spal- 
tongsfiachen  bis  perlmatterartig ,  undurchsichtig  bis  hyazinthroth  durchsclieinend, 
sprode,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  spec.  Gew.  =  3,256.  Vor  dem  Lothrohre  schwarz 
werdend,  unscbmelzbar,  reagirt  auf  Eisen,  giebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser,  welches 
bei  starkem  Erhitzen  ausgetrieben  etwas  sauer  reasirt.  Als  isomorph  mit  Alunit 
scheint  er  nach  den  Analysen  von  Th.  Bichter^)  und  H.  Ferber^)  wie  Alunit 
zusammengesetzt ,  nur  Fe^Os  anstatt  AI2O3  enthaltend.  Er  fand  sich  auch  in 
Maryland,  in  Mexiko;  schwarzlichbraun  bis  schwarz  bei  Beresowsk  am  Ural,  an 
welchem  N.  v.  Kokscharow  die  Endkanten  von  R  =  89^8'  fand,  dieses  com- 
binirt  mit  0  R.  Kt. 

JasxninSl.  Die  Blumen  von  Jasminum  ojfidnale  entbalten  eine  geringe  Menge 
eines  w#hlriechenden  atherischen  Oeles,  welches  durch  Ausziehen  der  Blumen  mit 
Alkohol  oder  mit  fettem  Gel  erhalten  wird.  Das  rein  fttherische  Gel  ist  gelblich; 
beim  Erkalten  auf  6^  scheiden  sich  weisse  weiche  Krystallblattchen  von  Jasmin- 
campher^)  ab,  dieser  ist  fast  geruchlos,  schmeckt  dem  Campher  ahnlich  und 
schmilzt  bei  12^,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  in 
fliichtigen  und  fetten  Oelen. 

Aus  den  Bliithen  von  Philadelphus  coronarius  L.  wurde  durch  Ausziehen  mit 
Aether  ein  gelbes  butterartiges  unachtes  Jasminol  erhalten,  welches  verdiinnt 
angenehm,  concentrirt  betaubend  riecht  ^).  Fg, 

Jaspachat  s.  nnter  Achat.  *j 

Jaspis  8.  Quarz.  ^ 

JaspopSily  dem  Jaspis  ahnlicher  Opal.  « 

Jaspocdderit^  dlchter  Eisenkiesel.  ^- 

Jatobaharz  ^).     Ein   aus  Brasilien  stammendes  Harz  von   unbekannter  Ab-  ^ 

stammnng ;  es  enthalt  33  Thle.  nur  in  Aether  lOsliches ,  50  Thle^  in  Alkohol  und 
in  Aether  loaliches  und  17  Thle.  in  beiden  unlosliches  Harz. 

Jatroohemie  heisst  die  Ghemie  in  Anwendung  auf  Medicin. 

Jatropha.  '  Die  Kerne  von  Jatropha  Curcas  L.  enthalten  37,5  Proc.  (nach 
Bonis  enthalten  die  geschalten  Kerne  50  Proc.)  fettes  Gel,  50  Proc.  Zucker,  St&rk- 
mehl,  Casein,  Albumin  u.  s.  w.,  4,8  Asche,  7,2  Wasser^).     Das  fette  Gel,  friiher  als  ; 

Oieum  Cicinum  s.  OL  Ridni  maj.  bezeichnet,  ist  farblos  und  geruchlos,  mild 
schineckend ,  von  0,91  spec.  Gew.  bei  19®;  es  wird  bei  —  8®  butterartig  und  ist 
wenig  in  Wasser  I5slich.  Das  Gel,  friiher  als  Oleum  inftmale  bezeichnet,  bewirkt 
auf  die  Haut  gebracht  keine  Entziindung;  innerlich  bewirkt  es  erst  bei  10  bis 
15  Tropfen  Purgiren. 

Das  Gel  von  Jatropha  CSircaa  enthalt  nach  Bouis^)  neben  einer  flilssigen  Gel- 
sfture CjgHs^Gs  eine  feste  krystallisirbareFettsslure, dielsocetinsaure  =Ci5H3qG2, 
welche  bei  55®  schmilzt  und  bei  langerer  Eiuwirkung  von  alkoholischem  Ammo- 
niak  Isocetamid  C15H29G.NH2  giebt,  eine  krystallisirbare  bei  67®  schmel- 
zende  Substanz.  Der  Aether  der  Isocetinsaure  C15H29G2  .O2H5  ist  geruchlos, 
erstarrt  bei  21®  zu  einer  durchsichtigen  Masse.  Kraut  ^®)  h&lt  die  IsocetinsHure 
fiir  ein  Gemenge  von  70  Palmitiiisaure  und  30  Myristinsaure. 


1)  Sill.  Am.  J.  [2]  14j  p.  60.  —  2)  Bt.  chem.  Ges.  1869,  S.  125,  337,  383;  1870, 
S.  146.  —  ')  Berg-  u.  Htittenm.  Ztg.  6,  S.  68.  —  *)  Ebend.  23,  S.  10.  —  ^)  Herber- 
ger,  Rep.  Pharm.  48,  S.  108.  —  ^)  Buchner,  Arch.  Pharm.  8,  S.  70.  —  ')  Anthon, 
Bep.  Pharm.  37,8.255.  —  ^)  Arnaudon  u.  Abaldini,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,8.586. 
—  »)  Compt,  rend.  29 ^  p.  923;  Pharm.  Centr.  1854,  S.  913.  —  1®)  Gmel.  Handb.  7,8.1282. 
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868  Jatrophasaure.  —  Jeffersonit. 

Das  Jatrophadl  giebt  mit  Kalilaoge  destillirt  Oaprylalkohol;  danach  ist  anzn- 
nehmen,  dass  die  flassige  Oelsaure  Bicinolsanre  ist. 

Das  Oel  der  Samen  von  J.  glatica  Vahl  and  J.  glandoHfera  B.  ist  gelb,  von 
0,963  spec.  Gew.;  es  wird  bei  4"  ^^  ^^^^'  ^^"  ^^^  '^^^  *^*  ii^MJida  ist  als  Pinhoenol 
Oder  Breoh51  bekannt. 

Die  Wurzelknollen  von  Jatropha  Manihot  L.,  der  Maniokpflanze,  liefem  das  als 
Cassava  bezeichnete  Mehl  (s.  Bd.  n,  8.  447  ^).  Fg. 

Jatrophas&ure  s.  unter  Crotonsamen  (Bd.  II,  S.  819). 

Jaiiling^t  in  der  Jaoling  n&chst  St.  Yeit  an  der  Triesting  in  Nieder  -  Oester- 
reich,  nachweisbar  berstammend  aus  einem  Lignitstamme ,  durch  Yerletzung  ur- 
spriingUch  ansgeflossen,  znmTheil  knollig,  aach  Bpalten  ausfiillend.  Hyacinthroth, 
wacbsglSUizend ,  an  den  Kanten  durcbscbeinend ,  sprode,  leicht  zersprengbar ,  zwi- 
schen  den  Fingem  zerrieben  barzigen  Gerucb  entwickelnd,  hat  isabellgelben  Strich, 
H.  =  2,5  und  spec.  Gew.  =  1,098  bis  1,111.  In  der  Kerzenflamme  leicht  schmelzbar, 
mit  rdthlichgelber ,  stark  russender  Flamme  verbrennbar,  brenzlichen  Genich  ent- 
wickelnd  und  kohlig  schlackigen  Biickstand  hinterlassend.  Im  Kolben  leicht 
schmelzbar,  graue  brenzliche  Dampfe  entwickelnd,  die  beim  Ueberdestilliren  eine 
gelbe  Fliissigkeit  zuriicklassen,  welche  beim  Erkalten  schwarzbraan  wird.  Der 
iiberdestillirte  Theil  ist  ein  gelblichbraunes  brenzUch  riechendes  Oel.  F.  Bag  sky  ^) 
zerlegte  den  Jaulingit  durch  Schwefelkohlenstoff  in  zwei  Yerbindungen  von  Koh- 
lenwasser-  and  Sauerstoff.  Ki. 

Jaune  aoide  nennt  Witt^  ein  hydroxy lirtes  sulfonirtes  AzobenzoL 

Jaune  indien  s.  anter  Euxanthinsftare  (Bd.  in,  S.  174). 

Javanin  wurde  von  Hesse  ^)  vorlaufig  ein  Alkaloid  genannt,  das  derselbe 
in  der  Binde  von  Cinchona  Calisa^a  var,  javanica  aaffand,  welche  1875  in  Amsterdam 
zum  Yerkauf  gelangte.  Nach  Entfemung  der  bekannteren  krystallisirbaren  China- 
alkalolde  aus  der  neutralen  w&sserigen  Xjdsung  der  Sulfate  mittelst  Seignettesalz 
and  Bhodankalium  wurden  die  restirenden  Alkaloi'de  nach  der  Uebersattigung  der 
Losnng  mit  einem  Alkali  an  Aether  tibergefiihrt  und  zu  der  atherischen  Ldisung 
successive  &therische  Oxals&urelosung  gebracht,  wobei  das  Javaninoxalat  sich 
zuerst  abschied.  Dasselbe  bildet  kleine  Blattchen,  die  sich  in  verdiinnter  SchwefSel- 
s&ure  mit  gelber  Farbe  aufldsen.  Diese  Ldsung  zeigt  keine  Fluorescenz,  giebt 
jedoch  mit  Chlor  und  dberschiissigem  Ammoniak  behandelt  eine  gelblichgrane 
F&rbung.  Das  Alkaloid  selbst  krystallisirt  in  rhombischen  in  Aether  leicht  158- 
lichen  Bl&ttchen.  O'  H. 

Javell'sohe  Lauge  s.  unterchlorigsaures  Kali  (Bd.  II,  8.  629). 

Jefferisit  von  Westchester  in  Pennsylvanien,  ein  eigenthumliches  an  Phlogo- 
pit  erinnemdes  Mineral,  in  einem  Gauge  in  S^entin  vorkommend,  bildet  bb 
6  Zoll  breite  sechsseitige  tafelige  Krystalle  von  1  ZoU  Dicke  und  dartiber,  und 
zeichnet  sich  durch  ein  immenses  rasches  Aufblfittem  vor  dem  Lothrohre  aus. 
Er  ist  br&unlichgelb,  hellgelb  bei  durchfallendem  Lichte,  optisch  zweiaxig,  voll- 
kommen  basisch  spaltbar,  perlmuttergl&nzend,  leicht  zerreiblich,  hat  H.  =  2,0  bis 
2,5  und  spec  Gew.  =  2,3.  Er  wird  beim  Erhitzen  weiss,  schmilzt  vor  dem  Loth- 
rohre zu  grauem  Glase  und  scheint  nach  G.  Tschermak^)  ein  durch  Zersetzung 
veranderter  Phlogopit  zu  sein.  G.  J.  Brush  ^)  fand  37,10  iCieselsaure,  17,57  Thou- 
erde,  10,64  Eisenoxyd,  1,26  Eisenoxydul,  19,65  Magnesia,  0,56  Kalkerde,  Spur  Na- 
tron, 0,43  Kali,  13,76  Wasser.  Eiji  ahnliches  von  Genth')  analysirtes  Mineral 
findet  sich  in  Noi'd-Carolina.  Ku 

Jeffersonit  von  Sparta  und  Franklin  in  New -Jersey;  klinorhombiscb  wie 
Augit,  gew5hnlich  derb  mit  krystallinisch  -  korniger  bis  bl&tteriger  Absonderungi* 
spaltbar  parallel  oo  P  unter  87^  30'  und  parallel  den  Quer-  und  Langsfiachen.  Duo- 
kel  olivengriin  bis  braun  und  schwarz,  wachsglanzend ,  auf  deutlichen  Spaltuuga- 
fl&chen  bis  perlmutterartig,  undurchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  4,5 
und  spec.  Gew.  =  3,3  bis  3,6.  CaO.SiOs  +  B0.Si02,  wobei  B  =  Fe,  Mn,  Zn 
und  Mg,  nach  den  Analysen  von  B.  Hermann^,  F.  Piaani®)  und  Keating^^)* 


1)  Vgl.  Pay  en,  Compt.  rend.  44.  p.  407.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber.  16,  S.  366.  — 
8)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1509.  —  *)  Dt,  chem.  Ges.  1877,  S.  2162.  —  *)  Wien.  Acad. 
Ber.  76,  Juliheft.  —  «)  SiU.  Am.  J.  [2J  31,p,  369.  —  7)  Am.  phil.  Soc.  Phflad.  J3,p.392. 
—  ^  J.  pr.  Chem.  47,S.  12.  —  »)  Compt.  rend.  5tf,p.237.  —  ^^)  Edinb.  pbil.  J.  7,  p.  317. 


Jellettit.  —  Jervasaure;  869 

Jellettit  ist  griiner  Allocbroit  vom  Findelengletscher  bei  Zermatt  in  WalliB. 

Jenit  eyn.  Lievrit. 

Jenkixudt  s.  Hydrophit 

Jenzscheit  nannte  J.  D.  Dana  die  von  G.  Jenzsch^)  beschriebene  amorphe 
Kieselsaarei  welche  durch  Yerwitterong  (?)  von  Ohalcedon  entsteht  and  bei  spec.  Gew. 
=  2,59  bis  2,65  in  kochender  Kalilauge  Idslicb  ist,  abet  kein  Wasser  enthalt.     Ei, 

Jervasfture.  Yon  Weppen^  ans  dem  Wurzelstock  von  Veratrum  album  dar« 
gestellte  und  ontenncbte  S&ore.  Formel:  Oi^H^qOis  -|-  2HsO.  Die  SSore  scheint 
Bcbon  frnher  von  Pelletier  and  Gaventon  dargesteUt  za  sein,  ward  von  ihnen 
aber  (vlt  Gallass&are  gebalten. 

Zar  Darstellang  von  Jervasiiare  wird  der  w&sserige  binreichend  concentrirte 
Auszng  der  Warzel  mil  Bleizacker  ge^Ult;  der  Niederscblag  wird  nacb  14tftgigem 
Stoben,  wobei  er  zam  Theil  krystalSnisch  geworden  ist,  abSltrirt,  nach  dem  Aas- 
wascben  mit  EssigBllure  bebandelt,  and  der  krystallinische  Biickstand  in  Wasser 
vertbeilt  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  aas  dem  Filtrat  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen  nnreine  Jervasiiare  (von  1000  g  Warzel  etwa  2g  B&are),  welcbe  dorcb 
Aafldsen  in  wenig  heissem  Wasser,  Yersetzen  der  L5sang  mit  viel  Alkohol  and 
Aetber  vom  Gyps  gereinigt  wird,  endlicb  aber  darch  wiederboltes  Fallen  mit  Blei- 
acetat,  Answascben  des  Niederscblages  and  Zersetzen  desselben  mit  Schwefel- 
wasserstoff, Yerdampfen  der  L6sung  zur  Krystallisation  gereinigt  wird. 

Die  reine  Jervasanre  ist  ein  weisses  leicbtes  kr^'stidliniscbes  Palver;  100  Tble. 
Wasser  Idsen  bei  22^  etwas  weniger  als  1  Thl. ,  bei  100^  nabe  10  Tble.  Biiare;  sie 
ist  auch  in  kaltem  Alkobol  oder  Aether  wenig  15slich,  leicbter  in  siedendem  Wein- 
geist,  Oder  in  einem  Gemenge  von  Aether  mit  Alkohol;  sie  ist  nnldslich  in  Schwe- 
felkohlenstoff,  Chloroform,  Amylalkohol  oder  Benzol  and  in  verdonnten  8&aren. 
Bei  100^  verliert  die  S&are  2  At.  H2O.  Bei  st&rkerem  Erhitzen  verkohlt  sie  ohne 
za  8chme]zen« 

Die  Jervasftare  ist  vierbasisch;   die  Baize  sin^  =  Ci^ld[^0i2»'M.^. 

Die  Baare  zersetzt  die  kohlensaaren  Salze;  durch  einen  geringen  Ueberschass 
von  Alkali  wird  die  Losung  intensiv  gelb.  Auch  iiberschiissiges  kohlensaares  Erd- 
alkali  fUrbt  die  Ldsung  gelb,  doch  weniger  stark  als  Alkalien. 

Die  Losang  der  Jervasanre  wird  darch  Eisenoxydolsalz ,  Zinksalfat,  Knpfer- 
sulfat,  Qaecksilberchlorid  and  Qaecksilberoxydsalz  nicht  gefallt;  neatrales  and 
basiscbes  Bleiacetat,  Quecksilberoxydulnitrat  and  Silbemitrat  bringen  weisse  Nie- 
derschlage  hervor;  Kapfersulfat  brings  in  den  Losangen  der  jervasauren  Alkalien 
einen  flockigen  allm&lig  krystallinisch  werdenden  gelbgrnnen  Niederscblag  hervor. 

Das  Barytsalz  C]4H^Oi2.Ba2  ist  ein  weisses  dichtes  gl&nzendes  krystalli- 
nisches  Pulver,  schwer  loslich  in  siedendem  Wasser,  unloslich  in  AlkohoL 

Das  Kalisalz  Gi^E^Ois  .K^-f- 2H2O  ist  sehr  leicht  loslich  in  Wasser,  nnlos- 
lich  in  Alkohol  oder  Aether;  die  wasserige  L5sung  wird  beim  Yerdampfen  in  der 
Warme  leicht  gelb;  beim  Yerdampfen  im  Yacaum  bildet  das  Salz  mikroskopische 
Krystallnadeln . 

Das  Kalksalz  Cji'Bl^O^<i  .  Csk^  -{-  6H2O  ist  eine  weisse  krystallinische  Masse; 
in  heissem  Wasser  leicbter  loslich  als  das  Barytsalz,  nuloslich  in  Alkohol. 

Das  Natriumsalz  C,4HeOi2<Na4  -f-  dHgO  verhftlt  sich  wie  das  Kalisalz. 

Das  Qaecksilberoxydulsalz  C,4HgOi2  •  2Hg2  +  iHgO  wird  durch  Fallen 
als  weisses  krystallinisches  Pulver  erhalten;  es  ist  unldslich  in  Wasser,  Idslich  in 
verdunnter  Salpetersaure  oder  Bchwefelsaure. 

Neatrales  Silbersalz  Cx4HeOi2.Ag4  wird  durch  Fftllen  des  Natronsalzes 
mit  Bilbernltrat  and  Auflosen  des  Niederscblages  in  heissem  Wasser  erhalten ;  beim 
raschen  Erkalten  im  Dunkeln  scheiden  sich  weisse  nadelformige  Krystalle  ab,  die 
beim  Trockuen  gelblich  werden ;  das  Salz  zersetzt  sich  bei  120^. 

Saures  Silbersalz  Ci4HgOi2 .  Ao^g  scheidet  sich  beim  Fallen  der  Saure  mit 
Silbemitrat  krystallinisch  ab;  es  ist  merkbar  loslich  in  kaltem,  leicbter  in  heissem 
Wasser,  die  Losang  reagirt  saner;  es  Idst  sich  leicht  in  Salpetersaure  oder  in 
Ammoniak;  am  Licht  verftndert  es  sich  nicht;  beim  Erhitzen  braunt  es  sich  erst 
aber  160^.    Beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht  zersetzt. 

Strontiumsalz  Ci4HflOi2.8r2  -|-  HjO  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der 
Losuog  in  weissen  prismatischen  Krystallen  ab,  die  sich  in  Wasser  leicbter  Idsen 
als  das  Barytsalz.    Es  ist  anl5slich  in  Alkohol.  Fg. 

1)  Erfurt.  Acad.  1865,  22.  Sept.  —  ^)  Arch.  Pharm.  [3]  2,  S.  101, 193.  Weppen  micht 
daraaf  aufmerksam,  dass  Gallassaare  =.  C]4H|20iO)  Digallusskure  =  Ci4H|oOg  ist.  Ob  und 
welche  Beziehungen  zwischen  diesen  Stturen  und  Jervasaure  stattfinden,  ist  nicht  ermittelt. 


870  Jervin.  —  Jod. 

Jervin.  Eine  krystalliRirbare  Base,  von  Slmon^)  (1836)  zuerst  axis  der 
Wurzel  von  Vtratrum  atbutn  (/hid.  Ilellebori  afbi,  HpaDisch  als  Jerva  bezeichoet) 
dargesteUt  und  von  Will^)  untersucht.  Spater  zeigte  Mitcliell^.dass Bullock's 
Viridin  au8  den  Wurzeln  von  Verairum  viride  identisch  sei  mit  Jervin.  Formal: 
C8oH4gN208-|-2HaO.  Will  hatte  zuerst  die  Formel  CgoH9oN406  aufgestellt;  Ger- 
hard t  nabm  da^ir  C3QH4QN2O8  an,  welche  gut  mit  den  Besultaten  der  Analyse 
fltimmt  8). 

Zur  Darstellung  von  Jervin  wird  der  alkoholische  Exti'act  der  Wurzel  mit 
Salzs&nre  haltendem  Wasser  ausgekocht,  das  klare  Filtrat  mit  geldstem  reinen 
kohlensauren  Natron  (frei  von  Sulfat)  gefallt;  der  Niederschlag  wird  in  heissem 
Alkohol  geldst,  mit  Tbierkohle  entfarbt,  worauf  aus  dem  Filtrat  der  grossere  Theil 
des  Alkobols  abdestillirt  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  Jervin,  welches  durcb 
Abpressen  von  der  Mutterlauge  getrennt  wird.  Um  aus  der  Mutterlauge  das  neben 
Veratrin  darin  noch  enthaltene  Jervin  zu  gewinnen,  wird  sie  abgedampft  und  der 
Btickstand  mit  verdiinnter  Schwefelsfture  ausgekocht;  aus  dem  heissen  Filtrat  kry- 
stallisirt das  Jervlnsulfat,  welches  aufgelQst  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt  and 
aus  Alkohol  umkrystallisirt  wird.  Ganz  rein  wird  das  Jervin  leicht  aus  der  Lo- 
sung  des  krystallisirten  Nitrats  durch  Zersetzen  mit  Natronlauge,  Ldsen  des  Hie- 
derschlages  in  Essigsaure,  nochmaliges  Fallen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Um- 
krystallisiren  des  Niederscblages  aus  Alkohol  erhalten^). 

Das  krystallisirte  Jervin  bildet  weisse  Prismen,  die  in  Wasser  und  Aether 
unloslich ,  in  Chloroform  und  in  heissem  Alkohol  idslich  sind ;  in  Benzol  sind  sie 
Bchwierig  loslich.  Die  Krystalle  verlieren  bei  100^  das  Krystallwasser ;  das  wasser- 
freie  Jervin  schmilzt  bei  1940  (Bullock),  204®  (Mitchell)  zu  einer  61igen  Flus- 
sigkeit,  die  iiber  200®  anfUngt  sich  zu  zersetzen.  Mit  concentrirter  Schwefelsaure 
befeuchtet  flarbt  Jervin  sich  rasch  strohgelb,  nach  einiger  Zeit  griin  ^). 

Jervin  bildet  mit  vielen  Bauren  krystallisirbare  Salze;  Acetat  und  Phosphat 
des  Jervins  sind  leicht  Idslich;  das  Chlorhydrat,  Nitrat  und  besonders  das  Sulfat 
sind  schwer  Idslich ;  das  essigsaure  Salz  in  nicht  zu  verdiinnter  Losung  wird  daher 
durch  Salzsaure,  Salpetersaure  und  besonders  durch  Schwefels&ure  ge^t. 

Die  gelosten  Jervinsalze  werden  beim  langeren  Kochen  strohgelb;  sie  werden 
durch  die  Alkalien,  auch  durch  Ammoniak  gefallt;  der  flockige  fast  gelatindse 
Niederschlag  lost  sich  nicht  merkbar  in  iiberschiissigem  Alkali.  Die  geldsten  Salze 
werden  durch  Phosphormolybd&nsaure  in  hellgelben  Flocken  gefTillt;  Goldcblorid 
giebt  einen  gelben  kasigen ,  Platinchlorid  einen  gelben  k5rnigen  Niederschlag ; 
Bhodankalium  und  Kalinm-Quecksilberjodid  geben  weisse  Niederschlage. 

Das  Platindoppelsalz  =  (C3OH40N2O8  .  HCl)^  .  PtCl^  bildet  hellgelbe  Flocken. 

Jewreinowit  ist  Yesuvian  in  Marmor  im  Kirchspiele  Mftntzilna  in  Finnland. 

Jeypoorit,  irrthiimlich  ft-uher  Syepoorit  geschrieben,  von  Jeypoor  (nicht  Bye- 
poor)  bei  Bajpootanah  in  Indien;  eingewachsen  und  eingesprengt  in  primitiven 
Schiefem,  KSmer  und  Adem  bildend,  gemengt  mit  Pyrrhotin,  stahlgrau  mit  einem 
Stich  ins  Gelbe,  hat  spec.  Gew.  =  5,45  und  enthalt  nach  Middleton^)  35,2  8chwefel 
und  64,8  Kobalt*  Boss^)  dagegen  fand  82  Kobalt,  7  Antimon,  6  Arsen,  5  Schwefel, 
tesserale  Krystalle  0  mit  einem  Dyakishexaeder  und  silberweisse  Farbe,  blanlich- 
schwarzen  Strich  und  unvollkommenen  Metallglanz.  Air. 

Jod,  Jodine  (von  foxfj;^,  veilchenfarben).  Eiuwerthiges  Metalloid,  zur  Gruppe 
der  Halogene  gehSrend.  Symbol  J.  Atomgewicht  ^)  127;  nach  Stas*)  126,85,  nach 
Dumas  127,04.    Molekulargewicht  Jg  =  253,70. 

Das  Jod  ward  von  Gourtois  (1811)  in  der  Mutterlauge  des  Yarecs  entdeckt, 
von  Davy  und  Gay-Lussac  als  Element  erkannt  und  n&her  untersucht.  £s 
findet  sich  nicht  frei,  sondem  nur  in  Yerbindungen,  die  sehr  verbreitet  sind,  mei- 
stens  neben  Clilor-  und  Bromverbindungen  sich  finden,  aber  nirgends  in  g^bsserer 
Menge  vorkommen.  Es  findet  sich  im  Mineralreiche  in  selteneu  MineraUen,  als 
Jodsilber,  Jodquecksilber  und  Jodblei,  in  geringer  Menge  findet  es  sich  in  schlesi- 
schen  Zinkerzen,  in  Thonschiefem,  in  Kalksteinen,  in  Phosphoriten,  in  Steinkohlen '), 
in  manchem  Steinsalz  und  Salzsoolen,  im  rohen  Chilisalpeter  ^),  im  Meerwasser  und 

Jervin:  1)  Ann.  Ch.  Pharm.  ^4,  S.  214.  —  2)  Ebend.  35,  S.  116.  —  5)  Phftnn.  J. 
Trans.  [S]  4,  p.  796;  5,  p.  768.  —  *)  Rep.  Pharm.  [3]  25,  S.  571. 

Jeypoorit:    i)  Phil.  Mag.  [3]  18,  p.  352.  —  ")  Proc.  Roy.  Soc.  21,  p.  292. 

Jod:  1)  Stas,  Jahresber.  1865,  S.  16;  1867,  S.  18;  Marignac,  Bibl.  aniv.  Geneve. 
46,  D.  367;  vgl.  Dumas,  Jahresber.  1859,  S.  3;  Mi  lion,  Ann.  cb.  phya.  [3j  9,  p.  407. 
—  2)  Jahreaber.  1864,  S.  866;  1849,  S.  251,  780;  1851,  S.  319;  1853,  S.  329;  Compt. 
rend.  75,  p.  1678;  79,  p.  384;  Dingl.  pol.  J.  75,  S.  159;  110,  S.  397;  116,  S.  458;  120, 
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vielen  Mineral w&sflem.  Es  findet  sich  namentlich  aaoh  in  vielen  Seepflanzen,  den 
Seetangen  u.  a.  m.,  in  Seethieren,  Meerachwftmmen,  Krebsen,  Seesternen,  AuBtem, 
Mnsoheln,  Korallen,  Herinflren,  Gadus-Arten  u.  a.,  and  darans  im  Leberthran  *)  and 
im  Gnano  ^).  Jod  findet  sich  anch  in  manchem  Flusswasseri  in  vielen  SUsswasser- 
nnd  Landpflanzen '^)  sowie  in  ibrer  Ascbe;  ferner  in  Brod,  Wein,  Eiem,  Milch*) 
nnd  anderen  Nahmngsmitteln;  nach  wiederholten  Yersuchen  von  Ohatin^)  ist  eg 
anch  in  der  atmospb&rischen  Lnft,  in  Ilegen-  nnd  Scbneewasser  frei  nnd  in  Yer- 
bindangen  enihalten;  andere  Chemiker  (Lohmeyer  in  G5ttingen,  Nadler  in 
Zorich,  Macadam  ii^Edinburg)  fanden  keinJod  in  der  Atmospbare.  NachCbatin 
nnd  Fourcanlt  ist  der  Jodgehalt  der  Luft  and  des  Trinkwassers  ^)  von  wesent- 
licbem*  Einfluss  anf  die  Gesandbeit  der  Bewobner,  insofem  Kropfe  and  Cretinismns 
nar  dort  allgemein  aaftreten,  wo  wenig  oder  kein  Jod  in  Laft  and  Wasser  ent- 
halten  ist. 

Jod  wird  aas  den  Seetangen,  in  neaerer  Zeit  anch  aas  der  Matterlaoge  des 
Gbilisalpeters  dargestellt.  Nach  Stanford^)  enthalten  darchscbnittliob  100  Tble. 
der  trocknen Pflanze :  yon Laminaria digitata  =  0,45  Jod;  L.sacchartna  =0,28;  I\icu8 
serratus  =  0,085;  F.  nodosus  =  0,057;  F,  vesiculosus  =  0,029.  Laminaria-Arten  von 
Californien  geben  nach  Bones  ^^)  15  Proc.  Ascbe,  darin  0,99  Jod.  Die  Seetangen 
enthalten  mebr  Jod  in  jongem  als  in  altem  Laab,  mebr  im  Winter  als  im  Som- 
mer,  mebr  in  nordlichen  als  in  siidlicben  Gegenden  (Pellieax  ^^). 

Zar  Darstellang  der  Ascbe  werden  theils  die  vom  Meere  an  das  Ufer  getrie- 
.benen  oder  aas  dem  Wasser  gesammelten,  theils  die  vod  Felsen  abgeschnittenen 
Tange,  nacbdem  sie  an  der  Laft  getrocknet  sind,  in  Graben  verbrannt;  die  za- 
sammengesinterte  oder  gescbmolzene  Ascbe,  in  ScbotUand  Kelp,  in  der  Normandie 
Yarec  oder  Yarech  genannt,  enthalt  30  bis  60  Proc.,  nach  Pellienx^^)  darcb- 
scbnittlicb  42  Proc.  Idslicbe  Salze,  and  darin  etwa  23  Cblornatriam,  12  Chlorkaliam 
und  7  Kalisalfat  neben  Salfit,  Hyposalfit  and  Sulfaret,  and  Jodkalinm.  Nach 
Bode  enthielten  zwei  Yarecproben  von  der  astariscben  Kiiste,  Nro.  1  bei  Cudil- 
lero  in  Felsgraben,  Nro.  2  in  Gigon  in  Sandgraben  eiage&scbert,  in  100  Thin.: 


1 

Bcbwefelsaares  Kali    .    6,03 

2 

10,57 

1 
Scbwefelnatrinm      .    .    0,75 

2 

Schwefelsaurer  Kalk  .    0,48 

0,61 

Koblensaares  Natron      1,80 

1,44 

Chlorkaliam      .    ,    .    .35,10 

12,32 

Unlbsl.  Rackstand  .    .  35,02 

60,39 

Chlomatrinm           .   .16,67 

10,38 

Organiscbes  a.  Wasser    3,43 

3,21 

Jodnatriam   .    .           .0,72 

1,08 

Eine  Rbnlicbe  Zasammensetzang  bat  der  Kelp  von  der  Westkuste  Irlands  and 
von  den  schottiscben  Inseln.'  Es  ist  anzweifelhaft,  dass  die  abgeschnittenen  See- 
tange,  den  Einfliissen  der  Witterang  ausgesetzt,  schon  darch  den  Begen  jodarmer 
werden,  dass  ferner  besonders  beim  Einascbern  durch  za  starkes  Erhitzen  aacb 
ein  Tbeil  des  Jodmetalles  verloren  geht.     Stanford  ^^)  verkoblt  daber  die  Tange 


S.  394.  —  3)  Dingl.  pol.  J.  85,  S.  238;  88,  S.  359;  147,  S.  46;  Bull.  soc.  chini.  [2] 
22,  p.  60.  —  *)  Jahresber.  1872,  S.  187;  1851.  S.  620;  1866,  S.  703;  Rep.  Pharm.  59, 
S.  314.  —  fi)  Dingl.  pol.  J.  235,  S.  406.  —  »)  Jahresber.  1850,  S.  268.  —  7)  Compt. 
rend.  82,  p.  128.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  121,  S.294;  127,  S.  215.  —  »)  Ebend.  226,  S.  85. 

—  10)  Ebend.  230,  S.  513.  —  ")  Ebend.  234,  S.  216.  —  »2)  gbend.  230,  S.  57.  — 
")  Ebend.  232,  S.  17;  234,  S.  216,218;  Wagner's  Jahresber.  1862,  S.  243;  Compt.  rend. 
62,  p.  1002.  —  15)  Lange,  Dingl.-pol.  J.  175,  S.  148;  Krieg,  Ebend.  154,  S.  374.  — 
'«)  Ebend.  235,  S.  53.  —  ")  Ebend.  192,  S.  172;  211,  S.  74.  —  18)  Wagner's  Jahresber. 
1869,  S.221;  Dingl.  pol.  J.  137,  S.  78.  —  !»)  Wagn.  Jahresber.  1860,  S.  194.  —  *i>)  Du- 
breuil,  Dingl.  pol.  J.  234,  S.78.  —  ^i)  gbend.  231,  S.  375.  —  ^)  Im  Jahre  1874  sind 
50000  kg  Kupferjodiir  aus  der  Mutterlaage  des  Chilisalpeters  in  den  Handel  gebracbt.  — 
28)  Compt.  rend.  47,  p,384.  —  24j  Zeitscbr.  Chem.  1870,  S.  528.  —  ^5)  Mohr,  Commentar 
*ur  Pharm.  Germ.  1873,8.472.  —  26)  Jahresber.  1867,  S.  160.  —  27)  Ebend.  1855,  S.317. 

—  28)  pogg.  Ann.  140,  S.  334.  —  29)  Jolly,  Pogg.  Ann.  37,  S.  420.  —  30)  Rjess,  Ebend. 
64,8,51;  Beetz,Ebend.  9^,8.452.  —  ")  Chem.  News  ^4,  p.  75.  —  83)  Plucker,  Jahresber. 
1863,  8.  109;  Thalen,  Pogg.  Ann.  139,  S.  503.  —  S3)  ^nn.  ch.  phys.  [4]  28,  p.  30. 
Eine  Abbildung  des  Jodspectrnms  giebt  Cimician,  Chem.  Centr.  1879,  S.  539.  — 
**)  Bineaa,  Jahresber.  1859,  S.  27;  Deville  u.  Troost,  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  293 • 
Dt.  chem.  Ges.  1880,  S.  894.  —  «*)  Compt.  rend.  90,  p.  186.  —  *•)  Ann.  ch.  phys.  [3] 
58,  p.  293.  —  37)  Dt.  chem.  Ges.  1880,  S.  401;  Chem.  Centr.  1880,  8.  97.  —  »»)  Zeit- 
scbr. Chem.  1869,  8.  379.  —  3»)  Ebend.  1866,  S.  380.  —  *®)  Jahresber.  1856,  8.486.  — 
*l)  Dingl.  pol.  J.  126,  S.  40.  —  *2)  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  8.  225.  ~  *»)  Dingl.  pol.  J. 
205,  S.  57.  ^ 
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in  KQ8chlo«senen  QefSteen  bei  uiclit  2U  holier  Temperutnr;  ea  soil  to  do^pelt  »o 
viel  Jod  erhalteD  warden  aU  nacb  der  |;[ew5hiilichan  Hethoile.  Pellieax  and 
Haz^-Laun^y^  losBen  die  friecheu  m&i^liclut  jodreichen  Tftuge  nacli  dem  Ab- 
tropfen  gahien,  der  dabei  abflieaseude  Baft  wird  eingedampft  und  mit  den  trock- 
nan  Tangeu  zusammen  in  ScbachtJifen  ichwach  gegluht;  von  12S0kg  Tangen 
wurden  so  lOOkgAsche,  and  davon  1,05kg  Jod  erhaiCan,  d.  i.  etwa  dreimsl  bo 
viel  als  iVQber. 

Ziir  GewTDaung  von  Jod  ana  der  TangeoMche  wird  diesa  mit  Wasser  aua- 
gelaugt  (der  unlijaliclie  Eiickstand  wird  in  den  Olashatten  verwendet),  die  Lange 
znr  KryataUiBution  verdamptt,  wobei  hauptt&chlich  Bcbwefelganreg  Kali,  spfitsi 
kolilensaures  nod  Bctiwefelaaores  Natrou,  zuleCit  Clilorfcalium  nnd  Gblomatrinm 
krystallisirt.  Die  nacli  Absclieidung  der  Salze  bleibende  HutWrlauge,  die  Jodlaoge, 
wird  naoh  nnd  nacb  mit  etwas  uberschiiBsiger  Bcbwefelsanre  von  1,7  spec.  Gew. 
versatzt,  wobei  sicli  unter  Eatwickclung  von  BcbweSiger  Baure  Schwefel  darch 
Zeraetznng  auH  dem  Eypoeulfit  iind  dem  Polysnlfuret  abscheidet;  nachdem  b«i 
liingerem  Steheu  Natron-  UDd  Kalisulfat  aoBkryatalliBlrt  sind,  wird  die  Laag«  mit 
Braunstsiu  verBetzt  in  deu  Jod  -  Destination aapparat  gebracht;  dieser  besteht  ana 
eiuem  guKseisemen  KeB«el  A  mit  bleiemem  Hehn,  dessen  Hals  mit  einer  Beibe  von 
Vorlagen  DJ)  aus  Btaiozeug  besUht  (Fig.  4S);  im  Helm  Bind  die  Tnbalatnren  a, 
duTcb  welche  die  mit  Scbwefelsaure  verseute  JodUuge  eingefiillt,  nod  b  dnrch 
welche  von  Zeit  zn  Zeit  firaunsteiu  nachgeschiittelt  wird;  die  Destination  ist 
Fig.  48. 


beendigt,  wean  nacli  neuem  Zusatz  von  Brannstein  sicb  kein  Joddompf  mehr  ent- 
wickelt.  Bin  anderer  anch  in  Bubottiand  gebraucbliclier  Destiilationsappsntt  iat 
in  Fig.  49  gezeictmet,  wo  a  den  verticalen  Durchscbuitt,  b  die  Ansicbt  dee  Appa- 
ratei  von  obeu  zeigt.  Der  DeBtillatioQakessel  von  Qusseisen ,  von  t,SS  m  Darcli- 
messar,  ist  mit  einem  Helm  von  dickem  Blei  bedeckt,  dessen  obere  Oeffhung  dnrcli 
eine  Thonplatte  gesclUossen  isL  In  dieser  Thonp!att«  Bind  drai  Oeffnangan,  dis 
eine  mit  einem  fitopsal  venchtiexabare  dieut  znm  Eiatragen  des  Bramut«iiu;  aaa 
den  zwei  anderen  OsQuougen  leiten  Thonrohren  die  Joddampfe  in  flaachenf&muga 


Jod.  873 

Thonvorlagen ;  in  den  Ableitungsrdhren  sind  Bt5psel  angebracht,  nm  die  sich  ent- 
wiokelnden  B&mpfe  beobachten  za  k5nnen.  Mdller  nnd  B5ckel^^)  haben  einen 
Apparat  za  onunterbrochener  JoddestillatioJi  mit  Chlorgas  angegeben. 

In  Frankreich  wird  die  Brom  haltende  Jodlange  durch  iSnleiten  von  Chlorgas 
zersetzt;  es  scheidet  sich  bierbei  znerst  Jod  ab;  sobald  alles  Jod  gef&Ut  ist,  was 
sich  an  einer  Probe  erkennen  lasst,  wird  der  Niederschlag  abfUtrirt,  um  aus 
der  Ldsong  darch  weiteres  Einleiten  von  Chlor  Brom  zu  fallen. 

8tatt  mit  Chlorgas  hat  man  yorgeschlagen  aus  der  Jodlange  das  Jod  mittelst 
salpetriger  Sfiure  abznscheiden  (Lauroy,  Beilstein^^),  oder  mit  schwefliger  Saore 
(Thiercelin,  Faure*®),  oder  mit  Eisenchlorid  (Wagner  i®).  Andererseits  ist  vor- 
geschlagen  die  frische  Tange  mit  donner  Kalkmiloh  aoszoziehen  und  die  Lange 
einzudampfen ,  und  daraus  das  Jod  nach  einer  der  angegebenen  Methoden  ab- 
znscheiden ^). 

Das  in  den  Mntterlaugen  des  Natronsalpeters  theils  als  Jodat,  theils  ais  Jodiir 
enthaltene  Jod  (2,3 bis 4,8 g  im Liter  nach  Langbein^^)  warde  fHiher  mit  schwef- 
ligsaurem  Natron  und  schwefliger  Saure,  oder  mit  salpetriger  SILore  abgeschieden : 
jetzt  wird  es  durch  Kupfersulfat  und  schwefligsaures  Natron  als  Kupferjodiir  ^^) 
gefallt,  aus  welohem  durch  Oldhen  mit  Braunstein,  oder  durch  Erhitzen  mit  Braun- 
stein  und  Bchwefelsaure  Jod  abgeschieden  wird. 

Um  das  in  manchen  Phosphoriten  bei  Herstellung  von  Superphosphat  ent- 
weichende  Jod  zu  gewinnen,  leitet  man  die  Bampfe  durch  einen  Cylinder  von 
Eisenblech  gefiillt  mit  Koks,  welche  mit  Wasser  benetzt  sind ;  es  bildet  sich  Eisen- 
jodiir,  welches  sich  in  Wasser  I5st;  durch  Fallen  mit  Kupfersalz  wird  daraus  Kupfer- 
jodiir  erhalten,  welches  dann  in  der  angegebenen  Weise  zersetzt  wird  (T  hi  haul  t^'). 
Um  Jod  aus  Biickst&nden,  Laugen  u.  s.  w.  zu  gewinnen,  kann  man  die  Fliissig* 
keiten  wenn  ndthig  mit  tiberschiissigem  kohlensauren  Natron  versetzen,  die  Losung 
eindampfen  und  bei  Zutritt  der  Luft  schwacb  gluhen ;  der  Biickstand  wird  in  Wasser 
gelost  mit  Schwefelsilure  anges&uert,  und  durch  Einleiten  von  salpetriger  Saure 
das  Jod  gef&llt;  es  wird  daiin  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und 
endlich  sublimirt  (Beilstein^).  Um  aus  unldslichen  Joduren  Jod  abznscheiden, 
werden  diese  mit  EisenfeilspUhne  und  Wasser  erw&rmt,  und  aus  dem  Filtrat  das 
Jod  durch  Untersalpetersfiure  gefHllt. 

Das  durch  Sublimation  erhaltene  englische  Jod  ist  moistens  fast  rein;  viel 
weniger  rein  ist  das  aus  der  Ldsung  gefslUte  Jod,  welches  Chlor,  Salze  (0,5  bis 
1,5  Proc.)  und  namentlich  Feuchtigkeit  (bis  20  Proc.)  enthalt.  Um  es  zu  reinigen, 
wird  es  sublimirt;  Mohr  wendet  dazu  eine  flache  Schale  mit  flachem  Boden 
an,  bedeckt  sie  mit  einer  gut  passenden  Qlasplatte,  verklebt  die  Fagen  mit  Papier, 
nnd  erhitzt  sehr  langsam  im  Sandbade.  Das  sublimirte  Jod  setzt  sich  in  grossen 
fest  haftenden  Krystallen  an  der  Glasplatte  an.  Bei  Sublimation  von  nnreinem 
Chlor  haltendem  Jod  setzt  man  zweckmassig  etwas  Jodkalium  zii,  wobei  sich 
ChlorkaHum  bildet  ( M  o  h  r  ^). 

Um  chemisch  reines  Jod  zu  erbalten,  wird  1  Thl.  Jodkalium  in  1  Thl.  Wasser 
gelost,  mit  4  Thin.  Jod  versetzt,  und  die  Losung  bis  zum  Beginn  einer  bleibenden  Fal- 
lung  mit  Wasser  verdiinnt,  worauf  die  geklilrte  Ldsung  mit  %  der  zur  vollstandigen 
Zersetzung  ndthigen  Wassermenge  vermischt  wird;  das  gef&llte  Jod  wird  mit  Wasser 
abgewaschen,  liber  Kalknitrat  getrocknet,  und  dann  zweimal  uber  je  5  Proc.  reinen 
Baryt  destiUirt  (Stas^^).  Oder  man  zersetzt  mit  Ammoniak  dargestellten  gut 
gewaschenen  Jodstickstoff  durch  allm&ligesErwarmen  mit  ip  Thin.  Wasser,  welches 
zuletzt  bis  100^  erhitzt  wird,  wascht  das  abgeschiedene  Jod  aus,  und  destillirt  mit 
Wasser,  trocknet  es  dann,  und  destillirt  zuletzt  wie  angegeben  fiber  Baryt  (Stas^^). 
Jod  bildet  schwarzgraue  metallglftnzende  tafelformige,  nach  Marignac^) 
rhombische  Krystalle;  ganz  reines  Jod  ist  schwarz  (Stas);  in  ganz  diinnen 
Schichten  ist  es  mit  braunrother  Farbe  durchsichtig ;  durch  eine  Schicht  von 
geringer  Dicke  geht  nur  das  ausserste  Both  des  Spectroms  durch  (Schultz- 
Sellack^).  Festes  Jod  ist  Nichtleiter  der  ElektriciUit ^») ,  Beibungselektricitat 
wird  durch  gewdhnliches  Jod  etwas  geleitet^^). 

Das  Funkenspectrum  des  Jods  im  Geissler'schen  Bohre  besteht  aus  einer 
grossen  Anzahi  heller  Linien,  besonders  in  Gelbgriin  und  Gelb.  Bei  Anwendung 
eines  elektrischen  Stromes  von  schwacher  Spannung  erhalt  man  helle  Linien,  die 
mit  denen  des  Absorptionsspectrums  zusammenfallen.  Zum  Bothgluhen  erhitzter 
Joddampf  giebt  ein  continuirliches  Spectrum  (Salet^^). 

Die  specifische  Warme  des  festen  Jods  ist  nach  Begnault  =  0,05412;  sein 
gpeoifisches  Gewicht  ist  4,948  bei  IT^,  4,825  bei  lOV^;  es  dehnt  sich  fur  je  1^  um 
0,000235  seines  Yolumens  aus.  Es  schmilzt  bei  IIS^  bis  11 5^  nach  Stas^)  (nach 
fraheren  Angaben  bei  107<^),  und  siedet  fiber  200<^  (firfihere  Angabe  180<)).  Der 
ongesftttigte  Joddampf  ist  violett;   der   gesftttigte  Dampf  ist  bis  zur  hOchsten  in 
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GlasgefiLssen  erreichbaren  Temperatar  blan  (Stas).  Nach  Andrews'^)  ist  d«r 
Joddampf  yioleti,  well  er  die  gmnen  und  gelben  Strahlen  absorbirt,  wabrend 
rothes  und  blaues  Licht  bindurcbgeheD ;  dicbter  Joddampf  erscbeint  blau ,  well  er 
aacb  alle  rothen  Strablen  zariickbalt.  Naob  Dumas  ist  Joddampf  in  Schicbten 
von  0,1  m  an  so  dunkel ,  dass  er  Tages-  und  Kerzenlicbt  nicbt  durobl&sst.  Im 
Absorptionsspeotrum  bilden  die  Streifen  mebrere  mit  einander  vermengte  Beihen, 
jeder  Streifen  lasst  sicb  in  mebrere  sebr  feine  Stricbe  ^ufldsen,  welche  unter  sich 
Gruppen  bilden.  Bei  Erbobung  der  Temperatur  debnt  sich  die  Absorption  uber 
alle  Tbeile  des  Spectrums  aus;  der  violette  Tbeil  bleibt  bei  der  st&rksten  Absorp- 
tion nnverandert^*). 

Das  specif.  Gewicht  des  Dampfes^*)  =8,76(126,53  wennH=  1,0);  V.  Meyer  3*) 

fand  das  Volumgewicbt  bei  2530  =  8,8;  bei  586^  =  8,72;  bei  840«>  =  6,76;  bei 
1020<>  bis  1600®  =  5,7,  also  etwa  y,  so  gross  wie  bei  250®  bis  600®. 

Aebnliche  Zablen  fand  Crafts*^).  Deville  und  Trooat**)  fanden  dagegen 
das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  bei  1000®  gleicb  wie  bei  niederer  Temperatar, 
entsprecbend  J  =  8,78.  V.  Meyer  ^7)  meint  der  Unterschied  k5nne  dadurch 
bedingt  sein,  dass  Deville  und  Troost  das  Jod  allmalig  erhitzten,  wSJirend  er 
das  Jod  ganz  pldtzlich  auf  die  Versncbstemperatur  von  1000®  und  hober  bracfate. 

Jod  lust  sich  nur  wenig  inWasser;  nach  Gay-Lussac  iTbl.  Jod  in  7000  Thin. 
Wasser;  nach  Dossios  und  WeithS^)  bei  6®  in  6582  Thin.  Wasser.  Das  Jod- 
wasser  ist  braunlichgelb;  es  zeigt  den  Geruch  des  Jods  und  zerstbrt  die  blaue 
Farbe  von  Indigo  oder  Lackmus.  Der  Zusatz  von  Salmiak,  Ammoniumnitrat  and 
anderen  Salzen,  sowie  auch  von  Gerbsfture  3^)  erbdht  die  Loslicbkeit  von  Jod  in 
Wasser;  besonders  leicht  lost  Jod  sich  in  wasserigen  Ldsungen  von  Jodwasserstoff 
Oder  von  Jodkalium  '^  ^^  und  anderen  Jodmetallen. 

Jod  lost  sich  leicht  in  Weingeist  oder  Aether;  die  Losung  von  1  Thl.  Jod  in 
10  Thin,  starkem  Alkohol  ist  als  Tinctura  Jodi  officinell.  Die  Losung  von  Jod  in 
Wasser,  wie  in  Alkohol  und  Essigsaure  zeigt  die  braune  Farbe  des  starren  Jods; 
Jod  15st  sich  sehr  leicht  in  Scbwefelkohlenstoff  oder  Chloroform ;  die  Ldsnng  in 
Schwefelkoblenstoff  zeigt  eine  intensiv  violette  Farbe ;  bei  hdcbst  geringen  Mengen 
Jod  ist  die  Losung  rosenroth.  Scbwefelkohlenstoff  entzieht  beim  Schutteln  mit  einer 
wasserigen  Losung  dieser  das  Jod,  und  ist  dadurch  ein  hdcbst  empfindliches  Bea- 
gens  auf  freies  Jod.  Aehnlich  verhiilt  sich  Chloroform;  die  Losung  ist  roth,  bei 
Gehalt  an  wenig  Alkohol  braun  (Priifung  des  Chloroforms  auf  Alkohol).  Die  Lo- 
sungen  von  Jod  in  Schwefelkohlenstofif  und  Chloroform  zeigen  die  violette  Farbung 
des  Joddampfes.  Jod  15st  sich  auch  in  Benzol  und  anderen  Koblenwasserstoffen. 
1  Thl.  Jod  15st  sich  beim  Erwarmen  in  150  Thin.  Schwefelsaurehydrat,  scheidet 
sich  aber  beim  £rkalt«n  zum  Theil  wieder  krystallisirt  ab  (Kraus). 

Jod  farbt  die  Haut  braun,  in  concentrirter  Ldsung  auf  die  Haut  gebraoht 
wirkt  es  atzend,  doch  weniger  heftig  als  Chlor  oder  Brom. 

Jod  verbindet  sich  mit  vielen  elektropositiven  Elementen  wie  Schwefel,  Phos- 
phor, Wasserstoflf  und  mit  den  Metallen  direct,  aber  weniger  leicht  als  Chlor  oder 
Brom;  es  verbindet  sich  nicbt  direct  mit  freiem  SauerstofTgas ;  es  wird  aber  sclion 
durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure  oxydirt,  sowie  durch  Einwirkung  auf  cblorsaure 
oder  bromsaure  Salze.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  verwandelt  Jod  viele  niedrig^re 
Oxyde  in  hobere  Oxyde,  so  wird  schwefiige  SSure  dadurch  zu  Bcbwefels&ure ,  in- 
dem  sich  zugleich  Jodwasserstoff  (s.  d.  Art.)  bildet;  arsenigsaures  Natron  wird  zu 
arsensaurem  Salz  und  Jodnatrium. 

Freies  Jod  fSrbt  Starkmebl  blau  oder  blauschwarz;  nach  Dam  our*®)  wird 
auch  essigsaures  Lanthan  blau  gefarbt. 

Jod  und  Jodverbindungen  werden  in  grosser  Menge  in  der  Medicin  besonders 
gegen  Driisenanscbwellungen  angewendet;  viele  derartige  seit  ftlteren  Zeiten  an< 
gewendete  Heilmittel  und  Mineralwasser  verdanken  ihre  Wirkung  einem  Gehalt 
an  Jodverbindungen.  Es  wird  femer  in  gp'osser  Menge  in  der  Photographie  ge- 
braucht,  und  in  den  letzten  Jahren  ist  es  in  der  Farbentechnik  in  ausgedebnter 
Weise  zur  Darstellung  besonders  von  violetten,  blauen  und  griinen  Farbstoflfen 
verwendet,  Verwendungen ,  durch  welche  der  Preis  von  Jod  wesentlich  gestiegen 
ist,  da  die  Production  nicbt  in  gleicbem  Maasse  wie  die  Consumtion  gesteigert 
werden  konnte. 

Da  das  bier  verwendete  kauflicbe  Jod  selten  rein  and  besonders  selten  frei 
von  Feuchtigkeit  ist,  so  ist  es  zuerst  zu  untersuchen.  Um  die  Feuchtigkeit  zu 
bestimmen,  wird  es  mit  hinreichend  Quecksilber  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol 
zerrieben  und  dann  bei  gewSbnlicber  oder  wenig  erh5hter  Temperatur  getrocknet; 
der  Gewichtsverlust  ist  dann  Wasser  (Bolley**).  Um  den  Gehalt  des  Bohmate- 
rlals  an  reinem  Jod  zu  bestimmen,  wird  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  einer 
ziemlioh  concentrirten  Losimg  von  reinem  schwefligsauren  Ammoniak  oder  Natron 
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geldst,  die  Ldsung  filtrirt  nnd  mit  Silbemitrat  gefHllt;  der  Nlederschlag  wird  dnrch 

Auswascben  mit  Ammoniak  vom  Ghlorsilber  und  Bromsilber,    durcb  Auskocben 

mit  etwas  Salpetersaure  baltendem  ^ya88er  von  scbwefelsaorem  Bilber  befreit;   ana 

der  Menge  des  zuriickbleibendeii  reinen  Jodsilbers  berecbnet  sich  die  Quantitat  an 

reiuem  Jod  (Hesse  ^^).    Um  den  etwaigen  Gebalt  des  k&uflicbeu  Jods  an  Asche 

zu  bestimmen,   erbitzt  man  es  in  einem  Porzellansobalcben  und  wftgt  den  Buck- 
stand  (Wanklyn*^).  jr^. 

Jod^  Erkennung  and  Bestimmung.  Freios  Jod  liUst  sich  selbst  in  sehr 
kleinen  Mengen  mit  Sicberbeit  nacbweisen,  durcb  die  violette  Farbe  der  D&mpfe 
^eim  Erbitzen,  durcb  die  rotbbi*aune  oder  gelbe  Farbe  der  Losung  in  Alkobol, 
Aether,  oder  wasserigem  Jodkalium,  oder  durcb  die  yiolette  oder  rotbiicbe  Farbe 
der  Ldsung  in  Scbwe^lkoblenstoff  oder  Chloroform,  und  durcb  die  Blaufarbung  von 
diinnem  Starkekleister.  Diese  letztere  Reaction  ist  weniger  deutlicb  bei  Gegen- 
wart  yon  Alaun,  schwefelsaurer  Magnesia,  Albumin  und  mancben  anderen  Sub- 
stanzen  ;  die  blaue  Farbe  der  Jodst&rke  verscbwindet  beim  Erwarmen ,  tritt  aber 
nacb  dem  Erkalten  wieder  auf,  wenn  die  Fliissigkeit  nicbt  zu  stark  oder  zu  lange 
erbitzt  war.  Alle  Korper,  welche  das  freie  Jod  bindeui  Alkalien,  scbweflige  Siiure, 
Schwefelwasserstoff  u.  a.  m.  macben  die  blaue  Farbe  verscbwinden. 

Jod  kommt  baupts&cblich  in  den  Jodsauren  und  deren  Salzen,  sowie  als  Jod- 
wasserstoff  oder  Jodmetall  vor. 

Die  Jodate  sind  meistens  scbwer  loslicb,  die  jodsauren  Alkalien  sind  I&slicb; 
sie  werden  durch  Chlorbarium,  Silbemitrat,  Bleinitrat  und  Quecksilberozydulnitrat 
weiss  gefallt;  das  Silberjodat  ist  in  Salpetersaure  fast  unl5cilicb,  in  Ammoniak 
l&slicb.  Auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Palladium  zu  Alkalijodat  bildet  sich  ein 
weisser  volumindser  Niederscblag,  der  durcb  scbweflige  Saure  zu  scbwarzem  Palla- 
diumjodiir  wird. 

Jodsaure  giebt  mit  concentrirter  Salzsftare  yersetzt  Cblorjod,  mit  Bromwasser* 
8to£f  giebt  sie  Bromjod,  mit  Jodwasserstoff  versetzt  scbeidet  sich  Jod  ab ;  aus  einer 
LOsung  von  Jodmetall  und  jodsaurem  Salz  scbeidet  sich  auf  Zusatz  von  8&ure  Jod 
ab.  Wird  Jodsaure  oder  ein  Jodat  mit  Pyrogallol  versetzt,  so  scbeidet  sich  sogleich 
Purpurogallin  ab. 

Die  jodsauren  Salze  werden  auf  nassem  wie  auf  trocknem  Wege  leicbt  reducirt 
unter  Abscbeidung  von  Jod  oder  Bildung  von  Jodmetall;  wird  die  geloste  Jod- 
saure mit  wenig  Schwefelwasserstoff,  schwefliger  Saure,  unterscbwefligsaurem  Salz, 
mit  salpetriger  Sfture  oder  anderen  reducirenden  Substanzen  versetzt,  so  scbeidet 
sich  freies  Jod  ab,  welches  durch  StUrkekleister  oder  Subwefelkohlenstoff  nacb- 
zuweisen  ist;  bei  Ueberscbuss  von  Schwefelwasserstoff  oder  schwefliger  Saure. etc. 
wird  das  freie  Jod  in  Jodwasserstoff  oder  Jodmetall  ubergefiibrt.  Zink  reducirt 
die  saure  Ldsung  von  jodsaurem  Salz  unter  Abscbeidung  von  Jod.  Durch  Oluhen 
fiir  sich  oder  mit  Koble  werden  die  Jodate  zu  Jodmetall  reducirt. 

Die  Perjodate  sind  meistens  in  Wasser  scbwer  15slich ,  Quecksilberoxydulsalz 
giebt  mit  den  15slichen  einen  gelblichen,  Silbemitrat  einen  braunen  Niederschlag, 
der  nacb  Iftngerem  Steben  oder  nacb  dem  Erbitzen  dicbter  und  dann  schwarz  ist; 
er  ist  in  Salpetersaure  Idslicb;  frisch  gefallt  ist  er  leicbt  loslicb,  nacb  langerem 
Steben  oder  Erbitzen  ist  er  scbwer  Ibslicb  in  Ammoniak. 

Die  gelosten  iiberjodsauren  Salze  werden  durcb  Schwefelwasserstoff  oder  Jod- 
wasserstoff, sowie  bei  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefeisaure  zersetzt  unter 
Abscbeidung  von  Jod;  scbweflige  S^ure  oder  salpetrige  Saure  zersetzen  die  Per- 
jodate nicbt  (Unterscbied  von  den  Jodaten).  Beim  Gliiben  geben  sie  den  Sauerstoff 
schwieriger  ab  als  die  Jodate;  beim  Erbitzen  mit  verbrennUcben  Korpern  ver- 
puffen  sie;  schon  beim  starken  Reiben  mit  Koble  oder  Schwefel  findet  Verpnf- 
fung  statt. 

Die  Jodmetalle  sind  meistens  I5slich  in  Wasser  oder  in  verdunnter  Salpeter- 
saure,  die  darln  unloslichen  Jodide  werden  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
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Alkali  in  losliobes  Jodaftalimetall  abergefahrt.  Die  ISsliehen  JodmeUUe  geben  nut 
Silbemitrat  einen  gelblichweissen  Niedenchlag  von  8ilbeijodid  AgJ,  anlMich  in 
▼erdonnter  Sanre,  wenig  ISslich  in  Ammoniak,  leicht  Idalich  in  Cyankaliom.  8ie 
fallen  die  Qneckidlberozydolsalze  gronlichgelb  als  Jodor  =  Hg^J^;  Qaecksilber- 
chlorid  giebt  rotbes  Quecksilbeijodid  HgJj,  welcbes  sicb  im  Uebencboss  des 
Qneckfllberchlorids  wie  des  Jodkaliums  15st.  Kupfervitriol  mit  Eisenvitriol  gemengt 
fallt  ecbmotzig  weisses  Knpfeijodur  Co^g;  Palladinmchlorur  nnd  Palladlomozydiil- 
nitrat  fallen  scbwarzes  PaUadiomjodar  PdJg,  welcbes  in  verdonnten  Sanren  on- 
lofllicb,  inAnunoniak  leicbt  Idslich  ist.  TbaUiomoxydnlsalze  fallen  gelbes  Thallinm- 
jodnr,  welches  sicb  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  nocb  weniger  in  Alkobol  oder 
Essigsanre  lost.  Bei  Einwirkung  von  wenig  freiem  Cblor  oder  Brom  auf  Jod* 
metalle  scheidet  sicb  freies  Jod  ab,  welcbes  aof  Zosatz  von  mebr  Cblor  oder  Brom 
in  Jodchlorid  oder  Bromid  nbergebt.  Salpetrige  Sanre  nnd  Untersalpetersaore 
zersetzen  die  Jodmetalle  nnter  Abscbeidnng  von  freiem  Jod;  Manganbypeioxjd, 
Bariumdioxjd ,  cbromsaafe,  bromsanre  and  cblorsanre  Salze,  Eisenchlorid  a.  a.  m. 
scheiden  anf  Zosatz  von  verdonnten  S&oren  Jod  aos  JodmetaUen  ab.  Yerdnnnte 
Schwefebaore,  reine  Salpetersaore  oder  Salzsaore  zersetzen  Jodmetalle  nnter  Ab- 
scbeidnng von  Jodwasserstoff,  welcher  sicb  an  der  Lnft  bald  ozydirt  nnd  Jod 
abscbeidet.  Concentrirte  Schwefelsaore  zersetzt  die  Jodmetalle  nnter  Entwickelnng 
von  schwefliger  Saore  nnd  Abscbeidnng  von  freiem  Jod. 

Die  Jodmetalle  onterscbeiden  sicb  von  den  Cblor-  nnd  Brommetallen  besonders 
dadorcb,  dass  sie  mit  Silbemitrat  einen  in  Ammoniak  nnloslichen  Niedersehlag 
geben,  dass  sie  dnrcb  Pailadiamoxydullosnnf;  nnd  ThaUinmoxydolsalze  gefiUlt 
werden,  nnd  dass  sie  anf  Zosatz  von  wenig  Cblor  oder  salpetriger  Sanre  freies  Jod 
geben,  charakterisirt  dorch  sein  Yerhalten  gegen  Scbwefelkoblenstoff  nnd  Stark- 
mebL  Aos  einem  Gemenge  von  Jodmetall  mit  Cblor-  oder  Brommetall  acbeidet 
sicb  auf  Zosatz  von  wenig  Chlor  oder  nach  dem  Mischen  mit  Braonstein  bei 
allmaligemZnsatz  von  verdunnter  Schwefelsaore  znerst  nor  fi^eiesJod  ab,  wekshes 
wie  angegeben  leicht  erkannt  wifd.  Ancb  durch  die  Unldslichkeit  des  Silbeijodnrs 
in  Ammoniak  nnd  des  Palladiomjodors  in  verdonnter  Salpetersanre  lassen  sicb  die 
Jodmetalle  leicht  neben  Chloriden,  Bromiden  and  Cyaniden  von  Hetallen  erkennen. 
Um  wenig  Chlor  neben  Jod  and  Brom  in  Yerbindimg  mit  Metallen  zn  entdecken, 
kocht  man  die  Halo'ide  mit  Bleihjrperoxyd  und  Essigsaore,  die  Bromide  und  Jodide 
werden  bierl)ei  zersetzt,  es  scheidet  sieh  freies  Jod  nnd  Brom  ab,  oder  es  bilden 
sicb  zogleich  geriuge  Mengen  Bromat  oder  Jodat :  das  Filtrat  enthalt  nor  Cblorid. 
Bei  g^sseren  Mengen  Cblorid  nimmt  man  f<tatt  Bleibyperoxyd  Manganbjrperoxyd. 
(Yortmann^*).  Dorch  Fallen  der  mit  etwas  Salpeters&ore  anges&oerten  Losmig 
mitlelst  Silbemitrat  lasst  Jodwasserstoff  sicb  leicbt  aoch  von  den  Saoren  des 
Schwefels,  Arsens,  Phosphors  n.  a.  m.  trennen. 

In  organischen  Yerbindnngen  wird  Jod  in  gleicber  Weise  wie  Brom  nach- 
gewiesen  (s.  Bd.  II,  S.  239):  die  Farbe  der  Dampfe,  ihr  Yerhalten  gegen  Scbwefel- 
koblenstoff ond  gegen  Starkekleister  lassen  Jod  mit  Sicherheit  erkennen. 

Die  qoantitative  Bestimmung   von  freiem  Jod  kann  dorch  Ueberfohren 
desselben    in    Jodalkalimetall    ond   Fallong    daraos   mit    Silber-    oder    Palladium- 
losnng  ausgefohrt  werden.     Das  freie   Jc^  lasst  sicb  ancb   direct  passend  dorch  * 
Titriren  mit  onterschweflig^anrem  Natron  befttimmen  (s.  Bd.  I,  S.  542). 

Um  Jodsanre  und  Ueberjodsaore  zo  bestimmen,  re<loclrt  man  die  Salze  dorch 
schweflige  Saore  oder  Schwefelwasserstoff  zo  Jodmetall,  vertreibt  den  Ueberschnss 
von  schwefliger  Saore  oder  Schwefelwasserstoff,  and  fiUlt  Jodwasserstoff  dnrcb 
Silbersalz  oder  Palladiomsalz. 

Jodsaore  kann  aoch  volometrisch  dorch  Jodwasserstoff  bestimmt  werden ;  5  At. 
Jodkaliom  geben,  mit  1  At.  jodsaorem  Kali  (JO3K)  ond  Salzsaore  versetzt,  6  At. 
freies  Jod,  welches  durch  Vio  nnterschwefliin^aures  Natron  titrirt  wird  (Mohr*). 
Oder  das  Jodat  wird  mit  iiberschnssiger  starker  Salzsaore  erhitzt;  es  bildet  sicb 
MoDojodchlorur  J  CI  ond  4  At.  Chlor,  welche,  in  Jodkalium  geleitet,  4  At.  Jod 
abscheiden,  welcbe  durch  Titriren  bestimmt  werden  (Bun sen').  Die  Perjodate 
lassen  sicb  ahnlich  wie  die  Jodate  dorch  Jodwasserstoff  zersetzen,  wobei  sicb  Jod 
abscbeidet,  welches  dann  dorch  Titriren  bestimmt  werden  kann. 

Zor  Bestimmong  von  Jod  in  JodmetaUen  fallt  man  die  wasserige  Losong  mit 
Silbemitrat,  versetzt  dann  mit  etwas  Salpetersanre,  nnd  w&scbt  nach  dem  Ab- 
setzen  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  aus;  der  Niederschlag  wird  na^  dem 
Trocknen  wie  Chlorsilber  behandelt  (9,  Bd.  II,  S.  5^6). 

Die  aos  den  Jodiden  von  Quecksilber,  Antimon  und  Zinn  dnrcb  Silbemitrat 
erbaltenen  Niederscblage  entbalten  neben  Jodsilber  aoch  die  genannten  Metalle; 
aus  diesen  Metalljodiden  muss  daher  znerst  das  MetaU  abgescbieden  werden,  woranf 
dann  die  Losong  von  Jodwasserstoff  durch  Silbemitrat  geSuit  wird  (s.  Bd.  II,  8. 586). 
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Zur  Bestimmang  des  Jods  in  den  Jodiden  kann  man  die  nentrale  oder 
schwach  saure  Ldsung  desselben  mit  8alpeter8aru*em  Palladinmozydol  fallen;  der 
Kiederschlag  von  Palktdiumjodiir  setzt  aich  besonders  beim  Erwarmen  leicht  ab; 
er  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt  and  bei  100^  getrocknet,  und  aus 
dem  Palladiamjodiir  PdJg  der  Jodgehalt  berecbnet.  Oder  man  gliiht  den  Kieder- 
schlag  in  einem  Tiegel  von  Porzellan  oder  Platin  im  Wasserstoffstrom,  wobei  reines 
Palladium  zariickbleibt.  Ber  mittelst  Palladiumcbloriir  erhaltene  Niederscblag  von 
Palladinrnjodiir  setzt  sich  weniger  leicht  ab,  als  das  mittelst  des  Nitrats  erhaltene 
Jodur. 

Jodwasserstoff  l&sst  sich  aach  durch  F&llen  mit  Thalliomoxydulnitrat  bestim- 
men,  der  Niederscblag  TIJ  mit  Alkohol  abgewaschen  wird  bei  100^  getrocknet^). 

Freier  Jodwasserstoff  lasst  sich  wie  Chlorwasserstoff  oder  Bromwassepstoff 
alkalimetrisch  oder  mit  Kormalsilberlbsung  volumetrisch  bestimmen  (s.  Bd.  n, 
S.  240,  587).  Letzteres,  auch  fiir  gebondenes  Jod  braachbare  Yerfahren  wird  meist 
mit  Jodst^rke  als  Indicator  ausgefiihrt  ^)..  Erhitzt  man  eine  L5sung  von  Jodalkali- 
metall  znm  Bieden,  fiigt  etwas  kohlensaures  Kalium  and  dann  iibermangansaares 
Kaliam  hinza,  und  titrirt  das  iiberschnssige  Permanganat  mit  unterschwefligsaurem 
Natrium  zuriick,  so  entsprechen  2  Hoi.  zersetztes  Permanganat  1  Mol.  Jodkalium; 
Chlor-  und  Brommetalle  hindem  nicht^).  Es  ist  ferner  vorgeschlagen ,  das  Jod" 
der  Jodide  mit  chromsaurem  Kalium  oder  jodsaurem  Natrium  ^ ,  mit  Zinnchloriir 
Oder  Quecksilberchlorid  ') ,  oder  mit  Cochenilletinctur  zu  titriren  ^).  Auch  Palla- 
diumchloriir  eignet  sich  zur  maassanalytischen  Bestimmung^),  doch  ist  folgendes 
Yerfahren  vorzuziehen.  Man  versetzt  die  zu  untersuchende  Losung  mit  Schwefel- 
kohlenstoff  oder  Benzol  ^^),  etwas  verdiinnter  Schwefelsaure  und  so  viel  in  Schwefel- 
saure  geldste  Salpetrigs&ure,  dass  sammtUches  Jod  beim  Schiitteln  in  den  Schwefel- 
kohlenstoff  iibergeht.  Biesen  wascht  man  so  lange  mit  Wasser,  bis  er  nicht  mehr 
sauer  reagirt,  setzt  eine  L5suDg  von  Natriumbicarbonat  hinzu  und  titrirt  mit 
unterschwefligsaurem  Natrium  bis  zur  Entfarbung.  Chloride  und  Bromide  schaden 
hierbei  nicht.  Struve^^)  bestimmt  die  Menge  des  in  Schwefelkohlenstoff  gelosten 
Jods  colorimetrisch. 

Fiir  manche  Zwecke  ist  es  vortheilhaft  das  Jodid  mit  Eisenchlorid ,  schwefel- 
saurem  Eisenozyd  ^^)  oder  Ghromsaure  ^^)  zu  destilliren ,  das  tibergehende  Jod  in 
Jodkalium  aufzufangen    und    mit    unterschwefligsaurem  Natrium  zu  titriren. 

In  einem  Gemenge  von  Jodmetall  mit  Chlor-  und  Brommetall  lasst  sich  das 
Jod  durch  Fallen  mit  Silberldsung  oder  mit  Palladiumcbloriir  (s.  Bd.  n,  S.  588) 
abscheiden,  worauf  das  gefUllte  Jodmetall  getrocknet  und  gewogen  wird.  la  einem 
Gemenge  von  Jodsilber  mit  Chlorsilber  lasst  sich  die  Menge  des  Jods  auch  durch 
indirecte  Analyse  bestimmen  durch  TJeberleiten  von  Chlorgas,  ahnlich  der  Bestim- 
mung  des  Broms  (s.  Bd.  II,  B.  240);  die  Gewichtsabnahme  multiplicirt  mit  2,567 
giebt  die  Menge  des  durch  Chlor  zersetzten  JodsUbers.  Andere  Methoden  der 
Bestimmung  von  Jodmetallen  neben  Brom-  und  Chlormetallen  sind  friiher  ausfuhr- 
lich  beschrieben  (s.  Bd.  U,  8.  240,  241,  242,  588). 

Bei  Gegenwart  von  Cyanmetall  Wit  mit  dem  Jodsilber  auch  CyansUber  nieder; 
nach  demWUgendes  bei  100^  getrockneten  Niederschlages  wird  dieser  gegliiht,  und 
der  Biickstand  mit  Zink  und  Saure  reducirt;  der  dabei  erhaltene  Jodwasserstoff  wird 
durch  Fallen  mit  Silberlosung  oder  durch  Titriren  bestimmt  (s.  auch  Bd.II,  8.242). 

Zur  Bestimmung  von  Jod  in  organischen  Yerbindungen  werden  diese  nach 
dem  Gliihen  mit  Eisenoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekocht,  und  das  Filtrat 
nach  dem  Neutralisiren  mit  Bilberlosung  gef&llt  (Kopp**).  Weun  die  Jodverbin- 
dung  nicht  sehr  fiilchtig  ist,  kann  sie  auch  mit  einem  Gemenge  von  1  Thl.  wasser- 
freiem  Natroncarbonat  und  4  bis  5  Thin.  Kalkpulver  gemischt  in  einem  gut  be- 
deckten  Platintiegel  allmalig  bis  zum  Gliihen  erhitzt  werden  (Schiff*^)  (vergl. 
Analyse,  organ.  Bd.  I,  8.  488).  J^.  F. 

Jodfither  syn.  Aethyljodilr  s.  Bd.  I,  8.  172. 
Jodfitherid  syn.  Jodoform. 
Jod&therin  syn.  Aethylen jodid  s.  Bd.  I,  S.  156. 
JodAtheroId  syn.  Acetyljodtir. 

JodaL  Die  dem  Chloral  entsprechende  Jodverbindung  ist  noch  nicht  bekannt. 
Bei  Yersuchen  Chloral  durch  Einwirkung  von  Jodkalium  in  Jodal  iiberzufuhren, 
bildet  sich  Chloroform.  Wird  1  Thl.  Jod  in  4  Thin,  absolutem  Alkohol  gel5st 
allm&lig  mit  etwa  4  Thin,  concentrirter  Balpetersaure  gemengt,  so  bildet  sich  ein 
Oel,   welches  iiber  kohlensaurem  Kalk  und  Chlorcalcium  getrocknet  bei  der  Becti- 
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fication  ein  dem  Chloral  ahnlieh  riechendes  Oel  giebt,   das  bei  Einwirkung  von 
Kali  Jodofoi*m.  geben  soli  (Aim^^). 

Bei  Einwirkung  von  wasserigem  unterclilorigBauren  Natron  anf  eine  alkoho- 
lische  Ldsung  von  Jod  bilden  sich  feine  weisse  Nadeln,  welche  nach  Schoor- 
brodt^)  bei  Einwirkung  von  wasserigem  Kali  Jodoform  und  ameisenssures  8alz 
geben,  daber  wobl  Jodal  sind.  Fg. 

Jodaldehyden^)  syn.  Acetyl jodiir. 

Jodarsin  syn.  Kakodyljodiir  s.  Bd.  I,  S.  771. 

Jodbromide.  Jodmonobromid  J  Br  bildet  sich  beim  Zusammenbringen 
von  gleichen  Atomeu  Jod  und  Brom.  Dem  Jod  ahnliche  im  durchscheinenden 
Lichte  rothe  Krystalle,  welche  nach  Brom  nechen,  wie  dieses  die  Augen  stark 
angi'eifen,  bei  36^  schmelzen  und  unter  theilweiser  Zersetzung  dcstilliren.  Das 
Bromjod  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff, 
in  Wasser  unter  geringer  Jodausscheidung.  Das  von  L5wig^)  angenommene 
Hydrat  JBr  .  5H2O  ist  ein  Gemisch  von  Bromjod  und  Eis. 

Jodtribromid  ist  bis  jetzt  nicht  dargestellt. 

Jodpentabromid  J Br5  bildet  sich  bei  Yerwendung  von  uberschussigem 
Brom  als  dunkelbraune  Fliissigkeit.  Sie  ist  loslich  in  Wasser,  giebt  mit  Alkalien 
Bromide  und  Jodate,  und  zerfaUt  im  Sonnenlicht ')  in  Bromwasserstoff  uud  Jodsaure. 

K  F. 

Jodchloride.  Jod  absorbirt  Chlorgas  sehr  leicht;  es  bildet  sich  zuerst  flnssl- 
ges  Monochlorid  JCl;  bei  fortgesetzter  Einwirkung  bildet  sich  Trichlorid  JCl^. 

1)  Jodmonochlorjd  JCl.  Bildet  sich  selbst  bei  —  90®  unter  lebhafter 
Erwarmung,  wenn  man  trocknes  Chlor  iiber  trocknes  Jod  leitet,  bis  letzteres  vdllig 
zerfliesst.  Nach  Bunsen^)*  kocht  man  Jod  mit  iiberschiissigem  Konigswasser, 
verdiinnt  mit  Wasser  und  zieht  mit  Aether  aus,  welcher  nach  dem  Yerdonsten 
das  Jodmonochlorid  zuriicklasst.  Schiitzenberger^)  destillirt  1  Thl.  Jod  mit 
4  Thin,  chlorsaurem  Kalium. 

Jodchlorid  bildet  eine  rothbraune  Fliissigkeit,  die  In  ofifenen  Geflssen  nach 
einiger  Zeit  zu  roth  en  Ki'ystallen  erstarrt.  Jodtrichlorid  begiinstigt  die  Krystalli- 
sation  ^)  *) ,  freies  Jod  beeintrachtigt  sie.  Die  rothen  durchsichtigen  Krystalle 
schmelzen^)  bei  25®  (nach  Schiitzenberger  bei  30®).  Das  Jodmonochlorid  riecht 
stechend,  an  Chlor  und  Jod  erinnernd,  entfUrbt  Indigo  und  Lackmus,  blaut  aber 
Starkemehl  nicht.  Nach  Schiitzenberger  ist  es  unzersetzt  destUUrbar ,  nach 
Bornemann  zerf&Ut  es  beim  Erhitzen  in  Jodtrichlorid  und  Jod.  In  Alkohol  lost 
es  sich  mit  gelber  Farbe,  in  Wasser  wird  es  sofort  zersetzt  ^)  ^).  Die  abweichenden 
Augaben  von  Gay-Lussac  riihren  wahrscheinlich  daher,  dass  dessen  Ohloijod 
etwas  Trichlorid  gelost  enthielt,  und  die  aus  Bunsen's  Darstellungsweise  gefol- 
gerte  Unzersetzbarkeit  findet  dadurch  ihre  Erklarung,  dass  Jodmonochlorid  in  ver- 
diinnter  Salzsaure  ohne  Jodausscheidung  loslich  ist.  Schutzenberger^)  zeigte, 
dass  Jodchlorid  mit  Wasser  in  Jodsaure,  Chlorwasserstoff,  Jod  und  eine  gelbe 
fluchtige  Yerbindung  J  CI .  H  CI,  welche  der  wasserigen  Losimg  durch  Aether  ent- 
zogen  werden  kann,  zersetzt  wird;  diese  Yerbindung  ist  auch  die  IJrsache  der 
Bestllndigkeit  des  Chlorjods  in  Salzsaure  haltigem  Wasser.  Die  Zersetzung  des 
Chlorjods  geht  somit  nach  folgender  Formel  vor  sich: 

lOJCl  +  3H2O  =  JO3H  -I-  5(JC1.HC1)  4-  4 J 
Schwefelwasserstoff  und  Schweflig8d.ure   zersetzen   das  Chlorjod  unter  Abscheidung 
von  Jod;  mit  Quecksilberoxyd ,    Kupferoxyd   und  Bleisuperoxyd  giebt  es  die  ent- 
sprechenden  Chloride  und  Jodide  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  und  Abschei- 


')  Ann.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  217;  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  258.  —  ^)  Ball,  soc  chiui. 
1862,  p.  109;  Jahresber.  1861,  S.  580.  —  ^)  Guthrie,  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  335. 

Jodbromide:  ^)  Bornemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  189,  S.  484.  —  ^)  Pogg.  Aon. 
14,  S.  485. 

Jodchloride:  ^)  Bun'sen,  Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  1.  —  ^)  Schiitzenberger,  Jabret- 
bcr.  1862,  S.  78;  1877,  S.  216.  —  8)  Brenken,  Ebend.  1875,  S.  154.  —  *]  Bornemann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  189,  S.  184.  —  »)  Trapp,  Jahresber.  1854,  S.  310.  —  ^)  Griincberg, 
J.  pr.  Chem.  60,  S.  172.  —-  7)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  892.  —  »)  Kane,  J.  pr. 
Chem.  11,  S.  250.  —  *)  Brenken,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  487.  —  1®)  Ditte,  Ann.  Ch. 
Pharm.  156,  S.  335.  —  ^^)  Soabeiran,  J.  pharm.  23,  p.  49.  —  ^*)  Christomanos, 
Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  434,  1004.  —  18)  Pogg.  Ann.  128,  S.  459.  —  ")  Philipp, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  4.  —  ^^)  Kammerer,  J.  pr.  Chem.  83,  S.  83;  vgl.  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  489.  —  ^^)  Chem.  News  39,  p.  41. 
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dung  Ton  etwas  Jod.  Kalilange  giebt  chlorsaures  Kalinm  and  Jod*);  Ammoniak 
Chlorainmonimn  UAd  Jodstickstoffammoniak  ^).  Untercblorigsaure,  Chlonaure  and 
deren  Yerbindangen  ^)  werden  in  der  Warme  anter  Bildang  von  Jodsaure  and 
Jodaten  zeraetzt.  Qaecksilberchlorid  fallt  Qaecksilberjodid®),  Jodtricblorid  bleibt 
'gelost.  Zinncbloriir  giebt  Zinnchlorid  and  Zinnjodiir. 

2)  Jodtricblorid  JCls  bildet  sich  beim  Bebandeln  von  Jod  oder  Jodmono- 
chlordr  mit  aberscbussigem  CbJor  in  gulinder  Warme,  wobei  das  Tricblorid  sicb 
im  k&lteren  Tbeile  des  Apparates  als  gelbe  KryBtalimasse  absetzt*).  Ditte^^) 
erbielt  es  darcb  Eintragen  von  Jods&ure  in  trocknen  Chlorwasserstoff;  aacb  aas 
Jodsaare  and  concentiirter  Salzsaure  wird  es  erbalten,  w&brend  es  aos  verdiinn- 
ter  Salzs&are  aaf  Zusatz  von  concentiirter  Scbwefelsaure  ansgescbieden  wird.  Das 
Tricblorid  bildet  sicb  femer  durcb  Zersetzong  von  Trlbromid  ^^)  oder  von  Jod- 
saure*) durcb  Pbospborcblorid,  sowie  bei  Einwirkang  von  trocknem  Cblorgas  aaf 
Jodwasserstoff  ^^), 

Das  Jodtricblorid  bildet  citronengelbe  Nadeln  oder  rbombiscbe  Tafeln,  wirkt 
stark  Htzend  ^^)  and  .ist  sebr  leicbt  zersetzlicb,  so  dass  es  nur  in  einer  Atmospbare 
von  trocknem  Cblor  anzersetzt  aufbewabrt  werden  kann.  In  der  Luft  oder  trock- 
nem Sauerstoff  ist  es  selbst  bei  Temperaturen  unter  0^  sebr  fliicbtig,  weniger  leicbt 
in  Koblensaure  and  Koblenozyd.  Es  scbmilzt  bei  2b^  (Trapp'^),  bei  33^  (Cbri- 
stomanos),  sied«t  bei  47,5®  and  zersetzt  sicb  langsam  bei  62®,  rascb  bei  100®  in 
Gblor  and  Monocblorid.  Nacb  Brenken*)  scbmilzt  das  Tricblorid  nar  anter  Zer- 
setzang;  bei  gewdbnlicbem  Atmospbfirendrack  tritt  diese  Dissociation  erst  bei  67® 
ein,  bei  60®  verbindet  sicb  das  gebildete  Monocblqrid  wieder  mit  dem  aasgescbie- 
denen  Gblor  zu  Tricblorid.  Es  lost  sicb  in  Benzol  mit  dankel  kirscbrotber  F&r- 
bang  (Scbiitzenberger^).  Jodtricblorid  zerfallt  mit  Wasser  abnlich  wie  das 
Monocblorid,  nar  scbeidet  sicb  kein  freies  Jod  ab,  sondern  die  H&lfte  desselben 
bildet  Jods&are.  Goncentrirte  Scbwefelsaare  Idst  es  mit  gelber  Farbe,  &tzende  Al- 
kalien  bilden  damit  Gbloride,  Jodide,  Gblorate  and  Jodate;  aberscbiissiges  Anmio- 
niak  giebt  sofort  Jodstickstoff,  Gblorammoniam  and  Jodammonium.  Scbon  darcb 
eine  geringe  Menge  Scbwefelkoblenstoff  wird  es  flussig  anter  Bildang  von  Gblor- 
scbwefel,  and  die  kirscbrothe  L5sang  giebt  beim  Verdunsten  scbwarzen  krystalli- 
niscben  Jodscbwefel;  nacb  Weber  ^^)  bildet  sicb  bierbei  aasser  Gblorscbwefel, 
flassiger  Gblorkoblenstoff  and  Gblorjodscbwefel.  Pbospbor  entziindet  slob  mit 
Jodtricblorid,  Kaliam  decrepitirt  daniit  beim  Beiben  mit  einem  Olasstabe.  Beim 
Ueberleiten  von  erw&rmtem  Wasserstoff  ger&tb  das  Tricblorid  ins  Glaben  anter 
Bildang  von  Gblorwasserstoff  and  Jodwasserstoff,  warde  dagegen  das  Tricblorid 
erwftrmt,  so  bildet  sicb  nur  Jodmonocblorid  and  Gblorwasserstoff.  Die  w&sserige 
liOBung  giebt  mit  Silberozyd  gescbiittelt  Gblorsilber  und  Jodsaure,  mit  uberscbus- 
sigem  SUberoxyd  in  der  W&rme  aucb  iiberjodsaures  Silber^*). 

3)  Jodtetracblorid  JCI4  soil  sicb  nacb  Kammerer**)  zuweilen  beim  Auf- 
bewabren  von  fliissigem  Monocblorid  in  kleinen  rotben  Octaedern  abscbeiden. 
Docb  ist  die  Ezistenz  dieses  Gblorids  nacb  K&mmerer  selbst  zweifelbaft,  und 
wird  von  Hannay  *•)  bestritten. 

Ein  Jodpentacblorid  bat  bis  jetzt  nicbt  erbalten  werden  konnen.      F.  F. 

Jodcyamin  s.  unter  Gbinolin  (Bd.  U,  8.  553). 

Jodoyanide  s.  Gyanjodid  (Bd.  II,  8.  873). 

Jodfluoride  *).  '^ficM  den  Verbindungen  des  Jods  mit  Fluor  ist  bis  jetzt  nur 
das  Pentafluorid  ^^5  bekannt,  welclies  sicb  darcb  Einwirkang  von  Jod  auf 
Fluorsilber,  bildet.  Es  ist  eine  farblose,  an  der  Luft  stark  raucbende  fliicbtige 
Fliissigkeitrwelcbe  Quecksilber  nicbt,  Platin  nur  bei  Gegen wart  yon  gescbmolzenem 
Fluorsilber  angreift  and  Glas  &tzt.  Mit  Wasser  zerfallt  es  in  Jodsaure  (JO3H) 
und  Fluorwasserstoff.  F.  F. 

JodgrtUi  s.  unter  Anilinfarben  (Bd.  I,  8.  624). 

JodldO;  Jo  dure  nennt  man  die  Verbindungen  des  Jods  mit  den  elektro- 
positiveren  Elementen  und  Badicalen,  namentlich  mit  den  Metallen  und  organ i- 
Bcben  Badicalen,  sowie  mit  einigen  Metalloiden  wie  Wasserstoff,  Scbwefel,  Stickstoff, 
Pbospbor ,  Arsen ,  Koblenstoff  und  Silicium ;  Verbindungen  mit  den  elektrouega- 
tiveren  Elementen  Sauerstoff,  Brom  und  Gblor  fiibren  dagegen  diese  Bezeicbnung 
nicbt. 

Die  Jodide  sind  im  Allgemeinen  viel  weniger  zablrelcb  und  best&ndig,  als  die 
entsprecbenden  Gbloride  und  Bromide.     So  beobacbtet  man  beinabe  durcbg&ngig, 


*)  Gore,Chem.Kew8^^,p.291;  Jahresber.  1871,3.224;  Iyor,Ghem.New8d;3,p.232. 
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dass  die  Jodide  derjenigen  Elemente,  welcfae  sich  mitChlor  and  Brom  in  mebreren 
Yerh&ltnissen  zn  vereinigen  vermdgen,  gewdhnlich  nur  in  der  dem  niedenten  Ver- 
haltniss  entsprechenden  Verbindongsstufe  existiren.  Der  Phosphor  giebt  z.  B.  mit 
Ghlor  die  beiden  wohl  charakterisirten  Chloride :  PCI3  and  PCI5;  mit  Jod  dap^egen 
hdchstens  nur  PJgt  and  selbst  dieses  ist  noch  nnbest&ndig  and  geht  leicht  in  die 
best&ndigere  and  jodarmere  Yerbindung  PJ2  iiber.  Yom  Eisen  kennen  wir  die 
beiden  Chloride  FeCl^  and  Fe2C]|{,  dagegen  nur  das  Jodur  FeJ^;  vom  Kapfer 
existiren  gleichfalls  zwei  Chloride  CU2CI2  and  CuCIs,  dagegen  nor  ein  einzi|^efl 
Jodiir  Cu2J2*  £&  hSLngt  dies  im  All^meinen  davon  ab,  dass  das  Jod  dnrchaos 
eine  geringere  Affinitclt  zu  anderen  Elementen  besitzt  als  Ohlor  and  Brom, 
was  sich  unmittelbar  aus  der  im  Yergleich  mit  Chloriden  and  Bromiden  erheblich 
geringeren  Bildungswarme  der  Jodide  ergiebt  [die  Bildang  mancher  Jodide  findet 
sogar  nar  unter  Warmebindung  statt,  z.  B.  Jodwasserstoff  erfordert  2x1  seiner 
Bildang  nach  Thomsen')  6040  Cal.,  nach  Berthelot^*)  -wenn  H  -f-  J  feet 
=  HJ  gasf&rmig  6400  Cal.;  H  -|-  J  gasf^rmig  =  H J  gaeformig  800  Cal.;  Jod- 
cyan  sogar  53100  Cal.*)]. 

Es  ist  femer  sehr  wahrscheinlich , '  dass  auch  die  Grosse  der  Jodatome  von 
wesentlichem  Einfluss  aaf  die  Yerbindungsverhaltnisse  der  Jodide  ist ,  indem  die 
betr&chtUch  schwereren  Jodatome  von  dem  anzlehenden  Atom  nicht  immer  in 
einer  seinem  Sattigangsverm&gen  entsprechenden  Zahl  angezogen  and  za  einem 
stabilen  Molekiil  vereinigt  werden  konnen. 

Yon  Metalloiden  vereinigen  sich  Schwefel  (?),  Selen  (?),  Phosphor  und  Arsen 
direct  mit  Jod;  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlenstoff  und  Silicium  aber  nur  aaf  Urn- 
wegen  mit  demselben  (s.  d.  betreff.  Art.).  Die  Jodide  der  Metalloide  sind  mit 
Ausnahme  des  gasfbrmigen  Jodwasserstoffs  feste,  zum  Theil  krystallisirbare  nidit 
unzersetzt  fluchtige  K5rper,  auch  der  Jodwasserstoff  zerlegt  sich  bei  hdberen 
Temperaturen  oder  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  unter  Abscheidung  von  Jod. 
Durch  Wasser,  Alkalien^  Alkohole  etc.  werden  sie  meistens  leicht  unter  Bildang 
von  Oxydhydraten  zersetzt. 

Die  Jodmetalle  lassen  sich  gleichfalls  in  den  meisten  Fallen  direct  erhalten. 
Haufig  erfolgt  die  Yerbindung  unter  Licht-  und  W&rmeentwickelong.  Die  Bil- 
dungswttrmen  der  metallischen  Jodide  sind  von  Favre  und  Silbermann^), 
Thomsen^*)  und  dann  besonders  von  Berthelot^^)  hftufig  jedoch  nur  ann&hemd 
bestimmt  worden: 


KJ     =    77268  CaL  (Fav.  u.  Silb.) 


,  =  85400 
NaJ  =  74200 
CaJ2  =  118600 

„  =  107650 
SrJg  =  134000 
MgJj  =  108000 
MnJ2=  68000 
FeJa  =    40000 


(Berthelot) 

n 

» 

(Thomsen) 
g     (Berth.) 

i    " 


ZnJg 
CdJa 
PbJj 

n 
CU2  Jg 

HgJa 

HgaJj 

AgJ 


=  60000  Cal.  (Berthelot) 
=  55800     „ 


52800 
46416 
43800 
44800 
58400 
19700 
18651 


(Fav.  u.  Silb.) 
(Berthelot) 


(Fav.  u.  Silb.) 


Joddampf  treibt  aus  einigen  erhitztenMetalloxyden  (Kali,  Natron,  Bleioxyd)  den 
Saaerstoff  aus  unter  Bildang  der  entsprechenden  Jodide.    Besonders  wichtig  ist  die 


Jodide:  *)  Favre  u.  Silbermann,  Ann.  ch.  phys.  [3]  57,  p.  453.  —  i»)  J.  pr. 
Chem.  [2]  16,  S.  97;  Jahrcsber.  1877,  S.  117.  —  lb)  Jahresber.  1878,  S.  102.  — 
*)  Ditte,  Compt.  rend.  70,  p.  935.  —  ')  Dt.  cheno.  Ges.  1873,  S.  1553.  —  «»)  Compt. 
rend,  84,  p.  678;  Jahresber.  1877,  S.  114.  —  *)  Berthelot,  Compt.  rend.  75,  p.  448. 
—     *)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1773.     —     *)  Houston,   Chem.  News   24y   p.  188.     — 
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Herstellimg  der  Jodlde  ausJod  und  den  Hydrates  der  Alkalien  and  alkalinchen  Erden 
in  wftsseriger  Losang.  Es  entstehen  analog  wie  bei  Einwirkung  von  Ohlor  oder 
Brom  Jodide  neben  Jodaten,  welche  letztere  dann  durch  Gliihen  far  sich  oder 
nach  Zusatz  von  Eisenpolver  in  Jodide  ixbergefuhrt  werden.  Die  erhaltenen  Alkali- 
metalljodide  krystallisiren  beim  Eindampfen  heraus,  die  der  Erdalkalimetalle  werden 
beim  Yerdampfen  zersetzt.  Hit  Qaeoksilberoxyd  and  Wasser  gekocht  ffiebt  Jod 
nacb  Lippmann^)  Qaeoksilberjodid  and  Jodat  6HgO-|-12  J  =  5HgJ2-hHgJ20e. 
Beltener  werden  die  Jodide  aus  Jodwasserstoff  and  den  entsprecbenden  Metallen 
Oder  Metalloxyden  bergestellt. 

Die  Jodide  sind  tbeils  scbdn  krystallisirt ,  tbeilo  nar  krystalliniscb  oder 
amorpb,  einige  sind  farblos,  die  meisten  aber  ge&rbt.  Die  Jodide  des  Kupfers, 
Silbers  and  Qaecksilbers  werden  beim  Erwarmen  dankler^).  Nach  Valson^ 
haben  die  Jodide  ein  geringeres  Liobtbrechangsvermdgen  als  die  Bromide  and 
Chloride,  die  krystallisirten  Seize  jedoch  nach  Tops oe^)  einen  grdsseren  Brechunga- 
index  als  die  Bromiire.  Mehrere  der  Jodverbindungen  sind  lichtempfindlich ;  so 
wird  Jodkaliumlosang  anter  Abscheidung  von  Jod  im  Sonnenlicht  zersetzt,  gelbes 
Jodthalliom  ^)  wird  griin,  Jodsilber  ^^)  geschwftrzt. 

Die  meisten  Jomde  sind  nnzersetzt  wasserloslich ;  Zinnjodiir  zerf&Ilt  jedoch  in 
Oxyd  and  Jodwasserstoff;  Antimon-  and  Thalliamjodid,  den  Ghlorverbindangen 
entsprechend ,  in  Oxyjodiir.  Beim  Losen  von  1  Mol.  Jodkaliam  in  Wasser  werden 
nach  Thomson  ^1)  5110  W.-E.,  von  Jodammoniam  3550  W.-E.  gebanden,  von  Jod- 
natriom  1220  W.-B.  entwickelt,  von  dem  Salz  NaJ.2H20  dagegen  ")  wirdWftrme 
gebanden. 

Einige  Jodide  15sen  sich  in  Salzldsong  leichter  als  in  Wasser ;  Jodsilber  ^)  15st 
sich  z.  B.  ziemlich  leicht  in  Jodkaliam,  wohl  anter  Bildung  von  Doppelverbin- 
dnngen,  za  der  die  Jodide  sehr  geneigt  sind  ^^).  Eine  concentrirte  Ldsang  von 
Jodkaliam  15st  nach  St  as  noch  fast  die  vierfjAche  Menge  Jod  aaf,  l&sst  es  aber 
beim  Verdaonen  mit  Wasser  grosstentheils  wieder  fallen.  Schaer^'^)  h&lt  diese 
Losangen  von  Jod  in  loslichen  Jodsalzen  fiir  Molekalarverbindangen ,  Gayard^^) 
giebt  fur  diese  Jodjodkaliamldsang  die  Formel  KJ^.  Da  diesen  w&sserigen  Losan- 
gen darch  Schwefelkohlenstoff  Jod  entzogen^^  wird,  so  kann  man  nach  J5rgen- 
sen^^)  eine  derartige  hbhere  Jodverbindung  des  Kaliams,  nach  ihm  KJg,  nar  in 
alkoholischer  L5sang  annehmen. 

Beim  starken  Erhitzen  blelben  die  meisten  Jodide  der  Metalle  onverandert, 
die  des  Goldes,  Platins  and  Palladiams  zerfallen  jedoch  in  Metall  and  freies  Jod, 
einige  werden  beim  Gliihen  an  der  Loft  anter  BUdang  von  Oxyd  and  freiem  Jod 
zersetzt,  JodalkalimetaUe  ^^)  in  Qegenwart  verschiedener  Salze.  In  der  Gliihhitze 
sind  die  Alkaljjodide  ^)  leichter  fluchtig  als  die  Chloride.  Schmelzpankt  and  Siede- 
pankt  der  ubrigen  Jodide  liegen  theils  hdher,  theUs  niedriger  als  die  entsprecben- 
den Bromide  and  Chloride  ^^).  In  der  WILrme  werden  die  trocknen  Jodide  beim 
Ueberleiten  von  Chlor  and  Brom  anter  Abscheidang  des  Jods  zersetzt,  von  Chlor- 
wasserstoif  anter  Bildang  von  Jodwasserstoff.  Mit  concentrirter  SchwefelsHare 
oder  Salpeters&are  erwftrmt  wird  Jod  abgeschieden ,  anter  Entwickelang  von 
Schwefligsaare  and  UntersalpetersHare.  Mit  wasserfteier  Phosphorsaare ,  Kiesel- 
8&are  oder  Bors&are  bei  Laftzatritt  erhitzt,  werden  sie  nach  Sch5nbein^)  zer- 
legt.  Arsensftare,  Chromsilare,  Eisenchlorid ,  Eisenoxydsalze ,  Kapferoxyd salze, 
Ferridcyankaliam  scheiden  schon  bei  gew5hnlicher  Temperatar ,  Antimonoxyd, 
Zinnoxyd,  Titans&ure,  and  ferner^)  Manganh3rperoxyd ,  Mennige,  Kapferoxyd  and 
Eisenoxyd  beim  Erhitzen  Jod  ab.  In  wasseriger  Ldsang  machen  Chlor,  Salpetrig- 
sHare,  Chroms&are,  Eisenchlorid  and  &hnliche  Yerbindangen  Jod  frei;  dasselbe 
geschieht  darch  gr5ssere  Mengen  concentrirter  Schwefelsaare  and  concentrirter 
Salpetersaare.  Aas  concentrirten  Losangen  von  Jodiiren  nimmt  aach  Aether  Jod 
auf^).  R  R 

Die  organischen  Jodide  entstehen  viel  weniger  leicht  als  die  entsprecben- 
den Chloride  and  Bromide  darch  directe  Sabstitation  des  Wasserstoffs  durcli  Jod, 
indem  einestheils  Jod  sich  schwieriger  mit  Wasserstoff  verbindet,  andem theils  die 
bei  der  Beaction  entstehende  Jodwasserstoflb&are  bei  der  nothwendigen  hohen 
Temperatar  in  amgekehrtem  Sinne  redaoirend  aaf  das  gebildete  Jodid  einzawir- 
ken  vermag.  Sorgt  man  jedoch  dafiir,  dass  die  gebildete  Jodwasserstoffs&are  im 
Moment  ihrer  Entstehang  aach  wieder  zerstbrt  wird,  wie  dies  z.  B.  darch  Zasatz  von 
Quecksilberoxyd  oder  noch  besser  Jodsaare  der  Fall  ist,  so  ist  die  Bildang  direc- 
ter  Jodsabstitationsprodacte  mdglich.  Einfiicher  entstehen  dieselben  darch  Ein- 
wirkang  von  Jodwassers toff sft are  oder  Jodphosphor  auf  die  entsprecbenden 
Hydroxylverbindangen,  obgleich  aach  hier  die  redacirenden  Einfliisse  der  Jodwasser- 
ztofMure  in  mehrfttcher  Weise  zar  Gteltang  kommen.  So  geben  die  einatomigen 
Alkohole  mit  Jodwasserstoff  die  alkoholischen  Jodiire ;  die  mehratomigen  Alkohole 
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liefem  dagegen  nicht  das  ibrem  Hydroxylgehalt  entsprechende  JodUr,  sondem 
durch  oft  weitgehende  Jodabspaltung  und  Bednction  werden  auch  hier  die  Joddre 
der  einatomigen  Alkoholradicale  ernalten.  Yiele  Jodide  lassen  sich  anch  dnrch 
EinwirkuDg  von  Jodkalium  aaf  die  alkoholiscbe  Ldsung  der  entsprechenden  Chlo- 
ride und  Bromide  erbalten,  z.  B. : 

CaHfiCl  -f  KJ  =  CaHfiJ  +  KOI 
CHaCl.  COOH  +  KJ  =  OH2J.COOH  +  KCl  etc. 

Yiele  Jodide  der  aromatischen  Badical^  bilden  sich  leicht  durch  Zersetzang 
ihrer  Diazoverbindungen  mit  Jodwasserstoffs&ure. 

Die  organiscbeu  Jodide  beaitzen  in  ibrem  Yerbalten  die  gr^sste  Aehnlichkeit 
mit  den  Chloriden  and  Bromiden.  Die  Jodide  der  Alkoholradicale  sind 
meistens  fliissig  and  ohne  Zersetzang  fliiobtig;  sie  werden  nnter  gewdhnlichen 
Umstftnden  durch  Wasser  nicht  zersetzt,  die  Hydrate  and  Salf hydrate  der  Alka- 
lien»  die  Oxyde  mancber  Schwermetalle  z.  B.  Silberoxyd,  viele  Salze  besonders 
Silbersalze,  Ammoniak  u.  s.  w.  wirken  dagegen  lebbaft  ein  unter  Bildung  entspre- 
chender  Alkylverbindangen.  Die  Jodide  der  SSlureradicale,  die  iibrigens  nnr 
in  sehr  geringer  Zahl  existiren,  sind  meistens  nicht  unzersetzt  flochtig,  werden 
darob  Wasser  in  Sfturebydrate ,  durch  Alkobole  in  S&ure&ther,  durch  Saure- 
bydrate  oder  Salze  in  Anhydride,  darch  Ammoniak  in  S&ureamide  yerwandelt. 

C.  H. 

Jodimid  s.  J  od  sticks  toff. 

Jodity  Jodargyrit,  Jodinsilber,  Jodyrit.  Hexagonal,  selten  krystallisirt, 
&hnlicb  wie  Greenockit,  tafelig  bis  prismatisch,  mit  verschiedenen  bexagonalen  Pyra- 
miden,  darunter  P  mit  Endkanten  =  127^36'  und  Seitenkanten  =  124^  nach  Des- 
cloizeaux^),  127^14',  1250 30'  Q^^cb  BreithaUpt^),  deutlicb  basisch  spaltbar;  oft 
diinne  Blattcben  und  Flatten  bildend,  auch  derb  and  eiugesprengt  mit  blatteriger 
Absonderung.  Perlgrau,  gelblicbgrau,  strob-,  scbwefel-  bis  citronengelb,  wachsgl&n- 
zend  in  Diamantglanz  geneigt,  durchscheinend ,  milde,  hat  H.  :=  1,0  bis  1,5  und 
spec.  Gew.  =  5,5  bis  5,7.  AgJ  nach  den  Analysen  des  yon  los  Algodones  in 
Ooquimbo  in  Chile  ^).  Yor  dem  L5throbre  leicht  scbmelzbar,  die  Flamme  roth 
f&rbend  und  mit  Soda  Silberkom  gebend.  Fand  sich  auch  bei  Mazapil  in  Za- 
catecas  in  Mexiko  und  bei  Guadalajara  in  Spanien.  Kt, 

Jodkohlenfltoff*  Als  soloher  ward  friiher  das  Jodoform  betrachtet.  Der  dem 
Yierfaoh - Ohlorkoblenstoff  entsprechende  Yierfach-Jodkohlenstoff  CJ4  ist 
von  Gustavson*)  dargestellt  und  untersucbt.  Er  wird  dargestellt  durch  Einwir- 
kung  einer  gesllttigten  L5sang  yon  Jodaluminium  in  Scbwefalkoblenstoff  bei  Ab- 
schluss  der  Lufb  auf  eine  Ldsung  von  Cblorkoblenstoff  in  seinem  gleicben  Yolum 
Schwefelkoblenstoff;  bierbei  wird  etwas  weniger  als  3  At.  CCI4  anf  2  At.  AI^J^ 
genommen;  die  von  dem  ausgescbiedenen  Chloralnminium  abgegossene  Flussigkeit 
wird  bei  abgebaltener  liuft  yerdampft  in  einem  Strome  trockner  Koblensaure  vom 
Schwefelkoblenstoff  befreit,  zuerst  mit  geldstem  Nati<onbiBalfit,  dann  mit  Wasser 
abgewaschen  und  getrocknet,  endlich  aus  heissem  Schwefelkoblenstoff  bei  Abschloss 
der  Lnft  umkrystallisirt. 

Jodkohlenstoff  krystallisirt  in  dunkelrotben  regulftren  Octaedem.  die  zerrieben 
ein  mennigrotbes  Pulver  geben;  sein  specif.  Gewicht  =  4,32  bei  20^;  er  15st  sich 
in  Schwefelkoblenstoff,  Methyljodur,  in  Alkohol  oder  Aether. 

An  der  Luft  zersetzt  Jodkohlenstoff  sich  langsam  bei  gewdhnlicher  Tempera- 
tur,  rascher  bei  100®  unter  Bildung  von  Kohlensfiure  and  Abscbeidung  von  Jod. 
Beim  Erbitzen  mit  Wasser  bildet  sich  Jodoform  und  Jodwasserstoff;  bei  Einwir- 
kung  yon  Cblorwasser  oder  Brom wasser  entsteht  Chlor-  oder  Bromkoblenstoff.  — 
Jodwasserstoff  bildet  Jodoform  unter  Abscheidung  von  Jod;  Schwefelsfiore  oder 
wasserige  Kalildsung  zersetzt  den  Jodkohlenstoff  scbwlerig,  alkobolische  Kalildeung 
zersetzt  ihn  leicht.  Fg, 

Jodmercur  s.  Coccinit. 

Jodobromit  in  Hdhlungen  des  eisenschiissigen  Quarzit  von  Dembach  in 
Nassau^);  kleine  schwefelgelbe  bis  olivengriine  tesserale Krystalle,  0  oder  O.odOqd 
and  K5mer  bildend,  diamantglftnzendj  durchscheinend,  geschmeidig,  hat  H.  =  5,713. 
A.  v.  Lasaulx  fand  59,96  Silber,  15,05  Jod,  17,30  Brom,  7,09  Chlor.  Giebt  vor 
dem  Ldthrohre  auf  Kohle  ein  Silberkom  and  entwiokelt  braune  Bromdampfe.    Ki, 

*)  Ann.  ch.  phys.  [3]  40,  p.  85.  —  *)  Berg-  u.  Hfittenm.  Ztg.  18^  S.  450.  —  ■)  Do- 
meyko,  Ann.  min.  [4]  6,  p.  153;  Damour,  Ebend.  [5]  4,  p. 329;  L.  Smith,  Sill.  Am. 
J.  L2]  18,  p.  120.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  172,  S.  173.  —  *)  A.  v.  Lasaulx,  N.  Jahrb. 
f.  Mia.  1877,  S.  616;  1878,  S.  619;  Schles.  Qe«.  f.  vaterl.  CuHur  1877,  S.  49. 
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Jodoformy  Trijodmethan,  Formyljodid,  Methenyltrijodid  OHJg. 
£8  warde  1822  von  Berullas  ^)  bei  der  £inwirkunff  yon  Kalium  auf  alkoholische 
Jodldsung  entdeckt  (Hydriodure  de  carbone),  sp&ter^  auoh  bei  der  Einwirkang  der 
kaastischen  oder  koblensauren  Alkalien  auf  Jod  nnd  wftsserigen  Alkohol,  manch- 
mal  beim  Baraberleiten  von  Jod  und  Wasserdampf  iiber  gliihende  Kohlen  beob- 
achtet.  Seine  richtige  Zusammensetzung  wnrde  erst  (1834)  von  Dumas^)  fest- 
gestellt.  Eb  wnrde  femer  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  (Inglis)  oder 
borsaurem  Alkali  (Filhol^^  auf  Jod  nnd  Alkohol,  von  kaustischem  oder  kohlen- 
sanrem  Alkali  auf  Jod  und  Essig&ther  (Bouchardat^),  oder  beim  Behandeln  von 
Kohlehydraten  oder  Albuminsubstanzen  mit  Jod  und  Kaliumbicarbonat  (Millon^) 
beobachtet.  Nach  Johnston'^)  soil  es  auch  beim  Daraberleiten  von  Leuchtgas 
iiber  Jod  neben  Jod&thylen  und  anderen  Producten  entsiehen.  Die  Angaben  von 
Bernllas,  dass  auch  wasserhaltiger  Aether,  sowie  die  von  Lefort^^),  dass  Holz- 

feist  Jodoform  g&be,  sind  nach  Lieben^)  auf  einen  Alkoholgehalt  des  verwen- 
eten  Aethers,  beziehungsweise  auf  einen  Acetongehalt  des- Uolzgeistes  zuriick- 
zufiihren.  Kach  den  Untersnchangen  von  Lieben^)  geben  ausser  Alkohol  nnd 
dessen  leicht  verseifbaren  Estem  bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  verdiinnten 
Alkalien  noch  folgende  Substanzen  Jodoform:  Normalpropyl -  und  Normal- 
butylalkohol ,  secundarer  Butylalkohol,  Capryialkohol  aus  Bicinusol,  Aetbyl-, 
Propyl-  nnd  Butylaldehyd,  Ace  ton  (entgegen  den  Angaben  von  Bouchardat)  und 
andere  die  Methylgruppe  enthaltende  gemischte  Ketone,  wie  Methylpropylketon, 
Acetophenon  n.  a.,  femer  Amylen  und  Terpentindi,  Gfthrangs-  und  Fleischmilch- 
s&ure,  Chinas&ure  und  Mekonsanre.  Anch  bei  der  Einwirkung  von  Jod  nnd  Am- 
moniak auf  Monobromaceton  wnrde  Jodoform  beobachtet  ^).  Jodoform  wird 
dagegen  nicht  erhalten  aus:  Methylalkohol,  Aethylftther,  Aethylchloriir,  Aethy- 
lencUorid  nnd  -bromid,  Chloroform,  Chloral,  Tetrachlorkohlenstoff,  Schwefel- 
kohlenstoff,  Glycol,  Glycerin,  Mannit,  Sorbin  (anch  bei  Rohrzncker,  Traubenzncker, 
ICilchzucker  und  Dextrin  wurde  entgegen  den  Angaben  von  Millon^)  so  wemg 
Jodoform  erhalten,  dass  die  Entstehung  desselben  anf  Yemnreinigungen  oder 
secund&re  Beactionen  zurackgefiihrt  werden  muss),  Yaleraldehyd ,  Ameisensfture, 
Essigsaure,  Valeriansaure,  Oxalsaure,  Bemsteinsaure,  Brenzweinsiiure,  Korks&nre, 
Sebfusyls&ure,  Aepfels&ure,  Weinsaure,  Tranbens&ure,  Citronens&ure,  Schleimsaure, 
Glycocoll,  Leucin,  Is&thionsfiure ,  Hamsfture,  dann  aus  den  aromatischen  Verbin- 
dungen,  Benzol,  Toluol,  Phenol,  BittermandelQl,  BenzoesHure,  Salicylsfture,  Salicin, 
Zimmtsfiure. 

Ueber  den  Yorgang  der  Jodoformbildung  sind  verschiedene  Ansichten  ans* 
gesprochen  worden.  Ann  einfachsten  erscheint  es,  die  Wirkungsweise  des  Jods 
ganz  analog  wie  die  des  Chlora  nnd  Broms  bei  der  Chloroform-  und  Bromoform- 
bildnng  anzunehmen,  d.h.  gleichzeitig  eine  substituirende  und  ozydirendeWirkung 
desselben  vorauszusetzen.  In  der  Methylgruppe  tindet  die  Substitution,  in  der  da- 
mit  verbundenen  sanerstoffhaltigen  Gruppe  dagegen  die  Ozydation  statt;  es  bildet 
sich  m5glicherweise  ein  dem  Chloral  fthnlich  znsammengesetztes  ephemeres  Pro- 
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dact,  daB  durch  das  vorhandene  Alkali,  dem  allem  Anschein  nach  aach  nocb  eine 
pr&disponirende  Wirksamkeit  zukommt,  sofort  in  Jodoform  und  eine  mit  dem  Alkali 
zn  einem  Salz  sich  vereinigende  Sfture  sich  spaltet.  Daher  sehen  wlr,  daas  viel- 
leicht  mit  einziger  Ausnahme  der  Mekons&ure,  nor  solche  Yerbindangen  Jodoform 
in  reicblicher  Menge  geben,  welche  die  Methylgruppe  und  diese  nberdies  in  einer 
Form  gebunden  enthalten,  welche  die  leichte  Ab«paltung  in  oben  angedeatetem 
Binne  ermdglicht,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Alkohol  and  Aldehyd,  welche  neben 
Jodoform  AmeisenA&are,  femer  bei  Isopropylalkohol  and  Aceton,  welche  EssigB&nre, 
Oder  bei  der  Milchsanre,  welche  nebenbei  Ozalsaure  liefert,  aberhaupt  bei  alien 
Yerbindangen,  welchen  die  allgemeine  Formel  GHg  —  CH(OH)  —  GXYZ  oder 
GHg  —  GO  —  GXTZ  zukommt,  der  Fall  ist. 

Die  Bildnng  des  Ghloroforms  aas  Alkohol  sollte  damach  entsprechend  der 
Gleichung  CaHgOH  +  8  J  +  6K0H  =  GHJg  +  GHOjK  -f  5KJ  +  SHgO 
erfolgen.  Dass  dies  jedoch  selbst  unter  den  giinstigsten  Bedingnngen  niemals 
erreicht  wird,  and  dass  die  Aasbeate  an  Jodoform  immer  weit  onter  der  theoreti- 
sohen  bleibt,  hftngt  davon  ab,  dass  ausser  der  Beaction  in  obigem  Sinne,  anch 
noch  eine  zweite  nebenher  geht,  bei  welcher  nur  die  Ozydation  des  Alkohols  zn 
Essigsftore  resp.  Essig^ther  erfolgt,  sowie  dass  darch  das  freie  Alkali  ein  Theil 
des  Jods  in  jodsanres  Kali  and  Jodkaliam  iibergefuhrt  wird,  ohne  vorher  znr 
Wirkang  gelangt  za  sein. 

Zn  seiner  Barstellang  sind  Terschiedene  Methoden  angegeben  worden.  Nach 
den  mteren  Yorschriften  bringt  man  za  der  L5sang  des  Jods  in  Weingeist  so  lange 
eine  weingeistige  Ldsang  von  Alkalihydrat  bisEnt&rbnng  eingetreten,  and  schlagt 
das  Jodoform  darch  Yerdonnen  mit  Wasser  nieder^^®)^^)^^,  oder  man  setzt  za 
verdunntem  Alkohol  abwechslangBweise  Jod  and  Alkalihydrat  in  kleinen  Portionen, 
bis  etwa  1  Thl.  Weingeist  4  TlSe.  Jod  anfgenommen  hat,  woraaf  beim  Erkalten 
das  Jodoform  sich  ab^heidet  *).  £s  ist  im  Allgemeinen  zweckmassig  einen  Ueber- 
sohass  des  Alkalihydrats  gegenuber  dem  Jod  za  yermeiden,  da  dutch  ersteres 
immer  ein  TheU  des  Jodoforms  unter  Bildung  von  Jodkaliam  and  Ameisensaare 
zerlegt  wird;  auch  unter  diesen  Umst&nden  die  Bildnng  von  jodsaurem  Salz  nicht 
nmgangen  werden  kann.  Man  pflegt  daher  gewdhnlich  statt  der  freien  Alkalien 
die  Garbonate  oder  Bicarbonate  deraelben  anzuwenden.     Nach  Mohr^')  lost  man 

5  Thle.  Kaliumcarbonat  and   6  Thle.  Jod  in   12  Thin.  Wasser  and  erwarmt  mit 

6  Thin.  Alkohol  bis  die  Ldsung  entf&rbt  ist,  worauf  beim  Erkalten  das  Jodoform  heraus- 
krystaUisirt.  Aber  auch  hier  wird  im  gunstigsten  Falle  nur  etwa  Vs  ^^  Jods  in 
der  Form  von  Jodoform  erhalten,  wfthrend  das  ubrige  Jod  in  Jodkalium  ubergeht. 
Um  nun  dieses  Jod  ebenfaUs  fur  die  Jodoformbildong  nutzbar  zu  machen,  hat 
Filhol^  erfolgreich  versucht,  dasselbe  durch  Ghlor  wieder  frei  zu  machen.  Seine 
fast  allgemein  befolgte  Darstellungsweise  ist  folgende:  Man  mischt  eine  Ldsung 
von  2  Thin,  krystallisirter  Soda  in  10  Thin.  Wasser  mit  1  Thl.  Weingeist,  erw&rmt 
das  Chmze  auf  60®  bis  80®  und  tragt  allmalig  1  ThL  Jod  ein,  indem  man  jedesmal 
wartet'  bis  dasselbe  verschwunden  ist.  Gegen  Ende  der  Operation  scheidet  sich 
Jodoform  aus,  das  man  abfiltrirt,  wahrend  man  das  Filtrat  aufs  Neue  mit  2  Thin. 
Soda  und  1  Thl.  Weingeist  versetzt,  auf  die  angegebene  Temperatur  erwarmt  und 
nun  unter  best&ndigem  Schutteln  Ghlorgas  hineinleitet,  wobei  man  dafar  sorgt, 
dass  stets  Jod  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Yermehrt  sich  das  Jodoform  nicht 
welter,  so  unterbricht  man  den  Ghlorstrom  und  wartet  bis  die  Flnssigkeit  sich 
wieder  entfirbt  hat.  100  Thle.  Jod  geben  42  bis  50  Thle.  Jodoform.  Nach  einer 
neueren  Yorschrift  von  Bother  ^^)  versetzt  man  das  von  der  ersten  Jodoform- 
abscheidung  herrtihrende  Filtrat  mit  flborschussiger  Salzs&nre  unter  Zusatz  von 
etwas  Kaliumbichromat,  und  setzt  dann  wieder  Saa  kohlensaure  Alkali  nebst  Al- 
kohol und  einer  weiteren  Monge  Jod  hinzu. 

Das  Jodoform  bildet  sohwefelgelbe  gl&nzende  mikroakopische  Blattchen  von 
susslichem  aromatischen  Oeschmack  und  starkem  an  Safran  erinnemdem  Geruch. 
£s  ist  unldslich  in  Wasser,  leicht  I5elich  in  Alkohol  und  Aether,  und  kann  aus 
letzteren  Ldsungsmitteln  beim  langsamen  Yerdunsten  in  centimetergrossen  heza- 
gonalen  ^'),  den  Sehneekrystallen  fthnUchen  ^^  Formen  erhalten  werden.  Sein 
specif.  Ctowicht  ist  2,0.  £s  schmilzt  zwlschen  115®  bis  120®  und  destillirt  bei 
h6herer  Temperatur  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle, 
verdunstet  jedoch  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  ').  Mit  den  Wasserdampfen 
ist  ea  dagegen  leicht  and  unzersetzt  fiuchtig.  In  Schwefelkohlenstoff  geldst  und 
dem  Licht  ausgesetzt  f&rbt  ea  sich  unter  AbMheidung  von  Jod*0.  Bei  mehntun- 
digemErhitzen  im  zugesehmolzenen  Bohr  auf  150®  bildet  sich  Methylenjodur>8), 
auch  beim  Erhitzen  mit  trocknem  Jod  ^^)  und  noch  vollst&ndiger  beim  Srhitzen 
mit  Jodwasserstofltture  i®)  bildet  sich  dasselbe.  Auch  bei  Einwirkung  von  alko- 
boHschem  Kali  re«p.  Natriumalkoholat   wird  ein  Oel  gebildet,   welches  von  Brfl- 
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ning^)  fiir  DijodmethylAther  C2H2J4.O  gehAlten,  nach  Butlerow^^)  aber  aus 
Methylenjodar  bestehen  soil.  0  h  1  o  r  wirkt  auf  Jodoform  lebbaft  ein.  Im  trock- 
nen  Zastande  soil  sicb  neben  Jodwasserstoff  iind  Cblorjod  eine  weisse,  sich  fettig 
anf&hlende,  in  Alkohol  und  Aether  leicbt,  in  Wasser  nicht  Idslicbe  Yerbindang 
(Cblorkohlenstoff?),  bei  weniger  Chlor  ein  schweres  dem  Terpentinol  &bnlicb 
riecbendes  Oel  bilden  ^).  Feuchtes  Chlor  verwandelt  es  in  Chlorwassei-stoff,  Cblorjod 
und  Cblorkoblenozyd  ^).  Untercblorige  S&ure  wirkt  beftig  ein  unter  Bildung  von  Jod- 
sfture,  Koblensfture und  Koblenoxyd  (Balard).  Pbosphorpen tachlorid bleibt  aucb  im 
Sonnenlichte  laiigere  Zeit  obne  Einwirkung,  bis  es  pl5tzlicb  in  ein  Gemenge  von 
Jodphospbor,  Cblorjod,  Cblorjodoform  und  Chloroform ^) ^)  sich  umsetzt.  Beim 
Erw&rmen  tritt  diese  Zersetzung  augenbUcklicb  ein.  Nacb  Butlerow^^)  soli 
bierbei  anch  Methylenjodiir  entstehen,  nach  Gautier^^)  bauptsHchlicb  nur  durcb 
Cblorjodoform  verunreinigtes  Jodoform.  Bei  der  Destillation  mit  Metallcbloriden, 
z.  B.  Quecksilber-,  Blei-,  Zinnchloiid  etc.  entstebt  Cblorjodoform  ^)  *).  Besonders  glatt 
erfolgt  diese  Zersetzung  beim  Erhitzen  mit  einer  atheriscben  Losung  von  Chlor- 
quecksilber  *'). 

Mit  wenig  Brom  entstebt  Bromjodoform ,  mit  Hberscbussigem  Brom  nur 
Bromoform,  scbliesslicb  Tetrabrommethau  ^^.  Borodine^^)  bezweifelt  iiberhaupt 
die  Bildung  Ton  Bromjodoform  in  der  von  Bouchardat  angegebenen  Weise.  Die 
von  St.  Evre**)  beim  Einleiten  von  Cyan  in  eine  weingeistige  Losung  von  Jodo- 
form erhaltenen  metallglanzenden  Yerbindungen  sind  nacb  v.  Gilm^^)  nur  durcb 
etwas  Parac^^an  verunreinigtes  Jodoform.  Cyansilber-  und  Cyanquecksilber  wirken 
lebbaft  unter  Bildung  von  Jodcyan  und  Jodmetall  ein');  die  nacb  Pfankucb'^ 
bierbei  stattfindende  Bildung  eiues  Cyanoforms  berubt  nach  neueren  Beobachtungen^ 
auf  einem  Irrtbnm.  Quecksilberoxyd  bUdet  Kohlensaure,  Ameisensfture  neben 
Jodquecksilber');  beim  Erhitzen  mit  Bchwefelquecksilber  entstebt  gleicbfalls  ein 
gelbes  Sublimat  von  Quecksilberjodid  neben  Schwefelkoblenstoff^'f,  friiber  far 
Sulfoformf)  gehalten.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zum  Theil  in  Ameisen- 
sAure  und  Jodkalium  zerlegt.  Beim  Erhitzen  mit  Metallen  wie  Eisen,  Kupfer, 
Quecksilber,  Silber,  Zink  wird  Jodmetall,  Kohle  und  Wasserstoff  gebildet.  Mit 
Kalium  bis  zu  dessen  Schmelzpunkt  erhitzt  findet  unter  Ergluben  befUge  Explo- 
sion statt. 

Scbwefelsaures  Silber  wirkt  unter  Bildung  von  Methintrisulfons&ure  oder  einer 
damit  isomeren  S&ure  ^)  ein ;  schwefligsaures  Kali  giebt  das  Kaliumsalz  der  Methin- 
disulfousanre'^);  essigsaures  Silber  beiGegenwart  von  Wasser  giebt  Esslgsaure,  Jod- 
sllber  und  Koblenoxyd  bei  Gegenwart  von  Alkohol  statt  des  letzteren  Ameisen- 
saure  ^).  Tri&tbylphosphin  giebt  ein  eigenthumlicbes  Additionsproduct :  C  H  Jg  . 
3  P  (C2  H5)3  '1).  Mit  einer  alkoholiscben  L5sung  von  Scbwefelcvankalium  entstebt 
ein  nacb  Bettig  riechendes  noch  nicht  n&her  untersuchtes  Oel^^).  C.  H. 

Jodquecksilber  s.  Coccinit  (Bd.  II,  S.  754). 

Jodflfturen.  Obgleich  wohl  anzunebmen  ist,  dass  Jod  mit  Sauerstoff  die  dem 
Chlor  entsprecbenden  Yerbindungen  bilden  wird,  so  sind  doch  erst  einzelne  der- 
selben  genauer  bekannt.  Zweifelhaft  ist  die  Existenz  des  Jodoxyds,  welches  durcb 
Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Jod  gebildet  werden  soil  ^). 

I.  UnterjodigeSaureJOH  soil  gebildet  werden  durcb  Losen  von  Cblorjod 
in  Wasser,  sowie  beim  Schiitteln  einer  LSsung  von  Jod  in  Weingeist  mit  Queck- 
silberoxyd, bald  aber  in  Jodsfiure  und  Jod  zerfallen^).  Wftsseriges  Jod  wirkt  auf 
Quecksilberoxyd  nur  nach  Zusatz  von  Amylen,  doch  zerfUllt  aucb  hier  sofort  die 
gebildete  unterjodige  Saure*).  Wftsserige  Alkalien  geben  mit  Jod  unter  anfdng- 
licher  Warmebindung  eine  gelbe,  Indigo  zerstSrende  Fliissigkeit,  welche  beim  Er- 
wMrmen  jodsaures  Salz  giebt,  demnach,  den  Chlorverbindungen  entsprecbend,  wohl 
unterjodigsaures  Salz  enthalt^).  Dieselbe  Yerbindang  scheint  in  dem  darch  Kali 
entmrbten  Jodstftrkekleister  enthalten  zu  sein  %  sowie  unterjodigsaures  Magnesium 
sich  aus  Magnesia,  Wasser  und  Jod  zu  bilden.  Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf 
Kalk,  Baryt  und  Strontian  scheint  keine  unterjodige  Saure  zu  entstehen. 

n.  Jodtrioxyd  JgOg  bildet  sich  neben  Jodpentoxyd  bei  Einwirkung  von  Ozon 
auf  Jod  '). 


JodsJiuren:  i)  Semen  tin  i,  Schweigg.  J.  41,  S.  158;  49,  S.  103;  65,  S.  453.  — 
«)  Kone,  Pogg.  Ann.  66,  S.  302.  —  3)  Lippmann,  Jahresber.  1866,  S.  531.  — 
*)  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  385;  Berthelot,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  900.  — 
B)  Lenssen,  J.  pr.  Chem.  66,  S.  216.  —  *)  Philipp,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  4; 
Pogg.  Ann.  137,  S.  319.  —  '')  Ogier,  Compt  rend.  65,  p.  957;  66,  p.  722.  —  »)  Wbh- 
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Die  fur  jodige  S&are  angesehene  ^)  gelbe  Flussigkolt ,  welche  bei  der  Destil- 
lation  von  Jod  mit  olilorsaurem  Kali  gebildet  wird,  ist  Chlorjod^).  Eine  jodige 
Saure  JO3H  ist  nicht  bekannt;  beim  Zersetzen  von  Jodtnchlorid  mit  Wasser 
bildet  sich  Jodsfture  unter  Abscheidang  von  Jod  ^).  In  einer  LSsang  von  Jod  in 
Natronlange  scheint  kein  jodigsaures  Natrium  ^) ,  Bondem  nar  jodsaures  Natrium 
und  Jodnatrium  enthalten  zu  eein. 

Ob  die  von  Millon^^)  durch  Erhitzen  von  Jodsaure  mit  Vitrioldl  erhaltene 
Jodunterjodsaure  JioO^g,  sowie  die  Jodojodsanre  J^O^s  von  Kftmmerer^') 
Verbindungen  von  Jodi^oxyd  und  Jodlieptoxyd  sind,  ist  nicht  erwiesen. 

HI.  Jodtetroxyd  J^Oi,  Unterjodsaure  nach  Gmelin,  erli&lt  man  beiiu 
Zusammenreiben  von  Jod  mit  dem  10-  bis  12fachen  Gewicht  Salpeters&ure  von 
1,49  spec.  Gew.  und  Abwaschen  mit  Wasser  und  Alkohol  ^^).  Jod  mit  Vitrioldl 
und  gelber  rauchender  Salpeters&ure  behandelt  giebt  im  Kohlensaurestrom  Stick- 
oxyd  und  Unterjodsaure^^).  Auch  durch  Erhitzen  von  Jodsaure  mit  Vitrioldl  oder 
durch  Erhitzen  von  Milion*s  Jodunterjodsaure  J]oO]o  anf  130^  bis  150^  bildet 
sich  diese  Verbindung  ^^).  Sie  ist  ein  in  Wasser  und  Weingeist  unldsliches  gelbes 
amorphes  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  auf  170^  oder  beim  Kochen  mit  Wasser 
in  Jod  und  Jodsaure  zerfallt.  W&sserige  Alkalien  geben  damit  Jodate,  concentrirte 
Salzs&ure  entwickelt  Chlor^^).  Chroms&ure  und  Jod  soil  nach  Walz^^)  Chrom- 
subjodat  geben.  In  heisser  conceutrirter  Schwefelsflure  gel5st  scheidet  sich  die 
Verbindung  JO^.I^SO^  aus.  Weingeistige  Alkalil5sungen  geben  eine  ziegelrothe 
sehr  unbest&ndige  Verbindung,   welche  mit  Wasser  in  Jodsaure  und  Jod  zerfallt. 


ler,  Pogg.  Ann.  8,  S.  95.  —  •)  Mitscherlich,  Ebend.  11,  S.  162;  17,  S.  481.  — 
W)  Penny.  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  202.  —  ")  Mil  Ion,  Ann.  ch.  phys.  [3]  12,  p.  345, 
353.  —  ")  J.  pr.  Chem.  83,  S.  73.  —  i^)  Riche,  Jahresber.  1858,  S.  101.  — 
^^)  Magnus  u.  Ammermiiller,  Pogg.  Ann.  28,  S.  514;  Thomson,  Dingl.  pel.  J. 
65,  S.  385;  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  892.  —  ")  Davy,  Schweigg.  J.  11,  S.  68, 
234;  16,  S.  343;  Flight,  Jahresber.  1864,  S.  147;  Reichardt,  Arch.  Pharm.  [3]  5, 
S.  109.  — -  ^^)  Kamroerer,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  94;  Pogg.  Ann.  138,  S.  400;  Chem. 
Centr.  1874,  S.  197.  —  i')  Connell,  Schweigg.  J.  62y  S.493;  Dingl.  pol.  J.  41,  S.235; 
44,  S.  378.  —  >»)  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,.  p.  400;  12,  p.  330;  13,  p.  29.  — 
^^)  Hempel,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.IOO;  Lindner,  Jacobsen's  Rep.  1868.  1,  S.  102 ; 
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S.  398.  "—  *^  Boutin,  J.  pharm.  m.%,,  ^.  «<!«.  —  ;  iL>cBuit»B,  «  v^^.  auu.  ^^r,  Kr»  01, 
112;  20,  S.  515;  Liebig,  Ebend.  24,  S.  363.  —  ^  Grosourdy,  J.  chim.  m6d.  9, 
p.  428.  —  *^)  Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  43,  —  80)  Rammelsberg,  Pogg. 
Ann.  44,  S.  545;  46,  S.  159;  62,  S.  416;  90,  S.  12;  115,  S.  584;  125,  S.  147;  134, 
S.  368,  499;  137,  S.  305;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  360;  Handb.  d.  Kryst-Chem.  1855; 
Neueste  Forschung.  —  8^)Marignac,  Jahresber.  1856,  S.  296;  Ann.  min.  [5]  9,  p.  1  ; 
12,  p.  66.  —  ^^)  Ditte,  Compt.  rend.  70,  p.  621;  Jahresber.  1870,  S.  253;  Theses  sur 
Pacide  jodique.  1870,  p.  26.  —  ^8)  Schabus,  Jahresber.  1854,  S.  310.  —  **)  Thomsen, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  2,  710.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  71.  — •  ^)  Magnus, 
Pogg.  Ann.  102,  S.  1;  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  257.  —  ^7)  Schlagdenhaufen, 
Jahresber.  1858,  S.  87.  —  ^)GaultierdeClaubry,  Ann.  ch.  phys.  46,  p.  221.  — 
^^  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  112.  —  *<>)  Chem.  News  26,  j>,  95.  —  ")  Guyard,  Bull, 
soc.  chim.  31,  p.  299.  —  *»)  Jahresber.  1872,  S.  248.  —  ")  Clarke,  Ebend.  1877,  S.43, 


267.  —  **)  Sonstadt,  Ebend.  1872,  S.  187;  1873,  S.  1052;  Chem.  Centr.  1874,  S.  569. 
—  **)  Kremers,  Pogg.  Ann.  84,  S.  271;  97,  S.  5;  99,  S.  443.  —  **)  Pleischl, 
Schweigg.  J.  45,  S.  18.  —  *')  Jolin,  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  533.  —  *®)  Holzmann, 
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IV.  Jodpentoxyd  oder  Jodsaureanhydrid  J2O5  bildet  aich  wenn  Jodsaare 
aus  BchwefelBkure  haltender  LdsuDg  kryBtallisirt,  oder  wenn  das  Hydrat  aaf  170^ 
bis  180^  erhitzt  wird.  Es  bildet  ein  weisses  Palver  oder  Krystallsohappen  von 
4,7987  specif.  Gew.  bei  9®  ^^)  oder  4,487  bei  0^  ^^)  und  von  sohwachem  Jodgeruch. 
Ber  AusdehnungBCoefficient  zwiscben  0^  and  bl^  ist  0,000066.  Das  Pentoxyd  ist 
Idslich  in  Wasser,  unl5slich  in  Aether »  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  und  Ben- 
zin^3).  Wasserstoff  wirkt  unter  gew5hnlichem  Druck  auqh  bei  300^  nicht  ein,  bei 
1,9  Atm.  entstehtWasser  nnd  Jod.  Kohlenozyd  fiber  angewarmtes  Anhydrid  geleitet 
giebt  Kohlensilare  and  Jod;  Schwefeldiozyd  giebtSchwefeltrioxyd;  Sohwefelwasser- 
stoff  oft  anter  Lichtentwickelung  Jodwasserstoff,  Wasser,  Jod  and  Bchwefel;  Ghlor- 
wasserstoff  giebt  Wasser  und  Jodtrichlorid ;  Ammoniakgas  beim  Erwarmen  Wasser, 
Stickstoff  und  Jod  ^^).  Stickoxyd  wirkt  nicht  ein  1*).  Kohle,  Schwefel,  Harz,  einige 
Hetalle  verpuffen  mit  Jodpentoxyd  beim  Erhitzen. 

Jods&ure  JO3H  ist  wie  die  Chlor-  und  Bromsaure  nicht  aus  denElementen 
direct  herzustellen ;  sie  bildet  sich  aber  bei  der  elektrolytischen  Zersetzung  von 
Jodwasser  oder  wftsserigen  Jodwasserstoifsflure  ^^,  durch  Einwirkung  von  Ohlor  ^^), 
Chlors&ure  ^),  Broms&ure  i*)  und  concentrirter  Salpetersfture  ^'^  auf  Jod.  Femer  beim 
Erwarmen  von  wHsserigem  Jod  mit  chlorsaurem  Kalium^^),  ubermangansaurem 
Kalium  ^%  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ^)  unter  Bildung  von  Jodaten,  w&hrend 
Goldoxyd  ^^)  Jodsaure  giebt.  Auch  durch  Einwirkung  von  Jodldsung  auf  salpeter- 
saures  Silber  ^),  durch  Zersetzung  von  Jodtrichlorid  ^  mit  Wasser  oder  eines  jod- 
sauren Salzes  mit  einer  S&ure^)  wird  Jodsaure  erhalten. 

Zur  Herstellung  der  Jods&ure  kocht  man  Jod  mit  10  Thin.  Salpetersfiure  von 
1,5  specif.  Gewicht  und  verdampft  ^^)  ^).  Salpeters&ure  von  1,35^),  ja  selbst  von 
1,42  ^s)  bildet  keiue  Jodsaure.  Durch  Anwendung  von  4  Thin.  Salpetersauremono- 
hydrat  auf  1  Thl.  Jod  soil  eine  wesentlich  bessere  Ausbeute  erhalten  werden^). 
Der  Best  der  Salpeters&ure  ^^)  kann  nur  durch  wiederholtes  Eindampfen  entfernt 
werden^^.  Man  erhalt  femer  Jods&ure  durch  Einleiten  von  Chlor  in  rait  viel 
Wasser  iibergossenes  Jod  ^*)  und  Eutfemung  der  gebildeten  BalzsHure  durch  frisch 
gefftlltes  Silberoxyd  ^');  sowie  auch  durch  Ueberleiten  von  Unterchlorsauregas  **) 
iiber  erwftrmtes  Jod  ^).  Yerh&ltnissmassig  gering  ist  die  Ausbeute  durch  Befeuch- 
ten  von  Jodtrichlorid  mit  Wasser^)  und  Ausziehen  mit  Alkohol  oder  Aether, 
welches  Vy  des  angewendeten  Jods  als  Jodsaure  zuriicklHsst  ^^).  Auch  durch  Zer- 
setzen  von  jodsaurem  Natrium  *'),  Kalium  ^)  oder  Barium  ^^)  *®)  wird  Jods&ure  dar- 
gestellt;  nach  Stas^)  ist  aus  jodsaurem  Barium  keine  reine  Jods&ure  zu  erhalten. 

Beim  langsamen  Yerdunsten^)  oder  Abdampfen  der  wasserigen  Ldsung  bei 
50®  bis  60®'^)  erh&lt  man  die  Jods&ure  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen,  welche 
dem  rhombischen  System  angehoren'^)  und  sich  durch  Flachenreichthum  aus- 
zeichnen  ^)  *^).  Die  farblosen  Krystalle  haben  bei  0®  ein  specif.  Gewicht  von  4,629 
and  zwiscben  0®  und  51®  einen  Ausdehnungsco^fflcienten  von  0,000237.  Die  Jod- 
saure 15st  sich  leicht  in  Wasser  und  blndet  hierbei  2170  Warmeeinheiten  ^).  Die 
concentrirte  Ldsung  siedet  bei  104®  und  hat  bei  12,5®  ein  specif.  Gewicht  von 
2,842.  Nach  K&mmerer^^)  ist  das  specif.  Gewicht  der  Ldsungen  bei  14®  bei  dem 
angegebenen  Gehalt  an  Anhydrid  in  100  Thin.  L5sung : 

1  Proc.  J2O5  =  1,0053  20Proc.  JaOg  =  1,2093  40  Proc.  JjOg  =  1,5371 

5      „  ,      =  1,0263  25      „  „      =  1,2773  50      „  „      =  1,7356    ' 

10      „  „      =  1,0525  30      ,  ,      =  1,3484  60      „  „      =  1,9954 

15      „  n      =  1,1223  35      „  „      =  1,4428  65      „  ,      =  2,1269 

Nach  Thomsen^)  ist  das  specif.  Gewicht  von  1  Mol.  JO3H  und  10  Mol.  H2O 
=  1,6609. 

Bezeichnet  man  die  Zusammensetzung  der  Jodsaurelosungen  durch  die  Formel 
JOsH  -|-  aHgO,  so  ist  das  Yolum  dieser  Ldsungen  durch  die  empirische  Formel 

ya  =  18. a  -|-  39(1 T~Tq*^^'^)   a^sg^driickt.        Die   concentrirte   Ldsung 

\  a  -|—  18  /  I 

von  2,126  specif.  Gewicht  siedet  bei  100®,  erstarrt  bei  —  17®  zu  Krystallen  von 
2  JO3H  .  9  H2O  und  verwandelt  Papier  in  vegetabilisches  Pergament  ^^).  Schwefel- 
sHure  und  Salpetersaure  fallen  aus  den  concentrirten  Ldsungen  einen  Theil  der 
JodsMure  aus^^).  Durch  den  elektrischen  Strom  wird  die  Jods&ureldsung  unter 
Ausscheidung  von  Jod  und  Entwickelung  von  Sauerstofif  zersetzt  ^^).  Die  meisten 
Metalloide  zersetzen  die  w&sserige  Ldsung  unter  Abscheidung  von  Jod  b^).  Phos- 
phor bildet  unter  Erwarmung  und  Entwickelung  von  Joddampf  Phosphors&ure, 
gepnlvertes  Arsen  Arsens&ure ,  wahrend  Arsen  in  Stiicken  erst  bei  30®  ein  wirkt 
and  theilweise  Arsenigs&ure  bildet.  Kohle  wird  beim  Erhitzen  im  gesohlossenen 
Bohr  in  Kohlensaure  iibergefahrt ,  und  zwar  Holzkohle  bei  160®,  Zuckerkohle, 
Betortenkohle,  Koks,  Steinkohle  bei  180®,  Anthracit  bei  210®,  Graphit  bei  224®, 
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BiamaDt  aber  selbst  nicht  bei  260®.  Bor  giebt  bei  200^  Borsliiire  and  Jod;  6i]i> 
cium  bei  250®  Kiesels&ure.  Acetylen  giebt  bei  220®  KohlensHore  und  etwas  Estig- 
saure,  Benzol  da^egen  Kohlens&ure  and  Wasser^^);  BchwefelkohlenBtoff  giebt  Jod- 
wasserstoffsaare  ^^.  Schwefligsaare  scheidet  aas  den  Ldsongen  Jod  aas  und  bildet 
Bchwefelsaare;  Schwefeiwasserstoff  fKllt  Jod  und  Schwefel;  im  UeberBchuss  an- 
gewendet  fiihren  beide  das  Jod  in  Jodwasserstoff  iiber  ^®).  Stickozyd  ^%  Salpetrig- 
saure  und  Untersalpetersaare  ^)  geben  Jod  und  Salpetersfture,  falls  die  Ldsung 
hinreichend  verdiinnt  war.  Auch  veiiichiedene  organische  Verbindongen ,  Mor- 
phium'^,  Narcotin,  Pyrogallussaure  ^)  machen  Jod  frei. 

Nacb  Millon^®)  scheiden  sich  aus  eiuerLdsung  von  JodsHure  in  concentrirter 
Schwefelsaure  die  beiden  Yerbindungen  2  JOgH  .  3SO4H2  oder  2  JO3H  .  3SO4HS 
.  6H2O  aus. 

Jodsaure  Salze ,  Jod  ate.  Die  Jodsilure  wird  fur  gewdhnlich  einbasisch 
(JOgH)  angenommen,  von  T horns e n  ^^)  dagegen  zweibasisch  (JsO^Hq).  Sie  bildet 
mit  Basen  Salze,  welche  durch  Neutralisation,  Einwirkung  von  Jodsaure  auf 
Metalle  oder  auch  direct  aus  Jod  in  einer  der  genaunten  Art  hergestellt  werden. 
Die  Jodate  der  Alkalien  sind  leicht  Idslich  in  Wasser,  die  der  iibrigen  Basen  schwer 
Idslich  oder  unlbslich.  Erhitzt  geben  sie  theils  Jodid,  meist  aber  Oxjd  oder  ein 
Oemisch  von  Oxyd  und  Jodid  ^).  Einige  jodsaure  Salze  verpuffen  auf  Kohle  oder 
auch  schon  durch  Schlag,  wenn  auch  weniger  stark  als  Chlorate;  jodsaures Kaliam 
ist  jedoch  nach  Sonstadt*®)  ein  starkeres  Oxydationsmittel  als  chlorsaures  Ka- 
lium.  Die  w^serige  Losung  giebt  mit  Schwefligsaure  Sulfat,  Schwefelsfture  und 
Jod^®);  niit  Schwefelwasserstoff  Sulfat,  Jod wassers toff  und  Schwefel;  mit  Jod- 
wasserstoff  Jodid  und  freies  Jod.  Salzsaure  giebt  Metallchlorid,  Jodtrichlorid,  freies 
Chlor  und  Wasser;  verdiinnte  Schwefelsaure  scheidet  Jodsfture  ab,  wahrend  Sal- 
petersaure  beim  ErwArmen  unzersetzt  verdampft  ^®).  Beim  Erhitzen  der  mitOxal- 
sfture  versetzten  Ldsung  eines  Jodates  wird  diese  unter  Abscheidung  von  Jod 
zersetzt  **). 

Ammoniumjodat  JOg.NHi  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  wasserigem 
Animoniak  auf  Jod  ^\  und  aus  Ammoiiiak  oder  Ammoniumcarbonat  mit  Jods&ure 
Oder  Jodtrichlorid  ^).  Qlftnzende  Wiirfel,  die  sich  bei  150®  zersetzen,  in  38,5  Thin. 
Wasser  von  15®  und  6,9  Thin,  von  100®  losen  und  ein  specif.  Gewicht  von  3,31 
bis  3,34  haben  «»). 

Aluminiumsalz,  aus  Thonerdehydrat  und  Jodsaure  hergestellt,  bildet  zer- 
fliesslicbe  Krystalle. 

Bariumsalz  (JOg)}  .  Ba  .  HqO  bildet  sich  beim  Losen  von  Jod^)  oder  Jod- 
trichlorid^) in  Barytwasser,  oder  durch  Fallen  von  Natriun^odat  mit  Chlor- 
barium  ^)  oder  Bariumnitrat  ^%  Kleine  glanzende  monokline  Krystalle  '^),  die 
ihr  Krystallwasser  bei  130®  verlieren  ^^) ,  beim  Gliihen  iiberjodsaures  Barium 
(JgOi2Ba5),  Jod  und  Wasser  geben.  Wird  durch  kohleusaures  Ammoniak^^  and 
Kaliumsnlfat  vdllig  zersetzt*^)  und  giebt  mit  Salzs&ure  Chlor.  Es  lost  sich  in 
3018  Thin.  Wasser  von  13,5®  und  681  Thin,  von  100®  «^),  sohwer  in  heisser  Sal- 
I^etersfture.     Specif.  Gewicht  5,18  bis  5,28*'). 

Beryllsalz  ist  ein  zerfliessliches  Gummi'^). 

Bleisalz  (J03)2  .  Pb,  durch  Doppelzersetzung  erhalten*®),  ist  ein  weisses 
schwer  in  Wasser  und  SalpeteraHure  losliches  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  ein 
Gemisch  von  Bleioxyd  und  Jodblei  giebt  *^). 

Cadmiumsalz  (J 63)2  •  (>d  verhalt  sich  wie  das  Bleisalz,  ist  jedoch  I5slich 
in  essigsaurem  Cadmium  \ind  in  Salpetersllure '®). 

Calciumsalz  (J 03)2  .  Ca  flndet  sich  im  Meerwasser  **) ,  wird  durch  Doppel- 
zersetzung von  Kaliumjodat  mit  Chlorcalcium '®),  oder  Jodsfture  mit  Calcium - 
nitrat^^,  oder  aber  nach  Flight  ^'^)  aus  Jodkalium  und  Chlorkalk  mit  6  Mol. 
Wasser  erhalten,  aus  einer  Ldsung  von  Kaliun^jodat  und  Calciumnitrat  mit  4  Mol. 
Krystallwasser.  Es  bildet  rhombische  Krystalle  ^)*^),  die  an  der  Luft  verwitteru, 
den  Rest  des  Krystallwassers  erst  bei  190®  abgeben  ^^),  beim  Erhitzen  ein  Gemisch 
von  iiberjodsaurem  Calcium  und  Aetzkalk  zuriicklassen '®)  ^).  Es  Idst  sich  schwer 
in  Wasser  ^),  ist  fast  unlbslich  in  einer  ges&ttigten  Ldsung  von  jodsaurem  Kaliam 
und  in  Weingeist  **).  Concentrirte  Salzsaure  scheidet  eine  Doppelverbindung  von 
Chlorjod-Chlorcalcium  ab.    Es  wirkt  antiseptisch  **). 

Ohromsalz,  dunkelblauer,  getrocknet  hellblauer  Niederschlag  aus  Chrom- 
chlorid  und  Natriumjodat. 

Eisenoxydulsalz  bildet  sich  als  weisses  sich  bald  braunendes  Pulver 
durch  Ldsen  von  Eisen  in  Jods&ure  ^^),  oder  durch  F&Uen  von  Eisen vitriol  mit 
Kaliumjodat  8®). 

Eisenoxydsalz,    nach    Bammelsberg '®)    (J Os)|o  .  (Fe^jg O4  4'  ^^  B^  ^^ 
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Bcheidet  sich  beim  Erwarmen  von  Eisenvitriol  mit  jodflaorem  KaUum  als  branner 
Kiederschiag  ab.  EiseDalaon  mit  Alkalijodat  giebt  brftunlichgelbes ,  an  der  Luft 
dnnkel  verdendes  J4  0]8Fe^  oder  Fe3  03.2  JjOk.  Eisenjodiir,  chlbnaures  Kalium 
nnd  Salpetenaure  geben  beun  Erhitzen  gelbea  (J08)o.Fe2;  wird  bierbei  nnr  wenig 
Salpetersaui'e  angewendet,  so  erbUlt  man  dunkelrothes  (J  03)2  .  FogOa^)* 
-  GoldBalz  bildet  einen  gelben  Niedenoblag  b^). 

Kaliamsalze.  Bas  normale  Jodat  JO3K  erb&lt  man  beim  Losen  von  Jod  in 
Kalilange  durch  Abdampfen  undAusziehen  mit  Alkobol  ^^),  oder  man  iibergiesst  Jod 
mit  Wasser,  leitet  Cblor  ein  und  ueutralisirt  mit  Kalilaage,  wobei  das  Jodat  aus- 
geschieden  wird.  Aach  durch  Eintragen  von  Jod  in  schmelzendes  chloi*8aure8  Ka- 
Unm^^)  wird  es  erhalten;  Stas  erhitzt  vorsichtig  ein  Gemenge  von  gleichen  Mole- 
kiilen  Jodkalium  and  chlorsaorem  Kalium  und  ziehtdas  Ohlorkalium  mit  Wasser  aus; 
durch  UmkrystaUisiren  erhalt  man  das  Jodat  rein.  Auch  aus  alkalischer  LOsung 
krystallisirt  JO3K  ^%  und  nicht  ein  basisches  Salz,  wie  fruher  angenommen  wurde. 
Weisse  tesserale  Erystalle  von  2,601  spec.  Gew.  ^)  oder  3,979.  Es  lOst  sich  bei  0^ 
in  21,11,  bei  20®  in  12,29  und  bei  100®  in  3,1  Thin.  Wasser  *&).  Specif.  Gewicht 
der  lOproc.  Ldsung  1,09 '^^);  Jodkalium  begilnstigt  die  Ldsung.  In  Weingeist  ist 
es  unldslich.  Das  jodsaure  Kalium  ist  giftig;  im  thierischen  Organismus  verwan- 
delt  es  sich  in  Jodkalium  i^).  Erhitzt  zerf&t  es  in  hdherer  Temperatur  als  das 
chlorsaure  Kalium  in  Bauerstoff  und  Jodkalium  ^®)  ohne  Bildung  von  iibeijodsaurem 
Kali^);  mit  Brannstein  erhitzt  in  Jod,  Bauerstoff  und  KaU^).  Die  w&sserige 
li&Bung  mit  Eisenpulver  gesohiittelt  giebt  reines  Jodkalium^).  In  heisser  ver- 
diinnter  Schwefels&ure  geldst  scheiden  sich  rhombische  Krystalle  von  2  JO3K .  H9O 
aus,  die  bei  190®  ihr  Wasser  verlieren  82). 

Das  zweifach-jodsaure  Kalium  (J03)2  .  HK  erhalt  man  durch  halbes 
Keutralisiren  der  Jodsaure  mit  Kali  ^^) ,  oder  durch  Ansauem  einer  Ldsung  von 
Kaliumjodat  mit  Salzsaure  ^'') ,  oder  aber  durch  Losen  des  Jodates  in  verdiumter 
heisser  Balpeters&ure  8^).  Es  krystallisirt  rhombisch  und  in  zwei  monoklinen  For- 
men  *>)  si).  Es  reagirt  saner ,  verliert  bei  200®  sein  Krystallwasser  *^) ,  in  hoherer 
Temperatur  Bauerstoff  und  Jod ,  um  erst  Jodat ,  dann  Jodkalium  zu  bilden.  Das 
Kaliumbijodat  ist  unldslich  in  Weingeist,  ISslich  in  75  Thin.  Wasser  von  15®*'). 
Mit  Ohlorkalium  und  Kaliumbisulfat  bildet  es  Doppelsalze. 

Das  dreifach- jodsaure  Salz  (J 03)3  .  KHj  erhfllt  man  durch  Versetzen  von 
Kaliumjodat  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  Jodsaure.  Grosse  farblose  tri- 
kline  KrystaUe  «>)  3i)  ^  die  bei  150®  bis  200®  ihr  Krystallwasser  verUeren^*)  und 
sich  in  25  Thin.  Wasser  von  15®  Idsen  ^7).  Bammelsberg  und  Serullas  hielten 
das  Kaliumbijodat  und  -Trijodat  fiir  wasserstofffrei. 

Dreibasisches  Salz  JO3  .  OK3  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Jodkalium 
in  Bauerstoff  ^«). 

Kobaltsalz  bildet  sich  nicht  aus  Kobaltsulfat  und  Natriumjodat,  sondem 
durch  Erhitzen  von  frisch  gefHlltem  Kobaltcarbonat  mit  w&sseriger  Jodsaure. 
Violettrothe  Krystalle  von  (J 63)2  ^Co  .  H^O,  die  sich  in  148  Thin,  kaltem  und 
90  Thin,  kochendem  Wasser  losen.  bei  200®  ihr  Krystallwasser  verlieren  und  beim 
Glilhen  Kobaltozydoxydul  geben  ^).  Nach  Clarke  *3)  krystallisirt  dieses  Salz  nur 
aus  heisser  L5sung,  beim  langsMnen  Yerdunsten  scheiden  sich  kleine  rothe  Kry- 
stalle von  (J  03)2  .  Co  .  6H2O  ab,  welche  bei  135®  4H2O  verlieren  und  bei  16®  ein 
specif.  Gewicht  von  3,643  haben. 

Kupfersalz  (J 63)2  .  Cu  4~  ^  H2O  fallt  als  griinblauer  Nlederschlag  aus  con- 
centrirter  L5sung  von  Kupfersulfat  und  Natriumjodat;  ist  Idslich  in  302  Thin, 
kaltem  und  154  Thin,  kochendem  Wasser.  Der  volumindse  Niederschlag  wird 
beim  Stehen  besonders  beim  Erwarmen  leicht  hellblau  und  ktimig,  und  ist  dann 
=  (J  03)2  .  Cu  .  H2O.  Es  wird  auch  durch  Sattigen  von  heisser  wasseriger  Jod- 
sfture  mit  frisch  gef^lltem  Kupfercarbonat  oder  Hydrat  als  olivenfarbiges  krystal- 
Hnisches  Pulver  erhalten.  Gegliihtes  Kupferoxyd  giebt  mit  Jodsaure  schwarzes 
basisches  Salz  =  3[(J03)2.Cu]  -|~  3CuO  -^-  2H2O,  welches  beim  Kochen  in  das 
oHvenfarbige  Balz  ubergeht^^).  Kupferjodat  lost  sich  in  Ammoniak  mit  blauer 
Farbe,  heiss  ges&ttigt  krystallisirt  dunkelblaues  (J03)2.Cu  .  4NH8  .  3H2O  heraus. 

Lithiumsalz  J03.Li,  durch  Losen  von  Lithiumcarbonat  in  Jods&ure  und 
Abdampfen  in  Krystallkrusten  erhalten,  welche  in  2  Thin.  Wasser  Idslich  sind. 

Magnesiumsalz  (J03)2.Mg  .  4H2O,  wie  voriges  dargestellt,  bildet  es  leicht 
Idsliche  glanzende  Krystalle  des  monoklinen  Systems  ^^),  welche  an  der  Lufb  ver- 
wittem,  den  Best  des  Krystallwassers'aber  erst  bei  180®  ^^2)  o^^j  210®  1®)  verlieren 
nnd  beim  Gliihen  reine  Magnesia  hinterlassen. 

Mangansalz  (J03)2.Mn  aus  Manganacetat  und  Natriumjodatldsung ,  blass- 
rother,  in  200  Thin.  Wasser  loslicher  Niederschlag,  welcher  beim  Gliihen  Mangan- 
ozjdozydol  zornckl&sst. 
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Natriamsalz  JOg.Na,  wird  wie  Ealiamjodat  hergestellt.  KrystaUiBirt 
unter  +  5^  mit  SHjO,  iiber  5®  mit  IHjO'O),  bei  70^  wasserfrei,  sonst  aber  je 
nacb  der  Temperatur  mit  8, 6,  3  tmd  2  Wasser  ^^.  JOsNa.HjO  scheidet  sicb  nach 
Ditte^^)  zwiscben  50^undl50^,  oder  beim  Yermiscben  mit  Weingeist  ab;  zwischen 
28^und40^  krvBtallisiren  aus  wftsseriger  Losung  2J03Na.3H«0  in  langen  Nadeln, 
bei  240  ^i^  28^  JOgNa  .  2H2O  in  lana^n  Priflmen,  bei  ~  2^  bis  -f  22<>  das  Salz 
mit  5  H2O  in  rbombiscben  Prismen  ^y^^).  Letztere  verlieren  an  der  Lnit  4  Mol. 
Wasser,  bei  IGO^'  den  Best.  lOOTble.  Wasser  Idsen  bei  0^  2,52,  bei  100^  33,9  Thle. 
wasserfreies  Jodat^^);  beim  Qliihen  verliert  es  Sanerstoff  and  einen  Theil  Jod^^. 
Nach  neueren  Untersuchongen  ^^)  bieibt  ein  Gemisch  von  Jodnatrinm  und  Natrinm- 
hyperoxyd  3NaJ.NaO  zuraok.  Mit  concentrirter  Salzs&ure  entwickelt  sich  Ghlor, 
auB  der  Ldsang  scheidet  sich  eine  Doppelverbindnng  von  jodsanrem  and  Chlor- 
natriam  ab  ^% 

Dorch  Ldsen  von  Jod  in  kalter  Katronlaage  oder  MiBchen  von  jodsaarem 
Natriam  and.  Jodnatrinm  erh&lt  man  beim  Yerdnnsten  an  der  Lnit  hexagonale 
tafelf5rmige  KrystaUe >«) 8I)  der  Doppelverbindnng  JOgNa  .  NaJ  .  8H,0 '^,  oder 
JOsNa .  NaJ  .  10  H3O  %  oder  2  JOgNa  .  3  Na  J  .  20  H^O  ^O)  ^^),  welche  durch  heisaes 
Wasser  oder  kalten  Weingeist  in  Jodnatrinm  and  Jodat  zerlegt  werden. 

Die  Existenz  saarer  Salze  i®)  ^8)  27)  ^ir^  bestritten  s®)  «^. 

Nickelsalz  (J03)2.Ki.H30  bildet  ein  lieilgriineB  Krystallpolver ,  Idslich  in 
77  Thin,  kochendem  und  120  Thin,  kaltem  Wasser,  giebt  beim  Glohen  reines 
Nickeloxyd.  Ammouiak  Idst  es  zur  blauen  FliisBigkeit,  aus  welcher  Alkohol  blanes 
(J  03)3 .  Ni  .  2  N  H3  f%llt  ^).  Beim  langsamen  Yerdunsten  geben  die  Losongen  von 
Nickeljodat  griine  Krystalle  von  (J  Os)^  .  Ni .  6  Hg  O  von  3,695  specif.  Gewicht 
bei  220  48J, 

Quecksilbersalz.  Das  Oxydsalz  iJOji)^,Hg  bildet  sich  beim  Erwarpien  von 
frisch  gef&lltem  Qaecksilberoxyd  mit  wasseriger  Jodsaure^),  aach  durch  F&llen 
von  Quecksilbernitrat  ^^)  oder  Quecksilberoxycyanid  ^)  mit  Jods&ure  oder  Natrium- 
jodat.  Weisses  amorphes  Pulver,  in  Wasser  fast  unldslich,  wird  von  Salpetersfiure 
schwer  angegriffen,  dagegen  leicht  von  Salzsaure,  alkalischen  Chloriden,  Bromiden, 
Jodiden,  Cyaniden,  Cyanaten,  von  unterschwefligsaurem  Natron  und  den  verdiinn^ 
ten  Ldsungen  von  Chlormangan  and  Ghlorzink  geldst.  £s  ist  unl5sUch  in  Alkalien 
und  Essigsaure,  Jod-  und  Bromwasserstoff  15sen  es  unter  Abscheidung  von  Jod 
und  Brom,  mit  alkalischen  Chloriden  giebt  es  Doppelsalze '^).  Durch  Erhitien 
oder  in  L5sungen  mit  Zinnsalz  giebt  es  Quecksilbeijodid. 

Das  Oxydulsalz  (J03)8.Hg2,  durch  Fallen  des  Nitrates  als  weisser  Nieder- 
Bchlag  erhalten,  ist  fast  uul5slich  in  Wasser,  schwer  in  Salpetersfiure,  leicht  in 
Balzsfiure  unter  Chlorentwickelung  ^). 

Silbersalz  J03.Ag,  passend  durch  F&Uen  des  Sulfates  hergestellt ,  bildet 
einen  weissen  Niederschlas ,  krystallisirt  aus  der  ammoniakalischen  Ldsung  in 
monoklinen  Erystallen  ^)  ^^ ,  die  sich  am  Licht  nicht  schwfirzen  ^).  Specif.  Gew. 
5,4  *^).  Fast  unldslich  in  Wasser,  Ifisst  sich  mit  Schwefelsfiure  auf  300^  ohne  Zer- 
setzung  erwarmen,  bei  Gegen wart  organischer  Stoffe  wird  aber  Jod  abgeschieden^). 
Es  158t  sich  unzersetzt  in  Salpetersfiure,  giebt  mit  Jod  oder  Jodkalium  Jodsilber*^. 

Strontiumsalz  (J 63)2 .  Sr  fallt  aus  Chlorstrontiumlosung  mit  Natriomjodat 
in  der  Kfilte  mit  6,  warm  mit  1  Mol.  Krystallwasser  ^).  Aus  seiner  Ldsung  in  Sal- 
petersfiure krystallisirt  es  kalt  mit  1  Mol.  Wasser  bei  70^  bis  80^  wasser&ei  ^, 
verhalt  sich  sonst  wie  das  Bariumsalz. 

Wismuthsalz  (J Og)^  .  BI2  . 3  H2O.  Kalijodat  zu  einer  durch  Wasser  nicht 
mehr  geffiUten  Wismnthldsung  gesetzt,  bildet  einen  weissen  in  Wasser  unloslichen 
Niederschlag,  der  beim  Glohen  Jodwismuth  und  Wismuthoxyd  zuriicklfisst. 

Zinksalz  (J 03)2  . Zu  .  2 HqG ,  durch  Doppelzersetzung  erhalten ,  bildet  ein 
weisses  in  76  Thin,  heissem  Wasser,  in  Salpetersfiure  und  Ammoniak  Idelicbes 
Pulver.  Die  ammoniakalische  Ldsung  setzt  Krystalle  von  3 (J 03)2. Zn  .  8  NH3  ab. 
Beim  Gluhen  bieibt  reines  Zinkoxyd  zurtick. 

Zinnsalz.  Das  durch  FftUen  aus  Zinnchloriir  mit  Natriumjodat  als  weisses 
Pulver  erhaltene  Zinnoxydulsalz  zersetzt  sich  rasch  ^%  Das  Oxydsalz  ist  ebenfalb 
ein  weisser  Niederschlag. 

Y.  Ueberjodsfiure,  von  Ammermiiller  n.  Magnus  ^^)  zuerst  dargesteUt, 
bildet  sich  helm  Einlelten  von  Ghlor  in  eine  Ldsung  von  jodsanrem  Natrium  und 
Natriumhydrat.  Die  entsprechenden  Kaliverbindungen  geben  gleichzeitig  Kalium- 
chlorat^).  Die  Perjodsfiure  bildet  sich  femer  aus  Jodtrichlorid ,  Silberoxyd  und 
heissem  Wasser  *) ,  sowie  aus  Ueberohlorsfiure  und  Jod  ^%  und  beim  Erhitsen  von 
Jod  mit  Bariumhyperoxyd  3^). 

Zur  Darstellung  leitet  man  in  die  heisse  Ldsung  von  7  Thin.  kohlenBaorem 
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Natriaro  in  100  TUn.  Wtkusr  nach  Znntz  von  1  Thl.  Jod  bo  Iftnge  Chlor,  b1»  aich 
noch  {tbeijodatkuree  Katrium  abflcheidet.  Dieaes  KiM  man  in  rtiiner  BalpetereBiUra, 
filllt  mit  Bleinitrat  und  zerlegt  den  NiedericblBg  mit  ScbwefbUSnre '*)•  ^^  bo 
erhaltene  UeberjodBaure  iat  meistenB  durcb  Jods&ure  verunreinigt  *^)  ^).  Oder  1  Mol. 
j  odBBures  Natrium  und  3  Hoi.  Natron  werden  in 'WaBser  geltkt  mit  ChloT  behanddt, 
dai  iiberjodBBiire  Natron  wird  abgswaschen,  die  L&Bung  mit  Silbernitrat  geflillt,  das 
baBiB(Ji  iiberjodaaiiTe  Silber  in  SalpetersliaTe  gelost,  woranf  daB  neutrals  Bilberaalz 
berauBkrystalliHirt,  welchea  durch  Wanser  in  baeischeB  Salz  und  freie  JodsSure  zer- 
TtUlt  '■*).     Man  bann  aiich  das  iiberjodHaure  Silbrr  mit  Cbtor  zersetzen  ''). 

Die  durcb  Verdampfen   der   Lbsung  erbalt«nen   monoklinen  KryBtalle  des  Hy- 
dratB  JOsHb  schmelEen  bei  133°^)  (130°"*)  und  geben  bei  ISS^biB  140"  in  WaBser, 
Baueratoff  und  Jodaiiure   iib«r.     Die  S^ore  iet  hygrogkopiecb  nnd  zerflieut  an  der 
Lnft.     Die  w^Beriga  LSsnng  hat  bei  17^  folgende  specir.  Oewichte : 
Anzabl  der  WasBermolekiile  Specif.  Oewicbt 

JOflHj  +    20HaO 1,4008 

JOjHj -|-    40HaO 1,2166 

JOgHj  -I-    BOHjO 1,1121 

JOjHj  4-lBOHjO 1,0570 

JOgHj  -|-320HjO 1,0288 

■o  data  das  Volum  dev  LSBnog  ron  der  Zniammeuietzuiig  JO^B^  -j-  aH^O  dem- 
nacb  Va  —  IB  a  -|-  SB, 8  ^).  Uebeijodsiiure  16at  Bich  aucb  in  Alkobol  und  ein 
wenig  in  Aether;  lie  wird  an  der  Lnft  gelblich;  durch  Schwefligtanre,  Scbwefel- 
wftiBerstoff'^  und  JodwaBierBtolf  wird  sie  zerBetit'"),  giebt  mit  SalzeSute  Chlor 
und  JodBflnre'*),  oxjdirt  Pbosphor  za  PbOBphoreSure,  'WiimBtb  zn  Hjperoxyd '*), 
Ewinftare,  AmeiBenafture,  Oxalsttare  and  Weins^ure  zd  Koblenifture  nnter  Jod- 
abccheidung.  Hit  den  entiprechendeo  HetaUen  giebt  tie  Zinboxyd,  Gisenoxyd- 
oxydnl,  Quecksilberosydiil  und  jodBauree  Kapfer  *'), 

Ueberjodtaure  Sal^e,  Perjodate.  Hyperjodate.  Jm  freien  Zuetande  ist 
allein  daa  Hydrat  JOgHs  bekannt;  <bis  normale  Hydrat  JO,H  ist  fiir  eicb  nicbt 
bekannt ,  aber  die  Salze  dieseB  Hydrat«a ,  Bowie  eine  Beibe  anderer  Hydrate  Bind 
bekannt,  die  aicb  alle  von  dem  Heptoxyd  JjOy  herleiCen,  in  welcbero  je  1  At.  O 
durcb  Hydroxyd  ereetzt  iat: 


Nacb  Ram  m  slab  erg  ^) 

1.  Fiinflel-Petjodate  .   .   .  JO,H, 

2.  Drittel- Perjodate    . 

3.  NormaLe  Perjodate  . 

4.  Tiert«l -Perjodate 

5.  Halb- Perjodate    .   . 
e.  Zweifiinftel-Peijodate 

7.  Dreifanftel- Perjodate 

8.  Zweiaiebentel- Peno<l' 

9.  Dreiacbtel -Perjodate 
10.  VierBJebentel-Peijodal 


JOjM 

.TtO 

»„ 

M| 

n^<in 

J,(i 

,Mr 

J.O 

M,, 

J«0,.M,„ 

J*o 

sMi. 

Nach  Sitter  u.  Blomstrand") 
JOgH^       Ortbobypeijods^ure 
J  OftH,       HeBohyperjodB&ure 
JO,H        Metahypei^od«iiure 
jj 0|i ^    Dihypetjodsaure 
JjO^Hj      Dimesobyperjodaaure 
JjOgnlim  Dimeaodihyperjudaaure 
Jj  Oj3  lf(    TrimeBobyperjodBaure 
JjQ.j,  H|j  TetrahjpeijodBaure 
J^O,gH]o  DimeiotetraLypeijodBBUre 
JgOg^Tl],  Hazamasodibypeijodaiiure 


Diese  10  fiiiaren  wiiTden  tbeoretisah  80  verBchtedeoe  Salze  geben  kdnnen,  je 
nach  der  Anzabl  der  durcb  Hetall  vertretenen  WaBserxtoffatome.  Bammela- 
berg")  debt  jedocb  nnr  die  Banren:  JOgHg,  JO^H,  JjOjiHg  und  JiO^B,  ala 
selbBlandige  S^uren  an,  die  iibrigen  als  Zwiscbenproducte ;  Andare  haltan  die 
UebeijodBfture  fiberhaupt  nut  fnr  fuofbaBiscb '*)*')  oder  dreibaBiBCb  *"). 

Thomsen^')  giebt  ibr  auf  Qrund  aeiner  Beatimmungeu  der  Neutralisationa- 
wHrme  die  rationelle  Formel  JjOgHi  .  3  HgO,  hUt  sie  alao  fiir  vierbasigch, 

Sammtlicbe  Feijodat«  aind  achwer  Oder  gar  nicbt  lOstich  in  Waeaer,  die  mei- 
it«D  jedocb  zlemlicb  leicht  in  Terdnnnter  Salpetenftnrs.  Beim  Oliilien  geben  die 
meiBt«n  Jodmetall  oder  Metalloxyd. 

Bariumaalze.  Die  im  Waaser  unlOaliche  Verbindnng  (J0«)(  .  Bag  erhUt 
man  durcb  Oliiben  von  jodaanrem  Barium  oder  eines  Oemiscbea  von  Bariumbypei- 
oxyd  mit  Jod  oder  Jodbarium,  Sie  loBt  sicb  in  BalpeteraJiure  und  giebt  beim 
Qliihen  im  WaBaeretoff  Jodbarinm  und  Baryt. 

Daa  Drittel-Patjodat  (JOs)j .  Bag  ,  B  H^O  vird  auB  dem  eataprechenden  Na- 
triumaalz  mit  Bariumnitrat  geKllt,  daa  normals  Perjodat  (J04)2.Ba  subeint  nnr 
in  LOanng  beatehen  zu  bOnnen^).  Daa  Halb-Ferjodat  J,Og . Ba,  wird  durcb 
Fallen  der  Alkaliperjodate  mit  Barytsalzen,  oder  ana  Barytwaaser  mit  JodaSure 
mit  7  Hoi.  KryBtailwaaaer  erbalten,  von  welchem  ei  bei  100"  4  Hoi.  verliert.  F&Ut 
ana  aalpeteraaurer  Ldsung  aucb  waaaerfrei  **)  ^),  and  g«tit  beim  OlOheu  in  Fimftel- 
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Peijodat  aber^.     Die  Salze  J4  0ig.Ba5^)  and  (J30|3)s.Ba6*')  sind  noch  wenig 
bekannt. 

Beryllsalz,  nach  Atterberg^)  (JOe)2.Be2H4,  krystalUsirt  ans  der  Losung 
des  Carbonates  in  JodsHare  mit  9  Mol.  Wasser,  und  wird  als  basischee  Salz  mit 
11  Mol.  Wasser  geHillt. 

Bleisalz  (JOs)^.?!)^  .  2H3O  bildet  sich  als  weisser  Niederachlag,  wenn  eine 
Ldsung  von  J2  09Ka4  .  3H2O  in  mogUchst  wenig  Salpetenaure  ^elost,  oder  von 
J04Na  in  Bleinitrat  gegossen  wli'd^^.  Unldalich  in  Wasser,  leicht  in  Salpeter- 
saure,  wird  durch  Schwefels&nre  zersetzt,  verliert  das  Krystall wasser  erst  beim 
starken  Erhitzen,  and  lasst  dann  Bleioxyd  und  Bleijodid  zurack  ^)  ^^)  ^). 

Cadminmsalze.  (J05)g.Cds  .  SH^O  wird  durch  Fallen  des  neutralen  Na- 
triamsalzes  als  weisser  Niederscblafl^.  (J04)2.Cd  oder  durch  Behandehi  des  Car- 
bonates mit  Uebeijodsaure  erhalten^^).  Aus  weniger  sanrer  Losung  scheidet  sich 
*'^2^ii^^4  '  SHjO  als  schweres  Pulver  ab,  wahrend  sich  aus  der  Mutterlauge  kleine 
rhombische  Krystalle  von  J3  O9  Cd2  •  9  H2  0  absetzen. 

Calciumsalze.  Das  fiUiftel - h3rperjodsaure  Calcium  (J 05)2 .  Ca5  bildet  sich 
beim  Gliihen  des  jodsauren  Calciums  oder  des  Halb-Peijodates.  Das  normale  Salz 
(J04)2.Ca  krystallisirt  aus  sauren  conc^ntrirten  Ldsungen^).  Das  Halb- Peijodat 
JflOgCaj  krystallisirt  mit  7  oder  9  Hoi.  Wasser  and  wird  durch  F&llen  des  nor- 
malen  Natriumsalzes  mit  Calciumnitrat  ^^)  als  weisser  Niederschlag  mit  7  Hj  O, 
durch  Ldsen  von  Carbonat  in  Jods&ure  in  kleinen  rdthlichen  Krystallen  mit  9]^0 
erhalten.    J602oCas  soil  aus  dem  Halb-Perjodat  durch  Ammoniak  gef&Ut  werden  ^ 

Eiseusalz  (J 04)2.05  .  2Fe2  +  211120  wird  durch  J2O0K4  aus  Eisenoxyd- 
I5sungen  als  braungelber  Niederschlag  gefallt.  Eisenoxydulsalze  geben  mit  Per- 
jodaten  Niederschlage  von  jodsaurem  Eisen  ^). 

Kaliumsalze.  Das  Drittel- Peijodat  JO5K3  .  4H2O  scheidet  sich  durch 
alkohollsche  Kalilauge  aus  einer  L5sung  des  folgenden  Normalsalzes  in  Rhcun- 
boedem  ans.  Das  normale  oder  metahyperjodsaure  KaUum  JO4K  erh&lt  man  in 
rhombischen  Krystallen  beim  Einleiten  von  Chlor  in  alkalisches  Kaliumjodat.  Es 
lost  sich  in  290  Thin,  kaltem  Wasser,  reagirt  sauer.  geht  bei  300®  in  Jodat  uber, 
wird  durch  Chlor  nicht,  durch  Jod  erst  bei  160^  zersetzt^®).  Mit  Jodkalium 
erwilrmt  zerf&llt  es  unter  Feuererscheinung,  in  Ldsung  wird  es  zu  Jodat  reducirt, 
das  anfangs  ausgeschiedene  Jod  aber  zu  J^at  oxydii*t '^)  ^)  ^).  Das  Salz  J^  O9  K4  . 
9H2O  krystallisirt  aus  der  mit  Kali  versetzten  Losung  des  vorigen  Salzes  beim 
Eindampfen  heraus  ^*)  in  oft  grossen  triklinen  Krystallen  ^^.  Es  lost  sich  in 
9,7  Thin,  kaltem  Wasser^),  reagirt  schwach  alkalisch,  wird  durch  Chlor  in  sie- 
dender  Losung  in  das  vorige  Salz  iibergefohrt^,  und  giebt  mit  Jod  jodsaures 
Kalium  und  Jodkalium.    Beim  Gliihen  bleibt  2KJ.K2O  zurack. 

Kobaltsalz.  Das  von  Lautsch^^)  als  J4O14C07  .  28H2O  beschriebene  Salz 
konnte  von  Bammelsberg^®)  nicht  erhalten  werden. 

Kupfersalze.  Aus  einer  L5sung  von  Kupferhydrat  oder  Carbonat  krystal- 
lisirt zun&chst  (J05)2  .  5  Cu  .  5  H2O,  dann  bei  f^eiwiUigem  Verdunsten  J2O9  .  2  Cu . 
6H2O  in  grunen  Krystallen^).  Durch  Fallen  einer  Kupferlosung  mit  normalera 
Natriumsalz  scheidet  sich  J2O11  .  4Cu  .  H2O  als  griiner  krystallinischer  Niedei^ 
schlag  ab;  aus  dem  blauen  Filtrat  setzen  sich  dunkelgriine  mikroskopische  Krv- 
stalle  von  J2O11  .  4  Cu  ,  7  HjO  ^o)  ab. 

Magnesiumsalze.  (J04)2 . Mg  .  1 0 H2O  wird  als  z weite  Krystallisation  aos 
einer  L<)sung  von  Carbonat  in  iiberschtissiger  Jodsfture  in  sauer  reagirenden  leicht 
Idslichen  Krystallen  erhalten.  J2  0iiMg4  mit  6  oder  9H2O  erhalt  man  aas  L5- 
sungen  von  mit  Carbonat  fast  vdllig  nentralisirter  Uebeijodsaure  oder  aus  der 
Mutterlauge  des  folgenden  Salzes  beim  langsamen  Kiystalllsiren  und  Neutral iairen 
mit  Soda.  Es  giebt  bei  200®  alles  Wasser  ab  und  beim  Gliihen  einen  Ruckstand 
von  Jodmagnesiam  und  Magnesiumoxyd.  J2  09Mg2  scheidet  sich  mit  12  und 
15H2O  zuerst  aus  der  Ldsung  von  Carbonat  in  Uebeijodsliure  und  mit  verier 
Yerbindung  gleichzeitig  aus  einem  Gemisch  des  normalen  Natriumsalzes  mit  Mng- 
nesiumsulfat  in  monoldinen  Krystallen  ab  ^®). 

Natriumsalz e.  Das  normale  Salz  J04Na  krystallisirt  aas  einer  Lbsung^ 
des  Halb-Peijodates  in  Jodsilure  in  tetragonalen  farblosen  Krystallen,  welche  sich 
leicht  in  Wasser  losen,  sauer  reagiren  und  bei  300®  Natriumjodat  geben  ^*)  ^). 
Krystallisirt  auch  mit  2  Mol.  *^  ^)  und  3  Mol.  Wasser  ^),  Letztere  scheiden  Bi<^ 
aus  der  Ldsung  des  folgenden  Salzes  in  Salpetersiiure  beim  Verdunsten  als  farb- 
lose  hexagonale  tetartoedrische  Krystalle  ab^^),  welche  an  der  Luft  verwittem. 
J209Na4  .  3H2O  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Ldsung  gleicher 
TheUe  Natriumhydrat  und  Jodat  in  &st  wasserunldslichen  Krystallen  ab  ^*)  ^). 
Sie  verlieren  ihr  Wasser  erst  bei  220®  v&Uig,  geben  bei  270®  jodsaures  Salz,  beim 
Gliihen  2NaJ.Naa0  3®)   und  vielleicht  auch  ein  Gemisch  von"  Jodnatriam   mit 
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Hyperoxyd:  SNaJ  .  NaO.  Aas  der  Ldsong  des  normalen  Salzea  scheidet  Ammo- 
niak  Jg  O9  Na^  .  4  H^  O  ab. 

Nickelsalz,   grvm,  in  Wasser  unldslich ^). 

Quecksilbersalze.  Das  Ozydtdsalz  wird  aas  einer  sanren  Ldsung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydol  durch  iiberjodsaures Natriam  gef&Ut  als  J^O^.^Kg^) 
Oder  (JOe)s  .  10  Hg^^.  Das  in  entsprechender  Weise  hergestellte  Oxydsalz  hat  die 
Formel  {^0^)^.Hg^. 

Silbersalze.  J0^.5Ag,  dnrch F&Uen  neutraler Ldsnngen  von  Perjodaten  mit 
Silbersalzen  erhalten,  ist  schwarzbraun ,  Ibslich  in  Salpetersfture  und  Ammoniak. 
Das  als  JOsAgg  beschriebene  Sabs  ^^)  scheint  nnr  ein  Gemisch  zn  sein  ^^).  JO4  Ag 
-wird  beim  Abdampfen  der  salpetersanren  Ldsiing  von  JgOa  .  4Ag  in  gelben  Kry- 
stallen  erhalten ,  die  mit  Wasser  wieder  Jg  O9  .  Ag^  geben  ^*),  Letzteres  giebt  mit 
Ammoniak  das  Salz  JgOu .  8  Ag  '^^),  welches  auch  dnrch  F&llen  einer  mit  Salpeter- 
saure  anges&uerten  Ldsung  von  J2O9  .  4  Na  mit  Silbernitrat  nach  Abscheidang  des 
Kiederschlages  anf  Zusatz  von  Ammoniak  erhalten  wird®^.  Es  ist  unldslich  in 
Ammoniak,  schwer  in  Salpetersanre  nnd  giebt  beim  Gliihen  ein  Gemisch  von  Jod- 
silber  und  Silber.  JgOgAg^  .  SHgO  bildet  sich  dnrch  F&Uen  der  salpetersanren 
liOsang  von  JgOgNai  mit  Silbernitrat  und  Umkrystallisiren  aus  verdunnter  Sal- 
peters&ure  in  gelben^)  hexagonalen  Krystallen^^),  die  bei  100^  oder  durch  Behan- 
deln  mit  heissem  Wasser  dunkelrothes  J209Ag4  .  HgO  geben  ^^).  J^O^g  .  lOAg 
bildet  sich  beim  Uebergiessen  von  J3  O9  .  4  Na  mit  viel  Silbernitrat.  Es  ist  in 
Ammoniak  unldslich  und  wird  durch  Salpetersllure  in  Jg  O9  .  4  Ag  .  3  Hg  O  iiber- 
gefahrt. 

Strontiumsalze.  (J0g)g.5Sr  verhalt  sich  wie  das  Bariumsalz;  (J 05)2. 
3St  f&llt  aus  Jg09K4 -Ldsung  mit  Strontiumnitrat.  (J04)2.Sr  .  6HgO  bildet  sich 
aus  der  Losung  des  Carbonates  in  tiberschiissiger  Jodsaure  in  grossen  anscheinend 
trikUnen  Krystallen ,  die  sich  beim  Erhitzen  unter  Explosion  zersetzen  ^).  Jg  Oa  . 
2  Sr  .  3  Hg  O  fHUt  aus  einer  Ldsung  von  Jg  O9  .  4  Na  durch  Strontian wasser  ^^). 
Durch  Neutralisiren  von  wftsseriger  JodsHure  mit  Strontiumcarbonat  erhUlt  man 
weisse  Krystalle  von  (Jj  013)2  .  5  Sr  ^). 

Zinksalze.  Aus  Zinksulfat  ^Ut  normales  Natriumpeijodat  pulveriges 
(J  O0)g  .  5  Zn  ^).  Aus  Zinkcarbonat  und  XJeberjods&ure  erhalt  man  JgO^Zn^^^) 
Oder  JgOg  .  2Zn^);  aus  der  Ldsung  dieses  Salz^  mit  iiberschiissiger  Jodsaure  soil 
J4O17  .  3Zn  .  7  H^O  in  blatterigen  Krystallen  anschiessen.  F.  F. 

m 

Jodschwefel  s.  Schwefeljodid. 

Jodschwefelsfture^  die  der  GhlorschwefelsSure  SOgClg  entsprechende  Jod- 
verbindung,  durch  Destination  von  schwefligsaurem  Blei  mit  Jod  erhalten,  oder 
durch  Sattigen  einer  Ldsung  von  Jod  in  Methylalkohol  mit  schwefliger  Saure  und 
Abdampfen.    Ein  farbloses  dlartiges  stark  Stzendes  Liquidum  (Play fair*). 

JodBchwefelwasserstoff.  Ghoul  ant  nahm  an,  dass  beim  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  eine  alkoholische  Ldsung  von  Jod  eine  eigenthiimliche  Yer- 
bindung  entstehe. 

Jodselen  s.  Selenjodid. 

Jodsilber  syn.  Jodit. 

Jodstickstoff.  Jod  und  Stickstoff  verbinden  sicli  nicht  direct  mit  einander; 
bei  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  geldstes  Jod  oder  auf  Chloijod,  sowie  bei 
Einwirkung  von  Jod  auf  Ammoniakverbindungen ,  oder  von  Chlorkalk  auf  Jod- 
ammonium  entstehen  Yerbindungen,  welche  Jod  und  Stickstoff,  aber  zum  Theil 
wohl  auch  noch  Wasserstoff  enthalten;  die  verschiedenen  Methoden  der  Darstellung, 
zum  Theil  vielleicht  geringe  Modificationen  in  der  Darstellungsweise  geben  Prftpa- 
rate  von  verschiedener  Zusammensetzung,  welche  alle  leicht  explosibel  sind.  Schon 
Gourtois  beobachtete  die  Bildung  dieses  Kdrpers,  der  zuerst  von  Sernllas  ^) 
genauer  untersucht  ward,  und  far  welchen  Gay-Lussac  die  Formel  NJ3  annahm. 
Millon^)  u.  Marchand^  nahmen  an,  dass  dieser  Kdrper  Jodamid  NHgJ  sei ; 
nach  den Untersuchungen  von Bineau^)  U.Gladstone '^)  ist  er  ein  Jodimid  oder 
D  i j  o  d  a  m  i  n  N  H  J2.  Nach  B  uns  e n  ^)  enthalt  der  Jodstickstoff  N  J3  Ammoniak 
gebonden.  Bei  Einwirkung  von  in  absolutem  Alkohol  geldstem  Jod  auf  Ammo- 
niak bildet  sich  NJg.NHg,  wllhrend  bei  Einwirkung  von  wasserigem  Ammoniak 

*)  Bene].  Lehrb.  5.  Anfl.  i,  S.  491. 

Jodstickstoif:  ^)  SeruUas,  Ann.  ch.  phys.  {2\42,p»200.  —  ^)  Millon,  J.  pr.  Chem. 
17y  S.  1.  —  ^  Marchand,  Ebend.  iP,  S.  l.*^—  *)  Bineaa,  Ebend.  37,  S.  110.  — 
^)  Gladstonei  Ebend.  64,  S.  83;   Ann.  Ch.  Pharai.  7df  S.  234.   —    ')  Bunsen,  Ebend. 
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anf  Jodchloriir  der  ammomak&rmere  Kdrper  4NJ3.KHS  entBteht.  Nach  Stahl- 
schmidt^  bildet  sich  der  reine  Jodstickstoff  NJg,  wdnn  eine  bei  gewohDlicher 
Temperatur  gesattigte  Ldsasg  von  Jod  in  absolutem  Alkohol  mit  3  bis  4  Vol. 
concentrirtem  w&sserigen  Ammoniak  versetzt,  und  der  Niederschlag  mit 
kaltem  Wasser  abgewaschen  wird;  wahrend  dnrch  Fallen  der  alkoholischen  Jod- 
15suDg  mit  2  bis  3  Vol.  starken  alkoholischen  Ammoniaks  sich  Jodimid  NHJj 
bildet. 

Jodstickstoff  bildet  sich  anch  durch  Einwirkong  von  Ammoniak  aaf  gepnl- 
yertes  Jod;  oder  wenn  ein  Gemenge  von  Jods&ore  und  Salzs&are  mit  Ammoniak 
abergossen  wird,  sowie  auch  dnrch  Zersetzung  von  Ghlorstickstoff  mittelst  wasse- 
riger  Jodkaliumlosnng.  Weiter  bildet  sich  Jodstickstoff  noch  beim  Mischen  einer 
Losong  von  2  At.  gel58tem  anterchlorigsauren  Kalk  mit  4  At.  Jodammonium,  wo- 
bei  neben  Jodimid,  Chlorcalcinm ,  Wasser  and  Ammoniak  entstehen  (Playfair^). 
Anch  bei  Einwirknng  von  Alkohol  anf  (5  g)  Jod  and  (2  g)  Qaecksilberamid-Chlorid 
(weissen  Pr&cipitat)  bildet  sich  Jodstickstoff,  der  rasch  and  mit  HefUgkeit  explo- 
dirt  (Bchwarzenbach^);  Gegenwart  von  etwas  Garbolsfiare  hindert  die  Bildnng 
von  Jodstickstoff,  es  bildet  sich  dann  Jodoform  (Bice^®). 

Wird  statt  Alkohol  Amylalkohol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  oder  Qly- 
cerin  angewendet,  so  zeigt  sich  eine  Ghtsentwickelang ,  aber  es  tritt  anch  nadi 
24  Standen  keine  Explosion  ein  (Sohwarzenbach^). 

Nach  Bdttger^^)  iibergiesst  man  4g  weissen  Pracipitat  and  6g  Jod  in  elner 
Porzellanschale  mit  etwa  60  g  absolatem  Alkohol ;  nach  30  bis  45  Minnten^  iindst 
eine  sehr  heftige  Explosion  statt,  wobei  die  Porzellanscherben  nmhergeschleadert 
werden. 

Ein  trocknes  Gemenge  von  4  At.  Jod  and  3  At.  weissem  Pr&cipitat  verpoSl 
in  Folge  der  Bildnng  von  Jodstickstoff  nach  knrzer  Zeit  anter  Entwickelnng  von 
Stickgas  und  Bildnng  von  Jodqnecksilber,  Chlorammoniam  and  Ammoniak 
(Plfickigeri*). 

Zar  Darstellang  von  Jodstickstoff  wird  die  alkoholische  gesattigte  kalte  Lo- 
sang  von  Jod  mit  w&sserigem  Ammoniak  versetzt,  der  Niederschlag  abiUtrirt  and 
mit  Wasser  nachgewaschen ;  oder  die  Jodl5sang  wird  mit  weingeistigem  Ammoniak 
versetzt,  and  der  Niederschlag  mit  Alkohol  nachgewaschen.  Oder  man  fallt  eine 
mit  Wasser  verdiinnte  Losnng  von  Jod  in  Konigswasser,  welche  Einfach-Jodchlornr 
enthalt,  mit  w&sserigem  Ammoniak  and  wascht  mit  kaltem  Wasser  ans. 

Der  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  erhaltene  Niederachlag  wird  aaf 
einem  Filter  rasch  abgewaschen,  das  Filter  noch  feacht  in  kleine  Stuoke  zerrissen, 
woranf  man  die  einzelnen  Stfickchen  an  der  Lnfb  trocknen  lasst. 

In  einer  Atmosphftre  von  Ammoniakgas  trocknet  Jodstickstoff  ohne  za  ver- 
pnffen,  and  explodirt  dann  anch  trocken  nicht  so  leicht,  wie  das  an  der  liaft 
getrocknete  Prftparat. 

Jodstickstoff  ist  ein  brannschwarzes  oder  sammetschwarzes  Palver;  im  trock- 
nen Zustande  explodirt  es  meistens  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatnr  darch 
schwache  Erschutterung ,  oft  ohne  nachweisbare  Ursache,  selbst  ohne  Ber^rang; 
sogleich  aber  wenn  es  selbst  mit  einem  weichen  K5rper,  mit  einem  Stiickchen 
Holz  oder  dergl.  beriihrt  wird. 

Nach  Bdttger  explodirt  das  ans  Ohlorjod  darch  Fallen  mit  Ammoniak  dar^ 
gestellte  Pr&parat  bei  mittlerer  Temperatnr  getrocknet  nicht  von  selbst,  sogleich 
aber  beim  Beruhren  mit  Holz  a.  dergl,  oder  beim  Erwarmen  anf  48^,  oder  beim 
Zafiigen  von  Schwefels&nrehydrat  oder  anderen  starken  S&nren.  Die  Yerpnffung 
von  trocknem  Jodstickstoff  findet  mit  starkem  Knall  statt  and  anter  Zertriim- 
mern  der  festen  Unterlage  oder  Zerreissen  einer  Papierunterlage ,  mit  im  Dnnkeln 
bemerkbarem  violetten  Licht.  Bei  der  Verpnffung  bildet  sich  Btickgas  und  Jod- 
dampf;  nach  Marc  hand  anch  noch  Jodammonium;  nach  Bun  sen  Stickstoff  and 
Jodwasserstoff,  welche  letztere  Yerbindnng  weiter  in  ihre  Elemente  zer^Ut. 

Jodstickstoff    explodirt    anch    in  Beruhrung    mit  Chlorgas   oder  Bromdampf 
(Champion  a.  Pellet^'),  oder  inBeriihrnng  mit  Ozon  haltender  Lnft  (Jouglet'^. 

IJnter  Wasser  zersetzt  sich  Jodstickstoff  in  der  KiUte  langsam,  beim  Erw&nnen 
auf  50^  bis  70®  sehr  rasch;   aaf  siedendes  Wasser  geworfen  verpufft  er  sogleich. 

84y  S.  1.  —  ^  Stahlschmidt,  Fogg.  Ann.  119^  S.  421;  Chem.  Centr.  1864,  S.  377.  ^ 
8)  Ann.  Ch.  Phann.  78,  S.  240.  —  ^)  Schwarzenbacb,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  133. 
—  '®)  Phann.  J.  Trans.  [3]  6,  p.  765.  —  ")  Bbttger,  Chem.  Centr.  1877,  S.  651.  — 
^^)  Compt.  rend.  75,  p.  210,  712;  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  447.  —  ^^  Compt.  r«nd. 
70,  p.  53;  Chem.  Centr.  1870,  S.  211.  —  i*)  J.  pr.  Chem.  84,  S.  401.  —  ")  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1619.  —  i^)  Ebend.  1875,^.  1231.  —  ")  p^g^.  Ann.  119,  S.  421  ;  Chem. 
Centr.  1864,  S.  577. 
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Wasseriges  Ammoniak  yerhindert  die  Zersetzong  in  kaltem  Wasser,  kaustisches 
Kali  beschleunigt  sie.  Geldstes  Wasserstoflfdioxyd  zenetzt  ilm  unter  lebhafter 
Entwickelnng  yon  Sanerstoffgas  and  etwas  Stickgas,  wobei  sich  Jodwasserstoff, 
Jodammonimn  und   freies  Jod  neben  einer  Spar  Jods&are  bilden  (Schonbein  ^*). 

Salzsaare  15st  Jodstickstoff  ohne  Gasentwickelang,  die  rothe  Losang  enth&lt 
Jodchloriir  and  Ohlorammoniom;  wird  die  saare  Fliissigkeit  mit  relnem  oder  koh- 
lensaarem  Alkali  yersetzt,  so  scheidet  sich  regenerirter  Jodstickstoff  ab. 

W&sserige  schweflige  S&nre  zersetzt  J(Simid  anter  Bildong  yon  Jodammo- 
niam,  Jodwasserstoff  and  Schwefelsaare  (Gladstone).  Schwefelwasserstoffwasser 
zersetzt  Jodstickstoff  unter  Bildang  yon  Jodammoniam  and  Jodwasserstoff  unter 
Abscheidung  yon  Schwefel.  Wasseriges  Alkali  158t  den  feuchten  Jodstickstoff. 
anter  Entwickelung  yon  Anunoniak  and  Bildang  von  jodsaurem  Salz  und  Jod- 
metall.  Zink  zersetzt  Jodstickstoff  bei  Gegenwart  yon  Wasser  unter  Bildung  von 
Jodzink  und  Zinkoxyd- Ammoniak. 

Bei  Einwirkung  yon  iiberschassigem  Jodmethyl  auf  noch  feuchten  Jodstickstoff 
bilden  sich  griine  Krystalle  yon  Tetramethylammoniumpentajodid  N(GH8)4  J5;  bei 
G^enwart  yon  Ammoniak  bilden  sich  rothe  KrystsJle  einer  Yerbindung  yon 
Tetramethylammoniumjodid  mit  Jodoform  N(CH9)4  J  -\-  GHJ^  (Stahlschmidt^?). 

Jodtinotur.  Die  offlcinelle  Tinctur  ist  eine  Losang  yon  IThl.Jod  in  10  Thin. 
Alkohol  yon  0,830  spec.  Gew.  T\nctwra  Jodi  decolorata  ist  eine  farblose  L5sang 
yon  Jod  unter  Zusatz  yon  thioschwefelsaurem  Natron  and  Ammoniak  in  Wasser 
and  Spiritus;  die  Ldsung  enthlUt  neben  Jodnatrium  etwas  tetrathionsaures  Salz, 
nach  Hager  auch  Tri&thylamin  und  Aethyljodiir.  ^ 

Lugol's  Jodtinctur  ist  eine  Ldsung  yon  1  Thl.  Jod  und  1,5  Thin.  Jodkalium 
in  24  Thhi.  Wasser.  Fg. 

Jodwasserstoff  HJ.  Kann  nicht  wie  Chloi*wasserstoff  durch  Destillation 
yon  Jodalkalien  mit  Sfturen  dargestellt  werden,  da  er  sich  noch  leichter  zersetzt 
als  Bromwasserstoff  (s.  d.).  Jod  und  Wasserstoff  yereinigen  sich  der  hohen  WILrme- 
bindung  wegen  nicht  bei  gew5hnlicher  Temperatur,  wohl  aber  beim  Erhitzen, 
namentlich  unter  Mitwirkung  yon  Platinschwamm  oder  Glas  ^).  Zur  Darstellung 
des  Gases  zerreibt  man  6  Thle.  krystallisirtes  schwefligsaures  Natrium  mit  1  Thl. 
Wasser,  erw&rmt  und  fugt  allm&lig  3  Thle.  Jod  hinzu ').  Oder  man  iibergiesst 
amorphen  Phosphor  mit  Wasser,  setzt  das  Jod  zu  und  erw&rmt^).  Besser  lasst 
man  auf  den  trocknen  amorphen  Phosphor  eine  Losung  yon  2  Thin.  Jod  in  1  Thl. 
Jodwasserstofifs&ure  yon  1,7  specif.  Gewicht  eintropfen  und  erwarmt  wenn  die  Ent-' 
wickelung  nachl&sst  *),  Man  kann  ferner  zun&chst  aus  1  Thl^  amorphem  Phosphor 
and  10  Thin.  Jod  Jodphosphor  herstellen  and  diesen  mit  4  Thin.  Wasser  zer- 
setzen^);  oder  1  Thl.  Phosphor  mit  14  Thin.  Jodkalium,  20  Thin.  Jod  und  etwas  Wasser 
erwarmen  ^).  Empfohlen  wird  folgendes  Yerfahren  :  In  eine  mit  Bflckflusskilhler 
yerbundene  Halbliterretorte  bringt  man  60  g  des  bei  der  Destillation  yon  Copaiva- 
balsam  erhaltenen  atherischen  Deles;  man  erw&rmt  das  Gel  ein  wenig,  158t  dann 
nach   and  nach    20  g  Jod   auf  und  lUsst  die  Temperatur  steigen.     Nach   einigen 


Jodwasserstoff:  ^)  Blundell,  Fogg.  Ann.  ;9,  S.216;  Corenwinder,  Jahresber.  1852, 
S.  321;  Hautefenille,  Jahresber.  1867,  S.  171.  —  ^)  M^ne,  Ding],  pol.  J.  112,  S.400; 
Gladstone,  Jahresber.  1849,  S.253.  —  ^)  Personne,  J.  pr.  Chem.  83,  S.  381;  Debray 
u.  Friedel,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  37;  Vigier,  Bull.  soc.  chim.  [2]  ii,  p.  125.  — - 
*)  Bannow,  Dt.  cbem.  Ges.  1874,8.1498.  —  ^)  Corenwinder,  Jahresber.  1850,  S.  272; 
Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2]  15,  S.  172.  —  «)  Millon,  J.  pharm.  28,  p.  299.  —  7)  Bruy- 
lants,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  2059.  —  ^)  Kemp,  Phil.  Mag.  7,  p.  444;  Faraday, 
Ann.  Ch.  Pharm.  5^,  S.  154.  —  ^)  Hautefeuille,  Bull.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  198.  — 
^^)  Jahresber.  1877,  S.  139.  —  ^^)  Hofmann,  Dt.  chevi.  Ges.  1870,  S.  658.  —  ^>)  Sou- 
beiran,  J.  pharm.  13,  p.  421;  Saladin,  J.  chim.  m6d.  7,  p.  528.  —  ^^)  Soubeiran, 
Dingl.  pol.  J.  26,  S.  148.  —  ")  Thomsen,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  710.  —  ")  Ber- 
thelot,  Compt.  rend.  76,  p.  679,  741.  —  ^^)  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  145; 
Hautefeuille,  Compt.  rend.  68,  p.  1554;  Rrlenmeyer,  Jahresber.  1862,  S.  406; 
Winckler,  Jahresber.  1867,  S.  170.  —  '7)  Pettenkofer,  Dingl.  pol.  J.  181,  S.  218.  — 
.18)  Glover,  Phil.  Mag.  19,  p.  92.  —  ^^)  Joss,  J.  pr.  Chem.  1,  S.  133.  —  ^)  Luynes, 
Jahresber.  1864,  S.  497.  —  »*)  Vigier,  Bull.  soc.  chim.  [2]  11,  p.  125..  —  22)  ch^m. 
News  23,  p.  242;  Chem.  Centr.  1871,  S.  387.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  403.  — 
**)  Pogg-  ^»n.  159,  S.  233.  —  **)  Roscoe,  Jahresber.  I860.  S.  65.  —  **)  Bineau, 
Ann.  ch.  phys.  t'^1  7,  p.  266.  —  ^  J.  pharm.  9,  p.  40.  —  ^)  Meusel,  Dt.  chem.  Ges. 
1870,  S.  123.  —  »)  Riche,  Jahresber.  1858,  S.  101.  —  ^0)  Bull.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  53; 
Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  213. 
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Augenblicken  begtnnt  eine  reichlicbe  ttnd  regehnftssige  Gasentwickelung ;  wenn  sie 
abnimmt,  i&sst  man  die  Betorte  ein  wenig  erkalten  and  fabrt  eine  nene  Henge 
Jod  ein.  Da  die  Beaction  jetzt  nicbt  mehr  so  lebhaft  wie  bei  dem  ersten  Znsatz 
ist,  80  kann  man  eine  grdssere  Portion  eintragen.  Man  erhitzt  wiedemm  and 
f&brt  mit  der  Operation  fort,  bis  man  150  g  Jod  zagesetzt  hat.  Bei  melirfkch 
wiederbolten  Yersachen  liefert<en  150  g  Jod  145  bis  150  g  Jodwasserstoff. 

Jodwasserstoffgas  ist  dem  Ghlorwasserstoff  fthnlioh;  es  ist  ein  farbloses  Gas, 
riecbt  saner  erstickend,  giebt  an  der  Laft  starke  weisse  Nebel.  Specif.  Gewicbt 
4,3757.  Es  wird  darch  Druck  and  Kalte  leicbt  srar  Flnssigkeit  verdichtet,  welche 
bei  —  55^  za  einer  farblosen  eisarti^en  Masse  erstarrt^).  Bei  180^  wird  es  lang- 
sam,  Uber  440®  rasch  zersetzt^).  lin  Sonnenlicbt  wird  es  langsam  zersetzt^®),  aaf 
Zosatz  einiger  Tropfen  raacbender  Salpeters&are  entzandet  es  sich  and  scbeidet 
krystalliniscSies  Jod  ans.  Mit  Saaerstoff  durcb  ein  glubendes  Foi^zellanrobr  geleitet 
bildet  esWasser  and  Jod;  Scbwefligs&are  giebt  Wasser,  Schwefel  and  Jod  ^^);  con* 
centrirte  Schwefels&nre  bUdet  Schwefligs&are  and  Jod  ^^) ;  Jods&are  bildet  Wasser 
and  Jod.  Die  Btickstoffsaaren,  Hyperozyde,  Chromsaare  and  andere  leicht  Bauer- 
stoif  Abgebende  Yerbindangen  scheiden  Jod  aas.  Chlor  scbeidet  anter  Bildang  von 
Cblorwasserstoff  Jod  aas,  giebt  aber  im  Ueberscbnss  Jodtrichlorid.  Aehnlich  ver- 
h&lt  sich  Brom.  Schwefel  and  Selen  zersetzen  den  Jodwasserstoff®),  Quecksilber 
bildet  Jodqoecksilber. 

Zar  Darstellang  der  wilsserigen  Jodwasserstoffsaare  leitet  man  Jodwasserstoff 
in  Wasser,  welches  g^rosse  Mengen  desselben  xmter  Erwarmang  ISst,  indem  hierbei 
far  1  Mol.  HJ  19210^^)  oder  19570  W&rmeeinheiten  ^<^)  frei  werden.  Leitet  man 
in  eine  Mischnng  von  Jod  and  Wasser  Schwefelwasserstoff,  so  erh&lt  man  eine 
Jodwasserstoffsflare  bis  za  1,56  specif.  Gewicht.  Uebergiesst  man  gew5hnlichen 
Phosphor  mit  24 Thin.  Wasser,  erw&rmt  aaf  60® bis  70®,  fugt  2  Thle.  Jod  za,  giebt 
die  erhaltene  L5sang  aaf  14  Thle.  Jod ,  giesst  nach  einiger  Zeit  aaf  den  Phosphor 
zariick ,  welcher  das  geloste  Jod  in  Jodwasserstoff  iiber^hrt  a.  s.  f.,  bis  alles  Jod 
gelost  ist  and  destillirt,  so  erhalt  man  eine  Sllure  von  1,4  specif.  Gewicht  ^^.  Man 
kann  auch  Jodbariam  mit  verdunnter  Schwefels&are  zersetzen  ^^)  oder  Jod  mit 
Wasser  and  Blei  schiitteln  and  dann  Schwefelwasserstoff  einleiten  ^®). 

Die  wHsserige  Jodwasserstoffs&are  ist  farblos,  schmeckt  stark  sauer,  stechend, 
riecht  wie  das  Gas.  Darch  Einleiten  von  Gas  bei  0®  dargestellt  hat  sie  ein  spec 
Gewicht  von  1,99  ^)  oder  2,00  ^i).  Das  specif.  Gewicht  der  wasserigen  S&are  bei 
15®  ist  nach  Wright  »2): 


Proc. 

Dichte 

Proc. 

Dichte 

Proc. 

Dichte 

0 

1,000 

20 

1,187 

40 

1,438 

5 

1,045 

25 

1,239 

45 

1,533 

10 

1,091 

SO 

1,296 

50 

1,650 

15 

1,138 

35 

1,361 

52 

1,700 

Fast  dieselben  Zahlen  fand  Topsoe^^.  Das  elektrische  Leitangsvermd^^^ 
der  Bftnre  hat  Kohlraasch^^)  bestimmt.  Beim  Erwftrmen  aaf  55®  entwickelt  die 
concentrirteste  Sftnre  Gas,  woraof  der  Biedepankt  aaf  126®  bis  128®^)  **)>•)  steigt, 
wobei  eine  constant  siedende  S&are  von  1,67  ^®)  bis  1,708  ^)  specif.  Gewicht  mit 
56,26  bis  57,75  Proc  Jodwasserstoff  ilbergeht.  Trocknes  Wasserstoffgas  hindarch 
geleitet,  l&sst  bei  15®  bis  19®  eine  B&nre  von  60,3  bis  60,7,  bei  100®  von  58,2  bis 
58,5  Proc.  Jodwasserstoff  zuriick^).  Wasserige  Jodwasserstoffs&are  16st  je  nach 
ihrer  Concentration  verschiedene  Mengen  Jod;  Kapfer  f&llt  aas  diesen  Ldsangen 
Kapfeijodtb- ^) ,  so  dass  bier  die  von  Baap^^)  angenommene  Yerbindong  nicht 
existirt.  An  der  Laft  zersetzt  sich  die  Baare  anter  Freiwerden  von  Jod  and 
dadarch  bewirkt«  Brftanang,  bis  sich  schliesslich  Jod  in  Krystallen  aasscbeidet. 
Der  elektrische  Strom  fiihrt  die  Baare  anter  Wasserstoffentwickelang  in  Jods&are 
tiber«®). 

Jodwasserstoff  verhft]t  sich  gegen  Metalle  and  Metalloxyde  analog  wie  Chlor* 
wasserstoff;  er  bildet  Jodmetalle  and  Wasserstoff  oder  Wasser.  F,  F, 

Jodwasserstoff  ist  eins  der  kraftigsten  Bedactionsmittel  far  organische  Yer- 
bindangen. Besonders  leicht  wirkt  er  aaf  Alkohole,  O^saaren  and  andere  alko- 
holische  Hydrozylgrappen  enthaltende  Yerbindangen  <nn.  Die  Bedaction  der 
Milcfasfture  za  Propionsftare ,  die  der  WeinsHare  za  Aepfels&are  and  weiter  sn 
Bemsteins&are ,  die  IJmwandlang  der  mehratomigen  Alkohole  Glycerin,  Erythrit, 
Mannit  etc.  in  Jodiire  einatomiger  ges&ttigter  Alkoholradicale  darch  Jodwasserstoff 
Bind  schon  l&ngst  bekannte  Beispiele  dieser  redacirenden  Eigenschaft.  Aber  aach 
die  Carbonsftaren  selbst.  Aldehyde,  Ketone  a.  s.  w.  konnen,  wie  Berthelot*^) 
geseigt  hat,  darch  denselben  redncirt  and  schliesslich  in  gesfttUgte  Kohlenwasser- 
stoffe  verwandelt  werden.     Bo  wird  Aethylalkohol ,  Aldehyd   and   Essigs&are  mit 
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erner  selir  concentrirten  Jodwasaerstoffsiiare  anf  270^  bis  280®  erhitzt  in  Aethan 
ubergefahrt ;  Glycerin,  Aceton,  Allylalkohol  etc.  liefem  bei  der  gleichen  Behand- 
lang  Propan;  Bntters&are  and  Bemsteing&ure  das  normale  Batan  n.  s.  w.  Die 
ungesfittigten  KohlenwasserBtoffe  nehmen  gleichfalls  Wasserstoff  anf  and  gehen  in 
die  gesattigten  der  Sumpfgasreihe  fiber,  z.  B.  Acetylen  iind  Aethylen  in  Aethan, 
Benzol  in  Hexan  n.  a.  f.,  ja  es  hat  fast  den  Anschein,  als  ob  die  Beduction  noch 
welter  gefCQirt  und  dadurch  eine  Bpaltung  des  Kohlenstoifkernes  herbeigefiihrt 
werden  kann,  z.  B.  1  Hoi.  Aethan  in  2  Mol.  Methan,  Propan  in  Methan  and 
Aethan  etc.  C  H, 

JogrunSit  nannte  Nordenski51d*)  ein  Mineral  yon  Nertschinsk. 

JohaniLUibeeren  ^).       Die   reifen   Friichte   der  Johannisbeeren ,    rothe    und 
weisse,  sind  yon  den  Stielen  befreit  untersucht.    Sie  enthalten  in  100  Thin.: 


Bothe  Beeren 


•      (Zucker 

^  g  Preie  Sauren  2) 

^  |<£iweiB8stoffe 

ii  -s  I  Pectin,  Gummi,  Fett<e  a.  s.  w. 
*^     ^Aschenbeetandtiieile     .... 

^  a  /Kerne,  Schalen  u.  s.  w.    .   .    . 

eg  g  IPectose 

^  J  I  Asche 

&  "  IWasser 


1855 


5,64 

1,69 

0,36 

0,007 

0,62 

3,94 

2,38 

0,15 

85,35 


Weisse  Beeren 


1-9 


Zncker 

Preie  Sfturen  ^ 

Eiweissstoffe 

Pectin,  Gummi,  Fette  u.  s.w. 
Aschenbestandtheile     .   .    .   . 


Kerne,  Schalen  u.  s.  w. 

Pectose 

Asche 

Wasser 


6,61 
2,26 
0,77 
0,18 
0,54 

4,94 

0,53 

0,12 

84,17 


7,69 
2,26 

0,30 

0,56 

4,14 
0,24 

84,81 


1856 


7,12 
2,53 
0,68 
0,19 
0,70 

6,85 

0,51 

0,16 

83,42 


Als  Johannisbeerwein  wird  eine  durch  GUhmng  yon  Johannisbeersaft 
mlt  Znsatz  yon  Zucker,  Weinstein  und  Wasser  erhaltene  Fliissigkeit  bezeichnet, 
welche  nach  Schuberth's  Analyse  bis  zu  19  Vol.-Proc.  reinen  Alkohol  enthielt. 

Fg, 

Johannisbrody  SiUqua  dulcis,  die  Schoten  yon  Ceratonia  Siliqua  Lin.,  eines  in 
der  Ley  ante  und  im  sfidlichen  Europa  einheimischen  Baumes.  Hercer^)  und 
Reins ch^  haben  das  siisse  die  Kerne  einhiineude  Mark,  Letzterer  auch  die  Kerne 
untersucht;  in  dem  Mark  fand  Mercer  47,5  Glucose  und  3,2  Eiweissstoff,  Eeinsch 
41,2  Glucose  und  20,8  Eiweissstoff.  Nach  VSlcker's*)  Mittheilung  enthalten  die 
ganzen  Schoten  uber  die  H&lfte  ihres  Gewichtes  an  Zucker  neben  nahe  1  Proc 


*)  Glocker,  Synopsis  S.  305. 

Johannisbeeren:  ^)  Analysirt  ron  de  Haen,  Nenbaaer,  Souchay  u.  figlinger;  s. 
Ann.  Ch.  Phann.  101,  S.  223.  —  *)  Citronsaure  und  AepfelsSure,  als  Aepfelsfiure  in  Rech- 
nting  gebracht. 

Johannisbrod:  ^)  Pharm.  J.  Trans.  1857,  p.  489.  —  *)  J.  pr.  Chem.  5,  S.  401.  — 
»)  Chem.  Centr.  1857,  S.'84.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  177.  —  *)  Dt.  chem.  Ges. 
1878,  S.  1480. 

HandwOrtorbnch  d«r  Chemla.    Bd.  m.  57 
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Fett  und  17  Proc.  fettbildenden  Bestandtheilen.  Bei  der  Destination  mit  Wasser 
giebt  das  Johannisbrod  Butters&ure,  wie  Bedtenbacher^)  fand;  nacb  Griiii- 
zweig  ist  diese  S&ure  Isobuttersaore  (s.  Bd.  II,  S.  285);  nach  Marsson  soil  das 
gegolurene  Johannisbrod  eine  grossere  Ausbeute  an  Buttersanre  liefem  (s.  Bd.  II, 
S.277).  In  100  Thin,  der  Kerne  fand  Beinsch^)  2Zucker,  8  Starkmehl,  1,5  fettes 
Oel,  dann  Wachs,  Earbstoif,  Eiweiss,  Faser  n.  s.  w. 

Nach  Yolcker^)  ist  Johannisbrod  ein  gates  Mastfiitter.  Digeon^)  schlagt 
vor  die  Frtichte  und  die  Blsltter  von  Ceratonia  Siliqua  als  Ersatzmittel  fiir  Eichen- 
rinde  zmn  Gerben,  zum  Farben  zur  Darstelluug  yon  Tinte  u.  s.  w.  zu  verwenden. 

Fg. 

Johanniskraut;  JohannisGl  s.  Hypericum  (Bd.  Ill,  S.  756). 

Johannit  von  Joachimsthal  in  Bohmen  und  Johann-Georgenstadt  inSachsen; 
sehr  kleine  klinorhombische,  nach  der  Queraxe  gestreifbe  Krystalle,  0  P  mit  einem 
Querhemidoma ,  die  sich  unter  51^29'  schneiden  und  dem  Prisma  ooP  69^  und 
anderen  Gestalten;  auch  nierenf&rmlge  Aggregate  bildend.  In  Spuren  spaltbar 
nach  dem  Prisma  und  Querhemidoma.  Grasgriin,  glasglanzend ,  durchscheiuend, 
milde,  hat  zeisiggriznen  Strich,  H.  =  2,0  bis  2,5  und  spec.  Gew.  =  ^3,1 91.  In 
Wasser  wenig  15slich  mit  zusammenziehendem  bitterlichen  Geschmack.  Vor  dem 
Ldthrohre  schmelzbar.  Nach  John^)  enthalt  er  H2O,  UO  und  SO3,  nach  Ber- 
zelius^)  auch  CuO.  Kt. 

Johnlt  syn.  Kallait. 

Johnstonit;  erdig,  blaulichgrau,  an  der  Kerzenflamme  entzundlich  und  mit 
blauer  Flamme  brennbar;  im  Kolben  drhitzt  Schwefel  absetzend,  der  auch  durch 
Ldsungsmittel  ausgezogen  wird.  Johnston^)  fand  in  dem  vonDufton  in  England 
8,71  Schwefel  neben  PbS,  Thomson^)  in  dem  von  Durham  weniger.  Wahr- 
scheinlich  zersetzter  Galenit  mit  beigemengtem  Schwefel.  Kt. 

JohnBtonit  syn.  Vanadinit. 

JoUjt  von  Bodenmais  in  Baiem;  scheinbar  amorph,  stauroskopisch  unter- 
sucht  doppeltbrechend,  derb  mit  flachmuscheligem  bis  splitterigem  Bruche,  dunkel- 
braun,  in  Splittem  griin  bis  brannlich  durchscheiuend,  wachsgl&nzend ,  hat  griin- 
lichen  Strict,  H.  =  3,0  und  spec.  Gew.  =  2,61.  Vor  dem  L^throhr6  sich  etwas 
aufblfthend,  schwer  schmelzbar  zu  schwarzer,  bisweilen  magnetischer  Masse,  in 
Borax  und  Fhosphorsalz  loslich  mit  Eisenreaction ,  bei  letzterem  Kieselskelett.  In 
Salzs&ure  loslich,  schleimige  Kieselsaure  abscheidend.  K obeli*)  fand  35,55 Kiesel- 
s&ure,  27,77  Thonerde,  16,67  Eiseuoxydul,  6,66  Magnesia  und  13,18  Wasser.    KU 

Jonquillendl.  Durch  Ausziehen  frlsch  geoffheter  Bluthen  von  Xara'ssus  Jon- 
quiUa  L.  mit  Aether  und  Yerdunsten  desselben  bleibt  ein  gelbes  butterartiges  an- 
genehm  riechendes  Gel,  welches  in  der  Handwarme  leicht  schmilzt.  Beim  Auf* 
bewahren  scheidet  sich  Jonquillencampher  in  geruchlosen  sublimirbaren  War- 
zen  ab. 

Werden  die  mit  Aether  vollstandig  ansgezogenen  Bluthen  von  Narcissus  Jon^ 
quilla  mit  Alkohol  ausgezogen,  so  bleibt  beim  Yerdampfen  der  Tinctur  ein  braunes 
dickfliissiges  thranartig  riechendes  Gel,  welches  durch  Alkali  en  unter  dunkler  Far- 
bung  gelost  wird**).  Fg. 

Jordanit;  orthorhombisch,  tafelartige  bis  kurz  prismatische,  flSchenreiche 
Krystalle,  Gombinationen  zahlreicher  Fyramiden,  Langs-  und  Querdomen  mit  0  P 
und  00  P  123^29'  bildend,  Zwillinge  und  Drillinge  nacSi  a>  P,  deuUich  nach  den 
L&ngsfl&chen  spaltbar.  Btahlgrau,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat  schwar- 
zen  Strich.  4PbS.As2S3  nach  den  Analysen  von  L.  Sipdcz***)  des  im  Dolomit 
von  Imfeld  im  Binnenthale  in  der  Schweiz  und  von  E.  Ludwigf)  des  von 
Nagyag  in  Siebenbiirgen.  Yor  dem  Ldthrohre  auf  Eohle  schmilzt  er,  breitet  sich 
au8  und  verdampft,  ^ben  Bleibeschlag  gebend;  im  Kolben  schmilzt  er  ruhig  und 
giebt  Sublimat  von  Schwefelarsen,  im  Glasrohr  schweflige  und  arsenige  Saure.    A/. 

Josfiit  von  San  Jose  und  Fnrquim  bei  Mariana  in  Minas  Geraes  in  Brasilien  ; 
hexagonale  Tafeln  mit  geraden  Bandflachen  bildend  und  vollkommen  baslsch  spalt- 
bar, auch  derb  mit  krystallinisch  -  blatteriger  Absonderung.  Hell  stahlgraa,  stark 
metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  milde,  dunne  Blattchen  biegsam,  hat  grauen 

Johannit:    *)  Dessen  chem.  Untcrs.  6,  S.  245.  —  *)  Pogg-  Ann.  i,  S.  375. 
Johnstonit:    ^)  Rep.  Brit.  Assoc.  1833,  p.  572.  ~  ^  Dessen  Oatl.  1,  p.  552. 
•)   Miinch.  Acad.   1865,  S.  1,  168.    —     **)  Robiqnet,    J.  pharm.  HI,  p.  334.     — 
)  G.  Thermak's  min.  Mitth.  1873,  S.  29,  131.  —  f)  Ebend.  S.  215. 
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Strich,  H.  =  2,5  tmd  spec.  Gew.  =  7,9  bis  8,0.  Chemisches  Verhalten  wie  bei 
dem  Tetradymit  mit  Beactionen  auf  Bi,  Te,  8  und  fie.  Enthait  nach  A.Damour^) 
nahezn  3Bi  auf  1  Te  and  IS  mit  etwas  Be.  C.  Bammelsberg  ^)  analy»irte  ein 
Vorkommen  aus  Cumberland,  welches  auch  3Bi  und  2  8,  Te  ergab,  aber  sehr 
wenig  Te,  viermal  so  viel  8,  vielleicht  dui*cb  beigemengten  Bismuthin,  wie  eine  andere 
Probe  aus  Cumberland  *)  zeigte.  Auch  ein  Tellupwismuth  von  Dahlonega  in  Geor- 
gia ergab  nach  T.  Jackson^)  bei  spec.  Gew.  =  7,868  ein  anderes  Verhaltniss  als 
Tetradymit,  2Bi  auf  1  Te,  doch  fand  G.  J.  Brush  5)  bei  demselben  die  gew5hn- 
liche  Formel  und  spec.  Gew.  =  7,941,  desgl.  Balch  bei  spec.  Gew.  =  7,642,  und 
Jackson  nahm  seine  Analyse  zuriick.  Kt. 

Jossait  von  Beresowsk  im  Gouvemement  Perm  in  Sibirien,  mit  Ph5nicit  auf 
Vauquelinit;  kleine  kurz  prismatische  orthorhombische  Krystalle,  ein  Prisma  von 
110^ bis  118®  (nach  dem  Augenmaass)  mit  OP  und  stumpfem  Langsdoma,  in  Spuren 
nach  dem  Prisma  spaltbar.  Bruch  muschelig.  Orangegelb,  zwischen  glas-  und 
wachsgl&nzend ,  Strich  gelblichweiss  bis  blass  orangegelb,  H.  wenig  iiber  3,  spec. 
Gew.  =  5,2.  Nach  Plattner*)  ist  das  LSthrohrverhalten  wie  bei  Krokoit  und 
Phdnicit  und  enthalt  das  Mineral  CrOg  mit  PbO  und  ZnO.  Kt, 

Judd**).  Unter  diesem  Namen  kommen  Scbmucksachen  in  den  Handel,  die 
znm  Theil  aus  einem  Gemenge  von  Braunkohlenpulver  und  Steinkohlenpech  dar- 
gestellt,  zum  Theil  aus  gehartetem  Kautschuk  bestehen. 

Judenpeoh  syn.  Asphalt  s.  Bd.  I,  S.  822. 

Julians.  Die  Fruchtschalen  der  Wallnuss  (von  /.  regict)  wareu  als  Cortices 
Nuc,  JugL,  ^iBchlich  als  Putamen  JuglandU  bezeichnet  friiher  of&cinell.  Der  frische 
Saft  der  Schalen  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  sich  an  der  Luft  schnell  dunkel 
fUrbt,  und  dass  er  die  Haut  und  Haare  schwarz  farbt,  daher  er  friiher  wohl  zum 
Haarflirben  verwendet  ward.  Braconnot  gab  an,  dass  die  Schalen  einen  eigenthiim- 
lichen  Korper,  Juglandin  von  ihm  genannt,  enthalten.  Der  ausgepresste  Saft 
der  frischen  Schalen,  der  reifen  wie  der  unreifen  Wallniisse,  enth&lt  nach  Buch- 
ner^)  ein  saures  Chromogen,  Juglanss^ure  von  ihm  genannt,  welches  sich 
nnter  Einfluss  eines  in  den  Schalen  enthalten  en  Ferments  an  der  Luft  rasch  in 
einen  braunen  unl5slichen  Farbstoff  Juglansbraun  verwandelt,  der  durch  redu- 
cirende  Substanzen  wieder  ent^rbt  wird. 

Nach  Phipson^)  absorbiren  die  zerquetschten  frischen  Schalen  mit  Soda 
gemengt  den  Sauerstoff  der  Luft  rascher  als  Phosphor,  so  dass  das  Gemenge  als 
eudiometrisches  Mittel  benutzt  werden  kann. 

Koller^)  fand  in  dem  Safte  der  griinen  Schalen  Gerbsaure,  Zucker  und  Oxal- 
saure,  aber  keinen  basischen  K5rper. 

Yogel  und  Beischauer^)  bemerkten,  dass  die  Ende  Juni  gesammelten 
Schalen  sich  an  der  Luft  mit  kleinen  gelben  Erystallnadeln  bedeckteu;  denselben 
Korper,  welchen  sie  Nuc  in  oder  Juglon  nannten,  fanden  sie  auch  in  dem  aus- 
f^epressten  Safte  der  reifen  oder  unreifen  Schalen  neben  einem  dem  Pyrogallol 
fthnlichen  Kdrper,  welcher  in  Beriihrung  mit  der  Luft  auf  das  Nucin  rasch  zer- 
setzend  einwirkt. 

Zur  Darstellung  von  Nucin  wird  der  frisch  ausgepresste  Saft  der  Schalen 
sogleich  mit  Aether  ausgeschuttelt ,  die  Aetherlosung  verdunstet,  und  der  Buck- 
stand  mit  Alkohol  ausgezogen,  wobei  Nucin  nicht  ganz  rein  zuriickbleibt.  Zweck- 
m&ssig  wird  die  Aetherlosung  vor  dem  Yerdampfen  mit  salpetersaurem  Silber 
versetzt,  welches  reducirt  wird,  wobei  die  dem  Nucin  beigemengten  ft-emden,  das 
Nucin  leicht  zersetzenden  Substanzen  abgeschieden  werden;  das  Filtrat  giebt  dann 
beim  Yerdampfen  reines  Nucin.  Dasselbe  kann  auch  aus  dem  alkoholischen  Aus- 
zug  der  Schalen  dargestellt  werden  durch  Zusatz  von  in  Alkohol  geldstem  Kupfer- 
acetat,  wobei  sich  in  kurzer  Zeit  kleine  metallisch  gl&nzende  bronzefarbige  Kry- 
stalle yon  Nucin-Kupfer  Ci^'Ri^O^.CxiO  abscheiden,  die  mit  w&sseriger  Saure 

Josgit:  1)  Ann.  ch.  phys.  [3]  IS,  p.  372.  —  *J  Dessen  Suppl.  6,  S.  238.  —  «)  Ebend. 
S.  261.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  28^  p.  142;  Compt.  rend.  48,  p.  850.  —  *)  Sill.  Am.  J. 
[2]  31,  p.  368. 

•)  Berg-  u.  Hiittcnm.  Ztg.  i7,  S.  54.  —  **)  Chem.  Centr.  1865,  S.  544. 

Juglans:  ^)  Rep.  Pbarm.  79,  S.  355.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  81. 
—  «)  Rep.  Pharm.  [3]  5,  S.  106;  7,  S.  1;  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1542.  —  *)  Compt, 
rend.  69^  p.  1372-;  Bull.  soc.  chim.  [2]  ii,  p.  36;  IS,  p.  550.  —  ^)  Cloez,  Jahresber. 
d.  CheYn.  1865,  S.  631;  MUnch,  Ebend.  1866,  S.  698.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1848, 
S.  1074.  —  ^  Chem.  Centr.  67,  S.  462.  —  ®)  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  379,  —  »)  Chem. 
Centr.  1872,  S.  568. 
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zersetzt,  beim  Ausschutteln  mit  Aether  nnd  Verdampfen  desselben  reines  Kacin 
geben. 

Das  Nucin  bat  die  ZusammenBetztuig;  C^gHjaOs  (vielleicbt  dem  Ghinon  G9H4O2 
yerwandt);  es  krystallisirt  in  gelben  Nadebi,  ist  unldslich  in  Wasser,  Bchwer  Idslich 
in  Alkohol,  leicbt  Idslicb  in  Aether;  es  sublimirt  anhaltend  erwarmt  schon  bei 
80^  bis  90^,  ohne  sich  zn  zersetzen,  in  rothgelben  glanzenden  Nadeln.  Es  Idst  sich 
in  Ammoniak  and  verdiinnten  Alkalien  mit  purpurrother  Farbe. 

Phipson^)  erhielt  aus  dem  Saft  der  griinen  WaUnnssschalen  einen  in  gelben 
Octa^dem  oder  Nadeln  krystallisirten  Korper,  das  Begianin,  schwer  loslich  in 
Wasser,  leicbt  lodlich  inAlkohol  oder  Benzol;  an  derLuft  sowie  durch  anhaltendes 
Kochen  mit  Wasser  verwandelt  es  sich  ii^  eine  schwarze  amorphe  Masse,  die 
Begians&ure  CeHi207,  welche  mit  Alkalien  losliche  purpnrfarbene  Salze,  mit 
Bleiessig  ein  nnldsliches  braunviolettes  amorphes  Bleisalz  bildet.  Das  Begianin  ist 
yielleicht  nnr  nnreines  Nucin. 

Das  H&atchen  des  Wallnnsskemes  enth^t  nach  Phipson^)  neben  Gallussilure 
und  EUags&ure  einen  eigenthiimlichen  Gerbstoff,  Nnci tannin,  der  in  Wasser  and 
Alkohoi  Idslich,  in  Aether  kaam  16slich  ist,  Leimlosaug  fallt,  nnd  durch  Kochen 
mit  verdunnten  Mineralsfiuren  Zucker,  Essigsaure  und  eine  rothe  anl5sUche  Bo- 
thins&ure  C14H12O7  giebt,  welche  letztere  SHure  in  Wasser  wenig,  in  Alkohoi 
leicbt  15slich  ist,  and  mit  den  Alkalien  15sliche  dunkelrothe  Salze  bildet;  das 
Bleisalz  =  ^i4Hi2  07  ,  PbO  ist  olivenfiBirbig  amorph  unldslich;  das  braune  Kalk- 
salz  =  (Ci4  Hi«  67)2  .  Ca  0.  Der  Kern  der  reifen  Wallnuss  enth&lt  4,7  Wasser, 
64,3  fettes  Oel  <^  und  hinterl&sst  2,0  Asche.  Das  fette  Oel  ist  griinlichgelb  oder 
heUgelb,  geruchlos,  von  mildem  reinen  Geschmack,  von  0,92  specif.  Gewicht;  es 
wird  bei  —  18^  butterartig;  es  trocknet  leicbt  an  der  Luft;  nach  Saussure  ab- 
sorbirte  eine  3  Linien  dlcke  Schicht  Nussol  in  den  ersten  8  Monaten  3  Vol.,  dann 
in  10  Tagen  (im  Juni)  60  YoL  Sauerstoff;  in  10  Monaten  (bis  October)  Im  Gtwzen 
145  Vol.  Sauerstoff  unter  Entwickelung  von  21  Vol.  Kohlens&ure. 

Die  Asche  der  Kerne  (l)  and  der  harten  Fruchtschalen  (2)  enthalt  nach 
Biohardson^)  in  100  Thin: 

(1)  (2)  (1)  (2) 

Kali    ......  31,1         23,1  Magnesia  ....  13,0  4,1 

Natron 2,2  2,7  Ferriphosphat  .    .    2,5        10,0 

Kalk 8,6        30,6  Phosphorsaure .  .  42,5  — 

Die  m&nnlichen  Bliithen  von  Juglans  regia  enthalt«n  reichlich  Oxalsaure; 
die  gelbe  wasserige  Abkochung  wird  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  roth; 
wird  die  Flussigkeit  mit  Salzsaure  anhaltend  gekocht,  so  f&rbt  sie  sich  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  sogleich  intensiv  roth,  vielleicbt  well  sie  jetzt  Nucin  enth&lt 
(Bochleder^. 

Staffel^)  hat  die  BlSltter,  das  Holz  und  die  Binde  von  Juglans  regia  unter- 
sucht,  und  zwar  je  im  Fruhjahr  und  im  Herbst : 

Blfttter  Holz  Binde 


^ 


Fruhjahr    Herbst     Fruhjahr    Herbst     Fruhjahr    Herbst 

Wasser 82,1  63,3  91,0  50,6  84,2  42,5 

Asche 7,72  7,00  10,03  2,99  8,74  6,40 

Die  Asche  enth&lt  in  100  Thhi. : 

K^ali 42,0  25,5  40,8  14,9  44,5  11,0 

Kalk 26,8  53,6  22,2  55,9  18,4  70,1 

Magnesia 4,5  9,8  8,9  8,1  7,2  10,5 

Eisenoxyd 0,4  0,5  2,7  2,2  0,8  0,4 

Schwefels&ure     ....    2,6  2,6  4,9  3,1  4,4  0,15 

Kiesels&ure 1,2  2,0  2,4  2,8  2,6  0,7 

Phosphorsaure    ....  21,1  4,0  14,9  12,2  19,9  5,8 

Chlorkalium 1,0  1,7  3,1  0,6  1,9  0,9 

Die  Binde  von  Juglans  cmerea  enthalt  nach  Thiebaud  *)  eine  der  Chrysoph&n* 

sftare  sioh  fthnlich  verhaltende  S&ure,  eine  andere  krystaUuirbare  fturblose  &ure, 

eine  fluchtige  S&ure,  einen  Bitterstoff  und  viel  Fett;  Tannin  ist  nicht  gefunden. 

Die  Asche  der  Binde  enthfilt  haapts&chlich  Kali  mit  Sporen  Natron  and  Kalk. 

Juglon  8.  nnter  Juglans  (8.  899).  '^* 

Julapiunii  Jtdep.  Eine  AuflSsung  von  Zacker  in  aromadsohem  Wasger, 
weniger  concentrirt  als  Syrtip. 

Julianit  von  der  Grube  Friederike  Juliana  za  Budolstadt  in  Schlesien;  kloine 
traubige  Anh&uftingen  tesseraler  Kryst&llchen  bildend,  welohe  bauchige  Hezagder, 
Bom  Theil  mit  od  0  combinirt  darstellen  mit  muscheligem  bis  splitterigem  Bmche. 
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Bnnkel  bleigrau,  schwarz  anlaufend,  metallisch  gl&nzend,  in  Diamantglanz  geneigt, 
undurchBichtig ,  sprode,  hat  geringe  H&rte  und  das  spec.  Gew.  =  5,12.  Yerh&lt 
sich  vor  dem  L5throhre  wie  Tennantit.  H.  Websky*)  £ftnd  26,50  Schwefel,  16,78 
Arsen,  1,421  Antimon,  0,79  Eisen,  0,54  Silber,  52,30  Kupfer  und  berechnete  die 
Formel  3  Ga2S  .  AB2S8,  ibn  fur  isomorph  mit  Bornit  3  OujS  .Fe2S8  haltend.    Kl 

JuliQ'B  Ghlorkohlenstoff  a.  Bd.  I,  S.  1109. 

Jtmokerit  ist  Siderit  von  Poullaouen  in  der  Bretagne. 

JnnouB.  100  Thle.  der  frlBchen  Pflanze  von  Juncus  communis  gaben  nach 
£.  Meyer**)  36,58  organische  Substanz,  1,42  Asche  and  62,00  Wasaer.  Yon 
100  Tbln.  Asche  158ten  sich  66,8  in  Wasser,  25,8  in  yerdilnnter  Sfture,  und  blieben 
7,3  onldslicher  Biickstand. 


In  100  Thhd.  Asche  sind  enthalten: 

Ghlorkalium  ....    3,5 

Ohlomatrimn    .   .    .  16,8 

EaU 32,9 

Natron 0,6 

Kalk 5,8 

Magnesia 6,7 


fiisenozyd  .  .  . 
Manganozydol . 
Phosphorsaure  . 
KohlensHure  .  . 
Schwefelsaure  . 
Kieselerde  .   .   . 


4,4 
2,5 

10,0 
2,2 
9,1 


Fig.  50. 

n. 


Jnngfemqueoksilber  syn.  gediegen  Queoksilber. 

Juniperilen  s.  unter  WachholderdL  Jimiperin  s.  onter  Wachholder- 
beeren.    Jmiii>eru8  s.  Wachholder. 

Jupiter  syn.  Zinn. 

Jurlnit  ist  Brookit. 

Jute^  Yute,  Dschute.  Die  Bastfieiser  von  Corchorus  capsularis  und  Colitorius^ 
einjahrigen  Pflanzen,  welche  zurFamilie  der  Tiliaceen  gehOren  und  ausOstindien 
stammen;  sie  werden  dort  und  seit  neueren  Zeiten  auch  in  anderen  Landem  viel- 
fach  angebaut  behufs  der  Gewinnung  der  Bast^Eiser,  so  in  China,  Algerien,  den 
siidlichen  Staaten  von  Nordamerika  u.  a.  m.  —  Die  Jute  wird  in  Ostindien  schon 

seit  l&ngerer  Zeit  zur  Darstellung  von  Seilen  und 
Geweben  verarbeitet,  sie  fand  1832  zuerst  in  Dundee 
in  Schottland,  jetzt  der  Hauptsitz  dieser  wichtigen 
Industrie,  Anwendung  als  BpinnstofT,  und  wird  seit 
1861  auch  in  Deutschland  in  steigender  Menge  ver- 
arbeitet. In  Ostindien  sollen  jahrlich  iiber  8  MiU. 
Centner  Jutefaser  gewonnen  werden,  wovon  etwa 
%  imLande  selbst  verarbeitet,  V4  ausgefuhrt  wird; 
der  Consum  in  Nordamerika  und  Europa  soU  fiber 
6  Mill.  Centner  betragen;  in  Deutschland  ward  1875 
schon  iiber  300000  Ctr.  Bohjute  verarbeitet.  Nach 
Pfuhl  waren  1876  in  Indien  4500  mechanische  Stiihle 
zur  Yerarbeitung  von  Jute  inBetrieb,  die  monatlich 
iiber  8  MiU.  S&cke  liefem  konnten.  In  Deutschland 
ward  1874  auf  17000  Spindeln  und  546  Maschinen- 
stiihlen  Jute  verarbeitet.  Man  steUt  aus  der  Jute- 
fiaser  theils  grobe  Gewebe  fur  Packleinwand,  Segel- 
tuch,  S&cke  fiir  Caffee,  BaumwoUe,  Salz  u.  s.  w.  dar, 
theils  dichtere  Gewebe  wie  Sacke  fur  Mehl,  theils 
feinere  Gewebe  fiir  Ueberziige  fiir  Mobilien  etc.,  fiir 
viele  solche  Stoffe  wird  die  Jutefaser  in  Yerbindung 
mit  Baumwolle  oder  WoUe  verarbeitet.  Praparirte 
Jute  wird  femer  in  der  Chirurgie  mit  einerLdsung 
von  Salicyls&ure  oder  Carbols&ure  getr&nkt  als  anti- 
septisches  Yerbandmittel  angewendet.  Der  AbfaU 
der  Jutefaser  wird  auch  bei  der  Papierfabrikation 
verwendet  ^). 


I. 


*)  Zeitschr.  dt.  gcol.  Ges.   1871,  S.  486.   —   **)  Witting,  J.  pr.  Chem.  69,  S.  162. 

Jate:  ^)  Pfahl,  Dingl.  pol.  J.  221,  S.  510;  222,  S.  34,  134,  193,  426,  573;  223, 
S.  171,  355,  492,  580;  226,  S.  148,  251,  472,  608,  648.  —  «)  Wiesner,  Ebend.  194, 
S.  244.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  906.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  232,  S.  552.  — 
»)  Ebend.  233,  S.  486. 
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Die  Jute  liefernden  Pflanzen,  deren  Blotter  und  Schoten  in  Indien  aach  ale 
Nabrungsmittel  dienen,  werden  regelmassig  angebaut;  die  Pflanzen  werden  wenn 
reif  abgeschnitten,  von  Nebenzweigen  and  BlUttern  befreit,  der  Wasserroste  unter- 
worfen,  worauf  die  Bastschicht  von  dem  bolzigen  Stengel  getrennt  wird  und  in 
den  Handel  konimt.  Die  Bastfasem  werden  nach  Farbe  und  Beschaffenheit  sor- 
tirt,  die  beste  Sorte  von  Jute  ist  weisslichgelb  oder  Bilbergrau,  seideglanzend ,  die 
mittleren  Sorten  sind  dunkler  und  briichiger,  die  ordin&ren  Sorten  rothbraun. 

Die  Jutefaser  besteht  aua  dicbt  neben  einander  stehenden  priflmatischen  Zellen, 
Fig.  50  I  (s.  vor.  S.),  welche  durch  lufthaltende  Intercellularraume  stellenweise  von 
einander  getrennt  sind  (Fig.  50 II)  ');  die  Zellen  sind  hohl;  dieHohlraume  der  neben 
einander  Uegenden  Zellen  zeigen  sehr  verscbiedenen  Durcbmesser ;  die  Zellen  sind 
stellenweise  sebr  eng,  stellenweise  weit,  daher  die  Zellenwand  mebr  oder  weniger 
dickwandig.    Nacb  Hodges^)  entbalt  Jutefaser  in  100  Thin.: 

Wacbs  und  in  Aether  Idsliches  Fett 0,23 

Gerbstoff  und  in  Alkohol  loslichen  Farbstoff  .    .   .    1,13 

Ldsliche  Stickstoffkbrper 0,51 

Unldsliche  Stickstoffkdrper 2,43 

Zucker,  Pectin  u.  s.  w 2,43 

Asche 1,01 

Zellensubstanz 92,26 

Lufttrocken  enthsUt  die  Faser  12,5  Wasser. 

Jutefaser  wird  durch  schwefelsaures  Anilin  goldgelb  wie  Fichtenholz  gefarbt 
(Unterscheidung  von  Hanf);  jodhaltendes  Jodkalium  Sirbt  die  Faser  gelb  bis  don- 
kelgelb. 

Um  die  robe  Jutefaser  zu  verspinnen,  wird  sie  weich  gemacht,  haufig  durch 
Behandeln  mit  Thran,  oder  mit  einem  Gemenge  desselben  mit  Petroleum,  oder 
durch  Behandeln  mit  Seifenldsung  gemengt  mit  Ole'in.  Oder  die  Faser  wird  unter 
starkemDruck  mit  schwacher  Lauge  gekocht,  zuerst  mit  heissem,  dann  mit  kaltem 
Wasser  abgewascheu.  »' 

FUr  feinere  Gewebe  wird  die  Jutefaser  meistens  zuerst  gebleicht  durch  £in- 
weichen  in  heisser  Kalkmilch,  wonach  sie  zuerst  in  ein  Saurebad  ^kommt,  und 
danach  mit  schwacher  Sodalaugebehandelt, und  endlich  mit  Chlorkalk  gebleicht  wird. 
BidteM)  kocht  die  Jute  mit  verdiinnter  Sodalauge,  behandelt  £e  Faser  dann 
mit  verdiinnter  Saure,  danach  mit  Kalipermanganat  und  Chlormagnesium,  endlich 
mit  gel5stem  unterschwefligsauren  Natron,  und  zuletzt  mit  verdiinnter  Salzsaure. 
Nach  Singer'^)  kann  die  Jute  nicht  ohne  Nachtheil  fur  die  Festigkeit  der 
Faser  ganz  gebleicht  werden;  nach  ihm  soil  sie  zuerst  in  einem  warmen  schwachen 
Seifenbad  and  danach  mit  schwacher  Chlorkalklosung  behandelt,  and  diese  beiden 
Operationen  sollen  nothigenfalls  wiederholt  werden,  bis  die  Jute  den  verlangten 
gelblichen  Ton  zeigt.  Fg, 

Juwelierroth  oder  Polirroth  ist  Eisenozyd  s.  Bd.  U,  S.  1118. 


K. 

Kabait  nannte  Quenstedt*)  die  im  Meteorstein  von  Kaba  bel  Debreczin  in 
Ungam  gefundene  Kohlenwasserstoffverbindung.  Kt, 

EAddigdly   Kade61  s.  Wachholderol,  brenzliches. 

Kftlteznischung^  ^rostmischungen.  Es  giebt  im  Wesentlichen  zwei  Vor- 
gUnge,  die  mit  Warmeabsorption  verbunden  sind,  und  zwar  die  Veranderung  des 
Aggregatzustandes  und  Ausdehnung.  Hiernach  kann  man  auf  folgende  drei  Arten 
Killte  erzeugen :  1)  Durch  Yerfiussigen  eines  festen  Edrpers  mittelst  einer  Flussig- 
keit  (Ldsen  von  Balzen)  oder  eines  anderen  festen  Kdrpers  (Kochsalz  mit  Schftee); 


*)  Handb.  d.  Mm.  8.  Aufl.  S.  924. 


Ealtemischung. 


903 


2)  darch  Ueberfiilirung  eines  flussigen  (Aether)  oder  eines  festen  K5rperfl  (Carbonat 
mit  einer  S&ure)  in  den  gasfbrmigen  Aggregatzustand :  3)  durch  Ansdehnnng  com- 
primirter  G^a8e^). 

Die  durch  eine  KaJtemischung  erreichbare  Temperaturerniedrignng  kann  be- 
rechnet  werden  aus  der  bei  der  Einwirkung  der  Bestandtheile  absorbirten  Warme- 
menge  dividirt  durch  die  Warmecapacitat  ^)  der  entstandenen  Mischung.  Die 
Temperaturemiedrigung  findet  ihre  Grenze  mit  dem  Gefrierpunkt  der  erhaltenen 
Losung  ^)  ^.  Beim  Losen  der  gasfbrmigen  und  flussigen  S&uren  wird  W&rme  frei, 
beim  Losen  der  Salze  werden  meist  erhebliche  Warmemengen  gebunden.  Fol- 
gende  Tabelle  giebt  an,  wie  viel  Warmeeinheiten  1  Mol.  oder  1  kg  des  betreffenden 
Kdrpers  beim  Ldsen  in  der  danebeu  bemerkten  Anzahl  von  Wassermolekulen  ent- 
wickelt  2). 


F  o  r  m  e  1 

und 

Molekulargewicht 


Wasser- 
menge 

in 
Mol. 


Wftrmeentwicke- 

lun^  in 
W&rmeeinheiten 


ftir  1  Mol. 


fur  1  kg 


Cblornatrium 

Chlorkalium  *) 

Chlorammonium 

Chlorsaures  Kalium  .  .  . 
Salpetersaures  Natrium  . 
Salpetersaures  Kalium  .  . 
Salpetersaures  Ammonium 

Schwefels.  Natrium  (kryst.) 

Bchwefelsaures  Kalium 
Bc.hwefelsaures  Ammonium 
fissigsaures  Natrium  .    .    . 
Kohlens.  Natrium  (kryst.) 


NaCl  =     58,5 

K  CI  =     74,5 

N  H4  CI  =     53,5 

KCIO3  =  122,5 

NaNOg  =     85 

KNOs  =  101 

NH4NO3  =     80  '' 

NagSO^  .  IOH2O  =  322 

Ka8  04  =  174 

(NH4)2  804  =  132 

NaCgHgOa  .3HjO  =  136 

NaaCOg.  lOHgO  =  286 


200 
200 
200 
400 
200 
200 
200 
j  50 
1200 
400 
200 
400 
800 


1180 
4440 
3880 

10040 
5060 
8520 
6320 

17460 

18550 
6380 
2330 
4810 

16490 


—  20,2 

—  59,6 

—  72,5 

—  81,9 

—  59,5 

—  84,4 

—  79,0 

—  54,2 

—  57,5 

—  48,3 

—  17,6 

—  35,3 

—  57,6 


Einige  Salze  z.  B.  Natriumphosphat  losen  sich  wasserfrei  unter  Wftrmeent- 
wickelung,  krystallisirt  aber  unter  Warmebindung  S).  Die  latente  LSsungswarme 
Bteigt  mit  der  Wassermenge,  so  dass  auch  concentrirte  Salzlosungen  beim  Verdiin- 
nen  mit  Wasser  noch  Warme  binden.  Die  beim  Losen  von  Salzen  gebundene 
Warmemenge  ist  femer  um  so  gr5sser,  je  niedriger  die  Anfangstemperatur  ist.  Chlor- 
natrium  z.  B.  in  der  7,28fachen  Menge  Wasser  von  0®  gel5st  giebt  —  18,7,  in 
Wasser  von  10,3'>  nur  —  14,9  WSrmeeinhei ten  und  mit  Wasser  von  70°  tritt  gar  keine 
Temperaturemiedrigung  ein.  Beim  Mischen  von  100  Thin.  Wasser  mit  der  ange- 
gebenen  Salzmenge  werden  folgende  Temperaturemiedrigungen  erhalten  •) : 


Kaltemischung:  ^)  F.  Fischer,  Chem.  Technol.  des  Wassers  S.  15  bis  74.  — 
»)  Thomsen,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  716;  1873,  S.  697,  710.717,1513;  1877,  S.  1017; 
J.  pr.  Chem.  17,  S.  165.  —  8)  Pfaundler,  Dt.  chem.  Ges.  1871,8.773;  Jahresbcr.  1875, 
S.  59.  —  *)  Rechenberg,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  143.  —  **)  Marignac,  Ann.  ch.  phys. 
8,  p.  410;  Jahresber.  1870,  S.  105;  Schiiller,  Pogg.  Ann.  136y  S.  70.  —  ^)  Riidorff, 
Pogg.  Ann.  114,  S.  63;  116,  S.  55;  122,  S.  338;  145,  S.  599.  —  ^j  Coppet,  Jahresber. 
1871,  S.  26.  —  8)  Guthrie,  Phil.  Mag.  [4]  49,  p.  1,206,266;  [5]  1,  p.  49,  351,  446; 
2,  p.  211;  Jahresber.  1875,  S.  66;  Beibl.  z.  Ann.  Phys.  Chem.  1877,  S.  1.  —  *)  Tollin- 
ger,  Wien-  Acad.  Ber.  72,  S.  535;  Jahresber.  1875,  S.  64.  —  *°)  Hammerl,  Wien. 
Acad.  Ber.  78,  S.  59.  —  ")  Bert  helot,  Compt.  rend.  78,  p.  1173;  Jahresber.  1874, 
S.  77.  —  12)  Wit z,  Compt.  rend.  82,  p.  329;  Dingl.  pol.  J.  220,  S.  563.  —  !»)  Mei- 
dinger,  Bad.  Gewztg.  1868,  S.  98;  Dingl.  pol,  J.  204,  S.409;  217,  S.  474.  —  ")  Vin- 
cent, Chem.  Centr.  1878,  S.  641. 
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Die  Temper&tnr  einki ; 


Alaan,  krrstalliairt 

Chlomatriiuu     

BohwafelMorei  Ealium 

FbospliotBaares  Natrium,  krjit  .  . 
BchwefelBanrei  AmmoiiiDin  •  .  .  . 
Bcbwefalsaares  Nalriuin,  irjat.  .  . 
Subwefetsanrea  Hagnesinm,  kryst.  . 
KohlansaureB  Natrinm,  kryst.    ■    ■    . 

SalpetarsBures  Kaliom 

Chlork&limn 

KohlengaoTM  Amtnoniom 

Ewigtaares  Nstriom,  kiyst 

Chlorammonium 

8alpet«naures  Natriam 

UDtencliwefligsaDres  Katrium,  kryit. 

Jodkalimn 

Chlorcalciam,  kryst 

SalpetersatireB  Ammonium  *).... 

Scbwefelcyanammoiuiiin 

BotkwefelcyaQkalium 


8  ft  1  z  « 

mitlOOTMn. 

SchUM 

Temp«»tur 

MiKhung 

QefHeTpunkt 

der 

ges&ttigtaa 

Ldnmg 

ChlorkftUam 

Balpeteraanrei  Ammoaium  *) 

Silpeteraaurea  Natrium 

10 

20 
13 
30 
25 
45 
60 
33 

z.i 

0 
85 

e 

* 

75 
75 
3 

—  1,9 » 

—  2,0 

—  2,85 

—  10.85 

—  15,4 

—  16,75 

—  17,75 

l5ie  durch  Mischeu  Ton  Wasser  oder  Scbnee  mit  einem  Salz  enielta  Tempe- 
raturemiedrignng  katiD  iomit  uicht  outer  den  QeMsrpnnkt  der  ges&ttigten  LOaiing 
linken ,  da  sich  sunet  Eis  bilden  and  bierdurcb  die  Temperatnr  bii  zum  Qefrier- 
ponkt  wieder  erboheu  worde.  Outbrie^  liebt  daa  bierbei  aniBcheideoide  Qe- 
misob  von  Salz  and  Eis  ali  cbemische  Verbindimg  an,  dia  er  Kryobydnt  neuut, 
wftbrend  er  outer  Kryogen  sin  Mitt«l  venteht,  om  Temp«ratnren  anl«r  0°  zq 
srhatten.  In  fotgSDder  Tabella  zeigt  die  ente  BpalU  die  Fonneln  der  Baize,  die 
zweite  die  niedri^te  Tanfuratur  deraelben  aliKryogen,  die  dritte  den  Entammga- 
pnnkt  dea  Eryohydrats  (beida  outer  0^,  die  vierte  die  Zabl  der  im  Kryohydrat 
mit  eiaem  Holekol  Balz  verboudenen  WaHermolekale. 
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NaBr 

NH4J 

NaJ 

KJ 

NaCl 

8rCL  -I-  6H2O 
(NHJaBO^  .  . 
NH4Br  .  .  .  . 
NH4NO8  .  .  . 
NaNOg  .  .  .  . 
NH4CI     .    .    .    . 

KBr 

KCl 

KaCrO^  .  .  .  . 
BaClj  +  2H2O 
AgNOs    .    .    .    . 


28 

27 

26,5 

22 

22 

18 

17,5 

17 

17 

16,5 

16 

13 

10,5 

10,2 
7,2 
6,5 


24 

27,5 

30 

22 

22 

17 

17 

17 

17,2 

17,5 

16 

13 

11,4 

12 

8 

6,5 


8.1 
6,4 
8,6 
8,5 
10,5 
22,9 
10,2 
11,1 
5,72 
8,13 
12,4 
13,94 
16,61 
18,8 
37,8 
10,09 


Sr(N08)a 

MgS04  +  7H3O  .  . 
ZnSO^  +  7HaO  .   .    . 

KNOg 

NagCOg 

CUSO4  -J-  5HaO  .  .  . 
FeS04  -(-  7H2O  .  .  . 
K2SO4 

xLq  VjT^  ^7  •    • 

Ba(N08)2 

Naj804  +  lOHjO  .    . 

KCIO3 

AlNH4(804)a4-12HaO 

HgOla '.   . 

CaCla  +  6H2O    .   .    . 


6 

5,3 

5 

3 

2,2 

2 

1,7 

1,5 
1 

0,9 
0,7 
0,7 
0,4 
0,2 
33 


6 
5 
7 
3 
2 
2 
2,2 

1,2 
1 

0,8 
0,7 
0,5 
0,2 
0,2 
37 


33,5 
23,8 
20,0 
44,6 
92,75 
43,7 
41,41 
114,2 
292,0 
259,0 
165,6 
222,0 
261,4 
450,0 
11,8 


Bei  Salzgemiflohen  erh&lt  man  eine  Temperatnr,  die  fast  gleich  ist  der  des 
am  meiflten  abkiihleiiddn  Bestandtheiles,  bei  einigen  ist  sie  jedoch  hdher,  bei  an- 
deren  niedriger®). 


Erstarrungstemperator 

Temperatnr 

fl    0.    1     V    A 

der 
Eismiscbung 

0    Ck    X    A     0 

elnzeln 

gemischt 

(a)          .       ib) 

(«)        w 

(a  +  b) 

(a  +  b) 

KNOg  4-  NaNOg 

—    2,6  —  17,5 

—  17 

—  16,8 

KCl  - 

-  NaCl 

—  11,4  —  22 

—  21 

—  21,8 

KCl  - 

-  NH4  CI 

—  14,4  —  15 

—  17 

—  18 

Ba2N0g  - 

-  8r2N08 

—    0,8  —     6 

—    4,3 

—    5,8 

BaCl^  - 

-  8rCl2 

—    8      —  17 

—  18 

—  16,6 

(NH4)a804- 

-  Na2  804 

— 17      —     0,7 

—    7 

—  16 

2KN0g  - 

-  Na9  804 

—    2,6  —     0,7 

—    5 

2  NaNOg  - 

-  Kaj804 

—  17,5  —     1,2 

—    5 

Ka804  - 

h  2Na01 

—    1,2  —  22 

—  12,5 

Der  Erstarmngspunkt  des  Kryohydrates  vom  Alkobol:  C2Hg0.4H2  0  ist 
—  34<>8).  Krystallisirtes  Cblorcalcium  CaCl2.6H2  0  giebt  mit  8,45  Mol.  HgO  als 
Schnee  —  54,9<>  *<>). 

Mischt  man  1  Mol.  (116  kg)  krystallisirtes  8cbwefelsSurebydrat  H2SO4.H2O 
mit  17  Hoi.  (306  kg)  Schnee  bei  0<^,  so  erb&lt  man^): 

8chmelzwarme  des  Ha804  .HaO —    3680  W.-B. 

8chmelzwarme  von  17HaO  =  17  X  1440    .   .    —  24480      „ 
Yerbindungsw&rme  beider -f-    9800     „ 

also  eine  Wftrmebindung  von  .   .   .    18360  W.-E. 

Um  die  Temperaturabnahme  zu  finden,  muss  man  diese  Warmemenge  dividi- 
ren  durch  die  WUrmecapacitat  der  Mischung,  d.  h.  durch  das  Product  des  Ge- 
wlchtes  der  Mischung  und  seiner  specifischen  W&rme  (0,813),  also 

^iS2«L  =  _  53,60. 

422  .  0,813  • 

Qeht  man  durch  Abkiihlung  der  Bestandtheile  von  einer  niederen  Anfangstempe- 
ratnr  aus,-  so  vermehrt  sich  die  abeorbirte  Warme  um  0,09®  fiir  jeden  Grad  unter 
O*'.  "Von  —  20®  aus  wiirde  z.  B.  die  Temperaturemiedrigung  —  62®  betragen,  als 
Endtemperatur  somit  —  82®  erhalten  werden  ^^).  Wird  dieses  Hydrat  im  fl^ssigen 
Zostande  angewandt ,  so  erh&lt  man  bei  0®  in  gleicher  Weise  eine  WsUmeabsorp- 
tion  von  nur  14310  W&rmeeinheiten  (die  latente  Schmelzwftrme  des  Eises  zu  79,4 
gerechnet)  und  eine  Temperatur  von  —  42®,  bei  —  20®  eine  Erniedrigung  von  50®, 
also  eine  Endtemperatur  von  —  70®.  8chwefelsaure  (Ha804)  mit  18  Mol.  8chnee 
giebt  dagegen  eine  Absorption  von  nur  8050  W.-E.  und  eine  Temperatur   von 
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—  23,7»  3  Thle.  Sohnee  und  1  Thl.  Schwefelsaure,  vorher  mit  0,2  ihrae  Gewich- 
tes  Wauer  verdUmit,  gebeu  —  32,5°;  sind  die  Bestacdtheile  vorher  aaf  —  T° 
abf^ekublt,  so  win!  mao  —  51"  erbalten.  L&Bst  man  die  65proc.'  BcbwafeltSnre 
dnrch  ein  Kiihlrohr  innerlialb  eiuer  SchDeeaaule  anfsteigen  und  oben  aasflimteD. 
so  erhalt  man  —  60".  Salzsaure  von  1,18  specif.  Oewicht  und  O"  giebt  mit  dem 
gleichen    Qewichc   Sobnee   —   37,5"  '*) ,     BOproc.   Salpetersilure    in   gloicher   Weiea 

—  56"  ■). 

Dar  praktiache  Wertb  einer  Eftltemiscliuiig  h&ngt  ab  von  der  latenten 
fichmelzw^rme ,  der  Liislichkeit  des  Salzes  und  clem  Qefrierpankt  der  Losunt^. 
Natriumpbospbat,  Kalinmsnlfat,  Kaliunuiitrat  binden  z.  B.  zwar  viel  Wtlrme  beini 
Yerfliissigen,  Bind  aber  wegen  ibreahoben  Gefrierpunktes  ala  Eismischnng  unbraucb- 
bar.  NatriumeiUfat  giebt  nur  mit  Salzsaure  oder  Schwefeltinre  brauchbare  abei 
gehr  nnbequeme  UiBchnugan.  Besser  sind  salpetersaures  Anunooium  ^)  und  Bbo- 
dankalium,  diemandurch  Abdampfen  leicbt  wieder  gawinnen  kann.  HatmanBcbnee 
und  Eis' zur  Verfiigung,  so  kann  man  far  niedere  Temperatui-uu  fiiiuien  ctder 
Chlorcalcium  nehmen,  fiir  die  meieten  Zwecke  ist  jedocb  Cblomatrium  vorzu- 
ziehen. 

Von  den  bienu  verwendet«n  Apparaten  ']  bestebt  der  als  bandlich  empfeblens- 


Tverthe  v 


13)  a 


Fig.  61. 


n  cylindriBohen.oben  offenenHafen  fl  als  Kuhl- 
i  mit  Doppelwandiujg,  terner  einem  coniscben  Blech- 
einsatz  A  ak  FrietgelUBg  vun  etwa  halber  Weite,  bis  nabe 
zum  Boden  berabgeliend ,  oben  mit  feat  verbundenei  Deck- 
platte,  welcbu  auf  dem  cylindriecben  Gefass  rubt  und  kap- 
BeiWrniig  daeselbe  feat  umSchliesst,  wabrend  die  Oeffnung 
des  Einsatzea  eelbat  an  verse  blosseu  bleiben  kaun.  Das  ria^- 
fiirmige  siebartige  Oefaas  0  dient  als  8alzl>eb alter ,  welclies 
ia  den  Zwigcbenrauin  zwischen  Hafen  und  Friergef^s  piu- 
geseakt  wird  und  etwB  bis  zur  Milte  herabreioiit.  Dei 
Hafen  wird  bin  zur  Halfce  mit  zerstosBsnem  Eis  aogefnllt, 
drtou  wird  eine  uonceulrirte  Salzloaung  eingegossen ,  bieranf 
da^g  mit  Salz  gefiillte  Siebgefasa  und  endliub  daa  Frisi- 
gefiigB  A  eingedriickt,  welcbea  von  der  Kiiltemiscbang  bit 
obea  beriihrt  wild. 

DuTcb  Verdunsten  von  Fliissigkeiten  erhitit  man  nocb  niedei-e  Temperalnren, 
all  darcb  VerdiisBigen  fester  Kbrper.  Folgende  Tabelle  zeigt  Siedepunkt  usil 
latenta  Verdampfuugawanue  einiger  Fliissigkeiten  und  die  specif.  Warms  ibrtr 
D&mpfe : 


Siedepunkt 

Latente 
Wttrme 

Spec  Warme 
der  Dampfe 

Waaeer 

hioo 

636W.-E. 

0,4305 

Alkobol 

-    78,2 

214 

0,1569 

Aetber 

-    35 

90 

0,4797 

Chlorftthyl 

-    10 

92 

BchwefligBSnreanhvdrid  . 

—    10 

94,5 

0,1544 

—    21 

—    21 

Ammoniak      

—    40 

0,5084 

0,2169 

Die  YerdnnetungBkSlte  erbalt  man,  iihnlicb  wit)  bei  den  Kaltemiscbungen, 
durcli  Diviaion  der  latenten  TerdunBtungswiirme  durcb  die  spaciflsche  Wiirine  den 
Dampfes.  FiirAetber  erbfilt  man  so  — 90  :0,4797  =  — ISS^.lnr  Bcbwefelkoblensloff 
—  83,5:0,1569:=  —  532",  fur  fliiBBiges  ScbwefligBaureanbydrid  94,5:0,1544  ^^  Sli". 

']  Hilu%er  nngcwandte  KallemiBchuHgeD  Bind  folgende:  1  Thl.  8Hlp*tersaorBB  Amnion  ink 
nod  I  Thl.  Waeier ;  9  sal|ietsrtnare9  Ammoniali,  1  Salinialt,  10  Wisser;  5  Salpeler,  5  S»l- 
misk,  16  Wawer;  5  Salpeter,  5  SsLniiat,  8  GlBuherjali,  leWmeer;  5  Sdlpelw,  18  Salmiak, 
23  ChlorkBlium,  20  Wuier;  8  Glnubersali,  5  Starke  SulzsSure;  5  GlguberBali,  2  Schwird- 
liare  voa  1,33  *pec.  Gew.;  3  GlauberBali,  2  SubeiJevasier ;  6  QIauberscli,  5  balpetcnaiim 
Ammaniak,  4  Srheidewasier.  Die  TemperBtur  sinkC  durcb  diese  Mischungen  je  n*cb  ia 
Anfangttemperatur  am  20"  bis  25*.  —  femer  1  Tbl.  Koduali,  3  Thle.  Schsee;  3  krysL 
ChlarcBkium,  2  Scbne*. 


EaltenuBchoDg. 


WBude  auB  einm"  Legiruiig  von  Blei  mit  5  bis  e  Proc,  Antimon  beBtehem.  Dor- 
■elbe  Ut  VOD  a  tiUEi  etwa  balb  mit  BchwefelB&ure  arigefiillt,  welche  mlttelst  eiuar 
RohrvorriehtuDg  durtli  den  Draht  n  bewegt  wiril.  Sull  liar  Appnrat  in  ThAtigkeit 
geaetzt  werdCD ,  bo  briogt  man  in  dea  Keasel  A  durch  den  Anaatz  a  die  entapre- 
chende  Menge  concentrirter  Schwefelsanre ,  befeatigt  die  Wasaerflasclie  D  luftdicht 
an  dem  betreffenilen  conisclien  Ansatz,  offuet  den  Hahn  x  and  setzt  die  Pumpe  B 
in  Bewegung,  In  dem  bo  lierges  Cell  ten  luftleeren  Raume  findet  die  Verdungtong 
dea  VTasaent  bo  rascb  atatt,  dass  daB  znriickbleibende  Wasser  in  burzer  Zeit  ge- 
friert  Heidinger  liat  auf  dieee  Weise  in  ih  Minaten  340  g  Bis  hergeBtellt,  wo- 
bei  voD  der  Bchwefelaaura  60  g  Wasser  abaorbirt  waren. 

Der  Ammoniak-Eieapparat  vouCarr^  bestebc  ans  einem  InftdicM  acblieagenden 
Ke<iel  A.,  Fig  53,  ans  Schiniedeeiaen,  gefiillt  mit  concentrirter  wiisBeriger  Ammoniak- 
Fig.  53. 


fliisBiKkeit,  das  Thermometer  a  ist  in  ein  Oelbad  eingeaetzt.  Srwiinnt  mBo  dan 
KsBsel  auf  130',  bo  entweicht  daa  Ammoniak  dnrch  dae  Eohr  b  nach  dem  Condea- 
sator  B,  welcher  in   dus   WagaBrgetUns  C   gesetzt  iBt,    und  wird  hier   dnroli   den 
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BtarkeD  Dmck,  den  das  One  aelbst  aaeiibt,  zur  FliiHsigkeit  verdiohtet.  Uitn  bat 
Bomit  nacli  eiuiger  Zeit  in  dem  Keasel  A  daa  nur  noch  wenig  Ammnuiak  entbol- 
t«iide  Wauer,  Id  B  das  davon  getrennte  fliiMige  Ammoniak.  Nun  hebt  rn&n  den 
Kessel  aiu  dem  Ofen,  setzt  ibn  in  dat  Kfiblgefass,  so  dass  der  tnit  einem  schlecbtan 
Wfirmeleiter  umgebnie  Condensator  frei  za  stehen  kommt,  wie  Fig.  54  zeigt,  gUbt 
Fig.  54. 


in  deu  Cylinder  B  zur  bMssran  Wfirmenbertragung  etwas  SalzIQiung  nnd  setxt  die 
zu  etwa  y^  mit  kaltem  Waiser  gefUllte  cylindriBche  Gefrierzelle  D  hinein.  Dai  in 
A  beSndlicbe  abgekiihtte  Wasser  verschluckt  nan  selir  rasch  das  gaafSnmge  An' 
moniak,  so  dass  in  Folge  der  dodurch  bawirktan  Dmckverminderang  drts  in  B 
verfliiBsigte  Ammoniak  scbnell  verdunitet  Dnrch  dis  hierbei  auftreUnde  giowe 
KSlte  gefriert  das  Wasser.  —  Mit  1  kg  Holzkohla  erbatt  man  3  bis  4  kg  Eis.  Est- 
hUt  der  Apparat  Luft,  so  erwannt  man  anfanga  nur  anf  stwa  40°,  briugt  in  dat 
kleine  OeKsa  an  B  etwas  Wasser,  Sffnet  den  Eahn  uud  lasst  die  Loft  ent^Teicheo. 
Bobald  die  Oasa  von  dem  Wasser  v511ig  geliiet  werden ,  scbiiesst  man  den  Hahn 
wiader.  Etwa  nach  S'tiberdestillirta  nSsserige  Anunoniakfliissigkeit  ISsat  maa 
durch  Neigen  dee  Apparates  nach  A  zuruckflieasen  *).  F.  F. 

E&mmererlt,  Bhodochrom,  Bhodopbjllit,  hexagonal, spitzpyramidale, 
auch  prismatischa  bis  tafelartige  kleine  Krystalle  bildend,  i' P  mit  oP,  woran 
untergeordnet  veraoliiedene  hexagouale  Pyramiden,  wie  V^  P,  %  P,  3  P,  i  P  (mit 
den  NeigungBWiakeln  UO^iS',  1020,!',  95*85',  940 4'  gegen  OP  vorkommen,  zam 
Theil  vorlierrachen,  wabrend  die  Gmndgestalt  P  mit  den  Beitenkanten  =:  1*9"  16' 
gegen  0  P  unter  105"  52'  geneigt  ist ;  die  Pjramidon-  und  PrismenfliicJien  sind 
horizontal  gestreift.  Ansser  krystnllisirt  auch  derb  mit  krystallinisch  kUmig-blat- 
teriger,  xtengeliger  bia  faseriger  Absonderung,  bis  scheinbar  dicht.  ToLlkommen 
basisch  apaltbar,  danne  LameUen  biegsam.  Kannoiaia-,  pSrsicbbliitbroth  bia  viol- 
blau,  auch  dunkel-  bia  graulicbgriin  oder  griinlicbscbwarz,  mehr  oder  waniger 
durchacbeinead,  perlmutterartig  giftnzend  aufOP  und  den  entsprechanden  Spal- 
tangsflftcben,  glaa-  bis  wacbsartig  glauzend  auf  Krystallfliiuhen,  der  darbe  wenig 
glSnzend  bia  sohimmemd,  milde,  hat  H.  =^  1,5  bis  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,80  bia 
2,76.  Vor  dem  LUthrohre  biattert  er  sich  wenig  auf  nnd  iat  fast  ujiscbmelzbar, 
mit  KobaUsolution  befeuclitet  and  gegliibt  wird  er  stetlenweise  blau;  mit  Fbos- 
pborsalz  giebt  er,  Eieselakelett  abscbeideud,  ein  Olaa,  welches  heiss  brann,  kalt 
griin  dnrcb  Chrom  ist.  Von  Bchwefelsttnre  wird  er  zersetzt.  Nacb  den  Aoalyaen 
dee   von  Biasersk   im  Fermachea  Qouvemement  in  Sibirien '),   dai  von  Itkul  am 

*)  Die  nil  dec  Groaabetricb  bcatimmteD  EiimaachiDCn  and  die  Vorrichtuagep  inr  Avt- 
bewahruDg  vod  Eii  ■.  Fiachcr,  Cbem.  Tecbn.  d.  Waasen.  Braonacbweig  1878,  S.  32  ff.  — 
In  Dingl.  pel.  J.  238  wird  eine  Ueberaicbt  der  neucn  MaachiDen  erschdnen. 

>)  Hartwatl,  Act.  PK.  acient.  Fetiu.  1,  p.  486. 
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Ural  *)  und  des  von  Texas  in  Pennsylvanien  **)  der  Formel  des  Chlorits  entsprechend 
(s.  Chlorit  Bd.  II,  S.  610)   und   dabei   CrO   anstatt  oder   neben   FeO   enthaltend. 

Kt. 
Eftmpferid  s.  nnter  Galangawur2el  (Bd.  HE,  S.  312). 

Eftnnelkoble  s.  Schwarzkohle. 

E&se^).  Das  aus  der  Milch  durch  Oerinnnng  abgeschiedeue  Casein^)  dient 
znr  Kasebereitung.  Die  Milch  wird  hierbei  mit  ihrem  ganzen  Gehalte  an  Fett 
verwendet,  oder  letzteres  ist  theilweise  oder  fast  vollstandig  daraus  entfemt.  Je 
nachdem  dieses  der  Fall  ist  —  da  das  abgeschiedene  Casein  die  Butterkiigelchen 
einschliesst  —  erhalt  man  fetten,  halbfetten  oder  mageren  Kase;  desgl.  Siiss-  oder 
Sauenuilcbkase,  wenn  die  Milch  im  frischen  (siissen)  oder  im  gesauerten  Zastande 
der  Kasebereitunff  dient.  Die  verschiedenen  Kasesorten  des  Handels  aber  werden 
nach  Consisteuz  piarte  und  weiche  Kasesorten),  Form  (Bundkase,  Backsteinkase), 
dem  Orte  der  £rzeugung,  dem  Zusatze  gewisser  Gewiirze  etc.  unterschieden.  — 
Die  einzelnen  Operationen  bei  der  Kasebereitung  sind:  die  Abscheidung  des  Kftses 
aus  der  Milch,  das  Pressen  und  Formen,  sowie  das  Salzen  und  Beifelassen  dessel- 
ben.  —  Auf  yerschiedene  Weise  kann  die  Gerinnung  der  Milch,  die  Abscheidung 
des  Kases,  erfolgen:  entweder  durch  die  beim  Btehen  in  ihr  verlaufende  Milch - 
sHuregahrung  (Dickwerden  der  Milch),  oder  durch  Zusatz  des  Fermentes  der  Lab- 
magenschleimhaut.  Im  ersteren  Falle,  bei  der  spontanen  Milchgerinnung,  bewirkt 
ein  in  der  Milch  sich  entwickelndes,  ftir  sich  darstellbares  Ferment^)  die  Spaltung 
des  Milchzuckers  in  Milchsaure,  weiche  dann  in  analoger  Weise  wie  der  Zusatz 
einer  beliebigen  Saure  wirkt,  d.h.  das  neutrale  Alkaliphosphat  der  Milch  in  saures 
ilberfiihrt,  wodurch  der  KHsestoff  coagulirt.  Das  Dicklegen  der  Milch  durch  An- 
wendung  von  Lab  wird  nicht  durch  Milchsaurebildung  veranlasst.  Obgleich  die 
Labmagenschleimhaut  auch  ein  Milchs&ureferment  enth£Ut,  so  berubt  doch  nicht 
auf  diesem  die  so  rasche  Wirkung  des  Lab,  da  auch  milchzuckerfreie  Milch  (durch 
Dialyse  erhalten)  durch  letzteres  coagulirt  wird,  sondem  auf  einem  darin  enthal- 
tenen  von  A.  Schmidt  dargestellten  specifischen  Fermented).  Letzteres  spaltet 
das  MUchcasein  in  den  schwer  15slichen  Kase  und  in  das  leicht  losliche  Molken- 
eiweiss^).  Bei  der  Entstehung  des  Kases  wirkt  stets  eine  gewisse  Menge  Oalcium- 
phosphat  ^)  mit,  und  die  Bedeutung  der  Beaction  der  Milch  auf  die  Beschaffenheit 
des  Kases  ist  daher  um  so  weniger  zu  verkennen,  als  sie  auch  die  zu  verwendende 
Labmenge  beeinflusst.  Dieselbe  hangt  iiberhaupt  von  der  Temperatur,  dem  S9,ure* 
grade  und  dem  Fettreichthume  der  Milch  ab,  so  zwar,  dass  je  h5her  die  Tempe- 
ratur, je  grdsser  der  Saure-  und  je  geringer  der  Fettgehalt  der  Milch  ist,  desto 
geringer  ist  die  zum  Dicklegen  nothige  Labmenge.  Fiirs  andere  wird  aber  die 
letztere  bestimmt  durch  die  QualitSt  des  zu  bereitenden  K&ses:  je  haltbarer  der- 
selbe  werden  soil,  desto  reichlicher  muss  die  Labung  geschehen  und  desto  mehr 
ist  es  ndthig,  ihre  Dauer  richtig  zu  bemessen  und  genau  die  Temperatur  bei  der- 
selben  einzuhalten.  In  der  Praxis  schwankt  die  Dauer  der  Labwirkung  zwischen 
15  bis  90  Minuten,  in  den  meisten  FsLUen  jedoch  nicht  fiber  40  bis  45  Minuten, 
weil  sonst  der  Bruch  zu  trocken  wird;  ebenso  bewegen  sich  die  TemperaturdifTe- 
renzen  bei  der  Gerinnung  zwischen  20^  bis  35^,  wobei  freilich  bei  Bereitung  man- 
cher  KEsesorten  schon  eine  Abweichung  von  0,5^  bis  1^  von  der  durch  die  Erfah- 
mng  festgestellten  Gerinnungstemperatur  schildlich  sein  kann.  —  Formen  und 
Pressen  der  Kase  haben  wesentlichen  Einfluss  auf  Dauer  und  Verlanf  des  Beif  ungs- 

•)  R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  53,  S.  22,  23.  —  **)  Garrett,  J.  pr.  Chem.  59, 
S.  361;  Genth,  Ebend.  S.  447;  L.  Smith  u.  G.  J.  Bruch,  £bend.  60,  S.  278;  C.  v. 
Haoer,  Wien.  Acad.  Ber.  13,  S.  281;  0.  Dieffenbach,  N.  J.  f.  Min.  1855,  S.  534; 
H.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  53,  S.  21;  J.  B.  Pearse,  SiU.  Am.  J.  [2]  37,  p.  222. 

Kase:  ^)  Martiny,  Die  Milch.  2,  S.  200,  Danzig  1871;  Fleischmann,  Molkerei- 
wesen,  Braunschweig  bei  Vieweg  1879,  S.  735.  —  ^)  Liebig,  Chem.  Briefe  2,  S.  52 
(Kase  ans  Legamin).  —  ')  Al.  Schmidt,  Beitrag  z.  Kenntniss  d.  Milch.  Dorpat  1874; 
Arch.  f.  Physiol.  13,  S.  93.  —  *)  Al.  Schmidt,  Beitrag  etc.  S.  8.  —  ^)  C.  Hammar- 
sten,  Upsala  laakere  forenings  fdrhandl.  9,  p.  363,  452;  Maly's  Jahrb.  Thierchem.  2  a.  4, 
- —  ^  Hammarsten  u.  Schmidt  1.  c.  —  ^  Schnbler,  Die  Milch  von  Martiny  2,  S.  204. 
-— ^  ^  Blondeau,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1,  p.  208;  vgL  auch  Pay  en,  J.  d'agric.  prat.  1864, 


2j  p.  308.  —  •)  Brassier,  Ann.  ch.  phys.  [4]  5,  p.  270.  —  ^^)  Kemmerich,  Pfliigcr's 
Arch.  2,  S.  409.  —  i')  A.  Muller,  Landw.  Jahrb.  1,  S.  68.  —  ^^)  0.  Kellner,  Landw. 
Venrachsstat.  26,  S.  39.  —  ^^)  Iljenko  u.  Laskowski,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  78;  63, 
8.  266.  —  1*)  Ebend.  —  ^^j  J.  Kbnig,  Nahmngsmittel  etc.,  Berlin  bei  Springer  1879, 
8.  545;  vgl.  anch  Fleischmann,  Molkereiwesen.  Braunschweig,  Vieweg.  1875,  S.  866  flf. 
—  *•)  C.  Johnson,  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  119. 
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processes.  Je  grdsser  die  Kaselaibe  siud,  desto  langsamer  geschieht  ihr  Beifen; 
eben  dasselbe  ist  der  Fall  bei  stark  gepresstem  Kase.  Uebrigens  entfernt  das 
Pressen  aucb  die  uberschiissige  Kasemilcb  (Molke),  welche  sonst  darch  ihre  Zer- 
setzang  eine  Blahuug  des  Kases  veranlasseu  und  ihm  einen  sauerlicben  and  ran- 
zigen  Cleschmack  ertheilen  konnte.  Das  Pressen  darf  jedocb.  nicbt  zu  stark 
gescheben,  weil  sonst  der  Kase  zu  trocken  wird,  nicbt  ausreift  and  Fettverlast 
stattflndet.  —  Aehnlicb  beeinflasst  das  Salzen  den  Beifungsprocess,  wenn  aucb  ein 
weiterer  Hauptzweck  dieser  Operation  die  Gescbmackyerbessemng  des  Kases  ist 
Ausserdem  erscbeint  nicbt  ausgescblossen ,  dass  das  Kocbsalz  durcb  seine  Bestand- 
tbeUe  beim  Kftsereifen  eine  directe  Wirkung  ubt,  allein  dieselbe  ist  ebenso  wenig 
aafgeklart,  als  der  Yorgang  beim  Beifen  iiberbaupt.  Wenn  man  iibrigens  erwagt, 
welcben  Einfluss  der  Feacbtigkeitsgebalt  der  Luft  and  die  Temperatur  in  den  Bei- 
fangsraumen,  sowie  die  vorbergegangene  Bebandlung  der  Kasematte  auf  den 
Beifungsprocess  iiben,  wie  sebr  geringe  Aenderungen  in  den  Bedingongen  den 
ganzen  Process  and  die  Qualitat  des  Productes  eingreifend  zu  andern  vermogen, 
dass  eine  Saaerstoffatbmung  ^)  stattfindet,  so  wird  man  den  Beifungsprocess  des 
Kases  notbwendig  als  einen  fermentativen  Yorgang  aufifassen  mussen.  In  der  Tbat 
ist  dieses  gescbeben,  and  ein  besonderes  Aagenmerk  ricbtete  man  auf  die  das  Kase- 
reifen  begleitenden  Pilze,  durcb  deren  Einfluss  nicbt  nur  die  Loslicbkeit  des  Kase- 
stofi^es,  sondem  aucb  die  tbeilweise  Umwandlung  des  letzteren  in  Fett  veranlasst 
werde.  Besonders  war  es  Blondeau^),  welcber  eine  reicbUcbe  Fettzunabme  beim 
Beifen  des  Boqueforte  -  Kases  constatirte:  er  fand  im  friscben  Kase  1,85  Proc-f  in 
1  Monat  altem  Kase  16,12  Proc.  Ole'm  und  Margarin  and  in  2  Monate  altem  Kase 
18,3  Proc.  Olem  und  14  Proc.  Margarin.  Hit  (Sesen  Ergebnissen  sind  die,  welche 
Brassier®)  bei  seinen  Yersucben  erbielt,  nicbt  iibereinstimmend ;  es  lieferten  ibm 
n&mlicb  je  300  g  Kase : 

friscb  nacb  2  Monaten  nacb  4  Monaten  nacb  7  Monaten 

ungesalz.    gesalz.  ungesalz.     gesalz.  gesalzen 

66,78  56,31  56,01  49,92  40,50      ■  39,74  g  Fett 

Hiernacb  fand  eine  Abnabme  und  keine  Zunabme  an  Fett  statt;   aber   aucb  das 
Casein  wurde  tbeilweise  zersetzt,  wie   sicb  aus  dem  nacbgewiesenen  und  init  der 
Zeit  sicb  vermebrenden  Leucin   ergab.     Spatere  Yersucbe  von  Kemmerich^^ 
welcbe  er  mit  je  50  g  aus  entfetteter  Milcb  erbaltenem  Kasestoff  anstellte,  suchten 
die  Yersucbsresultate  von  Blondeau  und  Brassier  zu  vereinigen;   im   friscben 
Zustande  entbielt  n&mlicb  die  angegebene  Kasemenge  0,05 g,   nacb   lOtagigem 
Aufbewabren  jedocb  0,258  g  Fett;  aucb  fand  Kemmericb  beim  Aufbewabren  des 
Kases  im  zerbrockelten  Zustande  eine  Fettabnabme,  bei  Aufbewabrung  im  com- 
pacten  Zustande  eine  Fettzunabme.    Kemmericb  scbloss  daber,  dass  die  Pilze 
nur  im  Zustande  niederer  Entfaltung   Fett  aus  dem  Casein  abspalteten. 
Allein  die  Umst&nde,  unter  welcben  der  K&se  reifb,   sind  einem  solchen  Zustande 
wenig  giinstig,  aucb  konnten  die  Yersucbe  von  Al.  Mtiller^^)  und  die  vor  kurzem 
publicirte  Untersucbung  von   O.  Kellner^^)   keineswegs  eine  Fettzunabme  beim 
Beifen  des  Elases  constatiren.   —  Der  Beifungsprocess  des  Kases  kann  uberhaupt 
nicbt  genau  verfolgt  werden,  da  vollstandige  Analysen  des  K&ses  in  seinen  ver 
scbiedenen  Beifungsstadien  bis  jetzt  nicbt  vorliegen;  was  wir  besitzen  sind  zumeist 
nur  Bestimmungen  einzelner  Bestandtbeile  des  fertigen  Kases,  oder  Bauschanalyses 
desselben,  um  seinen  Nabrungswertb  festzusteUen.    In  ersterer  Beziebang  hat  man 
nacbgewiesen ,  dass  im  reifen  Kase,  neben  den  Bestandtbeilen  des  friscben  Kases. 
nocb  Zersetzungsproducte  des  Caseins ,  des  Fettes ,  des  MUcbzuckers  (der  Bestand- 
tbeile der  zuriickgebliebenen  Kasemilcb  iiberbaupt):   fliicbtige  Fetts&uren  (Caprin-. 
Capryl  -  and  Capronsaure ,  Buttersaure  und  Baldriausaure  ^^) ;  Ammoniak ,    Amin- 
basen,  Amidosauren  u.  s.  w.  vorbanden  sind,  aber  in  welcbem  Mengenyerh&ltnifi 
sie  sicb  unter  verscbiedenen  Umstanden  bei  der  Beifung  bilden,  ist  unbekannt: 
desgl.  baben  Iljenko  u.  Laskowski^^)  gefunden,  dass  in  dem  von  ibnen  onter- 
sucbten  reifen  K&se  das  Casein  zu  %  ^^^  entfetteten  Kasepolvers  in  Wasser  loslich 
war  und  das  loslicbe  Casein  einen  sebr  boben  Gebalt  anorganischer  Bestandtbeile 
seigte.  —  Die  Bauscbanalysen  des  fertigen  Kases  dagegen  sind  ^usserst  zablreicb, 
denn  fieist  alle  Kasesorten  des  Handels  sind  auf  ibr  Kabrstolfverb&ltniss  ontersacbt 
Wir    geben   bier  die  zusammengefassten  Besultate  der  zablreioben  Analysen  ^ 
100  Tble.  Kase  entbalt^n  : 
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Fettk&se*):    Minimum  .    .    . 

20,27 

2,02 

16,00 

0,22 

0,32 

Maximum .   .    . 

61,87 

45,26 

67,32 

7,79 

7,09 

Mittel     .... 

35,75 

27,16 

30,43 

2,53 

4,13 

Halbfetter  Kase**):  Min.  .    . 

41,02 

21,23 

8,43 

2,25 

2,18 

Max.     . 

50,53 

48,37 

29,42 

3,35 

4,96 

Mittel   . 

46,82 

27,62 

20,54 

2,97 

3,05 

Magerkase  ♦•*) :  Min 

40,54 

29,10 

2,82 

3,76 

3,17 

Max. 

56,86 

40,11 

16,87 

10,36 

5,42 

Mittel  . 

48,02 

32,65 

8,41 

6,80 

4,12 

Molkenkase  t) :   Min.      . 

18,58 

6,77 

9,63 

3,28 

Max.     , 

26,49 

10,78 

20,98 

6,09 

Mittel 

23,47 

8,88 

16,28 

45,40 

4,76 

Ziegerkase  ft) :  Mittel  . 

71,63 

18,56 

3,74 

3,91 

2,16 

*)  83  Analysen.  —  **)  8  A 
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-  t)  6  Analy 

sen.  —  tt) 

2  Analy  sen. 

Auch  fuhren  wir  hier  noch  zwei  von  C.  Johnson  ^^  ausgefuhrte,  ein  gewisses 
Interesse  bietende  Analysen  der  Asche  von  SchweizerkUse  (Fettk&se)  (a)  und  Hand- 
k&se  (6)  (Magerkase)  an;  die  Trockensubstanz  von  a  gab  11,36,  von  6  =  13,15Proc. 
Asche.     100  Thle.  Asche  enthielten  : 


A.f  (Hin 

Kalk 

Magne- 

Eisen- 

Kiesel- 

Phos- 

Koch- 

nirv/U 

sia 

oxyd 

saure 

phors. 

salz 

7,33 

2,55 

fehlt 

0,11 

0,03 

13,68 

72,47 

3,67 

17,82 

0,81 

0,17 

0,08 

20,45 

55,37 

Handkase  .   .    .  4,85 
Schweizerkase  .  2,46 

Kach  Abzug  des  Kochsalzes  machte  in  der  ersteren  Asche  das  Natron  Yi  der- 
selben  aus;  dieser  hohe  Natrongehalt  praexistirt  in  der  Milch  nicht;  er  entstand 
durch  den  Einflnss  der  sauren  Phosphate  auf  das  Chlomatrium,  indem  jene  Salze 
in  Folge  vorhergegangener  Ammoniakbildung  mit  dem  NaCl  zu  NH4CI  und  Na- 
trium* Ammoniumphosphat  sich  umsetzten,  wenn  nicht  anders  die  Zersetzung  durch 
die  Einascherung  geschah  (J.  Vr.  Liebig).  Zllr. 

Kftaeoxyd  s.  Leucin. 

Kftaes&ure^  unreines  Leucin,  vielleicht  Milchsftare. 

Kftsestoff  s.  Casein  (Bd.  n,  S.  1144). 

Elainit  von  Leopoldshall  bei  Stassfart  and  yon  E^lusz  in  Qalizien,  klino- 
rhombisch ,  kleine  durch  die  Basisflachen  tafelartige  Krystalle  bildend,  mit  einer 
kllnorhombischen  Pyramide  P.  P',  deren  klinodiagonale  Endkanten  125^59'  und 
122^49'  betragen  und  andere  Gestalten.  Deutlich  spaltbar  parallel  den  Quer- 
fiUchen,  weniger  deutlich  parallel  dem  Prisma  odP,  undeutlich  parallel  den  Langs- 
flacben.  Gewohnlich  verschieden  mtlchtige  Schichten  mit  krystallinisch  -  komiger 
Absonderung  bildend.  Farblos,  in  den  derben  Massen  grau  bis  gelblichgrau  mit 
wachsartigem  Glasglanze,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =  2,5  und  spec. 
Gew.  =  2,13  bis  2,19.  Enthalt  wesentlich  KCl,  MgO.SOg  und  HaO^)  mit  ver- 
Bchiedenen  Beimengungen  und  dadurch  wechselndem  Wassergehalte ,  den  Bam- 
melsberg  u.  Philipp  mit  3  H2O  auf  1  MgO  .  SOg  und  IKCI  feststellten.      Kt 

Kaiserblau  syn.  Smalte. 

Kaisergrtlii  syn.  Bchweinfurter  Oriin. 

KaiserdL    Ein  erst  bei  bO^  bis  60^  entziindliches  £rd51  (s.  Bd.  Ill,  S.  42). 

Xaiserroth  syn.  fur  Eisenoxyd  oder  Englischroth.  Mit  dem  gleichen  Namen 
sind  auch  Gemenge  von  Dibromdinitrofluorescein  mit  Binitronaphtol  bezeichnet. 


^)  C.  Zinken,  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  24,  S.  79;  C.  Rammelsberg  n.  Pbilipp, 
Zeitschr.  dt.  geol.  Ges.  17,  S.  649;  E.  Reichardt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1865,  S.  602;  Graf, 
Ebend.  S.  859;   G.  Tschermak,  Wien.  Acad.  Ber.  63,  Aprilheft. 
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Slakochlor  ist  wahrscheinlicli  Asbolan  von  Bengersdorf  in  der  oberen  Lan- 
flitz  nnd  wnrde  yon  Klaproth^)  and  Iwaya^  mit  abweichenden  Besultaten 
analysirt.  Ku 

Eakodyl  syn.  Arsendimethyl  s.  Bd.  I,  S.  769. 

Kakothelin  8.  tinter  Brncin  (Bd.  II,  S.  261). 

Kakozen^  Eakoxenit^  mikrokrystallisch,  zarte  knrze  Krystallfasem  bildend, 
welche  aufgewachsen  sammetahnliche  Ueberziige,  kleiue  kngelige  Oruppen  nnd 
nierenformige  Gestalten  bilden,  eingewachsen  anch  zn  radialen  Gruppen,  sowie 
zn  derben  Parthien  vereint  sind.  Oclier-  bis  fast  citronengelb ,  seidenartig  glan- 
zend,  fast  nndnrchsicbtig,  sehr  weich,  hat  spec.  Gew.  ^  2,3  bis  2,4.  Im  Kolben 
giebt  erWasser,  vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  zn  schwarzer,  glanzender,  magne- 
tischer  Schlacke,  die  Flamme  blaulichgriin  f&rbend,  ist  in  SalzsSnre  15slich.  Nach 
den  Analysen  des  von  der  Grnbe  Hrbek  bei  St.  Benigna  in  B5hmen  von  8tein- 
mann^,  Bichardson^)  und  C.  v.  Haner^)  enth&lt  er  IP2O5,  2Fe203  and 
12H2O.  Kl 

Ealait  syn.  Kail  a  it. 

Kalaxnit  ist  Amphibol. 

Eali^  Ealihydrat^  KaH  causticum  syn.  Kalinmbydrozyd. 

Ealialaim  s.  Bd.  I,  S.  212. 

Kalioin  nennt  Pisani^  bei  Chypis  im  Canton  Wallis  natnrlich  vorkommen- 
des  Kalibicarbonat  KHGO3. 

Ealifeldspath  syn.  Orthoklas.  Ealiglimmer  syn.  Muscovit.  Kali- 
harmotom^  Kalikreuzsteixi  syn.  Phillipsit. 

Ealiphit  ans  Ungam,  Fondort  nnbekannt,  faserig,  leicht  trennbar  in  der 
Bichtung  der  Fasem,  dunkelbrann,  glasglanzend ,  nndorchsichtig ,  nicht  hart, 
spr6de,  zerreiblich,  Strich  rothlichbraun,  spec.  Gew.  =  2,8.  Vor  dem  Lothrohre 
leicht  schmelzbar  zu  braoner  Kngel,  mit  Fliissen  Eisenreaction ,  mit  Soda  aof 
Platinblech  Manganreaction,  im  Kolben  viel  Wasser  gebend.  Iwanoff  ^)  fand 
28,80  Eisenozyd,  28,13  Manganhyperozyd ,  19,01  Wasser,  12,10  Kiesels^inre ,  6,30 
Zinkoxyd,  2,55  Kalkerde,  1,20  Titansftnre,  0,60  Thonerde,  0,70  Magnesia.        Ki. 

Kalisalze^  Gewinnung  derselben.  Die  Stassfarter  Kali-Industrie  benntzt 
als  Bohstoff  die  grossen  Lager  yon  Mutterlaugensalzen  —  Abraamsalze  —  welche, 
in  einer  M&chtigkeit  von  circa  30  m  das  Hangende  des  Stassftirter  Steinsalzlagers 
bildend,  einem  &hnlichen  Processe  ihre  Entstehnng  verdanken ,  •  wie  es  derjenige 
ist,  nach  dem  Hermann  nnd  Balard  nnd  nenerdings  Merle  die  Herstellong  der 
Mntterlangensalze  ans  den  Soolqnellen-  nnd  Seewasser-Salinen,  nach  Abscheidong 
des  Chlomatriams,  auf  kunsUichem  Wege  bewirkten.  Hauptbestandtheile  der  sich 
in  der  Stassfort - Egelner  Molte  findenden  Abraamsalze  sind  der  Carnallit  (KCl, 
^g(^s  4-  6H2O),  der  Kieserit  (MgSO^ -)- HsO),  welche  mit  Schichten  von 
mehr  oder  weniger  reinem  Steinsalz  (NaCl)  wechsellagem,  daneben  finden  sich, 
als  wahrscheinlich  letztes  Krystallisationsprodnct  der  Mutterlangen,  Tachhydrit 
(Ca Cl^, Mff Cl^  -\-  12 Hs 0)  sowie  sporadisch  eingesprengt  Boracit  [2  (Mgg Bg O15) 
"I-  Mg  CI2]  ondf  allem  Anschein  nach  dnrch  spatere  emente  Einwirknng  von  Was- 
ser in  secund&rer  Bildung  entstanden:  Kainit  (K2SO4,  MgS04,  MgCl  -(-  6H2O) 
und  Sylvin  (KCl),  ersterer  in  m&chtigen  Lageu,  letzterer  nur  sporadisch.  — 
In  den  Gamalliten,  Tachhydriten  nnd  Kainiten  ist  ein  geringer  Theil  des  Chlor- 
magnesiums  durch  Brommagnesium  (MgBr^)  ersetzt.  Die  Kieseritlagen  schliessen 
vielfach  sehr  schdn  ausgebiidete  Krystalle  von  Anhydrit  (OaSO^)  ein,  w&hrend 
ein  anderer  Theil  des  schwefelsauren  Calciums  in  Verbindung  mit  schwefelsaurem 
Kalium  nnd  Magnesium  den  im  Liegenden  des  eigentlichen  Kali-  und  Kieserit- 
lagers  sich  findenden  Polyhalit  (2CaS04,MgS04,K2S04  -|-  2H2O)  bildet,  eine 
Verbindung,  welche  trotz  machtigen  Yorkommens  bisher  noch  keine  technische 
Yerwendung  gefnnden  hat.  Yon  seltener  vorkommenden  Mineralien  mag  ausserdem 
noch  Astrakanit  (NagSO^,  MgSO^  -)-  ^^fiO)  erw&hnt  werden. 

Die  Abraumsalzlager  wurden  zuerst  1860  bergm&nnisch  au^geschlossen ,  nach- 
dem  Yorkommen    und   Mfichtigkeit    schon   bei    dem   1857    beendigten  Abteufen 


^)  Dess.  Bcitr.  5,  S.  308.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  848.  —  «)  Bohm.  Oes.  d. 
Wissensch.  1825.  —  ^)  Thomson  Ontl.  1,  p.  476.  —  ^)  Jahrb.  geol.  Reiehsanst.  1854,  S.  73. 
—  •)  Compt.  rend.  60,  p.  918.  —  ')  Jahresber.  Bens.  25,  S.  331. 
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der  preossischen  SteinsalzBcliachte  festgestellt  war;  1862  begann  das  dicht  bei 
Stassfart  anf.  anhaltischem  Gebiete  er5ifnete  Herzogl.  anhaltische  Steinsalzwerk 
Leopoldshall ,  dessen  Sch&chte  erst  1858  in  Angriff  genommen  waren,  die  Fdr- 
denmg  grdsserer  Salzmengen.  Nach  Aufhebung  der  Salzregals  in  Preussen 
wandte  sich  dann  auch  die  Privatth&tigkeit  diesem  Bergbau  za  and  trat  zunHchst 
das  Salzwerk  Donglashall  bei  Westeregeln  (1874)  und  dann  das  Salzwerk  Nea- 
Btassfurt,  nordwestUch  von  Stassfart  (1877),  mit  in  die  KaUsalzforderang  ein;  drei 
weitere  selbststandige  Bergwerksanlagen ,  die  eine  siidlich  zwischen  Stassfart  and 
Ascbersleben,  die  zweite  norddstlich  von  Stassfart  belegen ,  die  dritte  bei  Scb&ne- 
beck,  sind  jetzt  im  Abteafen  begriffen,  nachdem  darch  Bohrversacbe  aacb  dort 
das  Vorkommen  der  Kalisalze  constatirt  ist.  —  Die  ersten  Versuche  uber  die 
tecbniscbe  Yerwerthang  der  Abraumsalze  datiren  yon  1859,  dieselben  warden  von 
A.  Prank  in  einem  Promemoria  zasammengestellt  pablicirt  und  fiihrten  za  der 
von  ibm  im  Friibjahr  1861  begonnenen,  im  Herbst  desselben  Jalires  in  Betrieb 
gesetzten  ersten  Anlage  einer  Kalifabrik  in  Stassfart,  welcbe  fiir  eine  tUgliche 
Yerarbeitang  von  100  Ctr.  Abraamsalzen  eingerichtet ,  bis  Ende  1861  bereits 
6265  Gtr.  Bohsalze  aaf  Cblorkalium  verarbeitete.  Nachdem  so  die  Anregang 
gegeben,  folgten  die  Fabrikanlagen  von  F51sche  and  Siebels  S5hne  in  Saden- 
barg  and  die  grdssere  von  Yorster  &  Grtineberg  in  der  Siilze  bei  Stassfart 
sowie  die  von  Leissler  &  Townsend  in  Stassfart.  Yon  genannten  vierFabriken 
warden  1862  an  Bohsalzen  408000  Ctr.  verarbeitet.  1863  stieg  die  Zahl  der  Kali- 
fabriken  bereits  aaf  11,  die  Bobsalzf5rdenuig' aaf  1288000  Ctr. 

1864  warden  verarbeitet  in  18  Fabriken 
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Zeigt  diese  Aaflitellang ,  welcbe  Camallit-  and  Kaiuitforderang  zasammen 
angiebt,  aach  vielfache,  darch  die  Geschaftsconjnncturen  bedingte  Schwankangen, 
so  giebt  sie  trotzdem  das  Bild  einer  stetigen  and  selbst  in  der  heatigen  Industrie 
beinahe  einzig  dastehenden  Entwickelang. 

Die  Stassftirter  chemische  Industrie  producirt  als  Hauptartikel  Cblorkalium, 
daneben  schwefelsaures  Kalium  und  Pottasche,  sowie  Kalidiingemittel ,  femer 
schwefelsaares  Natrium,  schwefelsaures  Magnesium,  Chloimagnesium ,  kiinstliche 
Badesalze,  Brom  and  Brompraparate  and  Borsaure,  letztere  aus  Boracit. 

Im  Nachstehenden  soil  eine  generelle  Uebersicht  der  einzelnen  Fabrikations- 
zweige  gegeben  werden,  ohne  indess  auf  die  iiberaus  zahlreichen  Abweichungen  in 
dem  Yerfahren  and  den  Apparat^n  der  einzelnen  Fabriken  naher  einzugehen. 

Chlorkaliam-Fabrikation.  Das  Bohmaterial  hierfur  wie  fur  fast  alle 
oben  angefnhrten  Producte  ist  das  kalihaltige  Abraumsalz,  Bohsalz,  Camallitsalz, 
wie  es  von  den  Salzbergwerken  geliefert  wird;  dasselbe  enthUlt  nach  einer  durch 
Handscheidang  resp.  Ausklaubung  der  starkeren  Steinsalzbauke  gleich  bei  der 
bergm&nnischen  Gewinnung  vorgenommenen  Aufbereitung  in  100  Thin.:  circa  55 
bis  65  Thle.  Camallit,  20  bis  25  Thle.  Steinsalz,  15  bis  20  Thle.  Kieserit,  2  bis  4  Thle. 
freies  Chlormagnesium  and  Tachhydrit,  sowie  geringe  Mengen  unloslichen  Anhy- 
drits,  Boracitfl,  Mergels,  Eisenglimmers  etc» 

Ablieferung  and  Berechnung  des  Carnallit-Bohsalees  an  die  Fabriken  findet 
nach  Analyse  statt,  derart,  dass  von  den  Salzbergwerken  ein  Chlorkaliumgehalt 
von  16  Proo.  (oa.  60  Proo.  Camallit)  als  Norm  angenommen,  ein  hdherer  oder 
niederer  Procentgehalt  vom  Kaufer  resp.  Yerkftufer  extra  boniftcirt  wird,  im  All- 
gemeinen  kommen  Salze  unter  14  Proc.  and  iiber  18  Proc.  Cblorkalium  nicht  'zur 
Abliefenmg,  da  bei  der  starken  Fdrderang  eine  entsprechende  Gattirung  schon 
durch  die  Praxis  sich  ergiebt. 
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Die  Verarbeitong  des  Bohsalzes  in  den  Fabriken  schliesst  sich  den  von  Her- 
mann (Sch5nebeck)  und  Balard  achon  vor  Auffindung  der  Stassfurter  Lager 
geiibten  and  beschriebenen  Methoden  der  Matterlaugenverarbeitong  naheza  vdllig 
an  und  lassen  sich  danach,  als  theoretificbe  Grundli^en  der  Fabrikation,  kurz  die 
nachfolgenden  bezeichnen. 

1)  Die  leicbtere  Ldslichkeit  des  Ghlorkalium  -  Ohlormagnesimn  -  Doppelsalzes 
(Camallits)  im  Yergleich  zu  Steinsalz  nnd  Kieserit.  2)  Die  Zersetzbarkeit  des  Car- 
nallits  darch  Wasser  unter  Ausscheidnng  von  Cblorkalium  and  Ldslichwerden  des 
Ohlormagnesiums.  3)  Die  Ldslichkeit  des  Camallits  in  uberscbiissiger  Ghlormagne- 
sioml&sung  resp.  die  Bildung  von  Camallit  aus  Cblorkalium  bei  starkem  Ueber- 
Bcbuss  von  Chlormagnesium  und  die  sehr  geringe  Ldslichkeit  von  schwefelsaurem 
Magnesium  und  Chlornatrium  in  viel  Chlormagnesium  haltenden  Laugen;  4)  end- 
lich  die  im  Yergleich  zu  Cblorkalium  verh&ltnissmllssig  gr5ssere  Ldslichkeit  des 
Chlomatriums  in  kaltem  Wasser. 

Auf  diese  Thatsachen  stiitzen  sich  die  zur  Zeit  in  Stassfurt  allein  ublichen 
beiden  Yerarbeitungsmethoden  der  Abraumsalze  auf  Cblorkalium,  sowohl  die  altere 
Methode  durch  Aufldsen  der  Bohsalze  in  Wasser,  welches  durch  direct  einstr5- 
menden  Dampf  erhitzt  wird,  sowie  die  zweite:  Aufldsen  des  Baizes  in  einer  scboii 
vorher  mdglichst  vorgewarmten  Chlormagnesiumlauge ,  deren  Losef&faigkeit  durch 
Dampfeinstrdmung  weiter  erhdht  wird. 

Bei  der  ersten  namentUch  fur  die  Herstellung  der  zur  Salpeterfabrikation 
dieneuden  Chlorkaliumsorten  von  80  b^  85  Proc.  dienenden  Metbode  werden  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  Chlornatrium  und  schwefelsaurer  Magnesia  nut  auf- 
gel5st,  gleichviel  ob  man  das  Bohsalz  gemahlen,  oder  in  Stucken  in  die  mit  Sieb- 
bdden  versehenen LOsekessel  giebt.  —  Die  auf  ca.  1,275  bis  1,285  spec.  6ew.  concen- 
trirte  siedende  Ldsung  Iftsst  beim  Abkiihlen  auf  60^  bis  70^  zunilchst  einen  Theil  des 
mitgel5sten  Kochsalzes  fallen  und  giebt  dann  einen  ersten  sehr  krftftigen  Ansohuss 
von  65-  bis  75proc.  Cblorkalium.  Die  von  der  ersten  Krystallisation  verbleibende 
Mutterlauge  wird  derart  eingedampft,  dass  nicht  nur  die  Concentration  zu  fti^ftTTi 
neuen  —  zweiten  —  Krystallanschuss ,  der  nunmehr  zumeist  aus  reinem  Chlor- 
kalium-Chlormagnesium-Doppelsalz  (Camallit)  besteht,  herbeigefuhrt  wird,  sondem 
dass  auch  gleichzeitig  die  noch  inLosuug  befiudlichen  anderenSalzeCNaCl.Mjii^SOf) 
sich  w&hra[id  des  Eindampfens,  gemischt  mit  einer  mehr  oder  minder  grossen 
Menge  von  Kali,  ausscheiden  und  als  letzte  Mutterlauge  eine  nur  wenig  Clilor- 
kalium  und  Chlornatrium  enthaltende,  sehr  concentrirte  Chlormagnesiiunldsang 
zuriickbleibt.  —  Li  den  eraten  Jahren  der  Fabrikation,  als  die  Preise  von  Bohsalz 
und  Cblorkalium  hocb,  die  Kohlenpreise  aber  niedrig  waren,  wurde  eine  zv^ei- 
malige  Yerdampfung  der  Lauge  ausgefiihrt  und  dabei  als  zweiter  Anschuss  ein 
circa  50proc.  fUr  iUaunfobrikation  direct  verwendbares  Cblorkalium  erzielt,  Mr&h- 
rend  erst  die  dritte  Krystallisation  CarnaUit  gab.  —  Das  bei  der  ersten  Krystalli- 
sation erhalteue  65-  bis  75proc.  Cblorkalium,  welches  als  Nebenbestandtheil  haupt- 
B^chlich  Chlornatrium  enth&lt,  wird  durch  Uebergiessen  (Decken)  mit  kaltem  reinem 
Wasser  auf  80  bis  85  Proc.  Chlorkaliumgehalt  gebracht,  das  mit  dem  zweiteu  An- 
schuss gewonnene  von  Chlornatrium  fast  freie  Doppelsalz  wird  dagegen  durch 
Auflosen  in  kochendem  Wasser  in  auskrystallisirendes  sehr  reines  hochprocentigos 
Cblorkalium  und  in  eine  nochmals  einzudampfende  Cblorkalium- Chlormagnesium 
haltende  Mutterlauge  zerlegt.  Das  hierbei  auskrystallisirte  Cblorkalium  wird  ebeu- 
falls  mit  wenig  Wasser  gedeckt,  um  es  von  anhangender  Lauge  zu  beft'eien,  und 
ergiebt  dann,  nachdem  es  wie  der  erste  Anschuss  getrocknet  resp.  gegliiht  ist,  eine 
Handelswaare  von  95  bis  96  Proc 

Bei  der  zweiten  der  oben  angeflihrten  Fabrikationsmethoden  wird  das  Bohsalz 
nicht  mit  Wasser,  sondern  sofort  mit  einem  starken  Ueberschuss  von  heisser 
ClilormagnesiumlOsung  aufgekocht,  es  bleiben  dann  Chlornatrium  und  schwefi^- 
saures  Magnesium,  die  in  Chlormagnesiumlttsung  nahezu  unl5slich  sind,  fast  g&nz- 
lich  zuriick,  und  die  erhaltene  L5se]auge  giebt  beim  Abknhlen  sofort  einen  sehr 
reinen  Anschuss  von  Cblorkalium -Chlormagnesium- Doppelsalz.  Wird  die  auskry- 
stallisirte Lauge  nochmals  eingedampft,  so  erfolgt  wiederum  eine  Doppelsalzkry- 
stallisation,  wlhrend  eine  ziemlich  kaliAreie  Cblormagnesiumldsung  als  Mutterlauge 
tibrig  bleibt.  Die  erhaltenen  Doppelsalze  werden  durch  Umkrystallisiren  aus  was- 
seriger  L&sung  zerlegt  und  geben  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  ein  nament- 
lioh  fiir  Darstellung  von  Pottasohe  und  chlorsaurem  Kali  sehr  geeuchtes  Fabrikat 
von  98  bis  99  Proc.  Gehalt  an  Cblorkalium.  Einzelne  Fabrikanten  wie  z.  B. 
Wustenhagen  &  Co.,  welche  nach  dieser  Metbode  arbeiten,  liefem  ihr  Product 
nahezu  technipch  rein  unter  Garantie  eines  Maximalgehaltes  von  0,5  Proc.  Chlor- 
natrium. —  Die  Yortheile  und  Sohattenseiten  der  beiden  Fahnkationsmethoden 
genau  abzuwagen  ist  kaum  m5glichj   liefert  die   zweite  ein  reineres  hoohgradi- 
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geres  Product,  ao  erfordert  sie  dagegen  auch  wieder  sehr  complicirte  Betriebsein- 
richtxuigen,  ganz  abgeseben  davon,  class  fiir  viele  Yerwendungen  das  Chlorkalium 
wie  z.  B.  in  der  Salpeter&brikation,  Alaunfabrikation  etc.  ein  lioherer  Cbloraatriam- 
gebalt  nicht  stSrend  ist.  —  Im  Handel  wird  ein  Gebalt  von  80  Proc.  als  Grnnd- 
lage  der  Berecbnung  angenommen,  resp.  erfolgen  die  Preisnotirungen  danacb  in 
der  Weise,  dass  bei  hochprocentigen  90  bis  95  resp.  98  bis  99  procentiger  Waare, 
die  iiber  80  betragenden  Procente  berechnet  bei  niedrigprocentigen  Salzen  —  60proo. 
tmd  70proc.  —  die  Gesammtzahl  der  Centner  multiplicirt  mit  dem  Procentgelialt 
dorcb  80  dividirt  wird,  daneben  tritt  fiir  Waare  von  mehr  als  80  eine  besondere 
Vergiitung  je  nach  deren  Beinheit,  bei  mindergradiger  Waare  ein  Preisnachlass  pro 
80  Proc.  ein.  —  Als  Basis  der  Werthbestimmnng  dient  ausscbliesslich  die  Analyse 
mlttelst  Platincblorid. 

Abfall  nnd  Nebenproducte  der  Cblorkaliamfabrikation.  Bieselben 
bestehen  aj  aus  den  ei*sten  Ldseruckstanden ;  b)  aus  den  beim  Ooncentriren  der 
Ijangen  ausgekochten  Salzen  (Biihnensalz);  c)  aus  den  letzten  Mutterlaugen. . 

Die  Ldseriickstande  enthalten  im  grossen  DurohBchnitt  4,8  Anbydrit,  29,1 
schwefelsaures  Magnesium,  54,1  Ghlornatrium ,  3,1  Chlorkalium,  3,0  Chlormagne- 
sium,  der  Best  ist  Unlbsliches  (Boracit,  Mergel  etc.)  und  Wasser. 

Teclinisch  verwerthbare  Bestandtheile  der  Loseruckstande  sind  also  der  Kie- 
serit  und  das  Steinsalz  und  findet  ihre  Benutzung  entweder  in  der  Art  statt,  dass 
man  durch  gemeinschafUiches  Auflosen  beider  Salze  und  Abkublen  der  L5sung 
unter  den  Gefrierpunkt  grosse  Massen  von  Glaubersalz  daraus  hei*stellt  (MgSO^ 
-|-2NaCl  =  N2  804  +  MgCl2),  welches  entweder  durch  Umkrystallisiren  gereinigt 
—  N(Urum  sulfuric,  dep.  —  Oder  durch  Entwasserung  fiir  andere  technische  Zwecke 
namentUch  fur  Glasfabrikation  brauchbar  gemacht  wird ,  oder  man  trennt  den 
Kieserit  vom  Steinsalz  durch  einen  Sohlemmprocess,  indem  man  die  frischen  L5se- 
riiukstande,  welche  in  einem  Gei^sse  mit  durchldchertem  siebartigen  Boden  liegen, 
xnit  einem  Strom  kalten  Wassers  behandelt,  welches  den  Kieserit  mehlf5rmig  fort- 
Bohlemmt,  wahrend  das  Steinsalz  theils  geldst  wird,  theils  mit  Anhydrit  gemlscht 
anf  dem  Siebboden  zuriickbleibt.  Der  mit  dem  Wasserstrom  durch  das  Sieb  ab- 
fliessende  Kieserit  setzt  sich  in  unterstehenden  grdsseren  Gefassen  in  Folge  seines 
hoheren  y olumgewichtes  rasch  ab,  die  anderen  mitgeschlemmten  Stoffe  gehen  meist 
mit  dem  abfliessenden  Wasser  fort.  Sobald  sich  das  Kleseritmehl  in  dem  Absatz- 
kasten  angesammelt  hat,  wird  die  breiige  Masse  mit  Schaufeln  ausgestochen  und 
in  Formen  geschlagen,  in  denen  sie  durch  Binduug  des  noch  beigemlschten  Was- 
sers, nach  Art  von  gebranntem  Gyps,  bald  zu  festen  Bl5cken  erstarrt.  Der  so 
gewonnene  Kieserit  enthalt  durchschnittlich  55  bis  60  Proc.  Magnesiumsulfat, 
8  bis  10  Proc.  CalciumsulfiEit,  2  bis  4  Proc.  Natriumchlorid ,  0  bis  0,5  Maguesium- 
cfalorid,  0  bis  0,5  Proc.  unlosliche  Stoffe  (Mergel,  Boracit  etc.),  lasst  sich  also  als 
ein  unreines  Bittersalz  mit  3  bis  sy^  Aeq.  Krystallwasser  betrachten. 

Eine  weitere  Concentration  des  Materials  kann  durch  Calciniren  erhalten 
werden,  wobei  durch  Entfernung  von  Wasser  ein  Product  mit  durchschnittlich 
75  Proc.  wasserfreiem  Magnesiumsulfat  erzielt  wird.  Der  grdsste  Theil  des  Kiese- 
rits  gelaagt  aber  uncalcinirt  —  in  Bl6cken  von  25  bis  30  kg  —  zur  weiteren  Yer- 
wendung  und  dient  hauptsachlich  zur  Darstellung  des  jetzt  far  Appreturzwecke 
(Beschwerung  der  Gewebe)  massenhafb  verwendeten  Bittersalzes.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  Kieserit  mit  Dampf  in  grossen  Kesseln  geldst,  wobei  er  unter  Aufiiahme 
der  ihm  noch  fehlenden  Menge  Krystallwasser  in  das  leicht  Idsliche  krystallisirte 
Bittersalz  iibergeht  und  als  solohes  durch  AuskrystalUsireu.  gewonnen  wird.  — 
Andere  Yerwendungen  des  massenhaft  gewonnenen  und  das  fiir  die  Technik  bil- 
ligste,  Idsliche  schwefelsaure  Salz  repr&sentirenden  Materials,  sind  fur  Darstellung 
von  Blanc  fixe;  gefUllten  schwefelsauren  Kalk  (Annaline,  Pearl  hardening)^  fur  Aus- 
0Ulung  der  Alaunrohlaugen  durch  Zusatz  eines  entsprechenden  Gemisches  von 
Chlorkalium  und  schwefelsaurer  Magnesia  u.  s.  w.  Eine  fiir  die  Kaliindustrie  selbst 
wichtige  Yerwendung  hat  der  Kieserit  neuerdings  wieder  fiir  die  Herstellung  der 
schwefelsauren  Kalimagnesia   resp.  des  schwefelsauren  Kalis  gefunden. 

Die  Yersuche  unter  Benutzung  der  schwefelsauren  Magnesia  aus  dem  Chlor- 
kalium mittelst  Doppelzersetzung  direct  schwefelsaures  Kali  herzustellen,  sind  in  Stass- 
furt  seit  IftngererZeit  namentlich  von  Griineberg  angestellt,  die  dafUr  angewandte 
Methode  beruht  auf  der  Bildung  von  schwefelsaurer  Kalimagnesia  und  der  weiteren 
Umsetzung  dieser  Yerbindung  durch  neuen  Zusatz  von  ChlorkaUum,  wobei  sich  das 
schwer  louche  schwefelsaure  Kali  ausscheidet  und  Camallit  in  Ldsung  geht.  Ob- 
gleich  dies  Yerfahren  bei  reinen  Bohstoffen  gute  Producte  liefert,  so  war  der 
Process  durch  die  vielen  wieder  in  L6sung  gehenden  Stoffe  doch  ein  complicirter 
nnd  wenig  lohnender  and  zog  man  im  Allgemeiuen  die  glatt  aufgehende  und  nicht 
allzu  schwierige  Zerlegung  des  Chlorkaliums ,  mittelst  Schwefels&ure  im  Sulfatofen 
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Yor.  Durch  die  in  den  letzten  Jahren  erfolgte  Aafschliessnng  macbtiger  Kainit- 
lager  aaf  dem  Salzbergwerke  Nen-Stassfart  nnd  auf  dem  Konigl.  Steinsalzschachte 
zn  Stassfurt  und  die  dadurch  bewirkte  Preisrednction  des  friiher  von  demSalzwerk 
Leopoldshall  monopolisirten  Kainits  ist  aber  fiir  Herstellang  des  schwefelsanren 
Kalis  ein  billigeres  Bohmaterial  geboten,  welcbes  aacb  dieser  Fabrikation  Ans- 
sicbten  auf  Erfolg  geben  diirfte,  nm  so  mebr  als  namentlicb  der  Kainit  Ton  Nen- 
Stassfart  sicb  durch  boben  und  gleicbmassigen  Gebalt  an  scbwefelsanrem  Kali 
(ca.  25,5  Proc.)  auszeicbnet.  Wie  oben  ange&brt,  ist  der  reine  Kainit  =  K9SO4, 
^S  3^49  ^S  Cla  -|-  6  H2O,  und  miisBte  danacb  ca.  35  Proc.  scbwefelsaures  Kali  ent- 
balten,  der  zur  Forderung  gelangende  Kainit  ist  aber  mit  Camallit,  Steinsalz  etc. 
durchsetzt  und  entbiLlt  durcbscbnittlicb  nur  25,5  Proc.  K26O4.  Zu  seiner  Ver- 
arbeituug  sind  elne  grdssere  Anzabl  von  Yerfahren  erdacbt  nnd  patentirt,  von 
denen  als  wicbtigste  nur  die  von  Dr.  Borscbe  und  von  Dupr^  und  Hake  er* 
wabnt  werden  m5gen ,  da  alle  Metboden  sicb  auf  verscbieden  variirte  Bebandlung 
des  Kainits  mit  concentrirten  Ldsungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von 
Gblorkalium  stiitzen,  um  zunacbst  die  beigemengten  fremden  Salze  nnter  gleich- 
zeitiger  BilduDg  von  schwefelsaurer  Kalimagnesia  zu  entfemen,  und  letztere  dann 
unter  Yermeidung  grosser  Massen  von  Hutterlaugen  in  schwefdsaures  Kalium  nm- 
zusetzen.  Fiir  die  Technik  ist  die  Herstellung  von  bUligem  scbwefelsauren  Kali 
und  die  daraus  sicb  ergebende  massenbaftere  und  woblfeile  Erzeugung  einer  sehr 
reinen  Pottasche  unter  alien  Umstanden  von  grosster  Wicbtigkeit,  schon  jetaEt 
beberrscht  und  versorgt  die  aus  Stassfbrter  Kalisalzen  fabricirte  Pottasche  den 
Weltmarkt  beinabe  in  gleicher  Weise,  wie  der  aus  Stassfurter  Gblorkalium  erzeag^te 
Salpeter. 

Die  Herstellung  von  koblensaurem  Kali  mittelst  des  Ammoniakprocesses  ist 
wegen  der  leichteren  Loslicbkeit  des  doppelt-kohlensauren  Kalis  bisber  nicht  im 
Grossen  ausgefiihrt,  ob  die  Zersetzung  von  Gblorkalium  mittelst  Trimetbylamui, 
fur  welcbes  die  Gesellscbaft  Groix  neuerdings  Patente  nabm,  erfolgreicher  sein 
wird,  muss  die  Zukunft  lebren. 

Das  zweite  Abfallproduct  der  Gblorkaliumfabrikation ,  die  Bubnensalze  baben 
wegen  ihres  Gebaltes  an  Kali  und  Magnesiasalzen  vielfacb  Yerwendung  als  billige 
Kalidiingemittel  gefbnden,  sie  werden  zu  diesem  Zwecke  calcinirt  und  gemahlen 
und  zu  einem  nach  ibrem  Gebalt  an  Kali  variirenden  Preise  unter  dem  Kamen 
Bobes  scbwefelsaures  Kali  oder  Kalidunger  verkauft.  Die  Yerwendung  dieser  "wie 
anderer  in  Stassfurt  dargesteUter  Kalisalze  zur  Bodendiingung  resp.  zum  Ersatz 
der  dem  Acker  durch  intensiven  Betrieb  der  Landwirthschaft  entzogenen  Pflanzen- 
nabrstoffe  sowie  zur  Aufbesserung  anormal  zusammengesetzter  —  kaliarmer  — 
Moorboden,  ist  in  steter  Zunahme  und  durfte  mit  der  Zeit  das  wicbtigste  and 
wesentlicbste  Absatzfeld  fur  die  Kalifabrikate  werden,  obgleicb  neben  den  kunst- 
llcb  bergestellten  KalidiiDgemitteln  auch  der  robe  Kainit  in  grossem  Maasse  von 
der  Landwirthschaft  benutzt  wird  *). 

Yerwendung  der  letzten  Mutterlaugen.  —   Die  nach  Auskrystallisiren 
des  Kalis  verbleibende ,  nicht  mebr  siedewtirdige  Lauge  enth&lt  neben  geringen 
Mengen  Gblorkalium  (0,6  bis  1,5  Proc.)  und  scbwefelsanrem  Magnesium,  ^als  Haupt- 
bestandtheil  Gblormagnesium  (31  bis  82  Proc)  und  je  nach  Qualit&t  der  verarbei- 
teten  Rohsalze  kleine  Meugen  (0,15  bis  0,22  Proc.)  Brommagnesium.    Die  Gbwin- 
nung  des  Broms  aus  diesen  Laugen  wurde  von  Dr.  Frank  bereits  1865  in  Angriff 
genommen  und  hat  sicb  diese  Fabrikation  so  entwickelt,  dass  jetzt  ca.  125000  kg 
Brom  j&hrlich  in  St^ssAirt  producirt  werden,  wie  denn  auch  die   amerikanisohe 
Bromfabrikation  die  von  Frank  angewandte  Darstellungsmetbode  benutzt   Die  Yer^ 
wendung  des  Broms  fur  wissenscbafUiche  tecbnische  und  mediciniscbe  Zwecke  ist 
eine  sehr  ausgedebnte,  wozu  dessen  jetziger  sehr  niedriger  Preis  von  ca.  4  M.  pro 
Kilo  gegen  48  bis  50  M.  von  Beginn  der  Stassfbrter  Fabrikation  wesentlicb  bei- 
getragen  bat.     Der  Umstand,  dass  die  zur  Bromfabrikation  nach  der  firuheren 
Metbode  —  Erhitzen  mit  Braunstein  und  Schwefels&ure  in   steinemen  Trogen  — 
benutzten  Laugen  in  Folge  ihres  Gehaltes  an  Mangansalzen  mid  treier  Scbwefel- 
sliure  fur  weitere  Yerwendung  als  Gblormagnesium  nicht  gut  geeignet  waren,  ver- 
anlasste  Frank  (1877)  ein  neues  Yerfediren  der  Bromgewinnung **)  einzufubren, 
bei  welcbem  das  Gblor  separat  entwlckelt  und  mit  Wasserdampf  zusammen  durch 
ein   System    von  mehreren   Ge^ssen    gegen   die    in    entgegengesetzter    Bichtung 
fliessende  brombaltige  Lauge  gefiihrt  wird.    Das  freie  Gblor  treibt  das  Brom  aus 


*)  Ueb€r  Kalidungemittel  findct  sich  Ausffihrlicheg :    Hofmann,  A.  W.,    Bericht  fiber 
die  Bntwickelttng  der  chemischen  Industrie.    2.  Heft,  S.  384.     Braunschweig,  Vieweg.  1875. 
*•)  Dt.  Reichspatent  2251  rom  20.  Septbr.  1877. 
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Qnd  da  die  B&mpfe  mit  Btets  neuen  Mengen  Lauge  in  Bertihrang  treteu,  so  wird 
in  dieser  auch  etwa  gebildetos  Cblorbrom  anter  Freiwerden  von  Brom  zerlegt, 
und  68  resultirt  ein  nsSieza  chemiBch  reines  and  chlorfreies  Brom  gleich  bei  der 
ersten  DestillatioD,  w&hrend  die  yon  ihrem  Bromgehalt  befreite  Lange  in  durohaus 
reiner  Form  und  filr  weiteren  Gebraucb  fahig  aus  den  Destillationscolonnen  ab* 
fliesst.  —  Die  wichtigste  Verwendung  des  Chlormagnesiums  ist  zur  Zeit  diejenige 
al0  Zusatz  zur  Schlichte  bei  Spinn-  und  Webstotfen,  nm  die  Zeugfasern  trotz  der 
zugesetzten  Appreturstoffe  weich  und  geschmeidig  zu  erhalten  und  Schimmelbil> 
dang  auf  denselben  zu  vermeiden  (?).  Fiir  diesen  Zweck  wird  dieChlormagnesium- 
lauge  durch  Eindampfen  auf  1,360  spec.  Qew.  zu  einer  Concentration  gebr&cht,  welche 
unge&hr  der  des  kryatallisirten  Chlormagnesiums  (Mg  Clg  -j-  ^  ^2  O)  ^  ihrem 
Wassergehalt  entspricht.  Die  heisse  fiiissige  Masse  wird  in  Fasser  gegossen,  in 
welchen  sie  erstarrt  und  so  zum  Yersandt  kommt.  8o  bedeutend  diese  Verwen- 
dung des  Chlormagnesiums  ist,  so  wird  dadurch  doch  die  ganz  kolossale  Production 
Stassfurts  an  Chlormagnesium  lange  noch  nicht  voU  in  Anspruch  genommen  und 
fliessen  noch  grrosse  Massen  davon  ungeniitzt  fort.  Weitere  aber  noch  uicht  sehr 
bedeutende  Verwendungen  flndet  das  Chlormagnesium  in  der  Technik  zu  dem 
SoreTschen  Cement  und  zu  einem  basischen  Futter  fur  Convertirbirnen  beim  G-il- 
ch  ri  St- Thomas-Bess  em  er-Process  —  Magnesiumoxychloriir  —  zur  Darstelluug 
von  Chlorbarium,  zur  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  Sodariickstanden  nach  dem 
Schaffner-Hellwig*8chen  Verfahren,  zur  Desinfection  nach  Siivern,  als  Kill- 
rungs-  und  Neutralisationsmittel  bei  der  Verarbeitung  des  Biibenzuckersaftes  uud 
zum  Carbonisiren  der  WoUen  uud  Seiden  behufs  Zerstoruhg  der  darin  enthaltenen 
vegetabilischen  Faser  nach  Frank's  Patent.  Die  Benutzung  des  Chlormagnesiums 
zur  Darstellnng  von  Salzaaure  und  von  Chlor  ist  bisher  noch  nicht  aus  dem  Yer- 
suchsstadium  herausgetreten,  desgl.  die  Anwendung  bei  der  Braunsteiu-Bevivication 
nach  Weld  on. 

Die  werthvollen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Chlormag- 
nesiums: grosse  Hygroskopicitat ,  leichte  Loslichkeit,  hohes  Yolumgewicht  der 
Losungen,  sowie  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  wasserhaltigen  Yerbindung  in 
massiger  Hitze  und  die  Zerlegbarkeit  desselben  durch  alleAlkalien  und  alkalischen 
Erden  lassen  indess  hoifen,  dass  diese  in  Stassfart  so  massenhaft  und  als  nahezu 
werthloses  Endproduct  fallende  Yerbindung  mit  der  Zeit  eine  grdssere  Anwendung 
in  der  Technik  flnden  wird.  A.  Fr, 

Ealitinotur^  Tinctura  kaUna,  Eine  Losung  von  1  Thl.  Kalihydrat  in  6  Thin, 
starkem  Alkohol,  frnher  officinell;  sie  ist  frisch  bereitet  gelblich,  farbt  sich  allmaiig 
an  der  Luft  braunroth. 

Kalium^  Potassium,  Einwerthiges  metallisches  Element,  ein  Alkalimetall. 
Symbol  K  =  39,12. 

Kalium  findet  sich  nicht  frei,  aber  in  Yerbindungen  sehr  verbreitet  im  Mine- 
ralreiche  wie  im  Pflanzen-  und  Thierreiche;  es  findet  sich  in  vielen  Silicaten, 
im  Glimmer,  Feldspath,  und  dem  durch  Zersetzung  derselben  entstaudenen  Thon, 
gelost  ist  es  in  Salzsoolen,  in  Quellwasser,  in  Fluss-  und  Meerwasser;  Kaliumver- 
bindungen  sind  in  allem  fhichtbaren  Ackerboden  enthalten,  aus  welchem  es  die 
Pflanzen  au&ehmen ;  beim  Yerbrennen  derselben  bleibt  es  in  der  Asche  zuruck. 
Kalisalze  gehen  aus  den  Pflanzen  auch  in  den  Thierkorper  uber,  viele  thierische 
Bestandtheile  enthalten  vorzugsweise  Kaliverbindungen ,  so  das  Thierfleisch,  der 
Schweiss  der  Schafwolle  u.  a.  m. 

Schon  Lavoisier  hatte  die  Yermuthung  ausgesprodhen ,  dass  die  Alkalien 
wie  die  Oxyde  der  schweren  Metalle  Sauerstoffverbindungen  seien ;  H.  Davy 
gelang  es  zuerst  (1807)  Kalihydrat  durch  eine  starke  galvanische  Baule  zu  zer- 
setzen ,  wobei  am  negativen  Pol  Kiigelchen  von  Kalium  erhalten  warden.  G  a  y  - 
L  us  sac  und  Thenard  zeigten  (1808),  dass  auch  weissgluhendes  Eisen  und 
Curaudau,  dass  weissgliihende  Kohle  Kalihydrat  zersetze  unter  Abscheidung 
vonMetall.  B runner  zersetzte  kohlensaures Kali  durch  Kohle  bei  Weissgliihhitze, 
welche  Methode  besonders  von  Berzelius  und  Wohler  angewandt  ward,  und 
welche  jetzt  noch  allgemein  in  Anwendung  ist,  um  grossere  Mengen  Kalium  dar- 
znstellen. 

Um  ein  inniges  Gemenge  von  Kohle  und  kohlensaurem  Kali  zu  erhalten, 
wird  Weinstein  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  verkohlt;  nach  Donny  und  Ma- 
reska  ist  es  zweckmfissig  Kohle  und  kohlensaures  Kali  nahe  im  Yerhaltniss 
KjCOs  zu  2C  zu  nehmen;  gereinigter  Weinstein  giebt  nach  ihnen  ein  Gemenge, 
welches  za  wenig  Kohle,  roher Weingeist  ein  solches,  welches  zu  viel  Kohle  giebt; 
die  genannten  Chemiker  nehmen  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  rothem  rohen 
and  von  gereinigtem  Weinstein;  es  ist  zweckm&ssig,  wenn  der  rohe  Weinstein  Kalk- 
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tartrat  enthalt,  weU  der  beimGliiheu  eich  bildende Kalk  das  geschmolzene  Kalicar- 
bonat  Hohwammiirtig  einnaafft  ulid  hindert,  dam  eg  aich  von  der  Kohle  trennt.  Der 
verkohlte  Weinstein  wird  zu  haHelmiBs^ossen  Stiicken  zaTschlngm  in  eine  achmiedc- 
einenie  Relorte  gefiilit.  AU  soltlie  dient  eine  Bchmiedeiaeme  Qnecksiiberflasche,  die 
znvor  durcb  Ausglfihen  unter  Eioblasen  eines  LuftaWomes  von  alien  anbangenden 
Bpuren  QueckBilber  bafreit  iat.  Die  mit  dem  verkahlten  WBiu«tein  gafnllta  Fl&ach« 
wird  mit  einem  etwa  12  cm  langen  InftdiKht  eingenchliffeiiBn  oder  eingeschraabten 
Bohre  versehen  in  eioan  gut  ziehenden  Ofan  gelegt,  so  daes  disBss  Rohr  durct  die 
vordere  Ofenwand  gebt ;  man  bringt  die  Retorte  znr  Rothgliihhitze,  beatreicht  aie  dann 
mit  gepnlvertem  -waBnerfreien  Borax,  der  hievbei  anBchmilzt  und  die  Retorte  mit  oiner 
dichten  Gla»ur  iiberzielit,  welche  namentlich  auch  die  Oiydalion  des  Eiaeni  -rer- 
liindert.  Sobuld  bicIi  sin  an  der  Luft  entziindliclieB  Gas  enlwickelt  und  gicli  ia 
der  Retort«  der  griina  Kaliumdampf  zeipt ,  verbindet  man  dai  Robr  u  (Pig.  55) 
mit  der  kupfemen  Oder  eisemen  Vorlage   BAG.     Diane   besteht  aua  zwei  Theilen, 


d«in  unteren  weitereu  Tbe  I  C  m  welchen  dei  nliere  em  nenig  eugere  Theil  B  bu 
oabe  au  denBoden  binemgebt  bo  zwar  dsaa  dieBerXheil  miltelBt  des  Bandea  b^i -^ 
auf  dem  unteren  Tbeil  aufliegt  an  dem  oberen  Boden  von  B  ist  im  Innem  eine 
Bcbeide^and  welcbe  Hui.b  bis  nabe  auf  den  Boden  von  C  geht  und  m  welcber 
zwjBchen  if  und  n  eine  OeflnuDg  angebracht  iBt  C  ist  bis  etwa  zur  HIUn«  mit 
gereiDigtem  Bteiiiol  gefiillt  An  B  Bind  die  drei  knrzen  cylindnachen  R  hren  an 
gelutbet  1  in  welcl  er  die  Bobre  i  liiftdielit  achbeast  d  durcb  welcbe  eine  eieeme 
Btange  geht  urn  das  likeiatopfen  det  Robres  u  zu  verbiodera  uod/welcbe  durcb 
eine  01asr6be  daa  Biph  entuickelnde  Kublenoxyd  fortleitet  Sobald  Kabam  ucb 
bildet  «ird  die  Vorlage  mit  der  Retorte  verbunden  das  Feuer  wird  danti  ver 
Btarkt  bis  zur  WeiBsgluhl  -ftalirBiid  die  Vorlage  durcb  Waaser  oder  Eis  kalt  erhal 
ten  wird  Duicb  eine  bei  d  vou  Zeit  zu  Zeit  eingefubrto  EiaeoBtaJige  wird  daftir 
Soigo  getragen  daBa  das  Hohr  u  aich  melt  leratopft  beim  WeiBaglnhen  det  Be 
mengea  bilden  aich  nur  Kalium  und  Kohlenuijd  und  bierbei  wirkt  eraterea  nicbt 
zerBetzend  auf  daa  letztere  em  bei  Ruthgluhhitze  tlndet  aber  ZerBetzung  dea  Koblen 
oxyda  nnd  d le Ruckbddung  von  Kaliumoxjd  und  Koble  atatt  ea  bildet  Bich  liierbei 
zagleich  aacb  eine  Verbinduog  von  Kalium  mit  Kohlenoxjd  (s  B  B21)  welcbe  mit 
Kolile  gemengt  ala  acliwarze  Hnase  theils  Bicb  in  der  Vorlage  sammeit,  thesis  iich 
schon  in  dem  Rohre  u  abaetzt  uud  diesea  veratopH.  ^  enn  dagegen  dae  geblldele 
Kaliiim  mogliclist  raacb  bia  nnter  Glubhitze  abgekuhit  wird  so  wirkt  es  nicht 
mebr  auf  Kolilenoxjd  ein  Es  lat  dalier  notbwendig  dass  der  ana  dem  Ofen  ber 
voTBtehendB  Tbail  dea  Rohrea  u  Belir  kurt  lat  und  bellglubeud  eihalten  und  daaa 
die  Vorlage  gut  abgekulilt  uird  Uebngsna  musB  man  sicb  wabreud  dei  ganien 
OiwratKn  baufig  uberzeugeu    dass  im  RoLre  sicli  mohts  abgeeetzt  bat 


Kalinm. 


919 


Donny  and  MareBka  wenden  aim  itittt  Aer  bUhei-  gebrSucLlicben  run<leii 
Toijage  eiDO  KDdere  Torlage  an  von  EiBeDbleob,  aui  zwei  Theilan  i  ucd  d  bestehend, 
welchd  zusammenKelegt  die  Form  eiatr  Innglic^eii  flitcben  Biichse  mit  einem  1  cm 
langeii  etwaa  coniscben  Hals  bilden ;  i  nnd  d  aind  jq  30  cm  lang,  12  cm  breit ;  za- 
Bammeagelegt  hiit  die  Torlage  im  Lichten  6  mm.  Dia  YoTlage  wird,  wie  Fig.  66 
zeigt,  durcb  5cbniab«n   auf  eiiier  aimneii  Uoterlage,   welcbe  im  dem  Ofen  Wlbit 


angebntcbt   ist,    befestigt,   nnd  w&brend  der  Operation   durcb   nanae  Tucber  oder 
Eu  Bbgekdblt. 

Der  Ofen  ut  vom  darch  ein  stArkea  Eisenblech  von  Ucm  Durohmeaser  ge- 
■chloMen,  durcb  welcbes  dag  Rohr  u  durchgeltt,  bo  zwar,  dnss  sich  der  Hals  der 
Vorlage  vor  dem  Blecb  sogteich  an  n  anscbheBiit  Wabreod  der  Operation  zeigt 
Bich  am  offenen  Ende  der  VorUge  eine  Flamme,  die  etwna  wsisaen  durcb  Ver 
brennen  von  KaUum  entstehenden  Dampf  giebt  Um  »ch  zu  uberzeue;en,  dasa 
die  Vorlage  und  das  Bobr  nichb  verstopft  amd,  fiibrt  mnii  ion  Zeit  zu  Zeit  einen 
mit  Holzgnff  versebenen  Hoblbohrer  em,  der  bis  in  das  Bobr  geht  Sobald  die 
Vorlage  gefnilt  oder  wenn  9ie  verstopft  iBt,  nimmt  man  sie  ab  uad  bnngt  aie  voil- 
atitndig  getrocknet  in  Pin  abgekdbltes  MetallgefaBS  unter  Steindl,  ent  wenn  gie 
gaaz  eihnltet  lat,  wird  Bie  daun  geofTnet,  worauf  man  dRS  Kalium  abldst 

Uan  erhdJt  lo  bet  guter  Operation  von  800  bia  900  g  verkohltem  Weinatem 
200  bia  250  g  Metall,  wenn  man  im  Uittel  in  90Og  verkobltem  WeinsteiQ  etwa 
360  g  Kalium  anaunmt,  bo  betragt  aUo  die  Ausbeute  etwa  60  bia  gegen  TO  Froc 
der  theoretiachen  Menge 

Daa  ao  erhaltene  robe  Kalium  lat  unrein,  es  enthillt  nebenKoble  eine  achwarze 
Haaae  vun  Koblenoxyd  Kalium  (s  unten) ,  ea  kann  dnrch  Abapuhleu  untpr  SteinSI 
und  welter  dadurch,  dagg  ea  m  Lemwand  (inter  auf  60"  erwftrmtem  Steinol  ana 
gepreaat  wird,  geremigt  werden  Zweckm^aaiger  ist  die  Beiniguiig  des  Metallea 
durcb  DeatiUatiOD ,  weil  dag  nnr  durcb  Auapreagen  geremigte  MeCall  beim  Auf- 
bewabren  unter  Stembl  znweilen  ezplodirt 

Um  kleine  Mengen  Metall  zn  destilliren,  kann  ein  Deatillationaapparat  von 
Qnaaeiaen  (Fig  57, a  f  S)  dienen,  die Retorte  wird  m  einem GebUaeofen  erbitzt,  daa 
fluBHige  Metall  flieaat  aua  dem  atark  geneigten  Bohr  m  em  mit  Sternal  gerulltes 
UetallgefaBB,  netchea  aber  10  bia  15  cm  entfemt  bleiben  muaa,  damit  das  Del  Bich 
nicbt  entznndet  Um  groasere  Uengen  Metall  zu  deatilliren,  dient  am  beaten 
wieder  eine  ftuecksilberflaache  (Fig  58) ,  welohe  mit  emem  Flintenlanf  hiftdicht 
verbanden  ist,  der  die  Kalmmdlimpfe  in  em  kupfemeg  mit  einem  Deckel  vereelie 
neg  GefSss  leiCet,  welches  zu  '/,  gefitllt  etwa  1,5  Liter  Bteimll  entbalt  Im  Anfang 
der  DeatiUation  wird  der  ausaerhalb  desOfens  befindhcbe  Theil  des  eiaemen  Bohrea 
mittelat  einer  Lampe  binreichend  erw&rmt,  damit  daasalbe  sich  nicht  durcb  aratar 
rendes  Kalium  veratopfC,  wenn  dia  Beatillation  im  vollen  Oange  lat,  so  gidbt  daa 
Bohr  ausaerhalb  dea  OCena  in  einer  Lange  von  5  bia  6 cm,  ea  wird  daun  niithig 
die  Vorlage  mit  naagen  Tncbern  abznkuhlen,  damit  sicb  daa  SteinOl  nicbt  zu  sebr 
erbiLzt  (Donn;  und  Mareska) 


Bich  auf  der  OberHauhe  mit  einer  fasten  Kmsta  bedeckt ;  zar  Zersetzuog  genilgen 
2  bis  4  Buuseu'scher  Zellen;  da  Plntiu  eich  in  KaLumplatiDcyaiiid  varwHDdelt, 
BO  benutzt  man  hIb  Elekti-oden  Osakohle,  als  positiver  Pol  dient  ein  in  Form  eines 
Bl«cheB  ^f«Ut«B  StuckcLsQ  Kohle,  als  negativer  Fot  ein  nufaDgs  coniBcliea,  dami 
BpiU  zugeliendes  Btuckchen  Kohle;  am  negativen  Pol  tritt  Kalium  aaf,  am  poai- 
tiven  Pol  Cyangas  und  Paracjan,  welches  bald  in  Kohle  tmd  Stickgas  zerTatlt 
(LiEDewaun'). 

MattbiesBen  wendet  itatt  dea  CyaDkaliama  ein  Gemenge  von  S  Uol.  Chtor- 
kalium  und  1  Moi,  Chlorcalciom  ao,  und  leraetzt  dnrcb  eiiie  HecbBiellitce  Batterie 
mit  Kohleupolen ;  man  I^Bt  nach  20  Hinniea  erkalten  UDd  i)0net  den  Tiegel  unter 
Steini>l, 

Nach  Dolbear')  bildet  gich  auch  Kalium  beim  Gliihen  von  Bchwefetkalium 
mit  Eisen. 

Kalium  ist  ein  BilberweiBsea  gianzendeB  Metall  von  0,875  spec.  Oew.  bei  IS"; 
ea  iBt  ein  gnter  Leiter  der  Elektriuitiit ;  e»  ist  bei  o"  spr5de,  bei  16°  wachBweich 
und  BChmilzt  bei  62°  (BaiiBeu);  nach  Regnault  u.  A.  iet  es  scbon  bei  bb"  flna- 
sig;  ee  ISast  aicb  in  einer  mit  lieachtgaa  gefiillten  B5bre  gexcbmolzen  beim  lanj;- 
Bameu  Erkalten  kryBtalUeirt  erbalten  in  quadratiscben  Octaedern,  die  einen  blauea 
Schimmer  baben");  es  siedet  bai  720°  bis  730°  (Carnelley  und  Williami V; 
der  Dampf  iat  Hchun  grim,  sein  Volunigewicbt  ^)  nicbt  liber  45,0. 

Kalium  iat  nacb  Babidium  und  CSBium  daa  am  meiaten  elektropositive  Metall; 
ea  veranderC  sicb  nicbt  an  ganz  reiner  und  troduier  Xiuft;  an  genohiilicher  Ltift 
veiliert  et  raach  aeinen  Metallglanz  und  verwandelt  Bicb  allmaUg  in  Kalihydrat 
and  Kalioarbonat,  daher  ea  durch  Aufbewahreu  anter  Bteinl31  mCglicbat  vor  Zn- 
tritt  der  Luft  geachiitzt  wird.  Auf  einer  IHacben  Scbnittfliiche  lencbtet  ee  im  Dan- 
keln;  in  dunnen  Scheiben  der  Lnft  aaBgesetzt,  ox;dirt  ea  sioh  unter  W&rraeeol- 
wjckelung,  die  aich  bis  znr  Entziindung  steigem  kann.  An  der  Luft  bia  lur 
Verfliiobtigang  erbltzt,  entziindet  es  aich  und  verbrennt  mit  achSn  violclwr 
Flamme. 


Kalium:  1}  LiDDemanii,  J.  pr.  Cbem.  73.  S.  i 
Chem.  Nfob  36,  p.  33;  rel.  Kern,  Dt.  chem.  Ges.  II 
Soc.  J.  13,  p.  22.  —  *)  Dt.  chem.  Gea.  1879,  S. 
Jahreslier.  d.  Chem.  1873,  S.  248,  —  ')  Seeley,  Chem.  News  23,  p.  189.  —  >)  Pogg. 
Add.  l;i3,  S.  350;  Jahrealwr.  d.  Cliem.  1864,  S.  163.  —  8)  Adq.  ch.  phja.  [5]  2,  p.  273. 
—  •)  Pogg.  Ann.  12.  S.  647.  —  '°)  Hagnna,  Ebend,  17.  S.  517;  Vigier,  Ann.  Ch. 
Pharm.  122,  S.  331.  —  ")  Wohltr,  Ann.  Cb.  I'harm,  49,  S.  3B1.  —  I")  Ann.  Ch. 
Pbarm.  113,  S.  358 ;   Chem.  Soc.  J.  [2]  13,  p.  289.  —  ")  Wien.  Ac»d.  B«r.  45,  8.  721 ; 


Aon.  Cb.  Phaim.  1^4,  S.  20. 
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Kalium  zersetzt  viele  Oxyde,  bo  die  Oxyde  von  Arsen,  Bor  und  Bilicium,  und  die 
der  meisten  Hetalle:  Chrom,  Uran,  Molybd^ln,  Kobalt  u.  a.  m.  Auf  Wasser  geworfen 
zeraetzt  es  dasselbe  unter  Ergliihen,  wodurch  der  sich  entwickelnde  Wasserstoff  bei 
Zutritt  von  Luft  entziindet  wird,  nnd  in  Folge  des  beigemengteu  Kaliumdampfes 
noit  violetter  Farbe  brennt ;  die  auf  dem  Wasser  schwimmende  Metallkugel  wird 
rasch  kleiner,  und  zuletzt  bleibt  ein  rothgliihendes  Kugelchen  von  Aetzkali,  welches 
beim  Abkiihlen  sich  unter  Explosion  ISst  (umgek^irter  Leidenfrost' sober  Ver- 
sacb).  Auf  concentrirte  SalpetersHure  geworfen,  findet  eine  heftige  Explosion 
statt;  Stickoxyd,  Stickoxydul,  Kohlensaure  und  selbst  Kohlenoxyd  werden  in  der 
Rothglubhitze  durch  Kalium  zersetzt,  w&brend  Kaliumoxyd  bei  Weisagliibhitze 
durch  Koble  zersetzt  wird. 

Kalium  entziindet  sich  in  trocknem  Chlorgas  scbon  bei  gewdbnlicber  Tempe- 
ratnr;  wird  es  auf  Brom  geworfen,  so  findet  heftige  Explosion  und  Eutzundung 
statt;  beim  Zusammenschmelzen  mit  Jod  tritt  Explosion  ein.  Es  verbindet  sich 
auch  leicht  mit  Fluor,  mit  Schwefel  und  anderen  Elementen,  und  zersetzt  viele 
Verbindungen  dieser  Elemente. 

In  condensirtem  Ammoniak  lost  Kalium  sich  zu  einer  zuerst  rothen,  danu 
blauen  Fliissigkeit  ^) ,  welche  beim  Yerdampfen  wieder  reines  Metall  hinterl&sst. 
Dlese Masse,  nach  We y  1  ein  Kalium-Ammonium,  zer fdllt  bald  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoff  und  Ammoniak,  und  hinterlasst  eine  weisse  glimmerartige ,  wenn 
ganztrockengeruchloseMasse, nach Weyl  Kalium-Ammoniumoxyd  (I&3N)2.0; 
dieselbe  Verbindung  bildet  sich  auch  bei  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  ein  Ge- 
menge  von  gleichen  Atomen  Kalium  und  Kalihydrat,  oder  wenn  lufthaltendes  Am- 
moniak bei  100®  iiber  Kalium  geleitet  wird ,  eine  weisse  auf  dem  Bruch  glimmer- 
glanzende  Masse,  die  wenn  trocken  beim  Zusammendriicken  explodirt,  beim  Erhitzen 
in  etner  Glasrohre  unter  Bildung  von  Wasser  blau  wird  und  schmilzt,  imd  an  der 
Luft  rasch  sich  in  Kalihydrat  verwandelt  (Weil^). 

Kalium  absorbirt  Wasserstoff  nicht  bei  gewohnlicher  Temperatur,  langsam 
bei  200^  rascher  bei  300<>  bis  400°;  hierbei  bildet  sich  Wasserstoffkalium  K4H2, 
eine  silberglflnzende  sprode  krystallinische  Verbindung,  welche  sich  an  der  Luft 
entzundet,  und  beim  Erhitzen  im  Vacuum  auf  300®  bis  400®  sich  zersetzt  in  Wasser- 
stoff und  Kalium  (Troost  und  Hautefeuille®). 

Wasserstoff  iiber  erhitztes  Kalium  geleitet,  entziindet  sich  an  der  Luft  und 
verbrennt  mitFlamme  unter  Verbreitung  alkalischer  Nebel;  beim  Erkalten  scheidet 
dieses  Gas  Kalium  ab,  und  ist  dann  nicht  mehr  selbstentziindlich. 

Kalium  verbindet  sich  auch  mit  Phosphor  beim  Erhitzen  im  Wasserstoff 
Oder  Stickstoff  unter  Feuererscheinung ;  das  so  erhaltene  Phosphorkalium  ist 
chocoladebraun  (Gay-Lussac)  oder  kupferroth  kry stallinisch  (H .  B o s e  ^).  Auch 
wenn  man  Phosphor  unter  wasserfreiem  Steinol  erwarmt,  und  dann  allmalig  Ka- 
lium znsetzt,  bildet  sich  Phosphorkalium,  welches  nach  der  Entfemung  von  &eiem 
Phosphor  durch  Schwefelkohlenstoff  als  schwarzes  Pulver  zuriickbleibt  ^®).  Beim 
Erhitzen  von  Kalium  mit  Metaphosphorsaure  bildet  sich  eine  rothe  Masse,  die 
Phosphorkalium  enthalt  und  mit  Wasser  Phosphorwasserstoff  entwickelt. 

Phosphorkaliimi  verbrennt  an  der  Luft  erhitzt  zu  phosphorsanrem  Kali;  mit 
Wasser  entwickelt  es  Phosphorwasserstoff. 

Kohlenoxyd-Kalium. 

Die  bei  der  Destination  von  Kalium  aus  verkohltem  Weinstein  neben  Kalium 
erhaltene  schwarze  Masse,  welche  sich  uamentlich  bei  langsamer  Abkiihlung  durch 
die  Beaction  des  Kaliums  auf  Kohlenoxyd  bei  Bothgluhbitze  bildet,  und  besonders 
in  der  den  Hals  derBetorte  bildenden  Bohre  sich  verdichtet  (s.  S.  918),  enthalt  neben 
Kohle  wie  es  scheint  hauptsachlich  Kohlenoxyd-Kalium.  Wird  die  Masse  sogleich 
in  Wasser  gebi*acht,  oder  war  sie  vorher  sehr  lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  lost  sie 
sich  ruhig;  war  sie  einige  Tage  der  Luft  ausgesetzt,  so  explodirt  sie  beim  Zusam- 
menbringen  mit  Wasser  mit  heftigem  Knall  unter  Zertriimmerung  der  Gefasse.  Zu- 
-weilen  explodirt  diese  schwarze  Masse  an  der  Luft  von  selbst  mit  grosser  Heftig- 
keit^i).  Nach  Ktihnemann  enthalt  diese  Masse  zum  Theil  fein  vertheiltes  Kali 
and  Kohle. 

Eine  Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  Kalium  l^st  sich  auch  direct  aus  den 
Bestandtheilen  darstellen.  Nach  Brodie^^)  wirkt  Kohlenoxydgas  erst  bei  80®  auf 
Kalium  ein ;  es  wird  hierbei  zuerst  langsam  absorbirt ,  und  dabei  bildet  sich  eine 
mattgraue  Masse  (vielleicht  COK2),  die  dann  auch  bei  niedriger  Temperatur  Koh- 
lenoxyd rasch  absorbirt  und  ein  dunkelrothes  Product  giebt  COK.  Diese  Masse 
I&sst  sich  unter  Steindl  aufbewahren;  mit  Wasser  zusammengebracht  explodirt  sie 
lieftig;  zuweilen  findet  die  Explosion  selbst  ohne  Zusatz  von  Wasser,  vielleicht 
durch  Anziehen  yon  Feachtigkeit  statt.    Das  Kohlenoxyd-Kalium  Idst  sioh  unter 


« 

922  Kaliumamid.  —  Kaliumbromid. 

starker  Warnieentwickelung  in  Alkohol,  wobei  0,4  des  Kalinms  in  L58img  geht, 
0,6  desselben  sich  als  rhodizonsaures  Sal2  abscheidet  (Brodie  ''). 

Nach  Lerch  ^^)  ist  das  bei  der  KaliumdarsteUnng  erhaltene Product  ein  amor- 
phes  schwarzes  Pulver,   identisch  mit  dem  direct  dargestellten  Kohlenoxydkalium ; 
'  es  verandert  sich  nicht  an  trockner  Luft,  aber  leicht  bei  Gegenwart  von  Feuchtig- 
keit,  wobei  die  Masse  sich  griin,  grunroth  and  zuletzt  gelb  fErbt. 

Wird  die  schwarze  Masse,  nach  Brodie  =  C^o^io^iot  ^^^  Luftabschlnss  mit 
Salzs&nre  zersetzt,  so  scheidet  sich  eine  in  weissen  Nadeln  krystallisirende  Sanre 
ab,  die  Trihydrocarboxylsaure  von  Lerch  ^  OioHioOjo,  sie  158t  sich 
leichter  in  Wasser  als  in  Alkohol;  sie  reagirt  saner  und  bildet  mit  Basen  farbloae 
Salze,  die  sich  an  der  Luft  rasch  schwarz  oder  roth  farbeu.  Durch  Einwirkung 
von  Luft  gehen  die  Saure  wie  das  Salz  leicht  iiber  in 

Dihydrocarboxylsfture  OioHgOjo;  diese  Saure  wird  aus  der  schwarzen 
Kaliummasse,  wenn  sie  kurze  Zeit  der  Lufb  ausgesetzt  war,  durch  Ausziehen  mit 
Salzsiiure  haltendem  Weingeist  dargestellt.  Sie  bildet  schwarze  metallglanzende 
monocline  luftbest&ndige  Krystalle,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  losen. 
Durch  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff  wird  sie  in  Trihydrocarboxylsaure 
umgewandelt,  durch  Salpetersaure  inOxycarboxylsaure  ubergefuhrt=GioH280sg, 
welche  Saure  farblose  rhombische  Prismen  bildet. 

Die  Salze  der  Dihydrocarboxylsaure  sind  leicht  veranderlich ;  die  AlkalisahEe 
bilden  schwarze  Krystalle  und  sind  in  Wasser  loslich;  die  Losungen  werden  durch 
die  Salze  der  meisten  Metalle  roth  oder  blau  gefSUlt  (Lerch). 

HydrocarboxylsSrUre  OjoHgO^o  bildet  sich  bei  langerer  Einwirkung  von 
Luft  auf  Kohlenoxydkalium;  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  etwas  Saure  and 
Abdampfen  wird  es  in  braunen  Nadeln  erhalten,  die  durch  Einwirkung  von  Wasser 
zersetzt  werden  in  Dihydrocarboxylsaure  und  Bhodizonsanre. 

^arboxylsaure  O10H4O10  ist  nicht  im  freien  Zustande  dargestellt;  das  an     | 
der   Luft    roth    gewordene   Kohleuoxydkalium    enthalt   die   Salze   CioO^qK^    und     I 
O10O1OHK3.      Durch  Spaltung   des  Molekiils   der   Carboxylsaure  C10H4O10    bildet 
sich  Krokonsaure   C5H2O5  (s.  d.  Art.).     Bei  Zersetzung  carboxylsaurer  Salze   mit 
Sauren  bildet  sich   durch  Wasseraufnahme  und  Spaltung  Bhodizons&ure  C5H4OS 
(Lerch).  JfJJy. 

Kaliumamld.  Yon  Gay-Lassac  und  Thenard  (1811)  entdeckt,  von  Bau- 
mert  und  Landolt*)  weiter  untersucht  =  KHgN.  Es  bildet  sich  beim  Erwar- 
men  von  Kalium  in  trocknem  Ammoniakgas  bei  Abschluss  von  Luft;  hierbei 
schmilzt  zuerst  das  Metall,  dann  bildet  sich  eine  tief  blaue  Flussigkeit,  die  bei  durch- 
fallendem  Licht  griin  ist,  und  beim  Erkalten  sich  dann  stark  zusammenzieht  and 
vom  Glase  abldst.  Das  Kaliamamid  ist  gelblich,  in  diinnen  Schichten  weiss  m&d  ' 
durchscheinend ,  zuweilen  krystallinisch ;  es  schmilzt  etwas  uber  100^  and  leitet 
die  Elektricit&t  nicht. 

Beim  Erhitzen  von  Kaliumamid  bei  Luftabschluss  entweicht  zuerst  fast  nor 
Ammoniak,  bei  dunkler  Gliihhitze  entweicht  Stickstoff  und  Wasserstoff,  and  es 
bleibt  eine  griinschwarze  unschmelzbare  Masse,  Kaliumnitrid,  Kaliumtriamid 
oder  Stickstoff-Kalium  =  KsN  (s.  unten). 

An  der  Luft  verwandelt  Kaliumamid  sich  bald  in  Kali  und  Ammoniak.  In 
Sauerstoffgas  geschmolzen  verbrennt  es  unter  Funkenspruhen  zu  Kaliumoxyd  and 
Stickgas.  Mit  wenig  Wasser  zusammengebracht  erhitzt  es  sich  oft  bis  zar  £nt> 
ztindung  unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  Wftsserige  Saure  und  Weinge»t 
wirken  ahnlich  wie  Wasser;  mit  wasseriger  Salzsaure  bildet  sich  Chlorkaliom  und 
Chlorammonium ;  absoluter  Alkohol  bildet  Kaliumalkoholat  und  Ammoniak. 

Das  Kaliumnitrid  entwickelt  bei  starkem  Erhitzen  Stickgas;  an  der  Lnft 
entzllndet  es  sich  und  brennt  mit  dunkelrother  Flamme;  von  Wasser  wird  es  lief- 
tig  zersetzt  unter  Bildung  von  Kalihydrat  und  Ammoniak.  1^. 

Kaliumbromid^  Brom kalium.  Es  ist  nur  das  Monobromid  KBr  b«- 
kannt.  Kalium  verbindet  sich  mit  Brom  unter  heftiger  Yerpuffung^).  Man  stellt 
das  Bromid  dar  durch  directes  Neutralisiren  von  kohlensaurem  Kali  mit  Brom- 
wasserstoff;  oder  man  stellt  zuerst  Bromcalcium  dar  durch  Digeriren  von  25  Thin. 
Brom  mit  2  Thin.  Phosphor  und  einem  geringen  Ueberschuss  von  Kalkmilch  and 
zersetzt  das  Filtrat  mit  einer  Losung  von  26  Thin,  schwefelsaurem  Kali ;  nacli  dexn 
Absetzen  wird  die  Losung  concentrirt,  dann  mit  etwas  kohlensaurem  Kali  versetzt^ 
um  alien  Kalk  abzuscheiden ,  worauf  beim  Abdampfen  der  geklarten  Fliiasigkeit 
reines  Bromkalium  krvstallisirt  ^).     Auch  durch  Fallen  von  Eisenbromiir  mit  koli- 


*)  Ann.  Ch.  Phann.  Ill,  S.  1  ;   vgl.  Weyl,  Pogg.  Ann.  123,  S.  358. 

Kaliambromid :     ^)  Merz  a.  Weith,  Du  chem.  ties.  1873,   S.  1518.     —     >)   Klein, 
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ensanrem  S^ali  wird  reines  Kaliumbromid  erhalten.  Durch  Ldsen  von  Brom  in 
Kalilauge  bis  zur  Farbung  bildet  sich  ein  Gemenge  von  5  At.  Bromkalium  mit 
1  At.  Kalibromat;  dnrch  Beduction  dee  letzteren  auf  nassem  Wege  mittelst  Ein- 
leiten  von  Schwefelwasserstofif,  oder  darch-Gliihen  des  Salzgemengefl  fur  sich  oder 
nacb  Zusatz  von  Kohle  oder  Eisen  wird  das  Bromat  auch  in  Bromid  verwaudelt. 
Falieres^)  158t  80  Thle.  Brom  und  100  Thle.  Ealibicarbonat  in  500  Thin.  Wasser, 
die  LoBung  wird  mit  30  Thin,  wasserigem  Ammoniak  und  90  Thin.  Wasser  ver- 
diinnt,  zur  Trockne  verdampft  und  dann  gegliibt. 

Bromkalium  krystallisirt  in  glanzenden  Wiirfeln  im  Mittel  von  2,681  spec.  Oew. 
(2,672  Play  fair  und  Joule,  2,69  Bchrdder);  es  schmeckt  stechend  salzig,  zeigt 
im  festen  Zustande  Circularpolarisation,  nicht  wenn  gelost;  1  Thl.  Bromkalium  lost 
sich  bei  0^  in  1,87  Thin.  Wasser,  bei  20®  in  1,65  Tliln.,  bei  40^  in  1,34  Thin.,  bei 
80®  in  1,07  Thin,  und  bei  100®  in  0,98  Thl.  Wasser.  Es  reagirt  neutral  *).  Das 
specif.  Gewicht  der  wasserigen  Ldsung  ist  bei 

5  Proc.  =  1,037  20  Proc.  =  1,159  35  Proc.  =  1,309 

10       „       =  1,075  25       „       =  1,207  40      „       =  1,366 

15      „       =  1,16  30       „       =  1,256  45      „       =  1,430 

Beim  Aufldsen  von  Bromkalium  in  Wasser  wird  Warme  absorbirt;  bei  Ldsung 
in  100  g  Wasser  fallt  die  Temperatur  fiir  je  1  g  Bromkalium  bei  der  Ldsung  um 
0,292®  (Biidorffft). 

Die  concentrirte  Losung  von  Bromkalium' siedet  bei  112®. 

Bromkalium  lost  sich  wenig  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  703®  zi>  einer  farb- 
losen  durchsichtigen  Masse  (Carnelley).  1  Thl.  Bromkalium  in  6  Thin.  Wasser 
gelost  nimmt  noch  1  At.  Brom  auf,  und  bUdet  eine  rdthliche  bleichende  Fliissig- 
keit.  1  Thl.  Bromkalium  in  1  Thl.  Wasser  ■  gelost  nimmt  unter  starker  WKrme- 
entwickelung  noch  2  At.  Brom  auf  und  bildet  eine  schwarzbraune  Flussigkeit,  die 
sich  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  zersetzt  (Ldwig). 

Bromkalium  wird  durch  concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  unter  Abscheidung 
von  Brom  und  Entwickelung  von  schwefliger  Saure.  Chlor  zersetzt  es  unter  Ab- 
scheidung von  Brom;  die  Zersetzung  beginnt  schon  bei  20®;  aber  erst  bei  h&herer 
Temperatur  wird  aUes  Brom  ausgetrieben.  Die  wasserige  Ldsung  des  Brom- 
kaUums  wird  durch  salpetrige  Saure  nicht  zersetzt.  Bei  der  Destination  mit 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  bildet  sich  eine  rothe  Fliissigkeit ,  welche 
mit  iiberschiissigem  Ammoniak  versetzt,  iarblos  wird  (Unterschied  von  Chlor). 

Bromkalium  ist  ein  werthvolles  Arzneimittel ,  welches  in  neuerer  Zeit  viel  bei 
versohiedenen  Krankheiten  besonders  bei  Nervenleiden  verwendet  wird.  Das  kaufliche 
Salz  ist  aber  haufig  nicht  rein,  es  enth&lt  ausser  Wasser  Chlorkalium,  kohlensaures, 
achwefelsaures  und  bromsaures  Kali,  zuweilen  selbst  Jodkalium  beigemengt.  Adrian ®) 
fand  in  10  Proben  kauflichem  Bromkalium  bis  zu  35  Proc,  im  Mittel  10  bis 
15  Proc.  Unreinigkeiten.  Fewtrell  fand  bis  zu  10  Proc.  Jodkalium.  Zur  Un- 
tersuchung  von  Bromkalium  auf  Jodkalium  soil  die  Ldsung  mit  wenig  rauchen- 
der  Salpetersaure  versetzt  und  dann  mit  Chloroform  geschiittelt  werden;  bei 
Gegenwart  einer  grdsseren  Menge  Jod  bleibt  das  abgeschiedene  Jod  im  Jod- 
kalium geldst  und  farbt  das  Chloroform  nicht;  zweckmassiger  wird  hierbei  das 
Bromkalium  mit  iiberschiissigem  Eisenchlorid,  welches  nicht  auf  Bromkalium  einwirkt, 
and  mit  Chloroform  geschiittelt  (Hesse  ^);  oder  man  versetzt  das  Salz  mit  Kali- 
permanganat,' welches  Bromkalium  nicht  zersetzt,  das  Jodkalium  aber  in  jodsaures 
Kali  umwandelt  (Lambert^).  Um  jodhaltendes  Bromkalium  zu  reinigen,  wird 
es  in  wenig  Wasser  geldst  und  nach  Zufiigen  von  Bromwasser  gekocht,  bis  alles 
Jod  and  das  iiberschiissige  Brom  sich  verfliichtigt  haben  ®).  Fg. 

Kaliumchloride.  Es  sind  zwei  Chloride  bekannt,  das  Chloriir  Kg  CI  und 
das  Chlorid  K  CI. 

Kaliumchloriir. 

Kalinmsubchlorid  Kg  CI  bildet  sich  bei  der  Elektrolyse  von  geschmolzenem 
Chlorkalium^),  sowie  beim  Zusammenschmelzen  von  Chlorkalium  mit  Kalium^)  im 
Wasserstoffstrome.  Eine  dunkelblaue  Masse ,  die  mit  Wasser  zusammengebracht 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  Chlorkalium  und  Kalihydrat  bildet. 

Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  239.  —  ^)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  19,  p.  541 ;  Arch.  Pharm.  [3] 
i.  S.  68.  —  *)  Kremera,  Pogg.  Ann.  97,  S.  15.  —  ^)  Pogg.  Ann.  116,  S.  55.  — 
«)  Chem.  Centr.  1870,  S.  677.  —  ')  N.  Jahrb.  Pharm.  40,  S.  75.  —  »)  Zeitachr.  anal. 
Chem.  1869,  S.  455.  —  ®)  Baudrimont,  J.  pharm.  [4]  10,  p.  386;  Jahrcaber.  d.  Chem. 

1868,  S.  860;    Bobierre  u.  Herbelin,    J.  pbarm.  [4]  10,  p.  166;    Jabreaber.  d.  Chem. 

1869,  S.  1035. 

Kaliumchloride:  ^)  Bun  sen  u.  Kirchboff,  Pogg.  Ann.  113,  S.  345.  —  *)  H.  Rose, 
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Kaliuinchlorid. 

Ghlorkalium  KCl,  friiher  als  Digest! vsalz,  Sal  digestivum  a,  febrifvgum  S^m 
bezeichnet,  findet  sich  natiirlich  als  Sylvin  oder  Leopoldit,  in  YerbindoDg  mit 
Chlormagnesium  im  Carnallit,  im  Kainit,  sowie  gelost  in  der  Mntterlauge  dea 
Seewassers  und  der  Salzsoolen.  Es  findet  sich  in  der  Schlempe  der  BubenmelaMe 
und  in  der  Asche  vieler  Pflanzen,  besonders  der  Landpflanzen,  und  geht  so  in  die 
Pottasche,  und  daraus  in  die  Unterlauge  bei  der  Kali  -  Seifenfabrikation  uber. 

Kalium  entzundet  sich  schon  bei  gewobnlicher  Temperatur  im  Ghlorgas  und 
verbrennt  lebbaftor  als  im  Sauerstoff.  Kalium  zersetzt  aucb  die  Chloride  von 
Magnesium,  Alumiuium  und  anderen  Metallen  unter  Bildung  von  Chlorkalium. 

Ghlorkalium  wird  als  Nebenproduct  bei  der  Parstellung  von  WeiusSure  ans 
WeinsteiU)  und  bei  der  ftlteren  DarsteUung  von  chlorsaurem  Kali  aus  koUen- 
saurem  Kali  und  Ghlor  erhalten ;  es  bleibt  als  Biickstand  beim  Gluhen  von  chlor- 
saurem Kali. 

Zur  Barstellung  von  Ghlorkalium  im  Grossen  dient  das  Stassfiirter  Abraum- 
salz*),  ein  Gemenge,  welches  55  bis  65  Proc.  Carnallit  (mit  etwa  16  Proc.  Chlor- 
kalium), 20  bis  25  Proc.  Steinsalz,  15  bis  20  Proc.  Kieserit,  2  bis  4  Proc.  Chlor- 
magnesium  und  Tachhydrit  neben  geringen  Mengen  von  Anbydrit  und  Boracit 
enthalt.  Diese  Salze  werden  in  etwa  y^  ihres  Gewichtes  Wasser  durch  Binleiten 
von  Dampf  gel5st;  die  so  erhaltene  Ldsung  von  etwa  1,32  spec.  Gew.  laast  man 
auf  58^  abbiihlen,  wobei  sich  hauptsachlich  Chlornatrium  abscheidet,  beim  weiteren 
Abkiihlen  bis  auf  20^  krystallisirt  dann  ein  Salzgemenge,  welches  in  100  Thh). 
74  bis  87  Ghlorkalium  eutli&lt;  unter  20*^  krystallisirt  dann  wieder  Chlomatriam 
und  BUtersalz.  Pas  Gemenge  von  Ghlorkalium  lasst  man  abtropfen,  und  deckt  ei 
mit  kaltem  Wasser,  wobei  hauptsachlich  Chlornatrium  und  Mag^esiasalze  entfemt 
werden ,   so  dass  der  Biickstand  iiber  90  bis  gegen  99  Proc.  Chlorkalium   enthalt 

Die  Mutterlauge  vieler  Salzsoolen ,  sowie  die  des  Meerwassers  (von  -der  Da^ 
steUung  von  Seesalz)  enthalt  &hnlich  wie  die  Abraumsalze  von  Stassfiirt  neben 
Chlornatrium  die  Chloride  und  Sulfate  von  Magnesium  und  Kalium;  beim  fractio- 
nirten  Eindampfen  kiystallisirt  zuerst  auch  Chlornatrium  und  Bittersalz,  spater 
die  Doppelsalze  von  Magnesium  -  Kalisulfat  und  Magnesium  -  Kaliumchlond ; 
aus  der  conceutrirten  heissen  L5sung  dieser  Doppelsalze  krystallisirt  zuerst  dis 
Magnesium- Kalisulfat  und  spater  bei  Abkiihlung  auf  —  15^  Glaubersalz;  bei  weiterem 
Eindampfen  scheidet  sich  dann  Chlornatrium  ab ;  die  zunickgebliebene  Mutterlauge 
wird  dann  auf  180^  erhitzt  mit  einer  kochenden  Ldsung  von  Chlormagnesinn 
(von  1,31  spec.  Gew.)  versetzt,  worauf  das  Doppelsalz  KCl  -|-  MgCl  -f-  6HjO 
krystallisirt. 

Beines  KaUumchlorid  wird  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  des  kanflichcs 
Salzes  Oder  direct  durch  Sattigen  von  reinem  kohlensauren  Kali  mit  Salzsaurt, 
sicherer  durch  Gliihen  von  chlorsaurem  Kali  erhalten. 

Das  KaUumchlorid  bildet  wasserfreie  farblose  Krystalle  des  regul&ren  Systeoi^ 
meistens  Wiirfel,  oft  trichterformig  dem  Kochsalz  fthnlich,  zuweilen  Cubooctaeds: 
die  Krystalle  haben  das  specif.  Gewicht  1,91  bis  1,99  (Karsten  1,91,  Kopp  l,H 
Playfair  1,978,  Schiff  u.  A.  1,99)  bei  0®,  1,612  beim  Schmelzpunkt  (Quincke!. 
Die  cubische  Ausdehnung  von  0^  bis  100^  =  0,1094.  Es  Idst  sich  in  Wasser  nnter 
Temperaturemiedrigimg ;  beim  Ldsen  von  30  Thin.  Chlorkalium  in  lOO  TUa 
Wasser  ffillt  die  Temperatur  von  13,2^  auf  0,6^,  also  um  12,6^;  beim  Ldsen  ym 
1  Thl.  Salz  in  4  Thin.  Wasser  fdllt  die  Temperatur  um  11,4<>. 

100  Thle.  Wasser  ldsen  bei  0®  =  29,3,  bei  50©  =  42,8,  bei  100»  =  56,6  Chl«^ 
kalium;  nach  Gay-Lussac  nlmmt  die  Ldslichkeit  regelmassig  fur  je  1^  am  0,127SI 
Salz,  nach  Gerardin  um  0,29  Salz  zu.  Das  specif.  Gewicht  der  w&sserigen  L5- 
sungen  bei  15^  ist  nach  Gerlach  bei  einem  Gehalte  von 


Ebend.  120,  S.  1.  —  »)  Pogg.  Ann.  lU,  S.  63.  —  *)  Ann.  cb.  phys.  [4]  24,  p.  505.  - 
^)  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  275.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  296.  —  '')  Cbm. 
Soc.  J.  (1876)  1,  p.  489. 

•)  Vergl.  A.  Frank:  StaBsfurter  Kali -Industrie,  Amtl.  Ber.  d.  Wien.  Welt-Ausst.  X 
Abthl.  1,  Hft.  2,  S.  351;  Becker,  Wagii.  Jahresber.  1871,  S.  279;  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  &0,  S.  284;  Balard,  Ball.  soc.  d^enc.  1865,  p.  567;  Wagn.  Jahresber.  1865,  S.29»r; 
MerU,  Bull.  soc.  chim.  [2]  10,  p.  63;  Wagn.  Jahresber.  1868,  S.  285;  Usiglio,  An^i 
ch.  phys.  [3]  27 ^  p.  172:  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  643.  Nach  Frank  wurden  18iJ| 
in  Stassfui-t  etwa  60  Mill,  kg  Chlorkalium,  in  100  Thin.  80,  90,  95  und  98  Thle.  reiaH| 
Chlorkalium  haltend,  fabricirt;  daneben  noch  etwa  50  Mill,  kg  Kalidnngesalze.  In  KahMd' 
wurden  1871  iiber  80000  kg  Chlorkalium  taglich  gewonnen  (Jacot,  Dingl.  poL  J.  2C^\ 
S.  477). 
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1  Proc.  =  1,0065  15  Proc.  =  1,1004  24    Proc.  =  1,1657 

5      „       =  1,0325  20      „       =  1,1361  24,9     „       =  1,1723 

10      „       =  1,0658 
Das  specif.  Qewioht   elner  ges&ttigten  Cblorkalitunldsimg  =r  1,1809  bei  15®; 

1  Liter  der  Ldsasg  enthalt  308,794  Chlorkalium  nnd  872,155  Wasser  (Michel  and 
Kraft «). 

Je  Ig  Chlorkaliom  in  100  g  Wasser  geldst  emiedrigt  den  Gefrierpnnkt  nm 
je   0,4460  (EudorffS),  um  je  0,455®  (De  Coppet*). 

Die  concentrirte  w&sserige  Ldsnng  von  ChlorkaJiam  gefriert  bei  —  10)9®  and 
siedet  bei  110®  (Kremers^). 

In  absolatem  Alkohol  ist  Chlorkaliam  anloslich;  bei  15®  Idsen  100  Thle. 
wasseriger  Alkobol 

von  0,984  spec.  Gew.  =  19,8  Chlorkalium  von  0,896  spec.  Gew.  =  2,8  Chlorkaliam 

,    0,940  „  =    7,7  ,  „     0,848  „  =0,45 

,    0,918  ,  =5,0 

Chlorkaliam  schmilzt  bei  738®  (Car  n  el  ley '^),  in  oifenen  Gefassen  geschmolzen 
verfliichtigrt  es  sich. 

Kaliomchlorid  ist  in  wlUseriger  Salzs&are  weniger  Idslich  als  in  Wasser,  in 
concentrirter  SHare  fast  anldslich;  darch  Einleiten  von  Salzsaaregas  wird  es  aus 
der  w&sserigen  Losung  ge^Uit. 

Chlorkaliam  absorbirt  unter  stgrkerem  Druck  reichlich  Ammoniakgas,  verliert 
es  aber  an  der  Luft  rasch  wieder. 

Trocknes  Chlorkaliam  absorbirt  bei  niedriger  Temperatar  wasserfreie  Schwefel- 
s&are  and  bildet  eine  darchsichtige  harte  Masse;  sie  giebt  beim  Erhitzen  Chlor 
and  schweflige  S&are  and  hinterlftsst  neatrales  Kaliamsalfat ;  beim  Ldsen  in 
Wasser  bildet  sich  Chlorwasserstoffgas  and  saares  Kalisalfat  (H.  Bose). 

Chlorkaliam  verbindet  sich  mit  Jodchlorid  (s.  d.  Art.)  and  mit  Chlorchrom- 
sSare  (s.  Bd.  II,  S.  662);  es  verbindet  sich  mit  vielen  anderen  Chloriden,  wie  mit 
Eisenchlorid,  Platinchlorid,  Iridiamchlorid,  Qaecksilberchlorid  a.  s.  w.  (s.  d.  A.). 

Chlorkaliam  ward  firiiher  als  Arznejmittel  {Sal  dtgestiwm)  verwendet;  es  dient 
zar  Darstellang  von  chlorsaarem  Kali  and  wird  namentlich  viel  als  Diingesalz 
verwendet.  Fg. 

EaUumoyanidy  Kaliamcyaniir,  Cyankaliam  KCNoderKCy.  Bildet  sich 
wenn  aber  ein  weissgliihendes  Gemenge  von  kohlensaarem  Kali  and  Kohle  oder  iiber 
Kaliam  and  Kohle  StickstofT  geleitet  wird,  daher  bildet  sich  dieses  sjich  bei  dem  Hoch- 
ofenprocess  ^).  Beim  Erhitzen  von  Kaliam  in  Cyangas  findet  die  Yerbindung 
anter  lebhaftem  Ergliihen  statt.  Um  festes  Cyankaliam  darzustellen ,  leitet  man 
Blaas&uredampf  (aas  2  Thin.  Blatlaagensalz ,  1,5  Thin.  Schwefelsaarehydrat  and 
4  Thin.  Wasser)  in  eine  Ldsung  von  1  ThI.  krystallisirtem  Kalihydrat  in  3  bis 
4 Thin,  starkem  Alkohol;  das  sich  bildende  Cyankaliam  scheidet  sich  sogleich  aus, 
so  dasA  die  alkalische  Lauge  nach  and  nach  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt,  den 
man  abtropfen  lasst,  mit  etwas  starkem  kalten  Alkohol  abwascht,  dann  auspresst 
and  in  der  Warme  trocknet  (aus  2  Thin.  Blatlaagensalz  werden  so  1,5  Cyan- 
kaliam erhalten^). 

Gew5hnlich  wird  Cyankaliam  durch  Gliihen  von  wasserfreiem  Perrocyankalium 
dargestellt;    1  At.  des  letzteren  (=  CgN^FeK^)   zerfailt  in  4  At.  Cyankalium,  in 

2  At.  StickstofT  and  1  At.  Eisen  -|--  2  At.  KohlenstofT.  Man  schmilzt  das  wasserfreie 
Blatlaagensalz  in  einem  bedecktion  eisemen  Tiegel  bei  m&ssiger  Bothgliihhitze,  bis 
sich  kein  Btickgas  mehr  entwickelt  and  bis  die  an  einem  eingetauchten  Glasstabe 
haftende  Masse  nach  dem  Erkalten  zu  einer  weissen  Masse  erstarrt.  Das  kohle- 
haltige  Eisen  setzt  sich  bei  ruhigem  Stehen  zu  Boden,  so  dass  ein  Theil  des 
fiberstehenden  C^'ankaliums  abgegossen  werden  kann ;  der  Buckstand  wird  nach 
dem  Erkalten  gepulvert  und  mit  60proc.  Alkohol  ausgekocht  and  flltrirt,  worauf 
beim  Erkalten  Cyankaliam  krystallisirt  (Berzelius). 


KalinmcyaDid :  ^)  Smith  (Chem.  Centr.  1865,  S.  767)  fand  im  Cyankalium  aus  einem 
Hochofen  :  47,7  Cyankaliam,  21,5  cyansanres  Kali,  ferner  kohlensanres,  schwefelsaures  und 
Jdeselsanres  Kali,  Natron,  Lithion  nnd  Chlorkalium;  vergl.  Clark,  Ann.  Ch.  Pharm.  24^ 
S.  177;  Redtenbacher,  Ebend.  47,  S.  150.  —  *)  Wiggers,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  8.65. 
—  •)  £bend.  4i,  S.  286.  —  *)  Clemm,  Ebend.  61,  S.  250.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem. 
1875,  S.  234.  —  «)  Zeitachr.  anal.  Chem.  1877,  S.  199.  —  ^  Schlagdenhauffen, 
Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  305.  —  ®)  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  408;  Jahresber.  d. 
Chem.  1861,  S.  345.  —  ®)  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  355.  —  l®)  Ann.  ch.  phys.  [3]  60, 
p.  220;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  225.  —  ")  Frohde,  Chem.  Centr.  1863,  S.  698.  — 
")  Wallach,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  902.  —  i»)  Rbend.  1876,  8.  1840. 
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Da  bei  dieser  Darstellungamethode  nur  %  des  im  Blntlaugenaalz  ent.halt«ne!i 
Cyans  als  Cyankalium  erhalten  wird  (s.  oben),  so  schmilzt  Erlenmeyer  ^'j 
100  Thle.  trocknes  Blutlaug^ensalz  mit  12,5  Natrium  in  einem  eisemen  Tiegel, 
wobei  ein  Gemenge  von  4  At.  Cyankalium  mit  2  At.  Cyannatrium  erhalten  wM: 
bei  Anwendung  von  22  Thin.  Kalinm  bildet  sich  reines  Cyankalium.  KachLiiebig 
mischt  man  das  trockne  Blatlaugensalz  mit  2  At.  reinem  kohlensauren  Kali  (8  Thle. 
wasserfreies  Ferrocyaukalium  und  3  Thle.  reines  kohlensaures  Kali),  und  schmilzt 
das  Gemenge  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  bei  mftssiger  Bothgluhhitze ,  bis  eine 
herausgenommene  Probe  nacb  dem  firstarren  weiss  ist.  Man  nimmt  dann  den  Tie- 
gel  aus  dem  Feuer,  befordert  durch  Aufstossen  des  Tiegels'  das  Absetzen  des  Eisent, 
so  dass  der  grbsste  TheU  des  Cyankaliums  abgegossen  werden  kann:  der  Best 
wird  durch  Ausziehen  mit  Weingeist  wie  angegeben  erhalten  (LJiebig^. 

Bei  diesem  Yerfahren  erhalt  man  aus  1  At.  Ferrocyaukalium  Cy^FeK^  und 
1  At.  Kalicarbonat  (CO3K2)  5  At.  Cyankalium  =  5CyK  und  1  At.  Cyanat  (>rOE 
imter  Entwickelung  von  CO2;  das  Praparat  ist  also  ein  Gemenge  von  Oyanid  und 
Cyanat,  und  bei  seiner  Darstellung  entwickelt  sich  Koblensaure,  welche  aber  bd 
zu  starkem  Gliihen  durch  das  Cyankalium  theilweise  zu  Kohlenozyd  reducirt  wird. 
Wird  das  Gemenge  so  lange  erhitzt,  bis  alle  Gasentwickelung  aufhort,  so  wird 
hierbfti  graues  Cyankalium  erhalten*). 

W5hler  setzt  dem  Gemenge  von  8  Thin,  wasserfreiem  Blutlaugensalz  und 
3  Thin,  kohlensaurem  Kali  1  Thl.  Kohlepulver  hlnzu;  man  erhalt  so  Cyankalinm, 
welches  frei  ist  von  cyansaurem  Kali ,  aber  die  Masse  ist  nicht  frei  von  Kohle, 
daher  grau  oder  schwarz. 

Nach  einer  Angabe  von  Loughlin^)  soil  Schwefelkohlenstofif  das  I'eine  ganz 
trockne  Cyankalium  Idsen ;  durch  Abdestilliren  des  Schwefelkohlenstoffs  soil  nach 
seiner  Angabe  so  ein  Prftparat  erhalten  werden,  welches  97  bis  99  Proc.  Cyan- 
kalium enthftlt.  Nach  Moldenhauer^)  ist  jedoch  Cyankalium  in  Schwefelkohlen- 
stoff  ganz  unl5aUch. 

Das  geschmolzene  Cyankalium  ist  eine  weisse  undurchsichtige  krystalliniaehe 
Masse;  beim  langsamen  Erstarren  bilden  sich  Wurfel;  aus  der  wa^serigen  Ldsung 
scheidet  es  sich  in  Octaedem  ab;  sein  specif.  Gewicht  =  1,52  (Boe decker).  Im 
trocknen  Zustande  ist  es  geru(^os,  es  schmeckt  bitter  alkalisch  und  ist  sdir 
gifbig;  an  der  Luft  zieht  es  rasch  Feuchtigkeit  an  und  riecht  dann  nach  Blan- 
saure;  es  l58t  sich  leicht  in  Wasser ,  ^  wenig  in  starkem  Alkohol;  es  wird  aus  der 
wasserigen  Losung  durch  Alkohol  gefallt ;  in  siedendem  60proc.  Weingeist  lOst  es 
sich  ziemlich  reichlich,  beim  Erkalten  scheidet  es  sich  wieder  in  Krystallen  sb. 
Cyankalium  schmilzt  bei  dunkler  Bothglubhitze  und  verHiichtigt  sich  bei  atarke- 
rem  Erbitzen.  Die  wasserige  Ldsung  reagirt  stark  alkalisch  und  riecht  nacb  Blaa- 
sSure;  sie  zieht  an  der  Luft  Koblensaure  an,  bei  l&ngerem  Stehen  farbt  sich  die 
L58ung  gelb  und  braun,  beim  Kochen  des  geldsten  Cyankaliums  entweicht  Blan- 
saure,  ein  Thell  derselben  wird  aber  zerlegt  und  bildet  ameisensaures  Kali 
(CHOjK)  undAmmoniak;  das  beigemengte  cyansaure  Kali  zerfUlt  hierbei  in  Kob- 
lensaure und  Ammoniak.  BeimErwamen  von  reinem  Cyankalium  mit  verdnnnter 
Schwefelsaure  entweicht  Blausaure;  aus  dem  beigemengten  Kalicyanat  bildet  sich 
dabei  Koblensaure  und  Ammoniak. 

Durch  Elektrolyse  zerf&llt  Cyankalium  in  KohlensHure ,  Ammoniak  und  kan- 
stisches  Kali  ^.  Beim  Schmelzen  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  an  der  Luft  auf  nod 
geht  in  cyansaures  Kali  liber;  dasselbe  Salz  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  mit 
Metalloxyden ,  die  dabei  meistens  zu  Metall  reducirt  werden.  Beim  Erhitzen  mit 
Nitraten  oder  Chloraten  findet  eine  heftige  Verpuffung  statt.  Es  reducirt  viele 
Kdrper  auch  schon  auf  nassem  Wege.  Wird  Chlor  in  gel5stes  Cyankalium  geleitet, 
so  erhitzt  sich  die  Ldsung  rasch  auf  80^  bis  90^,  farbt  sich  braun,  und  es  eot- 
wickeln  sich  ammoniakalische  D&mpfe;  wird  die  Ldsung  bei  Einwirkung  del 
Chlors  durch  Eis  abgektihlt,  so  bildet  sich  nur  Chlorcyan  und  Chlorkalium  (Lan- 
glois®).  Brom  verbal t  sich  wie  Chlor.  Jod  16st  sich  in  concentrirter  w&saeriger 
Ldsung  von  Cyankalium;  bei  2  At.  Jod  auf  1  At.  Cyankalium  bilden  sich  £arfoloee 
Krystallnadeln,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Idslich  sind,  aber  dabei  zersetst 
werden,  indem  Wasser  Jodksdium,  Aether  Jodcyan  entzieht.  Bei  90^  schmelzen 
sie  unter  Entwickelung  von  Jodcyan ;  bei  st&rkerem  Erhitzen  entweicht  Jod.  Beim 
Yerdunsten  der  titherischen  Ldsung  an  der  Luft  bilden  sich  Krvstalle  4CyJ. 
KCy  4~  ^HjG,  die  bei  95^  schmelzen,  dabei  aber  Jod  verlieren  [Langlois^^j. 
Lie  big  ^)].  Cyankalium  nimmt  beim  Schmelzen  sowie  in  w^sseriger  Ldsung  beim 
Kochen  leicht  Schwefel  auf,  ebenso  beim  Schmelzen  mit  Schwefelmetallen  oder 
schwefelsauren  Salzen  und  Kohle;  es  bildet  sich  hierbei  Schwefelcyankalium.  Das- 
selbe Salz  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  Cyankalium  mit  trocknem  thioschwefel- 
sauren  Natron  ^^).     Beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstolf  in  concentrirte  Ldsung 
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von  Cyanktdium   bildet  sich   Chrysean  C^HsNgS^,    ein   in   gelben  Nadeln  kry- 
stalliflirender  K5rp6r,  der  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  in  Sfturen  und  Alkalien 
ohne  Zersetzung^  loslich  ist ;  seine  LOsung  in  Schwefelsanre  fUrbt  Fichtenholz  roth ; 
bei  Einwirkang  von  salnetriger  S&nre  bildet  aich  «ine  rothe  bei  anfifallendem  Licht    ' 
griin  glanzende  Masse  ^. 

Fein  yertheiltes  Selen  lost  sich  leicht  in  kochendem  wasserigen  Cyankalium; 
beini  Abdampfen  krystallisirt  Selenocyankalium  CySeK,  and  bildet  nadelfbrmige 
in  Wasser  leicht  158liche  Krystalle,  'w^lche  bei  Abschluss  von  Lnft  schmelzen  ohne 
sich  zn  zersetzen,  bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt  sich  aber  leicht  zersetzen  (Seleno- 
cyanmetaUe). 

Cyankalium  verbindet  sich  mit  den  Cyaniden  der  schweren  Metalle  leicht  zn 
ineist  loslichen  Doppelcyaniden ;  dieselben  bilden  sich  oft  anch  durch  Ldsen  der  betref- 
fenden  Metalle  oder  Metallozyde  in  uberschiissigem  Cyankalium  (iiber  das  Yerhal- 
ten  dieser  Doppelcyanide  s.  Bd.  II,  B.  873);  das  Verhalten  dieser  Yerbindungen 
gegen  Wasser  und  S&uren  dient  vielfach  in  der  analytischen  Chemie. 

Das  Cyankalium  des  Handels^t  nie  rein;  es  enth&lt  kohlensaures ,  schwefel- 
saures  und  cyansaures  Kali,  oft  Schwefelcyankalium  oder  Fen*ocyankalium ;  beim 
L58en  in  starkem  Alkohol  bleiben  kohlensaures,  schwefelsaures  Kali  und  Ferrocyan- 
kalium  ungelost  zuruck;  cyansaures  Kali  krystallisirt  aus  der  siedenden  alkoholi- 
schen  L58ung  beim  £rkalten  und  die  Krystalle  bilden  mit  8&ure  ubergossen  Koh- 
lens^ure  und  Ammoniak.  Bei  Gegen  wart  von  Bhodankalium  ^rbt  die  mit  Salzs&ure 
anges&uerte  Losung  des  CyankaUums  sich  auf  Zusatz  von  Eisenozydsalz  roth;  bei 
Gegenwart  von  Ferrocyankalium  bildet  sich  auf  Zusatz  von  Eisenozydsalzen  ein 
blauer  Niederschlag.  Cyankalium  wird  in  grosster  Menge  fur  technische  Zwecke 
verwendet:  zur  Darstellung  von  Gold-  und  SUberbadern ;  zum  galvanischen  Ver- 
golden  und  Versilbern ;  zum  L6sen  von  Chlor-,  Brom-  oder  Jodsilber  in  der  Photo- 
graphie  u.  a.  m.  £s  ist  oft  von  Wichtigkeit,  den  Gehalt  des  kauflichen  Saizes  .an 
reinem  Cyankalium  zu  kennen,  eine  Bestimmung,  welche  durch  Fallen  oder  durch 
Tltriren  mit  Silberl5sung  leicht  auszufiihren  ist  (s.  Bd.  II,  8.861,862).  Fg. 

KaUumfluorid,  Fluorkalium  KF.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Fluor- 
wasserstoff  auf  Kalium,  Kalihydrat  oder  kohlensaures  Kali;  beim  Abdampfen  der 
Bchwach  sauren  Losung  in  einem  Platingefass  und  starkem  Erhitzen  bleibt  wasser- 
freies  Fluorid.  Es  schmeckt  scharf  salzig,  reagirt  alkaUsch,  ist  sehr  leicht  zer- 
fliesslich  und  hat  das  specif.  Gewicht  =  2,454.  Wird  die  wasserige  Losung  in 
flachen  Gefassen  bei  35^  bis  40^  verdampft,  so  krystallisirt  das  wasser&eie  Fluorid 
in  dem  Kochsalz  Hhnlichen  Wiirfeln.  Wird  die  wasserige  Losung  bis  zur  begin- 
nenden  Krystallisation  abgedampft,  so  gesteht  die  Ldsung  beim  Erkalten  zu  langen 
Prismen  des  Saizes  KF  .  2H2O;  dasselbe  Salz  scheidet  sich  aus  der  concentrirten 
Ldsung  auf  Zusatz  von  Alkohol  ab.  Das  wasserhaltende  Salz  schmilzt  beim  Er- 
hitzen und  hinterlasst  wasserfreies  Fluorid.  Die  w&sserige  Ldsung  des  Saizes  greift 
das  Glas  an.  Das  Huorid  lost  sich  in  wasseriger  Flusss&ure;  die  in  einem  Platin- 
gefass conceutrirte  L5sung  bildet  beim  Erkalten  Krystalle  von 

Fluorwasserstoff-Fluorkalium  KF^H;  dieses  saure  flusssaure  Kali 
bildet  sich  auch,  wenn  eine  Losung  von  Fluorkalium  in  Essigsaure  abgedampft 
wird.  Es  krystallisirt  aus  einer  nicht  zu  concentrirten  L5sung  in  quadratischen 
Tafeln;  eine  hinreichend  conceutrirte  Ldsung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  festen 
durchscheinenden  aus  breiten  sich  durchkreuzenden  Blattem  bestehenden  Masse. 
Das  Salz  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  in  einer  concentrii-ten  Losung  von  essig- 
saurem  Kali;  es  15st  sich  schwierlg  in  wasseriger  Flusssaure;  es  lost  sich  in  ver- 
donntem  Weingeist,  wird  aber  durch  starken  Alkohol  aus  seiner  Losung  gefallt. 
Eb  schmilzt  in  der  Hitze,  bei  anfangendem  Gliihen  entwickelt  sich  reines  Fluor- 
wasserstofifgas  (s.  Bd.  m,  S.  286)4  Die  Ldsung  dieses  Saizes  atzt  Glas;  beim 
Schmelzen  zersetzt  es  leicht  die  Silicate.  Fy, 

Kaliumjodide.    Ausser  dem  Monojodid  existirt  noch  ein  Trijodid.    . 

Kaliumjodid. 

Jodkalium  KJ.  Jod  verbindet  sich  beim  Erwiirmen  leicht  mit  Kalium  unter 
starker  Warmeentwickelunff  ^).  Zur  Darstellung  von  Jodkalium  giebt  es  eine  grosse 
Anzahl  von  Yorschriften.  1)  Man  stellt  es  dar  durch  Neutralisiren  von  reinem  oder 
kohlensaurem  Kali  mit  reiner  Jodwasserstoffs&ure ^)  (s.  d.  Art.);  oder  2)  durch 
Zersetzen  der  Jodide  von  Barium,  Calcium,  Eisen  u.  s.  w.  durch  Kalisalze.  Liebig 


Kaliumjodide:   ^)  Merz  u.  Weith,  Dt.  chem.  Gee.  1873,  S.  1518.  —  ^)  M.  Fatten- 
kofer,    Ann.  Ch.  Pharm.    138,    S.  57;     B6champ,    Arch.   Pharm. '[2]    97,    S.  49.     — 


928  Ealiumjodide. 

Idflt  Jod  in  Einiach-Schwefelbariam  and  f&Ut  das  Filtrat  mit  kohlensanrMn  oder 
Bchwefelsaurein  Kali.  Oder  man  dberf^esst  1  Thl.  amorphen  Phosphor  mit  40  Thhi. 
warmem  Wasser,  setzt  aUmalig  20  Thie.  Jod  zu,  erwarmt  bis  zar  Entiarbiug, 
giesst  die  farblose  Fliissigkeit  von  dem  ungelosten  Phosphor  ab,  neatralisirt  mit 
Baryt  oder  mit  Kalkmilch,  und  fUllt  das  Filtrat  mit  schwefelsaurem  oder  mit 
kohlensaurem  Kali,  lasat  einige  Stunden  stehen,  filtrirt  dann,  und  dampft  zor 
Krystallisation  ein  (Liebig'). 

H&ufig  wird  Jodkaliam  durch  Zersetzen  yon  Jodeisen  mit  kohlensaurem  KaU 
dargestellt;  man  iibergiesst  IThl.  £isenmit20bi8  30Tliln.  Wasser  und  setzt  aUmalig 
4  Thle.  Jod  hinzu;  nachdem  die  Fliissigkeit  farblos  ^worden  ist,  wird  sie  filtrirt 
nnd  mit  kohlensaurem  Kali  ge&llt;  das  gefiUlte  kohlensaure  Eisenoxydul,  welches 
an  der  Luft  bald  in  Eisenoxydhydrat  tibergeht,  wird  ablHtrirt  und  ausgewascfaen; 
da  der  Riickstand  sehr  voluminos  ist,  so  lasst  sich  demselben  nor  schwierig  alles 
Jodkalium  entziehen.  Statt  Eisenjodiir  Fe^r  wird  zweckmassiger  das  Jodiir-^odid 
FesJ^  mit  Kalicarbonat  zersetzt;  der  Niederschlag  ist  dann  dichtes  schwarzes 
Eisenoxyduloxydhydrat ,  welches  weniger  voluminda  und  daher  leichter  aaszuwa- 
schen  ist  als  das  Oxydhydrat.  Zu  dem  Ende  stellt  man  Eiaenjodur  ana  3  Thin. 
Eisen  und  12  Thin.  Jod  und  der  nbthigen  Menge  Wasser  her,  setzt  dem  Filtrat 
noch  4  Thle.  Jod  zu  und  ^Ut  diese  Ldsung  mit  kohlensaurem  Kali.  Oder  man 
168t  diese  4  Thle.  Jod  statt  in  Eisenjodiir  in  verdiinnter  Kalilauge,  mengt  dieae 
mit  dem  Eisenjodiir  und  beendigt  dann  die  Fallung  mit  koUensaorem  Kali 
(Liebig*). 

Langbein^)  zersetzt  Kupfeijodiir  Cu2Js,  welches  aas  Peru  kommt,  in  Wasser 
vertheilt  mit  Schwefelwasserstoflf,  und  fallt  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Kali. 

3)  Durch  Aufl5sen  von  Jod  in  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali  wird  ein 
Gemenge  von  5  At.  JodkaUum  und  1  At.  Jodat  KO3J  erhalten.  Um  daa  letztere 
Salz  zu  zerstOren,  dampft  man  die  Ldsuhg  ein  und  erhitzt  fur  sich  oder  nach  Zu- 
satz  von  etwa  Vio  Kohlenpulver,  Idst  den  Buckstand  in  Wasser,  sattigt  daa  Filtrat 
mit  Jodwasserstoffsaure ,  und  verdampft  zur  KrystalUsation.  Nach  Mohr^)  kann 
das  jodsaure  Salz  auch  durch  Zusatz  von  Eisenjodiir  zersetzt  werden,  woraaf 
Kali  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  zugesetzt,  dann  filtrirt  und  abgedampft 
wird.  Oder  man  versetzt  4  Thle.  Jod  in  10  Thin.  Wasser  mit  3  Thin,  kohlensaurem 
Kali  und  1  Thl.  Eisenpnlver,  erwarmt  bis  alle  Kohlensaure  entwichen  ist,  ver- 
dampft, und  Iftsst  den  Buckstand  bis  zur  vollst&ndigen  Oxydation  an  der  Luft  stehen, 
und  erhitzt  bis  zum  schwachen  Bothgluhen ;  nach  demAuskochen  mit  Wasser  wird 
das  Filtrat  mit  JodwasserstofT  neutralisirt  und  dann  zur  Krystallisation  ver- 
dampft '). 

Um  Jodkalium  zu  reinigen,  wird  es  in  wenig  Wasser  gel5st  mit  Jodwasser- 
stoff  ubers&ttigt  tind  zur  Krystallisation  abgedampft;  Jodkalium  scheidet  sich  ans 
nicht  zu  concentrirter  Ldsung  in  harten  durchsichtigen  scharf  salzig  schmecken* 
den  Wiirfeln  ab;  aus  heisser  Losung  wird  es  in  porzellanartig  triiben  und  zer- 
brechlichen  Wiirfeln  erhalten^);  aus  etwas  fteies  Jod  haltender  Ldsung  krystalli* 
sirt  es  in  Octaedern;  aus  alkalischer  L5sung  krystallisirt  es  in  langen  Nadeln,  die 
ans  einem  Aggregate  von  Wiirfeln  bestehen.  Das  specif.  Gewicht  ist  im  Mittel  3,059 
(Playfair  u.  Joule,  und  Filhol);  3,079  (Schroder);  nach  Quincke  bei  0« 
=  3,076;  beim  Schmelzpunkt  =2,407.  Es  reagirt  neutrsJ  und  ist  leicht  in  Wasser 
loslich.  100  Thle.  Wasser  bei  0^  Ibsen  126,6  (Kremers),  127,8  (Mulder),  bei  Sied- 
hitze  222,6  (Mulder),  223,6  (Gerardin)  Jodkalium.  Die  LOslichkeit  steigt  propor- 
tional der  Tempei*atur.  Die  concentrirte  L5sung  siedet  bei  119^.  Beim  Lbsen  voo 
Jodkalium  in  Wasser  wird  WUrme  absorbirt;  beim  L5sen  von  140  Thin.  Jodkalium 


^  Ann.  Ch.  Pharm.  ISi,  S.  222;  vergl.  M.  Pettenkofer,  Ebend.  S.  225;  138y  S.  57.  — 
*)  Ebend.  100,  S.  339.  —  *)  Dt.  chena.  Ges.  1874,  S.  765.  —  «)  Rep.  Pharm.  [3]  10, 
S.  145.  —  ')  Dingl.  pol.  J.  170,  S.  251;  vgl.  Pellagri,  Dt.  chcm.  Ges.  1875,  S.  1357. 
—  8)  Wittstein,  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  139.  —  ^)  Ebend.  1862,  S.  20;  1869, 
S.  55.  —  10)  Kremers,  Pogg.  Ann.  96,  S.  62;  108,  S.  115;  Gerlach,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  1869,  S.  285.  —  *OHo"«eau,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  60.  —  *^)  Loew, 
Zeitochr.  anal.  Chem.  1870,  S.  251.  —  ")  Petterson,  Ebend.  S.  362.  —  1*)  Schindler, 
Mag.  Pharm.  31,  p.  33.  —  ")  Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.134.  —  ")  Hempel, 
Ebend.  107,  S.  100.  —  ^"0  Dieselb.,  Arch.  Pharm.  [2]  49,  S.  272.  —  *»)  Jahresber.  d. 
Chem.  1863,  S.  153.  —  ^^  Rep.  Pharm.  [3]  23,  S.  68.  —  **)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  6, 
p.  1005;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  994.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  156.  — 
*2)  Ebend.  1879,  S.  1017.  —  ^)  Dosios  u.  Weith,  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  220; 
▼gl.  Piffard,  Ebend.  1861,  S.  140.  —  «*)  JSrgensen,  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  347.  — 
**)  Johnson,  Chem.  Soc.  J.  1877.  1,  p.  249;   Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  616. 
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in  100  Thin.  Wasselr  sinkt  die  Temperatur  von  +10,8®  auf  — 11,7<>,  also  um  22,5®; 
fwc  je  Ig  Jodkalium  in  lOOg  Wasser  sinkt  die  Temperatur  um  0,212<*  (Budorff^). 
Das  specif.  Gewicht  der  w&sserigen  Ldsung  von  Jodkalium  ist  ^®)  bei 

5  Proc.  =  1,038       20  Proc.  =  1,166       40  Proc.  =  1,396       55  Proc.  =  1,636 
10      „       =  1,078       30     ,       =  1,271       50      „        =  1,546       60      „        =  1,734 

100  Thle.  absoluten  Alkobols  Idsen  bei  13,5®  =  2,5  Thle.  Jodkalium;  Alkobol 
von  0,85  specif.  Gew.  Idst  bei  12,5<^  =  18  Thle.  Jodkalium. 

Jodkalium  enth&lt  kein  KrystaUwasser ,  es  ver&ndert  sicb  nicht  an  trockner 
Loft;  es  scbmilzt  bei  639®  (Oarnelley)  und  erstarrt  beim  Erkalten  2u  einer  perl- 
glanzenden  krystalliniscben  Masse;  beim  starken  Erbitzen  verdampft  es  besonders 
bei  Luftzutritt. 

Beines  Jodkalium  ver&ndert  sicb  nicbt  an  trockner  Lufb;  bei  ozonbaltender 
Loft  (Houzeau^^)  oder  bei  EinwirkuDg  des  Sonnenlicbtes  wird  die  L58ung  alka- 
liscb,  und  es  scheidet  sicb  etwas  Jod  ab  (Loew^^).  Beim  Erbitzen  an  derLuft  auf 
230®  bildet  sicb  etwas  jodsaures  Kali ;  beim  Erbitzen  im  Wasserstoffstrom  entweicht 
Jod^^);  beim  Erbitzen  in  Wasserdampf  bildet  sicb  Jodwasserstoff  ^^) ;  Wasserstoff- 
hyperoxyd  bildet  Kalibydrat  und  scheidet  Jod  ab  ^^).  Jodkalium  wird  auch  durch 
Bleihyperozyd,  durch  Brannstein  sowie  durch  Arsensfture,  Antimonsaure,  Chrom- 
saure  u.  a.  m.  unter  Abscheidung  von  Jod  zum  Theil  schon  in  der  Kalte,  leicbter 
beim  Erw&rmen  zersetzt.  Salpetrige  Sfture  undJodsfture  zersetzen  Jodkalium  unter 
Abscheidung  von  Jod;  die  Alkalisalze  von  Essigsaure,  Oxals&ure,  Milchs&ure 
a.  a.  m.  verhindern  die  Abscheidung  von  Jod  (Meisaner  ^^).  Auch  beim  Erbitzen 
xnit  salpetersaurem  Ammoniak  entwickelt  sicb  reichlich  Jod ;  ein  Qemenge  von 
Jodkalium  und  Salmiak  wird  an  der  Luft  rasch  feucht  und  braun.  Beim  Erhitzeu 
mit  chlorsauren  sowie  mit  salpetersauren  Salzen  oder  mit  Bariumhyperoxyd  bUdet 
sicb  jodsaures  Salz ;  Permanganat  in  saurer  oder  alkallscher  L&sung  verwandelt 
Jodkalium  leicht  in  jodsaures  Salz  ^^).  Schwefels&urehydrat  zersetzt  es  und  schei- 
det ft^ies  Jod  ab  neben  schwefliger  S&ure  und  Schwefelwasserstoif ;  Schwefels&ure 
mit  4  bis  6  Thin.  Wasser  verdiinnt  scheidet  Jod  ab  und  entwickelt  schweflige 
B&ure  17). 

Jodkalium  scheidet  mit  gel58ter  arseniger  Saure  versetzt  ein  weisses  Pulver 
ab,  welches  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  =  2KJ  +  8  A82O3  ist;  es  lOst  sicb 
in  19  Thl.  kochendem  Wasser;  bei  315®  zersetzt  es  sicb  unter  Entwickelung  arse- 
niger S&ure  (Emmet). 

Das  Jodkalium  des  Handels  ist  wohl  selten  rein;  es  enth&lt  hftuflg  kohlen- 
saures  oder  doppelt-kohlensaures,  schwefelsaures  und  kieselsaures  Kali,  Chlorkalium, 
Bromkalium  und  jodsaures  Kali,  nach  Eliickigeri^)  moglicher  Weise  auch  Cyan- 
kalinm  (von  unreinem  Jod  herriihrend) ;  um  es  zn  reinigen,  schiittelt  man  4  g  Jod- 
kalium mit  55 g  92proc.  Alkobol,  und  l&sst  24  Stunden  stehen,  wobei  die  melsten 
fremden  Salze  ungel5st  bleiben  (Lepage^®).  Die  gewdhnlichen  Yerunrelnigungen 
Bind  leicht  zu  erkennen:  kohlensaures  Kali  durch  die  alkalische  Beaction,  und 
durch  die  auf  Zusatz  von  Kalkwasser  eintretende  Triibung;  jodsaures  Salz 
dadurch,das8  auf  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefels&ure  durch  gegenseitige  Zersetzung 
von  Jods&ure  und  Jodkalium  Jod  frei  wird,  welches  die  Flussigkeit  gelb  f&rbt  und 
auf  Zusatz  von  Starkmehl  eine  blaue  F&rbung  giebt;  Bromkalium  und  Chlor- 
kalium  werden  erkannt,  indem  man  die  w&sserige  LOsung  des  Salzes  mit  Silber- 
losung  ausf&llt,  den  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  mit  Ammoniak  digerirt, 
und  das  Filtrat  mit  Salpetersaure  iibers&ttigt ,  wobei  sicb  Brom-  und  Chlorsilber 
abscheiden.  Oder  man  lost  Jodkalium  in  verdiinntem  Ammoniak,  fftllt  mit  Silber- 
IGsung  und  s&ttigt  das  Filtrat  mit  Salpeters&ure.  Man  kann  auch  das  Jodkalium 
auf  seine  Beinheit  durch  Bestimmung  des  Jods  prdfen  mittelst  Quecksilber  (siehe 
unter  Jod). 

Nach  Schering^)  ist  Jodkalium  zuweilen  bleihaltend,  da  Jodblei  in  concen- 
trirter  Jodkaliuml&sung  sich  leicht  15st;  Schwefelwasserstoff  f&llt  das  Blei  nur  aus 
einer  verdiinnten  Ldsung  von  solchem  Jodkalium  voUst&ndig. 

Jodkalium  wird  in  der  Medicin  als  ^usserliches  wie  als  innerliches  Mittel  viel- 
fach  verwendet  und  kommt  weiter  in  der  Photographic  in  grosser  Menge  in  An- 
wendung. 

Kaliumtrijodid. 

Jod  ist  in  concentrirter  wiisseriger  Jodkaliumldsung  leicht  15slich.  Die  L5sung 
von  1  At.  Jod  in  1  At.  JodkaUum  halt  Guyard")  fux  ein  Dijodid  K  Jj,  weU 
sie  mit  Bleinitrat  einen  schwarzen  Niederschlag,  nach  Guyard  PbJ4  giebt.  Der 
Annahme  eines  Dijodids  widerspricht  die  Thatsache,  dass  Pb J4  an  Schwefelkohlen- 
stofF  Jod  abgiebt. 
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100  Thle.  Jodkalium  in  200  Thin.  Wasser  IdBen  leicht  153  Thle.  (2  At)  Jod 
zn  einer  schwarzbraniien  Fliissigkeit,  aus  welcher  Wasser  lAt.  Jod  fallt;  dnrchEr 
hitzen  an  der  Luft  oder  durch  Schiitteln  mit  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  wird 
die  Losnng  entfftrbt  '*).  Elne  alkoholische  Ldsuns  von  2  At.  Jod  in  1  At.  KaUmn- 
jodid  giebt  an  Schwefelkohlenstoff  kein  Jod  ab^.  Wird  die  concentrirte  waaae- 
rige  oder  alkoholische  L&sonff  yon  2  At.  Jod  in  1  At.  Jodkalium  iiber  Schwefel- 
sfture  im  Yacunm  yerdunstet^),  so  scheiden  sich  Krystalle  yon  Kaliamtrijodid 
KJ3  in  metallglanzendeu  fast  schwarzen  langen  Nadeln  ab  yon  3,498  spec  Gew.,  dsi 

Atomyolumen  ist  daher  ^rr^  =  120,1 ;  danaoh  ware  1  At.  Kaliom  mit  3  At  Jod 
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ohne  Condensation  yerbnnden  (berechnet}  Atomyolnmen  =  122,2). 

Das  Kaliumtnjodid  ist  ausserordentlich  hyg^skopisch  and  sehr  zerfliesslich; 
es  schmilzt  schon  bei  45^,  die  geschmolzene  Masse  erstarrt  iiber  Schwefelsiliire 
krystaUinisch.  8t&rker  erhitzt  vei^ampfl:  Jod.  Es  lost  sich  in  wenig  Wasser,  dmch 
etwas  mehr  Wasser  wird  es  zersetzt  in  Jod  nnd  Jodkaliom.  Die  Ldsnng  des  Pe^ 
jodids  giebt  mit  Bleiacetat  eine  in  quadratischen  oder  sechsseitigen  yiolettroth  nnd 
griinffold  reflectirenden  Prismen  krystallisirende  Verbindang,  welche  nach  John* 
son'^)  die  complioirte  Formel  C86H64^a6  ■  JiTPhgR^  hat.  Fy. 

Kaliumlegirungen.  Kalinm  yerbindet  sich  mit  vlelen  Hetallen;  solche 
Kalinmlegirungen  lassen  sich  oft  durch  Zusammenschmelzen  der  Hetalle  mit  Kt- 
Hum,  Oder  mit  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  erhalten.  An  feuchter  Lnft  oder 
bei  Zusatz  yon  Wasser  oxydirt  sich  das  Kalium  (yergl.  die  Legirungen  der  Hetalle 
mit  Kalium  bei  Antimon,  Arsen,  Blei,  Eisen  u.  a.  mj.  Fg. 

Kaliumnitiid  s.  unter  Kaliumamid. 

Kaliumoxyde.  Es  sind  drei  Ozyde  bekannt,  das  Monoxyd  K9O,  das 
Dioxyd  K^O^  und  das  Tetroxyd  K)04,  yielleioht  existirt  noch  ein  Trioxjd 
K^Og.  Das  sogenannte  Suboxyd  (Quadrantoxyd?),  eine  bl&ulich-graue  Masse, 
welche  sich  aus  Kalium  bei  Beruhrung  mit  wenig  Luft  bildet,  ist  wohl  nur  ein 
Qemenge  yon  Kalium  mit  Kaliumoxyd.  Kalium  oxydirt  sich  langsam  an  ganz 
trockner  Luft  bei  gewohnlicher  Temperatur;  zur  Einleitung  der  Oxydation  genngt 
die  Temperatur  yon  65^ ;  die  Oxydation  einmal  begonnen  geht  bei  gelinder  Wanne 
fort;  es  bilden  sich  Qemenge  oder  Yerbindungen  yon  Monoxyd  und  Dioxyd'). 
Wird  Kalium  an  der  Luft  oder  in  Sauerstoff  hinreichend  erhitzt ,  so  yerbrennt  es 
zu  einem  Qemisch  yon  Monoxyd  und  Tetroxyd. 

Kaliummonoxyd 
KjO  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  1  At.  HjO  auf  2  At.  Kalium,  oder  beim 
Erhitzen  yon  1  At  Hydroxyd  KOH  mit  1  At  Kalium,  sowie  beim  sUrken  Oluhen 
yon  Kaliumhyperoxyd.  Nach  Kiihnemann')  erhitzt  man  Ki^linm  znmSchmelzen 
nnd  leitet  ohne  weitere  Erw&rmung  trockne  kohlensaurefreie  Luft  in  der  nothigen 
Menge  hinzu,  wobei  das  Kalium  mit  weissem  Ranch  verbrennt.  Das  Monoz^'d 
ist  eine  graue  spr5de  Masse  mit  muscheligem  Bruch,  etwas  iiber  Bothglnhhitse 
schmelzend,  bei  hoherer  Temperatur  sich  verfluchtigend.  Mit  Wasser  zasammen- 
gebracht  erhitzt  es  sich  bis  zum  Gliihen  und  bildet 

Kaliumhydroxyd,  Kalihydrat,  Kali  oder  Aetzkali,  Kali  caugHamKOB. 
Diese  Verbindung,  friiher  fiir  reines  Oxyd  erhalten,  ward  erst  spater  als  Hydrat 
erkannt  Das  Kalihydrat  wird  aus  kohlensaurem  oder  salpetersaurem  Kali,  sei- 
tener  aus  Kalisulfat  dargestellt 

Zur  Darstellung  yon  Aetzkali  wird  1  Thl.  Carbonat  in  12  Thin.  Wasser  gelfist 
in  einem  eisemen  oder  silberaen  Kessel  zum  Sieden  erhitzt,  so  lange  mit  Ka&brei 
yersetzt,  als  eine  Probe  der  ftltrirten  Fliissigkeit  mit  S&ure  versetzt  noch  aaf- 
braust;  die  Fliissigkeit  wird  noch  heiss  in  einen  gut  zn  yerschliessenden  Kolben 
gefallt,  nach  dem  Erkalten  die  klare  Flussigkeit  abgecogon  und  in  einer  ailbernen 
Schale  eingedampft,  bis  das  zurnckbleibende  Hydrat  zu  verdampfen  beginnt'). 

Wohler^®)  stellt  das  Aetzkali  durch  Gliihen  von  1  Thl.  reinem  Salpeter  dar, 
welcher  mit  2  bis  3  Thin,  fein  geschnittenem  Kupferblech  gemengt  in  einem 
eisemen  oderbesser  kupfemen  Tiegel  etwa  VaStunde  zum  Botbgluhen  erhitzt  wird; 
nach  dem  Erkalten  wird  die  Schmelze  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  nnd  die  klare 
Fliissigkeit  eingedampft. 

Kaliamoxyde:  ')  Lupton,  Chem.  Soc.  J.  1876.  J3,S.  565;  Jahresber.  1876,  S.219. — 
»)  Chem.  Centr.  1863.  S.491.  —  »)  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  j35,  S.  338.  —  *)  Schuixe, 
Chem.  Centr.  1861,  S.  3.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  186.  —  •)  Gerlach,  Zeit- 
Rchr.  aaal.  Chem,  1869,  S.  279.  —  7)  Compt  rend.  45,  p.  857;  Ann.  Ch.  Phann.  105^ 
S  386.  —  8)  Schubert,  J.  pr.  Chem.  26,  S.  117.  —  »)  Chem.  Centr.  1866,  S.  975.  — 
»'»)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  373.  —  ")  Chem.  Soc.  J.  15,  p.  267;  Jahresber.  1861,  S.  169. 
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Schulze*)  erhitzt  1  Thl.  Salpeter  mit  3  Thin,  reinem  Eisenozyd  gemeogt  in 
einem  Kupfertiegel  zum  m^ssigen  Bothglahen,  wfthrend  reines  WasserBtoffgas  in 
den  Tiegel  geleitet  wird;  die  Masse  wild  nach  dem  Erkalten  ausgelangt  and  die 
gekl&rte  Flugsigkeit  eingedampft. 

Das  reine  wasBeri^eie  Kalihydrat  KOH  ist  ein  weisser  barter  sprdder  Kdrper 
von  strahligem  Oefiige;  es  ist  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich ,  Idst  sich  anter  £r- 
hitzen  schon  in  0,5  Wasser,  und  ist  auch  leicht  in  Alkohol  Ibslich.  Aus  einer 
heissen  hlnreichend  concentrirten  w&sserigen  L5sung  krystallisirt  beim  Erkalten 
die  Yerbindung  KOH.2H2O  in  rhombiscben  Octaedem  [Sch5ne^);  nach  Walter 
in  Bhomboedem],  welche  im  Vacuum  iiber  Schwefelsaure  1  At.  H^O  abgeben.  Die 
'w&sserige  L5sung  des  Kalihydrats:  Kalilauge,  Aetzlauge,  Liquor  kaU  caustiei  ent- 
h&lt^)  in  loo  Gew.-Thln.  die  hierbei  bemerkten  Gewichtstheile  an  Kalihydrat 
KOH: 


Spec.  Gew. 

KOH 

Spec.  Gtew. 

KOH 

Spec.  Gew.         KOH 

1,009    .    . 

.    .     1 

1,230     .    . 

.    .  25 

1,539     . 

.    ...  50 

1,041    .    . 

.    .    5 

1,288     .    . 

.    .  30 

1,604 

.    .    .    .  55 

1,083    .    . 

.    .  10 

1,349     .    . 

.    .  35 

1,667 

.    ...  60 

1,128    .    . 

.    .  15 

1,411     .    . 

.    .  40 

1,729 

.    ...  65 

1,177    .    . 

.    .  20 

1,475     .    . 

.    .  45 

1,790 

.    ...  70 

Die  Kalilauge  reagirt  stark  alkalisch,  sie  absorbirt  an  der  Luft  raBch  Kohlen- 
8&nre,  schmeckt  fttzend,  zwischen  die  Finger  gebracht  fiihlt  sie  sich  schliipferig  an 
in  Folge  der  Zersetzuug  der  Haut;  sie  verseifb  die  Fette,  wirkt  stark  atzend,  zer- 
8t5rt  leicht  organische  Stoffe  besonders  Thierstoffe,  WoUe,  Seide  u.  s.  w. ;  weniger 
leicht  Pflanzengewebe,  daher  die  verdiinnte  Kalilauge  wohl  durch  Baumwollen- 
oder  Leinentuch,  nicht  aber  durch  WoUe  oder  Seide  colirt  werden  kann. 

Kalihydrat  verdampft  bei  Bothgliihhitze:  in  Weissgluhhitze  zerfUllt  es  in 
KaUum,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  (Deville^).  Feuchtes  Kalihydrat  wird  durch 
den  galvanischen  Strom  zersetzt  unter  BUdung  yon  Kalium  (s.  d.). 

KaUbydrat  wirkt  beim  Schmelzen  auf  yiele  Korper  oxydirend,  besonders  bei 
Zutritt  yon  Luft;  es  yerwandelt  so  die  Manganoxyde  in  mangansaures  Salz, 
Chromoxyd  in  chromsaures  Salz;  es  oxydirt  beim  Schmelzen  das  Platin;  organi- 
sche K5rper  werden  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  leicht  zerstort,  wobei  sich  je 
nach  der  Natur  des  organischen  Kdrpers  und  der  Temperatur  yerschiedenartige 
Kalisalze  bilden  meistens  unter  Entwickelung  yon  Wasserstoff. 

Die  Kalilauge  lasst  sich  bis  zum  Yolumgewicht  yon  1,16  in  einer  blanken 
eisemen  Pfanne  abdampfen;  bei  weiterer  Concentration  der  Lauge  oxydirt  sich 
aber  das  Eisen,  daher  das  Eindampfen  zur  Trockne  in  einer  Silberschale  yorzu- 
nehmen  ist. 

Die  aus  gewohnlichem  kohlensauren  Kali  {Kali  carbon,  depur.)  dargestellte  AetJC- 
lauge  euthalt  neben  Chlorkalium,  schwefelsaures  und  kieselsaures  Kali  und  Thon- 
erde;  wird  die  Lauge  zuerst  auf  1,3  spec.  Gew.  eingedampft,  so  scheidet  sich  beim 
Stehen  schwefelsaures  und  etwa  yorhandenes  kohlensaures  Kali  grdsstentheils  ab; 
die  Lauge  enthiilt  dann  noch  Chlorkalium,  Kieselsaure  und  Thonerde.  Man  kann 
das  daraus  erhaltene  feste  Kalihydrat  durch  Auflosen  in  Alkohol  reinigen ;  man  lUsst 
die  Ldsung  absitzen,  zieht  die  klare  L6sung  ab  und  dampft  ein.  Das  so  erhaltene 
Hydrat  enthUlt  aber  immer  noch  Chlorkalium,  etwas  Acetat  und  auch  wohl  Car- 
bonat,  welche  letztere  Salze  durch  Zersetzung  des  Alkohols  gebildet  sind.  Um 
reines  KaUbydrat  darzustellen,  ist  es  zweckm&ssig  reines  Carbonat  (durch  Erhitzen 
yon  reinem  Bicarbonat  erhalten)  mit  reinem  Ka]k,  aus  Marmor  dargesteUt,  &tzend 
zu  machen.  Da  die  Lauge  leicht  Kohlensaure  aus  der  Luft  anzieht,  so  soil  sie 
mdglichst  rasch  eingedampft  werden. 

Beine  Aetzlauge  I^st  sich  auch  aus  schwefelsaurem  Kali  darstellen,  welches 
gepulyert  in  heisses  concentru'tes  Barytwasser  eingetragen  wird;  ein  geringer 
Ueberschuss  des  Sulfats  wird  durch  yorsichtigen  Zusatz  yon  Barytwasser  fort- 
genommen,  und  die  klare  Fliissigkeit  yerdampfb  ^). 

Nach  Hunter^)  l&sst  sich  schwefelsaures  Kali  auch  durch  Kochen  mit  Kalk- 
brei  unter  einem  Druck  yon  80  bis  90  Pfd.  kaustisch  machen. 

Das  feste  Kalihydrat,  in  Form  yon  diinnen  Cylindem  als  Aetzstein  oder  Lapis 
eausticus  bezeichnet,  dient  als  Aetzmittel  in  der  Chirurgie ;  es  dient  femer  zum  Aus- 
trocknen  mancher  Gase,  zur  Absorption  von  Kohlensaure  u.  s.  w. ;  Kalilauge  dient 
namentlich  auch  zur  Darstellung  weicher  Seife,  der  sogenannten  Schmierseife ;  sie 
dient  auch  zur  Absorption  yon  Sfturen,  Kohlens&ure  (s.  Aanalyse,  organ.)  u.  a.  m. 

Kaliumdiozyd  K^Og. 

Bei  Iftngerer  Einwirkung  yon  trockner  Luft  oder  Stickozydnlgas  bei  gelindem 
Erw&nnen  yerwandelt  sich  das  Kalium  in  ein  grunlichea  Pulyer  mit  blanen  und 
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gelben  Klampen  vermengt  (Lupton  ^).  Die  gelbliche  Masse  hat  die  Zasaininen- 
setzun'^  des  Dioxyds  K2O2.  Anf  einem  Kohleschiffchen  im  Stickstoffgas  erhitzt, 
bildet  es  unter  Feaererscheinuiig  Kalicarbonat  (2E2CO3)  and  metaUiisches  Sla- 
Uum  (2  K). 

Mit  Magnesia  im  Stickstoffstrom  erhitzt,  giebt  es  eine  rothe  Masse,  die  beim 
st&rkeren  Erhitzen  sich  unter  Entwickelong  von  Sauerstoff  in  eine  weisse  Masse 
yerwandelt. 

Pas  brSiOnlich  -  gelbe  Dioxyd  geht  an  feuchter  Luft  znerst  in  citrongelbea 
Trioxyd  K2O8  and  dann  in  schwefelgelbes  Tetrozyd  KSO4  fiber. 

Pie  bei  der  Oxydation  von  Kalium  neben  dem  Dioxyd  erhaltene  blaoliche 
Masse  und  das  grunliche  Polver  sind  Gemische  von  Monoxyd  and  Dioxyd  in  ver- 
schiedenen  Verh&ltnissen,  deren  Zusamniensetzung  den  Formeln  Kq05(K202.3K2O), 
K0O4  (K2O2  . 2  KgO)  und  K40g  (K2O2  .  K2O)  entsprechen.  Auch  das  grunliche  PiUver 
hat  eine  &hnliche  Zusamniensetzung  und  giebt  beim  Schmelzen  im  Porzellantiegel 
reines  Dioxyd. 

Kalium  tetroxyd. 

Kaliumhyperoxyd  K2O4.  Yon  Gay-Lussac  und  Thenard  durch  Er- 
hitzen von  Kalium  an  trocknerLuft  dargestellt.  Harcourt'^)  stellt  es  dar,  indem 
er  reines  Kalium  in  einem  mit  Stickstoffgas  gefnllten  Kolben  zum  Schmelzen  er- 
hitzt, woi*auf  mai\  langsam  trockne  Luft  einleitet;  das  Kalium  f&rbt  sich  znerst 
dunkelbiau,  ergliiht  dann,  bis  nach  einigen  Stunden  die  ganze  Masse  in  ein  gelbes 
Pulver  verwandelt  ist,  iiber  welches  man  dann  noch  einen  langsamen  Strom  von 
Sauerstoff  leitet. 

Kaliumtetroxyd  ist  ein  dunkelgelbes  Fulver,  das  schwer  schmelzbar  ist  za  einer 
braunen  oder  schwarzen  Fliissigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  Blattem  erstarrt.  In 
Wasser  Idst  es  sich  unter  starker  Wftrmeentwickelung  und  Bildung  von  Kalihydrat, 
Was8er8toffhypei*oxyd  und  Sauerstoff.  Beim  Weissgliihen  zerfallt  es  in  Kaliumoxyd 
and  Sauerstoffgas.  In  Wasserstoff  erhitzt  bildet  es  Kali  und  Wasser.  Mit  Kohle 
erhitzt  giebt  es  unter  Ergliihen  Kalicarbonat.  Kohlenoxydgas  verwandelt  es  aber 
100^  in  Kaliumcarbonat  unter  Abschdidung  von  Sauerstoffgas.  Es  wirkt  heftig 
auf  Schwefel,  Phosphor  and  Arsen  ein  unter  Bildung  von  Sulfat,  Phosphat  oder 
Arseniat;  es  oxydirt  viele  Metalle  zum  Theil  unter  Feuererscheinung.  Die  wasse- 
rige  Losung  oxydirt  Manganoxydul  zu  Oxyd;  aus  Kupferoxydsalzen  fallt  sie 
Kapferperoxydhydrat.  '  Fg, 

EaliuzQseleniet.  Selen  vereinigt  sich  mit  Kalium  unter  Feuererscheinung 
and  verbindet  sich  wie  Schwefel  in  mehreren  Yerh^tnissen  mit  Kalium. 

Einfach-Selenkalium  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  2  At.  Kalium  mit 
1  At.  Selen,  sowie  bei  der  Reduction  von  selenigsaurem  oder  selensaurem  Kali  mit 
Wasserstoff  oder  Kohle.  Es  ist  in  diinnen  Schichten  hellroth  und  giebt  mit  Wasser 
eine  heUrothe  L6sung. 

Schmilzt  man  j^lium  mit  uberschtissigem  Selen,  so  erfolgt  die  Yerbindung 
unter  starker  Feuererscheinung;  die  Masse  ist  geflossen  stahlgrau  and  krystalli- 
nisch,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelrothe  LOsung.  Die  Losungen  von  8elen- 
kalium  werden  durch  SSuren  unter  Entwickelung  von  Selenwasserstoff  zersetzt. 

Selen  lILsst  sich  auch  mit  Kalihydrat  oder  kohlensaurem  Kali  durch  Schmelzen 
oder  durch  Kochen  der  wsLsserigen  Ldsungen  vereinigen;  es  bildet  sich  der  Kali' 
Bchwefelleber  analog  ^Selenleber",  Gemenge  von  Selenkalium  und  selenigsaurem 
Kali,  welche,  wenn  sie  nicht  iiberschiissiges  kohlensaures  Kali  enthalten,  beim 
Ldsen  in  Wasser  Selen  abscheiden,  und  mit  wasserigen  Sauren  ubergossen,  Selen- 
wasserstoff entwickeln  und  Selen  abscheiden.  Fg, 

Elaliuzaselenooyaiiid  s.  Kaliumcyanid  (S.  927). 

Kaliunuralfooyanid.  Schwefelcyankalium,  Bhodankalium  KSCK 
oder  KSOy.  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  Cyankalium  oder  Ferro- 
cyankalium  mit  Schwefel,  einem  Schwefelmetall ,  oder  mit  thioschwefehaurem 
Natron,  sowie  beim  Kochen  von  Ferrocyankalium  mit  Schwefelkalium ,  oder  von 
Ferricyankalium  mit  thioschwefelsaurem  Salz  ^). 

Zur  Darstellung  von  Bhodankalium  wird  ein  Gemenge  von  46  Thin,  wasser- 
freiem  Blutlaugensalz ,    17  Thin,  kohlensaurem  Kali    und   32  Thin.  Schwefel  bei 
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gelinder  Warme  bis  znm  voJligen  Fliessen  erhitzt,  nnd  bis  eine  Probe  mit  Eisen- 
oxydsalz  sich  rein  blutroth  fftrbt;  durch  Auskochen  mit  Weiiigeist  wird  Bhodan- 
kaliam  eeldst,  w&hrend  Doppelt  •  Schwefeleisen  nnd  sohwefelsaures  Kali  ungeldst 
bleiben  (Liebig^). 

l^ach  Henneberg^)  werden  17  Thle.  trockneB  kohlensattres  Kali  und  32Thle. 
Schivefel  zu  Schwefelleber  geBchmolzen ,  and  in  diese  46  Thle.  wassei^freies  Blnt- 
laugensalz  eingetragen,  bis  die  Masse  i*ahig  fliesst  und  nicht  mehr  auf  Blntlaugen- 
salz  reagirt;  man  ziebt  den  Biickstand  mit  Wasser  aus,  neutralisirt  nahezu  mit 
▼erdtinuter  Schwefelsaure,  and  dampft  zar  Krystallisation  ab;  dieKrystalle  werden, 
um  sie  vollstandig  za  reinigen,  aus  Weingeist  umkrystallisirt. 

Wiggers^)  digerirt  1  At.  Cyankalium  in  Wasser  gelGst  mit  1  At.  Schwefel 
bis  zar  Losung;  Artus  and  Bbttger^)  schmelzen  ein  Oemenge  von  30  Thin. 
Cyanqaecksilber  mit  12  Thin.  Kalihydrat  and  14  Thin.  Schwefel  bis  zam  rahigen 
Fliessen,  Ziehen  die  Schmelze  mit  heissem  Weingeist  aas  and  lassen  krystallisiren. 

Bchwefelcyankaliam  krystallisirt  besonders  leicht  aas  Alkohol  in  langen  Pris- 
men  oder  Nadeln,  ahnlich  dem  Salpeter;  es  hat  das  spec.  Gew.  1,88  bis  1,90  and 
zeigt  einen  kahlenden  etwas  beissenden  Oeschmack;  es  zerfliesst  an  der  Laft  and 
Idst  sich  in  Wasser  nnter  starker  Temperaturerniedrigung  (s.  S.  904);  es  lost  sich 
anch  in  Alkohol,  schmilzt  bei  161^  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch. 

^  Das  Salz  wird  durch  Elektrolyse  zersetzt  unter  Bildung  von  schwefliger  S&ure, 
Schwefels&ure  und  Blaus&ure  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel^).  Beim  £r- 
hitzen  an  der  Luft  verbrennt  es,  wobei  Schwefelkalium  oder  Snlfiat  zuriickbleiben ; 
mit  chlorsaurem  Kali  erhitzt,  verpufft  es  heftig.  Bei  Einwii*kung  von  iiberman- 
gansaurem  Kali  in  saurer  Ldsung  bildet  sich  Blaus&ure  und  schwefelsaures  Salz; 
in  alkalischer  Losung  bildet  sich  cyansaures  und  schwefelsaures  Salz. 

Bei  Einwirkung  von  starker  Salpetersaure  scheidet  sich  Pseudoschwefelcyan 
(s.  Schwefelcyanverbindungen)  ab;  aufZusatz  von  wenig  salpetriger  Saure  farbt  sich 
die  Losung  von  Bhodankalium  blutroth  in  gleicher  Weise  wie  durch  Eisenoxyd- 
salz,  nur  ist  die  Farbung  weniger  bestandig  (Davy^.  Chlorgas  giebt,  fiber 
geschmolzenes  Schwefelcyankalium  geleitet,  Chlorschwefel  und  festes  Chlorcyan, 
wahrend  im  Biickstande  Chlotrkalium  und  Mellon  bleiben.  Wird  Chlorgas  in  eine 
wasserige  Ldsung  des  Baizes  geleitet,  so  scheidet  sich  gelbes  Pseudoschwefelcyan  ab. 
Phosphorperchlorid  giebt,  mit  Schwefelcyankalium  schwach  erw&rmt,  gasf^rmiges 
Chlorcyan;  Phosphorsulfochlorid  PSCls  giebt  Chlorkalium  und  wenig  Schwefel- 
chlorid;  bei  hdherer  Temperator  bildet  sich  Schwefelchloriir ,  Phosphorsulfo- 
chlorid, Phosphorchloriir  PCIg  und  festes  Chlorcyan,  wobei  Chlorkalium  und 
Schwefel  gemengt  mit  nicht  fluchtigen  Zersetzungsprodncten  im  Biickstande  blei- 
ben (SchiffS). 

Eine  besonders  charakteristische  Beaction  des  Schwefelcyankaliums  ist,  dass 
es  durch  Eisenoxydsalze  blutroth  gefarbt  wird.  Es  ist  narkotisch  giftig  wie 
Blansaure.  Fg, 

iSaliumsulfiirete*  Die  Yerbindungen  von  Schwefel  und  Kalium  sind  unrein 
als  Schwefelleber  schon  seit  alteren  Zeiten  bekanut;  sie  sind  rein  zuerst  von  Ber- 
zelius  dargestellt  und  untei'sucht.  Kalium  verbindet  sich  beim  Erhitzen  unter  leb- 
hafber  Feuerentwiokelung  mit  Schwefel ,  2  At.  Kalium  nehmen  hierbei  1  bis  5  At. 
Schwefel  auf  und  bilden  die  verschiedenen  Sulfurete.  Das  Monosulfiiret  verbindet 
sich  beim  Erhitzen  leicht  noch  mit  1  bis  4  At.  Schwefel  und  bildet  die  Polysul- 
farete;  das  Monosulfiiret  entwickelt  mit  Saure  iibergossen  Schwefelwasserstoffgas 
ohne  Abscheidung  von  Schwefel,  wahrend  bei  den  Polysulfureten  neben  Schwefel- 
wasserstoff  sich  Schwefel  als  Schwefelmilch  abscheidet.  Durch  Erhitzen  von  Ka- 
liumoxyd  bilden  sich  Gemenge  von  Kaliumsulfuret  mit  thioschwefelsaurem  oder 
schwefelsaurem  Salz  (s.  Schwefelleber  S.  935). 

1.    Kaliummonosulfuret. 

Einfach-Schwefelkalium  K^S.  Wird  durch  Erhitzen  von  neutralem 
Kalisolfuret  in  Wasserstoffgas ,  oder  beim  starken  Gliihen  des  Salzes  mit  etwas 
uberschussiger  Kohle  in  einem  verschlossenen  Tiegel  dargestellt  (auf  1  At.  K2SO4 
etwas  mehr  als  4  At.  Kohle).  Unrein,  gemengt  mit  unterschwefligsaurem  Salz,  wird 
dieses  Monosulftiret  durch  gelindes  Erhitzen  von  Kalihydrat  mit  Schwefel  erhalten. 

Das  Kaliummonosulfuret  bildet  eine  hell  zinnoberrothe  oder  fleischrothe  kry- 
stallinische  Masse.  Es  zerfliesst  rasch  an  der  Luft,  die  Losung  schmeckt  bitter 
und  reagirt  alkali sch;  es  ist  auch  in  Alkohol  16slich;  aus  der  concentrirten  was- 
serigen  Ldsung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  wasser halten* 
des  Kaliumsulfuret  als  Oel  ab,  welches  sich  im  iiberschiissigen  Alkohol  lost. 
Beim  Abdampfen  der  concentrirten  wllsserigen  Losung  im  Yacuam  bilden  sich  pris- 
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matische,  zum  Theil  tafelfbrmige  Krystalle  KgS .  SHjO,  welche  im  Vacuum  3  At.  HgO 
verlieren,  und  beim  Gliihen  im  Wasserstoffstrome  wasserfrei  werden  (8ch5ne*). 

Schwefelkalium  oxydirt  sich  rasch  an  der  Luft,  besonders  wenn  fein  yertheilt ; 
wird  ein  Oemenge  von  100  Thin.  Kalisulfat  mit  50  Thin.  Bass  gemengt  gegluht, 
so  enth&lt  das  Oemenge  neben  iiberschiissiger  Kohle  fein  -vei'theiltes  Schwefelkaliam, 
welches  sich  an  der  Lufb  in  Folge  der  Aofnahme  von  Bauerstoff  rasch  bis  zar 
Entziindung  erhitzt  (Pyrophon). 

Sauren  zersetzen  Schwefelkalium  unter  Entwickelung  von  SchwefelwasserBtoff. 
Beim  Erhitzen  mit  Phosphortrichlorid  oder  Phospborperchlorid  wird  es  zersetzt,  es 
bildet  sich  Chlorkalium  und  Phosphorsulfid  (Baudrimont**). 

Das  Kaliummonosulfuret  nimmt  auf  trocknem  wie  auf  nassem  Wege  Iei<^t 
noch  1  bis  4  At.  Sohwefel  auf,  und  bildet  eines  der  Polysulfurete. 

Das  Kaliumsulfuret  ist  eine  starke  Sulfobase;  es  bildet  mit  den  elektronegati- 
ven  Sulfosauren  Sulfosalze. 

2.    Ealiumhydrosulfid. 

Kaliumsulfhydrat,  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  K8H.  Zu 
seiner  Darstellung  leitet  man  SchwefelwasserstofiTgas .  bei  dunkler  Bothgliihhitze 
uber  trocknes  Slalium  oder  Kalihydrat,  oder  fiber  kohlensaures  Kali  bis  zur  voll- 
stftndigen  SUttigung.  Oder  man  sSttlgt  Kalihydratl5sung  voUstandig  mit  Schwefel- 
wasserstofifgas  und  verdampft  die  Lbsung  im  Vacuum  neben  Chlorcalcium  uM 
festem  KaUhydrat ,  hierbei  bilden  sich  farblose  rhomboedrische  Krystalle  2  K  S  H . 
Hs  O,  die  sehr  zerfliesslich  und  wenig  atzend  sind ;  sie  verlieren  erst  bei  nahe  200^ 
das  Krystallwasser ;  das  wasserfreie  Sulfhydrat  schmilzt  bei  starkerem  Erhitzen, 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  fleischrothen  krystallinischen  Hasse. 

Es  Idst  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol;  die  Losung  ist  farb- 
lo8,  beim  Kochen  entwickelt  sich  reichlich  Schwefelwasserstoffgas.  Sauren  ent- 
wickeln  Schwefelwasserstofigas  ohne  Abscheidung  von  Schwefel.  Die  Ldsung  absor- 
birt  Sauerstoff  an  der  Luft  und  f&rbt  sich  durch  Bildung  von  KaliumdiaulAiret 
Kj  82  gelb.  Sie  Idst  Schwefel  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  Bil- 
dung von  Polysulfureten. 

3.  Kaliumdisulfuret  K^Sa* 
Doppelt-Schwefelkalium  bildet  sich  nach  Oeiger  beim  Oluhen  von 
KalibisiQfat  mit  Kohle.  Man  erhalt  es,  indem  man  eine  alkoholische  Losung  von 
Kaliumsulfhydrat  der  Luft  aussetzt,  bis  die  Fliissigkeit  in  Folge  der  Bildung  von 
Kalihyposulflt  auf&ngt  triibe  zu  werden ;  durch  Verdampfen  im  Vacuum  wird  dann 
trocknes  Disulfuret  cJs  orangefarbene  leicht  schmelzbare  Masse  erhalten.  Das  Sulfti- 
ret  15st  sich  in  Wasser,  die  Losung  wird  durch  Sauren  zersetzt  unter  Entwickelung 
von  SchwefelwasserstofP  und  Abscheidung  von  Schwefel;  an  der  Luft  oxydirt  sie 
sich  rasch  und  bildet  thioschwefelsaures  Salz  {K^  8^  O3). 

4.    Kaliumtersulfuret. 

Dreifach-Schwefelkalium  Kg  S3.  Wird  tlber  schwach  gliihendes  Kalicar- 
bonat  Schwefelkohlenstoffdampf  geleitet,  so  lange  sich  noch  Kohlensaure  entwickelt, 
so  bildet  sich  zuerst  unter  Abscheidung  von  Kohlensaure  Kaliumsulfocarbonat  (E^^CSs), 
und  dieses  zerfUllt  beim  weiteren  Erhitzen  in  Kohlenstoff  und  Tersulfuret  K2S3. 
Eein  wird  diese  Verbindung  auch  beim  Erhitzen  des  Tetrasulfdrets  auf  800®  erhal- 
ten. Es  ist  eine  geschmolzen  schwarze,  nach  dem  Erkalten  hellbraune  krystalli- 
nische  Masse,  in  Wasser  Idslich.  Durch  Sauren  wird  es  zersetzt  unter  Entwicke- 
lung von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel. 

Das  Trisulftiret  ist  in  der  gewohnlichen  Kalischwefelleber  enthalten  (s.  unten). 

5.  Kaliumtetrasulfuret. 
Vierfach-Schwefelkalium  IC^S^.  Bildet  sich  wenn  Schwefelkohlenstoff- 
dampf fiber  gliihendes  Kalisulfat  geleitet  wird,  so  lange  sich  Kohlensaure  ent- 
wickelt. Zu  seiner  Darstellung  schmilzt  man  1  Thl.  Kalicarbonat  mit  2  Thin. 
Schwefel  zusammen,  und  leitet  uber  das  fliissige  Gemenge  Schwefelwasserstoff,  so  lange 
Wasser  und  Schwefel  entweichen.  Es  ist  eine  gelbbraune  oder  rothbraune  kry- 
stallinische  Masse.  Es  15st  sich  in  Wasser;  die  wasserige  L5sung  wird  auch 
erhalten  durch  Erhitzen  der  w&sserigen  Ldsung  des  MonosulfVirets  Kg  8  mit  3  AU 
Schwefel;  beim  Abdampfen  der  L5sung  im  Vacuum  soheidet  sich  das  Salz  K3S4  . 
2H2O  in  orangerothen  Bl&ttchen  ab,  die  sehr  hygroskopisch ,  leicht  in  Wasser, 
etwas  weniger  in  Alkohol  Idslich  sind.  Aus  der  concentilrten  w&sserigen  LQsung 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  starkem  Alkohol  ein  br&unliohrothes  Gel  ab ,  ent- 
sprechend  KaS4  .  8H3O  (Schone)« 

*)  Pogg.  Ann.  131 J  S.  380.  —  **)  Ann.  ch.  phys.  [4]  2,  p.  19. 
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6.    KaliumpentaBulfuret. 

Fauffach-Schwefelkaliam  E285.  Bildet  sich  wenn  ein  niedriges  SulfUret 
mit  hinreichend  Schwefel  gemengt  nicht  fiber  600^  erhitzt  wird  (Schdne).  Es  ist 
dunkel  gelbbraun,  zieht  an  der  Luft  leicht  Wasser  an,  wird  dabei  zuerst  oberfl&ch- 
lich  dunkelroth  und  klebrig,  dann  bildet  sich  eine  trockne  strahlig  krystalliniscbe 
Masse,  die  bei  weiterem  Anziehen  von  Feuchtigkeit  zerfliesst  und  eine  gelbbraone 
Lidsung  giebt.    Piese  Ldsung  wird  direct  erhalten  durch  Kochen  einer  Losuug  von 

1  At.  Kaliummonosulfuret  mit  4  At.  Schwefel.     Die  wasserige  Ldsung  I58t  beim 
Kochen  noch  mehr  Schwefel,  der  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  abscheidet. 

Das  Pentasulfuret  verliert  tiber  600^  erhitzt  Schwefel.  Im  Wasserdampf  er- 
hitzt bildet  es  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  schwefelsaures  Kail 
(Drechsel). 

Weingeist  Idst  das  Pentasulfuret  mit  gelbbrauner  Farbe;  die  concentrirte 
wHsserige  Ldsung^  giebt  auf  Zusatz  von  starkem  Alkohol  geldstes  Vierfach-Schwefel- 
kalium  al^  rothes  Oel  ab  (s.  oben),  w&hrend  Schwefel  und  ein  Theil  Kaliumpolysul- 
foret  in  der  Ldsung  bleiben. 

7.    Kalischwefelleber. 

Bepar  suffuris  stUinum  s.  alkcUinum.  Dieses  Pr&parat,  ein  Gemenge  von  Kaliumpoly- 
solfuret  mit  thioschwefelsaurem  oder  schwefelsaurem  Kali,  ist  schon  seit  alteren 
Zeiten  bekannt;  Geber  (im  8.  Jahrhundert)  wusste  dass  Schwefel  sich  in  Aetz- 
lauge  15se;  Albertus  Magnus  (im  13.  Jahrhundert)  giebt  an  dass  Schwefel  mit 
Alkali  sich  zusammenschmelzen  IHsst.  Basilius  Yaleutinus  (im  15.  Jahrhun- 
dert) spricht  von  der  Bereitung  der  Schwefelleber ,  und  bezeichnet  das  Prftparat 
mit  diesem  Kamen  (Kopp,  Geschiohte  der  Ghemie).  Yauquelin  und  Berzelius 
erklftrten  den  Vorgang  bei  der  Bildung  von  Schwefelleber. 

Schwefel  Idst  sich  in  kaustischem  und  kohlensaurem  Alkali  und  verbindet 
sich  auch  beim  Schmelzen  damit;  je  nach  dem  Verh&ltniss  zwiscben  Schwefel  und  ^ 

Alkali  und  nach  der  Temperatur  bilden  sich  verschiedene  Polysulfurete,  Di-,  Tri-,  .'7s 

Tetra-   oder  Pentasulfuret,   neben   schwefelsaurem  oder   thioschwefelsaurem    Salz.         ^^ 
Wird  eine  Losung  von  Aetzkali  oder  von  kohlensaurem  Kali  mit  uberschiissigem  <  j 

Schwefel  l&ngere  Zeit  gekocbt,  so  euthalt  die  Ldsung  neben  Funfifach-SchwefelkaUum  .9 

thioschwefelsaures  Kali :  3  Kg  O  +  12  S=  2  K2 Ss  -|-  Kg  Sg  O3.  ^ 

Bei  weniger  Schwefel  bildet  sich  ein  niedriges  Polysulfuret ,  so  entsteht  mit 
8  At.  das  Trisulfnret  2  Kg  83. 

Wenn  man  kohlensaures  Kali  mit  dem  gleichen  Gewicht  Schwefel  bei  einer  Tem- 
peratur von  nicht  iiber  300^  zusammeuschmilzt,  so  enth&It  das  Gemenge  gleichfalls  c 
Kaliumpentasulfuret  und  Thiosulfot.  Wird  st&rker  erhitzt,  so  bildet  sich  neben  *" 
Polysulfuret,  dessen  Zusammensetzung  nicht  allein  von  der  Menge  Schwefel,  son-  «. 
dern  auch  von  der  Temperatur  abh&ngt,  schwefelsaures  Alkali;  bei  moglichst  nie-  f 
driger  Temperatur  bildet  sich  Pentasulfuret,  bei  600®  bis  800®  geht  dieses  in  Tetra- 
BulAiret  und  weiter  in  Trisulfuret  fiber.  • 

1)  ^KaCOj  4-  16S  =  SKjSb  +  KaS04  +  4CO2 

2)  4KaC03  -I-  13S  =  SKjS*  -f  KgSO^  -f-  4C0a 

3)  4K2CO8  +  loS  =  SKaSj  -t-  K2SO4  -(-  4  00,  : 
Hier  kommen  auf  je  1  Gew.-Thl.  Schwefel  nach  1)  =  1,075,  nach  2)  =  1,32, 

nach  3)  =r  1,72  chemisch  reines  kohlensaures  Kali ;  das  gereinigte  kohlensaure  KaH 
enthlUt  aber  immer  noch  Wasser,  10  bis  15  Proc.  Die  Pharm.  Germ,  nimmt  zur 
Barstellung  von  Schwefelleber  auf  1  Thl.  Schwefel  2  Thle.  kohlensaures  Kali ;  hier 
muss  sich  also  hauptsachlich  Kalium  trisulfuret  (3)  bilden.  Andere  Pharma- 
copden  nehmen  auf  1  Thl.  Schwefel  1,5  Thle.  Kalicarbonat ;  das  rich  tig  darge- 
stellte  Praparat  enthalt  in  diesem  Falle  also  haupts&chlich  Yierfach-Schwefelkalium  (2). 
Zur  Darstellung  der  Schwefelleber  wird  das  Gemenge  von  Schwefel  und  kohlen- 
saurem Kali  in  einem  Gei^se  von  Gusseisen  oder  von  Porzellan  zum  Schmelzen 
erhitzt ,  bis  das  durch  Entweichen  von  Kohlensfture  bedingte  Aufschaumen  auf- 
gehdrt  hat,  und  die  Masse  ruhig  fliesst.  Nach  dem  Erkalten  bildet  die  Schwefel- 
leber eine  leberbraune  Masse,  die  spiiter  griinlichgelb  oder  gelblichgriin  wird;  sie 
zeigt  mnscheligen  Bruch,   schmeckt  bitter  alkalisch,  und  Idst  sich   vollstandig  in 

2  Thin.  Wasser,  und  ist  auch  in  Alkohol  Idslich. 

Man  stent  Schwefelleber  auch  wohl  auf  nassem  Wege  dar,  indem  man  3  Thle. 
kohlensaures  Kali  und  1,5  Thle.  (oder  2  Thle.  Schwefelblumen)  mit  1  Thl.  Wasser 
in  einem  eisemen  Gefftsse  unter  Umriihren  zur  Trockne  verdampft.  Diese  Schwefel- 
leber bildet  eine  pulverige  kriimlige  Masse,  sie  ist  nicht  ganz  wasserfrei  wenn  sie 
nicht  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  war,  und  zeigt  daher  ein  mattes  Ansehen. 

An  der  Luft  zieht  Schwefelleber  begierig  Feuchtigkeit  an ,  wobei  gleichzeitig 
durch  Einwirkung  von  Kohlensaure  Schwefelwasserstoff  frei  wird.  Mit  S&ure  Uber- 
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ffossen  entwickelt  sich  reichlich  SchwefdwasserBtoff  nnter  Abscheidnng  von  Schwe- 
felmilch.  Enthftlt  die  ^chwefelleber  tbioschwefligsaures  Balz,  so  wird  auch  diese 
Saure  frei  and  zer&llt  rascb  in  Schwefel  und  schweflige  8aure. 

Schwefelleber  absorbirt  rascb  den  Sauerstoff  der  Luft,  and  verwandelt  sich 
allmalig  in  tbioschwefelBaares  and  scbwefelsaares  8alz,  wobei  der  aberscbusaige 
Scbwefel  des  Polysalfurets  sicb  als  unldslich  abscbeidet.  Sobwefelleber  moss  daher 
in  gat  verscblossenen  Glasem  vor  Eintritt  von  Feacbtigkeit  and  Laft  gescbntzt 
aufbewabrt  werden.  Fg. 

KaUumteUuriety  Tellarkaliam.  Tellar  verbindet  sicb  mit  Kaliom  in 
Waflserstoffgas  erbitzt  mit  demselben  anter  Feaererscbeinang.  Aacb  beim  Olaben  you 
tellariger  Saure  mit  Kalibydrat  und  Koble  bildet  sicb  Tellarkaliam.  Das  dorch 
Erbitzen  von  Kaliam  imd  Tellur  erbaltene  Telluriet  ist  kapferfarbig,  krystallinisch 
and  sprdde;  es  15st  sicb  in  Wasser  obne  Entwickelung  von  Wasserstoff;  die  dankel 
purpurfarbige  Ldsung  entfarbt  sicb  an  der  Laft  unter  Abscbeidang  des  Tellars. 

Tellar  158t  sicb  in  belsser  concentrirter  Kalilaage;  die  parpurrotbe  Ldsnng 
entb&lt  Kaliamtelluriet  and  teUurigsaures  Kali;  beim  Erkalten  der  Ldsung  oder 
beim  Verddnnen  mit  Wasser  scbeidet  sicb  alles  Tellar  wieder  ab.  —  Tellar  zer- 
setzt,  &bnlich  wie  Scbwefel,  beim  Scbmelzen  koblensaures  Kali,  wobei  sicb  Tellar- 
kaliam and  tellurigsaares  Kali  bildet  unter  Abscbeidang  der  Koblens&ure.      Fg, 

Kaliumverbindungen 9  Kaliumsalze,  .  Kalisalze;  Eigenscbaften, 
Erkennang  and  Bestimmung.  Yon  diesen  Yerbindungen  kommen  bauptsacb- 
licb  das  Cblorkalium  (im  Sylvin  and  Camallit),  das  Kaliumsulfat  (im  Alaonstein, 
Kainit,  Glaserit,  Scbdnit,  Polybalit)  and  die  kieselsauren  Yerbindungen  (im  Feld- 
spatb,  Kaolin,  Glimmer,  Leucit,  Pbonolitb)  in  grdsserer  Henge  natiirUcb  vor.  Dem 
Kaliam nitrat  begegnen  wir  b&ufig  in  Form  von  Auswitterangen ,  welcbe  oft  in 
den  sogenannten  Salpeterplantagen  bebufs  Gewiunung  von  Salpeter,  kunstlich 
hervorgerufen  werden.  Die  Kaliumsalze  bilden  einen  normalen  Bestandtheil  der 
Pflanzensafte ,  in  welcbem  das  Kaliam  vorzugsweise  an  Pflanzens&aren,  sowie  an 
Cblor ,  Scbwefel  - ,  Pbospbor  -  and  Kieselsaure  gebunden  vorkommt.  Cblorkalium, 
Kaliumsulfat  and  Carbonat  sind  Bestandtbeile  vieler  Mineralwasser. 

Die  meisten  Kaliumverbindungen  kdnnen  durch  Battigeu  von  Kali  oder  Ka- 
liumcarbonat  mit  den  entsprecbenden  Bauren  erbalten  werden.  Cblorkalium, 
Kaliumsulfat  und  das  Nitrat  werden  vorzugsweise  aus  den  natiirlicb  vorkommen- 
den  Kaliumverbindungen,  Sylvin,  CamaUit,  Kainit,  fabrikmassig  dargestellt. 

Die  meisten  Kaliumsalze  sind  in  Wasser  leicht  Idslicb,  scbwer  Idslicb  sind  nar 
einige  wenige,  so  das  Kaliumplatincblorid,  Kaliumbydrotartrat  (Weinstein),  Ka- 
liumpercblorat  und  das  KieselfluorkiJium.  Die  in  Wasser  scbwer  Ibslicben  Kalium- 
verbindungen werden  von  verdiinnten  Sfturen  leicbt  aufgenommen,  wobingegen  die 
meisten  Kaliumsilicate  entweder  gur  nicbt,  oder  nur  unvollstandig  durch  Bfiuren 
zersetzt  werden.  Letztere  Yerbindungen  k5nnen  durcb  Scbmelzen  mit  dem  4-  bis 
Sfacben  Gewichte  an  Katriumcarbonat  vollstHndig  aufgescblossen  werden.  Ein- 
zelne  in  Wasser  leicht  Idslicbe  Kalisalze  sind  in  concentrirten  Sauren  nur  sehr 
wenig  Idslich,  so  z.  B.  das  Cblorkalium,  welches  aus  concentrirter,  wasseriger  Ld- 
sung auf  Zusatz  von  concentrirter  Cblorwasserstoffsaure  gefallt  wird.  In  Alkohol 
sind  nur  einige  wenige  Kaliumsalze  Idslich  (so  das  Acetat  and  Hydroozalat) ,  die 
meisten  (Cblorkalium,  Bromkalium,  Jodkalium,  Kaliumsulfat,  -carbonat,  -nitrat, 
-nitrit)  sind  unldslich  oder  scbwer  loslicb.  Mit  Ausnabme  der  Yerbindungen  des 
Kaliums  mit  Cblor,  Brom  und  Jod  sind  dieselben  feuerbest&ndig ,  zersetzt  werden 
beim  Gliihen  nur  dlejenigen  Yerbindungen,  deren  Slluren  ausgetrieben  oder  zer- 
setzt werden  (Kaliumnitrat,  -nitrit,  -chlorat  etc.). 

Zur  qualitativen  Erkennung  des  Kaliums  in  seinen  Yerbindungen  dienen 
in  der  Begel  concentrirte  Ldsungen  von  Platinchlorid  und  Weins&ure  reap.  Na- 
triambydrotartrat ,  femer  die  Kieselfluorwasserstoffsaure  und  Uebercblors&ure, 
welcbe  Beagentien  auch  zur  Unterscheidung  resp.  Trennung  der  Kaliumsalze 
von  den  Natriumsalzen  angewandt  werden. 

Platinchlorid  erzeugt  in  neutraler,  schwach  saurer,  concentrirter  Ld- 
sung einen  gelben  krystallinischen  Niederscblag  von  Kaliumplatincblorid.  Li 
verdunnten  Ldsungen  entsteht  der  Niederscblag  erst  nach  Iftngerem  Stehen.  Um 
mit  diesem  Beagens  kleine  Mengen  von  Kalium  nachzuweisen,  verdampft  man  die 
mit  Platinchlorid  versetzte  Ldsung  des  Salzes  im  Wasserbade  bis  zur  Trookne  und 
ubergiesst  den  kalten  Buckstand  mit  Alkohol.  Das  so  erbaltene  Kaliumplatin- 
cblorid ist  in  der  Begel  schdner  krystallinisch  and  dunkler  gefUrbt  ala  das  aus 
Ldsungen  gefftllte  Doppelsalz. 

Weins&are  oder  Natriumhydrotartrat  bringen  in  concentrirten  neutra- 
len  Oder  sohwach  saoren  Aajadsangen  einen  weisseu  kdrnig  krystalUmschen  Nie- 
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denchlag  von  Kaliamhydrotartrat  (WeinBtein)  bervor,  dessen  Abscheidang 
durch  Scbtitteln  oder  besser  anf  Zusatz  von  Alkobol  bel&rdert  wird. 

Kieselfluorwasserstoffsaure  fallt  aua  concentrirten  Losungen  weisses 
dorcbscbeinendes Kieselfluorkaliam,  welcbes beixn  ULugeren  Steben  gelatinds  wird. 

XJebercblorsaure  ftUt,  ebenfalls  nor  aus  concentrirten  Ldsungen,  einen 
-weissen  krystalliniscben  Niedencblag  von  Kaliumpercblorat. 

UebergieDst  man  gepolverte  Ealiumsalze  (am  besten  gelingt  die  Beaotion  mit 
Cfalorkalinm)  mit  Alkobol  und  zdndet  an,  so  erscbeint  die  Flamme  violett  gefarbt. 
Werden  in  der  Oliihbitze  fliicbtige  Kaliamverbindungen  an  einem  osenfbrmig  um- 
gebogenen  Platindrabt  in  der  nicbt  leucbtenden  Gasilamme  eiueg  Bdnsen'scben 
Brenuers  oder  in  der  Lotbrobrflamme  erbitzt,  bo  zeigt  sicb  ebenfalls  eine  violette 
F&rbung.  Diese  Farbang  ist  aucb  deatlicb  siobtbar,  wenn  man  die  Flamme  durcb 
Kobaltglas  oder  Indigoldsung  beobacbtet,  und  giebt  dieser  einfacbe  Versucb  ein 
Mittel  an  die  Hand,  mu  die  Kaliumverbindungen  neben  den  Natrium verbindungen 
(welcbe  die  Flamme  intensiv  gelb  fiarben  und,  bei  Nicbtanwendung  von  Kobaltglas 
oder  Indigoldsung,  die  violette  F&rbung  verdecken)  leicbt  und  sicber  nacbzuweisen. 
Ein  sicberes  Hiilfsmittel,  Kaliumverbindungen  zu  entdecken  resp.  dieselben  von  den 
Natriumsalzeu  zu  unterscbeiden^bietet  aucb  der  Spectralapparat  (s.  Spectralanalyse). 

Gegen  Platincblorid  und  Weinsliure  zeigen  die  Kaliumverbindungen  ein  iiber- 
etnstimmendes  Verbalten  mit  den  Ammonium-,  Casium-  und  Bubidiumverbindun- 
gen.  KaliumplatinclUorid  unterscbeidet  sicb  von  der  Ammoniumdoppelverbindung 
indess  dadurcb,  dass  beim  Gliiben  des  Kaliumdoppelsalzes  ein  Qemenge  von  Clilor* 
kalium  und  Platin  resultirt,  w&brend  die  Ammoniumdoppelverbindung  reines 
metalliscbes  Platin  nach  dem  Gliiben  binterl&sst.  Kaliumbydrotartrat  zerfftUt 
beim  Gliiben  in  Kaliumcarbonat  und  Koble;  die  entsprecbende  Ammoniumverbin- 
dung  hinterlflsst  nur  Kohleustofif.  Liegt  ein  Gemenge  eines  Kalium-  und  Ammo- 
niumsalzes  vor,  so  lasst  sicb  das  Kalium  am  einfacbsten  an  der  Flammenf&rbung 
oder  mit  Hiilfe  des  Spectralapparates  und  das  Ammonium  durcb  Erbitzen  der  Lb- 
sung  mit  fttzenden  Aikalien  erkennen  (s.  Bd.  I,  S.  392). 

Die  Untersobeidung  und  Trennung  des  Kaliumplatincblorids  von  den  Boppel- 
salzen  des  C&siums  und  Bubidiums  berubt  auf  der  Scbwerldslicbkeit  der  letztereu 
Salze  in  Wasser.  Kocbt  man  einen  aus  Kalium-,  Gasium-  und  Bubidium platin- 
cblorid bestebenden  Niederscblag  mit  kleinen  Quantit&ten  Wasser  aus,  so  gebt  das 
Kaliumdoppelsalz  leicbt  in  Losung^  wftbrend  die  C&sium-  und  Bubidiumdoppelver- 
bindungen  zuriickbleiben.  Die  Losung  des  Kaliumplatincblorids  kann  mit  Hiilfe 
des  Spectralapparates  auf  Kalium  naber  gepriift  werden. 

Znr  quantitativen  Bestimmung  des  Kaliums  in  seinen  Verbindungen 
wird,  da  in  derBegel  mit  der  Bestimmung  eine  Trennung  von  Natrium  verbnnden 
werden  muss,  dasselbe  gew&bnlicb  in  KaUumplatincblorid  (KjPtCl^)  iibergefiibrt  *) 
und  das  Gewicbt  dieser  Verbindung  bestimmt.  Zu  diesem  Ende  verfabrt  man 
zimiicbst  wie  oben  zur  Nach'wceisung  kleiner  Mengen  von  Kalium  angegeben,  und 
versetzt  die  L<5sung  mit  einer  concentrirten  neutralen  Losung  von  Platincblorid, 
verdampft  im  Wasserbade  bei  mdglicbst  niedriger  Teniperatur  bis  fast  zurTrockne 
und  tibergiesst  den  kalten  Biickstand  mit  Alkobol  von  80  Vol.-Proc.  Das  Kalium- 
platincblorid  wird  auf  ein  bei  130^  getrocknetes  und  gewogenes  Filter  gesammelt, 
mit  Alkobol  ausgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  bei  130°  bis  zum  constanten 
Gewicbt  gewogen.  Da  das  Trocknen  eines  Filters  und  besonders  das  Trocknen 
eines  Niederscblages  auf  demselben  eine  l&stige  und  zeitraubende  Operation  bildet, 
so  ist  es  vorzuzieben,  ein  ungewogenes  Filter  zu  verwenden,  den  Niederscblag 
nacb  dem  Auswascben  durob  Aufgiessen  von  kocbendem  Wasser  zu  Idsen,  die 
Ldsung  in  einer  gewogenen  Platinscbale  zu  verdunsten  und  den  Biickstand  nacb 
dem  Trocknen  zu>  bestimmen. 


*)  Zui*  Bestimmung  des  Kaliums  ist  auch  die  Ueberfdhrung  desselben  in  Kieselfluorkaliam 
(dnrch  Fallang  mit  Kieselflaorwaaserstoffsaure  und  Alkobol)  yorgeschlagen  worden ;  diese 
Metbode  ist  indess  wenig  za  empfeblen.  —  Serullas  batte  angegeben,  dass  XJebercblorsaure 
sar  Abscbeidung  yon  Kali  anwendbar  sei;  Scblosing  (Ann.  ch.  pbys.  [5]  11,  p.  561;  vgl. 
Casselmann  a.  R.  Fresenius,  Zeitscbr.  anal.  Cbem.  1872,  S.  193)  hat  das  anzuwendende 
Verfabren  genaa  bescbrieben.  £r  nimmt  reine  Uebercblors&ure ,  die  mit  der  Alkalilosung 
gemischt  verdampft  wird,  worauf  der  Riickstand  mit  starkem  Alkobol  versetzt  and  der  er- 
battene  Niederscblag  mit  Alkobol  von  0,83  spec.  Gew.  ausgewascben  wird.  Die  Gegenwart 
Ton  Baryt,  Kalk  und  Magnesia  bindert  die  genaue  Bestimmung  nicbt;  Scbwefelsfhire  und 
feuerbest&ndige  Sfturen  miissen  dagegen  zuvor  abgescbieden  werden.  Kraut  (Ebend.  1875, 
6.  152)  bestKtigt  im  Wesentlicben  die  gUnstigen  Resultate  von  Scblosing,  und  zeigte, 
dasi  die  ungtlnstigen  von  Fablberg  (J.  pr.  Cbem.  [2]  5,  S.  93)  erhaltenen  Resultate  durcb 
die  Anwendung  Ton  zu  scbwacbcm  Alkobol  bedingt  waren. 
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Wird  das  Kalium  in  einem  Gemeoge  einer  Kalium-  and  Natriamverbindimg 
bestimmt,  so  ist  es  nothwendig,  so  viel  Plaiinchlorid  hinzozafogen ,  dass  aach 
alles  Natrium  in  die  in  Alkohol  leicht  lOsliche  Natriomdoppelverbindung^  a'ber- 
gefiihrt  wird,  da  sonst  dem  Kalinmplatinchlorid  die  in  Alkohol  schwer  Idslichen 
Natriumsalze  (NaCl  etc.)  beigemengt  sind  und  zu  bohe  Besultate  erhalten  werdea. 
Nach  Ulex*)  wird  demGemenge  zweckmftssig  et was  Glycerin  zngesetzt,  damit  das 
Natrium-Platinchlorid  nicht  za  trocken  und  dadurch  schwerlOslich  in  Alkohol  wird. 

Die  Yorstebende  Methode  zur  Bestimmung  des  Kaliums  l&sst  sich  aach  an- 
wenden  bei  Gegenwart  von  Calcium-,  Barium-,  Strontium-  und  Magnesiumchlorid. 
In  solcben  Fallen  bat  man  nur  nothwendig  das  erhaltene  Kaliomplatinchlorid  von 
den  kleinen  Beimengungen  dieser  Verbiudungen  durcb  wiederboltes  Umruhren  dec 
trocknen  Salzes  mit  kleinen  Mengen  kalten  Wassers  za  befreien.  Die  wasaerig«ii 
Ausztige  verdanstet  man  auf  Zusatz  von  etwas  Platinchlorid  im  Wasserbade,  aber- 
giesst  den  Biickstand  mit  Alkohol  von  80  YoL-Proc.  und  sammelt  die  kleine  rock- 
st&ndige  Menge  von  Kaliumplatinchlorid. 

Enthalt  ein  EaUumsalz  keine  anderen  Yerbindungen ,  so  kann  zur  Bes^m- 
mung  des  Kaliums  dasselbe  auch  in  Sulfat  (E28O4)  oder  Chlorid  (KCl)  ubergeluhrt 
and  das  Gewicht  dieser  Yerbindungen  bestinmit  werden.  Ftihrt  man  ein  Kalisali 
durch  Eindampfen  mit  Schwefels&ure  in  Sulfat  uber,  so  ist  es  nothwendig,  zui 
Ueberfuhrung  des  gebildeten  Kaliumbydrosulfots  in  Kaliumsulfat  den  Rackstand 
nach  Zusatz  von  Ammoniumcarbonat  zu  erhitzen  und  diese  Operation  zu  wieder- 
holen.  In  einem  Gemenge  eines  Kalium  -  und  Natriumsalzes  lasst  sich  die  Menge 
von  Kalium  auch  auf  indirectem  Wege  ermitteln,  wenn  man  das  Qewicht  der 
Chloride  und  das  Chlor  oder  das  Gewicht  der  Sulfate  und  die  Schwefels&rire  be- 
stimmt  (s.  Indirecte  Analyse  Bd.  I,  S.  462). 

Was  die  Trennung  des  Kaliums  von  anderen  Metallen  anbelangt,  so  ist 
scbon  an  anderen  Orten  (Bd.  I,  S.  239  u.  453)  angedeutet  worden,  dass  dieselbe 
durch  Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium  und  Ammoniumcarbonat  bewMc 
werden  kann.  Diese  Beagentien  gestatten  die  Trennung  des  Kaliums  Ton  alien 
Metallen,  mit  Ausnahme  von  Magnesium,  Natrium  und  der  ubrigen  Alkalimetalk. 
Ueber  die  qualitative  Trennung  des  Magnesiums  von  Kalium  resp.  Nacbweisang 
des  Kaliums  neben  Magnesium  ist  ebenfal&  in  Bd.  I,  S.  457  das  Nothige  geaagt 
Was  die  quantitative  Trennung  des  Magnesiums  von  Kalium  anbelangt,  so  and 
hierzu  zwei  Yerfahren  besonders  zu  empfehlen.  Die  eine  Methode  basirt  anf  der 
Fallbarkeit  des  Magnesiums  als  Magnesium- Ammoniumphospha t  **),  und  die  andere, 
von  mir  herruhrende  Methode  ***) ,  auf  Abscheidung  des  Magnesiums  als  Oxalas. 
Nach  dem  ersten  Yerfahren  versetzt  man  die  Aufldsung  mit  Chlorammoniam  and 
Ammoniak  und  ftigt  Ammoniumphosphat  hinzu.  Aus  der  von  Magnesium  -  AnonK^ 
niumphosphat  abfiltrirten  Fliissigkeit  entfemt  man  zunachst  die  Phospliorsaiof 
mit  Bleiessig  und  dann,  im  Filtrate,  den  Heberschuss  von  Blei  durch  Schwefei- 
wasserstoff. '  In  dem  durch  Eindampfen  des  Filtrats  erhaltenen  Biickstande  verjagt 
man  die  Ammoniumsalze  durch  schwaches  Gliihen  und  bestimmt  das  Kalium  iJi 
Chlorid  Oder  Sulfat.  Die  zweite  Methode  beruht  auf  Ueberfuhrung  des  Magne- 
siums in  Magnesium  -  Ammoniumoxalat  und  Abscheidung  von  Magnesiamoxalu 
durch  concentrirte  Essigsaure  (Eisessig).  Zu  diesem  Zwecke  versetzt  man  die  asf 
ca.  50  ccm  verdiinnte  Fliissigkeit  mit  Ammoniumoxalat  im  Ueberschuss,  erhitzt  zna 
Kochen  und  fiigt  concentrirte  Essigsaure  hinzu,  so  lange  noch  eine  Fallun^  est* 
steht.  Die  Menge  von  Essigsaure  muss  indess  mindestens  das  gleiche  VolunMi 
der  zu  fallenden  Fliissigkeit  betragen.  Man  versetzt  die  etwas  erkaltete  Flai 
keit  mit  einem  Drittel  Alkohol,  l&sst  dieselbe  etwa  6  Stunden  in  der  Wai 
stehen,  flltrirt  ab  und  w&scht  das  Magnesiumoxalat  (welches  schon  krystallinii 
ist)  mit  einer  Mischung  aus  gleichen  Yolumen  concentrirter  Essigsaure,  Alkohj 
und  Wasser  aus.  Zur  Bestimmung  des  Kaliums  im  Filtrate  vei*dampft  man  di 
selbe  in  der  Platinschale  zur  Trockne,  entfemt  die  Ammoniumsalze  durch  schwacl 
Gliihen  und  fuhrt  das  Kalium  durch  Befeuchten  mit  Schwefels&ure  und  Glab< 
des  Biickstandes  in  Sulfat  iiber.  Yon  Lithium  l&sst  sich  das  Kalium  trennen, 
dem  man  die  festen  Chloride  in  einem  Becherkolben  mit  einem  aus  gleichen  V< 
lumen  von  absolutem  Alkohol  und  Aether  bestehenden  Gemisch  eztrahirt,  wodi 
das  Chlorlithium  in  Losung  geht.  Das  riickst&ndige  Chlorkalium  wird  mit  d< 
selben  Mischung  ausgewaschen ,  das  Filtrat  verdunstet  und  der  Biickstand 
Gewinnung  der  geringen  Beste  von  Chlorkalium  nochmals  in  gleicher  Weiae 
handelt:  (7. 

Kal lum wasserstoff ,  Wasserstoffkalium   s.  unter  Kalium  (S.  927). 

*)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.  175.  —  **)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  39,  S.  278.  - 
***)  Classen,  Grundr.  d.  analyt.  Chem.  ;9,  2.  Aafl.  S.  38. 
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Kalisuokera&ure  syn.  GlucinB&ure  b.  Bd.  nii  8.  406. 

Kalk  B.  Calciumoxyd  (Bd.  II,  S.  851).     Ealk  syn.  Calcit. 

Kalkalabaster^  gelber  dorchscheinender  Sinterkalk. 

Kalkantimoniat  als  Pseudokrystall  nach  UllmanDit  oo  0  qd  .  0 .  oo  0  von 
Waldenstein  in  K&rnthen  fand  J.  Bumpf  ^)  eine  zellige  weisse  Substanz  mit  spec. 
Gew.  =  2,88,  durchzogen  mit  grunlichweissen  bis  apfelgriinen  Adem  derselben? 
Sabstanz.  F.  Ullik  fand  im  Mittel  zweier  Analysen  12,99  Kalkerde,  0,20  Mag- 
nesia, 3,25  Niokeloxydal,  2,41  Eisenozydul,  49,56  Antimon,  15,39  Sauerstoff,  10,82 
Wasser,  1,12  Blei,  0,47^  Schwefel  und  3,71  Gangart«  Kt, 

Kalkaugit  syn.  Wollastonit. 

Kalkbaryty  Kalkschwerspath,  wurde  eine  kalkhaltige,  krummschalige, 
roeetten-  bis  kugelfQrmige  Gruppen  bildende,  auch  nierenf5rmige  Variet&t  des 
Baryt  genannt,  welche  nach  der  Analyse  Thomson's^)  des  bei  Btrontian  in  Ar- 
gylesbire  in  Schottland  vorkommenden  35,23  Schwefels&ure ,  48,94  Baryterde,  0,79 
Strontia,  6,60  Kalkerde,  4,14  Kieselsfture,  3,46  Thonerde,  0,45  Eisenoxydul,  0,56 
Wasser  ergab  und  somit  CaO  als  SteUvertreter  von  BaO  enth&lt.  Kl 

Kalkboracit  s^ni.  Bhodizit. 

Ealkbrei^  Ealkmiloh,  Ealkwasser  s.  Bd.  II,  8.  352. 

Kalkohromgranat  syn.  Uwarowit.  KalkohrsrsoUth  syn.  Batrachit. 
Kalkeiflengranat  syn.  Alloc hroit.  Ealkepidot  syn.  Zoisit.  Ealkfeld- 
Bpath  syn.  Anorthit.  KaULgUmmer  syn.  Margarit.  Ealkxnagnesit  syn. 
Hyd  rem  ag  no  calcit. 

Kalkm  alaohlt ,  ein  im  Anssehen  dem  Tirolit  &hnliches  Mineral  von  Lanter- 
'berg  am  Harz,  traubig,  nierenfbrmig,  radialfaserig  and  dabei  scbalig  abgesondert, 
BpsQgriln,  seidenartig  glftnzend,  welches  nach  Zinken')  kohlensaures  Kupferoxyd, 
kohlensaure  Kalkerde,  schwefelsaure  Kalkerde  and  Eisenoxyd  enth&lt.  Kt. 

Kalkmesotyp  syn.  8kolezit. 

Kalkfil.    Veralteter  Name  fiir  zerflossenes  Chlorcalcium. 

Kalkrahxn.  Das  H&utcben  von  Kalkcarbonat,  welches  sich  auf  Kalkwasser 
an  der  Luft  bildet. 

EalkBohwenpath  b.  Kalkbaryt.  EaJkskapolith  syn.  Mejonit.  Kalk- 
spath  8.  Calcit  (Bd.  II,  8.  347).  Kalkspath,  arragoniacher  and  exoentri- 
seller  syn.  A  r  ago  nit.  Kalksteiiiy  kfirniger  syn.  M  armor.  EalkBtein; 
rogenfSrmiger  syn.  Bogenstein. 

KalkBpiessglansleber^  Calciam-Antimonsulfid,  von  Hoffmann  zuerst 
dargestellt,  war  friiher  officinell  and  ward  gewdhnlich  darch  Gluhen  von  Schwefel- 
antimon  mit  Kalk  and  8chwefel  dargestefit;  es  enthielt  neben  Kalksolfat  nach 
der  Menge  des  Bchwefels  CalciomsalfiEintimonit,  oder  Calciamsalfantimoniat,  oder 
ein  Gemenge  beider  Salfosalze.  Fg. 

Ealktuff  warden  in  der  Beihe  der  als  Gebirgsart  vorkommenden  Yarietaten 
des  Calcit  eigenthiimliche  aasgedehnte  Massen  genannt,  welche  dorch  Abs&tze  aus 
kalkhaltigen  Wassern  auf  mit  niederer  Vegetation  bedeckten  Gesteinsoberflachen 
entstehen  and  nach  and  nach  zu  m&chtigen  Lagen  fuhren,  welche  sich  durch 
ihre  lockere,  porose  Beschafifenheit  von  den  festen  Kalksteinen  anterscheiden. 

Kalkuranglimmer  und  Kalkuranit  syn.  Uranit. 

Kalki^avellit  von  Dehm  and  Ahlbach  in  Nassaa,  mit  and  aaf  Phosphorit 
vorkommend,  feine  weisse  Nadeln,  stampfe  rhombische  Prismen  mit  vierflftchiger 
Zaspitzang  bildend,  zam  Theil  radial  gruppirt,  aach  in  traabigen  and  nieren&r- 
migen  Gestalten  vorkommend,  mit  spec.  Gew.  =  2,45.  Giebt  im  Kolben  neatralea 
Wasser,  ist  vor  dem  Lothrohre  wenig  an  den  Kanten  schmelzbar,  in  S&aren,  Koh- 
lensHare  entwickelnd,  zersetzbar  and  scheidet  Kieselgallerte  ab.  Kosmann*)  fand 
30,26  Thonerde,  0,29  Eisenoxyd,  16,16  Kalkerde,  0,19  Calcium,  0,12  Magnesia,  3,58 
Natron,  0,89  Kali,  17,90  Wasser,  24,10  Phosphorsaare,  3,59  Kieselsaure,  2,78  Koh- 
lensfture,  0,18  Fluor.  Kt 

KallaiB  nannte  A.  Damour*^)  ein  Mineral,  welches  sich  in  keltischen  GrR- 
bem  za  Man^-er-H'rook  in  Loonmariaques  in  der  Bretagne  in  Frankreich  als 
Schmuck  verarbeitet  fand  and  dem  Kallait  verwandt  ist.  Der  Kallais  ist  unkry- 
stallinisch,  dicht,  hat  splitterigen  Bruch,  ist  apfelgrtin  bis  spangran,  bisweilen 

1)  Wien.  Acad.  Ber.  61,  Abthl.  1.  --  ^  Dessen  Ontl.  7,  p.  205.  —  »)  Berg-  u.  Hiittenin. 
Ztg.  i,  No.  43.  —  *)  ZeitscUr.  dt.  geol.  Ges.  21,  S.  711.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [4]  4,  p.  117. 
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weiss  und  blaulich  gefleckt,  oder  braun  bis  schwarz  gefleckt  and  geadert,  durch* 
scheinend,  hat  weissen  Btricb,  H.  =  4  und  spec.Oew.  =  2,5  bis  2,52.  Im  Kolben 
giebt  er  reichlich  neutrales  Wasser,  decrepitirt,  verliert  Farbe  und  Durcbflchebh 
heit,  wird  chocoladenbraau  und  zerbrechlich.  Yor  dem  Ldthrohre  unschmelzbar, 
init  Borax  ode^  Phosphorsalz  leicht  IQslich.  In  Salpetersaure  oder  Salzsaure  theil- 
weise  Idslich,  weisses  Pulver  zuriicklassend ;  vorher  gegltiht  in  Salpetersaure  Toll- 
Bt&ndig  158lich,  geringen  Biickstand,  eisenhaltige  Kiesels&ure  zuriickiassend.  Da- 
mour  fand  42,58  Phosphorsaure,  29,57  Thouerde,  1,82  Eisenoxyd,  23,62  Wasscr, 
0,70  Kalkerde,  Spur  Mangan,  2,10  kieseligen  Biickstand. 

Nahe  verwandt,  wenn  nioht  identisch  ist  der  Variscit  von  Messbach  im 
B&chsischen  Yoigtlande,  Gangtriimer  in  Kieselschiefer  bildend,  nierenformig  nod 
traubig,  unkrystallinisch  mit  muscheligem  bis  splitterigem  Bruche,  apfelgrnn  bii 
weiss,  schwach  wachsartig  glanzend  bis  matt,  durchscheinend,  bat  weissen  Stricfa, 
H.  =  5  und  spec.  Gew.  =  2,34  bis  2,38.  Etwas  seifig  anzufiihlen.  Vor  dem  Ldth- 
rohre unschmelzbar ,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegliiht  blau  werdeod. 
Nach  Plattner^)  wasserhaltiges  Thonerdephosphat  mit  etwas  MaKneaia,  E.wn- 
und  Chromoxyd  und  Ammoniak,  wahrend  Th.  Petersen')  44,05  Phosphonniire. 
31,25  Thonerde,  1,21  Chrom-  und  Eisenoxyd,  0,41  Chlormagnesium,  0,18  Kalkerde, 
22,85  Wasser  fand  bei  spec.  Gew.  =:  2,4.  Beide  ftihren  nahezu  auf  4H2O,  1  Al^O] 
und  IP2O5.  Kl 

Kallait  I  scheinbar  amorph,  jedoch  kryptokrystallinisch-k5mig  und  doppeh- 
brechend,  Ueberziige,  zum  Theil  mit  nierenfbrmiger  oder  traubiger  GestaltoDg 
bildend,  derb  und  eingesprengt,  auch  lose  als  Gescbiebe.  Bruch  muschelig  bii 
uneben.  Himmelblau  (der  sog.  Tiirkis)  bis  spangrun,  gelblich*  und  graulichgran 
bis  graulichweiss,  schwach  wachsartig  glanzend  bis  matt,  durchscheinend  bii 
undurchsichtig ,  wenig  spr5de,  hat  weissen  Strich,  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  2,6 
bis  2,8.  Nach  den  ^alysen  des  in  und  auf  Kieselschiefer  von  Jordansmahl  is 
preuss.  Schlesien  ^) ,  des  von  Mesched ,  nordwestlich  von  Herat  in  der  persiseben 
Provinz  Khorasan  ^)  wesentlich  5H2O,  2AI2O8  und  1  P2O5  enthaltend  mit  gerin- 
gen Hengen  von  Kupfer-,  Eisen-  oder  Manganoxyd.  In  Bliuren  loslich;  im  Kolbeo 
erhitzt  zerknistemd  und  schwarz  werdend,  vor  dem  Ldthrohre  unschmelzbar,  die 
Flamme  schwach  griin  durch  Phosphorsaure  fUrbend,  mit  Borax  oder  Phosphorsalz 
zu  klarem  Glase  schmelzbar  mit  Reaction  auf  Eisen  und  Kupfer.    .  Kt, 

Kalloohroxn  syn.   Krokoit. 

Kaloxnel^  nattirlleher,  Quecksilberchloriir  HgjGls,  quadratiscb,  die 
Krystalle  meist  nur  sehr  klein ,  drusige  Ueberziige  bildend ,  oo  P  00  oder  oo  P 
gewohnlich  vorherrschend,  combinirt  mit  pyramidalen  Gestalten,  darunter  P  (deren 
Seitenkanten  =  135^40')  zum  Theil  sehr  flachenreiche  Krystalle,  auch  mit  Of. 
Aasser  krystallisirt  derb  und  eingesprengt.  Spaltbar  parallel  oo  P  qd  ,  nnvollkom- 
men;  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Graulich-  bis  gelblichweiss  und  gelblichgran. 
diamant-  bis  wachsglanzend ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  =  1  bis  i 
und  spec.  Gew.  =  6,4  bis  6,5.  KL 

Kalophonit  ist  brauner  Kalkthongranat  von  Arendal  in  Norwegen. 

KalusBit  s.  Simonyit. 

Slalyptolith  ist  Zirkon  von  Haddam  in  Connecticut. 

Kamaoity  Balkeneisen;  als  solches  unterschied  v.  Reichenbach^)  dai 
Eisen,  welches  in  Meteoreisenmassen  lineare  sich  unter  verschiedenen  Winkeli 
durchkreuzende  Theile  bildet,  deren  Lage  mit  der  octaedrischen  Spaltbarkeit  des 
Eisens  zusammenhangt.  At. 

Kamala^  Glandulae  RottJerae,  rothe  Drdschen,  welche  in  Indien  erhalten 
werden,  indem  man  die  Friichtchen  des  Mailotus  pfulippinensis  ^)  Muller  Arg. 
(Rottlera  tincioria  Boxb.)  in  Korbchen  riittelt  und  die  durchfallenden  Druschen  saf 
Tuchem  sammelt.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  jedes  derselben  aus  einigen  Datzend 
kealenformiger  Zellchen  besteht,  welche  in  einer  gemeinsamen  Haut  stecken.  Die 
Driisen  sind  femer  yon  stemformigen  Haaren  begleitet,  welche  neben  ersteren  von 
der  Fruchtoberfl&che  ab^escheuert  werden  ').  Die  Keulenzellchen  enthalten  geg«& 
80  Proc.  Harz,  welches  m  Aether,  Alkohol,  Eisessig,  Scbwefelkohlenstoff,  auch  in 
w&sserigen  Alkalien  mit  schdn  t'other  Farbe  Idslich,  in  Petroleumather  nicht  lOe* 

1)  J.  pr.  Chem.  10,  S.  506.  —  ^)  N.  J.  f.  Min.  1871,  S.  358.  —  »)  John,  Bibl 
univ.  d.  8C.  nat.  1827,  p.  440;  Zellner,  Isis  1834,  S.  637.  —  ^)  R.  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  33,  S.  382.  —  ^)  Pojrg.  Ann.  104,  S  99. 

Kamala.  ')  Abbildung:  Bentlej  and  Trimen,  Medicinal  Plants,  1  (1876).  —  ')  Ab- 
bildung:    Berg,  Atlas  z.  pharm.  Waarenknnde,    1864.  Taf.  49;     Fliickiger,  Pharm.  J.  9 
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licli  ist.  Anderson  bdobachtete  ^,  dass  ein  kleiner  Theil  desselben  sich  aus  der 
fttherischen  Ldsung  krystallinisch  abscbied  und  f and  dieses  Bottler  in  nach  wieder- 
holtem  IJmkrystallisiren  der  Formel  Cs^H^oOg  entsprechend  zasammengesetzt.  Aus 
dem  Yon  E.  Merck  in  den  Handel  gebrachten  Kamalin  lassen  sich  Krystall- 
Q&delchen  yon  Bottlerin  gewinnen;  bein^  Yerschmelzen  derselben  mit  Kali  erhielt 
Bef.  etwas  Paraoxybenzoesaure.  Noch  weniger  als  das  Bottlerin  sind  die  amor- 
phen  Bestandtheile  der  Kamala  untersucht,  welche  Anderson  and  Leube^)  be- 
Bchrieben  baben.  —  Beine  Kamala  hinterlsisst  beim  Verbrennen  hochstens  3  Proc. 
Asche,  die  nach  Europa  gelangende  Waare  pflegt  aber  sehr  stark  mit  eisenhaltigem 
Oker  Oder  Ziegelmehl  verfalscht  zu  sein.  In  Indien  dient  die  Kamala  schon  seit 
[liter  Zeit  zam  Gelbfarben  der  Seide,  sowie  ^usserlich  als  Heilmittel  in  Hautkrank- 
heiten  nnd  ionerlich  gegen  Bandwurm^).  Zu  letzterem  Zwecke  fand  die  fi^amala 
1864  Aufnahme  in  der  British  Pharmacopoeia^  1872  in  der  Pharmacopoea  Germanica, 
Ein  Driisengebilde,  welches  trotz  seiner  violett-schwarzlichen  Farbe  und  seines 
ftbweichenden  Banes  an  Kamala  erinnert,  wird  ebenfalls  von  Alters  her  zu  den 
Bbeu  erwahnten  Zwecken  in  Siidarabien  und  Nordostafrika  sehr  viel  gebraucht. 
Dieser  nicht  nach  Europa  gelangende  Stoff  von  noch  nicht  ermittelter  Abstam- 
mung  heisst  arabisch  Wars  oder  Wurus;  er  ist  vom  Bef.  als  Neue  Kamala  ab- 
gebildet  worden  ^).  F,  A,  F. 

Elameelfett  ist  weiss  und  zeigt  wenig  Geruch,  bei  55^  ist  es  flussig. 

EamiUenai  s.  Chamillenol  (Bd.  U,  S.  511). 

Kazmnfett  oder  Pferdefett  zeigt  yerschiedenen  Schmelzpunkt ;  das  Fett 
7on  den  Halstheilen  ist  gelb,  fester  als  Schweineschmalz,  und  ist  bei  60^  yollstan- 
lig  geschmolzen.  Das  iibrige  Pferdefett  ist  weicher  und  schmilzt  bei  47^;  nach 
Schulze  und  Beinicke*)  ist  es  schon  bei  Zimmertemperatur  fliissig  und  enthalt 
in  100  Thin.:  77,1  Kohlenstoff  auf  11,6  Wasserstoff.  Fg, 

Kammkies  s.  Mar ka sit  bei  Eisenkies  (Bd.  II,  S.  1113). 

Elammquarz  ist  zelliger  Quarz. 

Kampylit  ist  Mimetesit. 

Kam-Till.  Die  Samen  dieser  Pflanze  enthalten  in  100  Thin. :  35,1  fettes  Oel 
iron  0,922  spec.  Gew.,  7,9  Wasser  und  3,8  Asche  (Oloez). 

Kaneit  angeblich  aus  Sachsen,  derb  mit  kdrniger  und  schaliger  Absonderung 
md  unebenem  Bruche,  graulichweiss,  schwarz  anlaufend,  metallisch  glanzend,  un- 
lorchsichtig,  spr5de,  hart,  hat  schwarzen  Strich  und  spec.  Gew.  =  5,55.  Yor  dem 
Cidthrohre  Arseudampfe  entwickeind  mit  blauer  Flamme  brennbar,  die  Kohle  weiss 
^eschlagend;  in  Salpetersfiure  loslich.  Nach  J.  Kane**)  45,5  Mangan  und  51,8 
Irsen  enthaltend,  nahezu  MnAs.  Kt. 

Kanelgranat  und  Eanelstein  ist  rdthlichgelber  bis  gelblichrother  Grossular. 

Kanonenmetall  s.  Kupferlegirungen. 

Kaolin^  krystallinisch,  dicht  oder  erdlg,  woiiach  drei  Yariet&ten,  derNakrit, 
las  Steinmark  und  die  Porzellanerde  unterschieden  wurden.  Der  Nakrit 
jildet  kleine  facherformige  bis  halbkugelige  aufgewachsene  Gruppen  sehr  kleiner 
Afeliger  Krystalle  oder  Bl&ttchen,  auch  derbe  eingewachsene  Parthien  mit  fein- 
ichuppiger  Absonderung;  das  Bteinmark  findet  sich  derb  und  eingesprengt,  des- 
{leichen  die  Porzellanerde,  diese  auch  als  Pseudomorphose  nach  Orthoklas  und 
rerwandten  Mineralen.  Alle  sind  im  reinen  Znstande  weiss,  Steinmark  und 
Porzellanerde  durch  Beimengungen  oft  ge^rbt,  besonders  das  Steinmark,  grau, 
l^elblich-,  r5thlich-,  griinlichweiss  bis  gelb  und  roth,  roth],ichblau  u.  s.  w. ,  einfarbig 
)der  bunt,  der  Nakrit  ist  perlmutterartig  gUinzend,  die  anderen  schimmernd  bis 
natt,  undurchsichtig  bis  kantendurchscheinend  (der  Nakrit).  Strich  ist  weiss  oder 
irenig  ge&rbt,  H.  =  3,0  und  darunter,  die  Porzellanerde  zerreiblich,  spec.  Gew. 
=  2,2  bis  2,5.  Fein  bis  mager  anzufiihlen,  das  Steinmark  bisweilen  etwas  seifen- 
urtig,  mehr  oder  weniger  an  der  Zunge  haftend.   Nach  vielen  Analysen  ***)  enthalt 


1868),  p.  279,  Fig.  B;  Yogi,  Comm.  z.  osterr.  Pharmacopoe  1880,  S.  874.  —  ^)  Edinb. 
[Tew  Phil.  J.  1  (1855),  p.  330;  auch  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  669;  1863,  S.  598; 
^melin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4  (1862),  S.  460.  —  *)  Wiggers'  Jahresber.  d.  Pharm. 
I860,  S.  72;  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4,  S.  1790.  ~  ^)  Fliickiger  and  Han- 
>ary,  Pharmacographia,  2.  edit.  London  1879,  p.  572.  —  ^)  Pharm.  J.  9  (London  1868), 
f.  279,  Fig.  A.  Yergl.  weiter  fiber  Wars:  Fliickiger,  Lehrb.  d.  Pharmokognosie.  2.  Aufl. 
1880  (anter  der  Presae). 

•)  Ann.  Ch.  Pliarm.  142^  S.  191.  —   **)  Pogg.  Ann.  19,  S.  145.   —   ***)  Rammelsb. 
iandb.  d.  Mineralchem.  2,  S.  640. 
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Kaolin  wesentiich  aaf  1  AI2O3  2SiOa  und  2H2O.  An  dep  Kaolin  reiht  Bieh  kb 
unreine  Variet&t  der  als  Gebirgsart  vorkommende  Thon,  nainentlich  Qaan  und 
Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  beigemengt  enthaltend.  Ki. 

Kapnicit  b.  Wa  veil  it. 

•  

Elapnit  vom  Altenberge  bei  Aachen,  eine  eisenreiche  Yariet&t  dee  Smitbfionit 
oder  Mittelglied  zwiBchen  Siderit  and  Smithsonit.  &. 

Eapnomor  naunte  Reichenbach  ^)  ein  aas  dem  Buchenholztheer  erhaltentf 
farbloses  stark  lichtbrechendes  gewurzhaft  riecbendes  neutrales  Oel  von  0,98  spec 
Oewicbt,  welches  bei  185^  destillirt.  Nach  Yblkel^)  ist  das  Oel  =  GioH^iO,  seii 
spec.  Gewicht  =:  0,99;  es  fangt  bei  180^  an  zu  sieden,  destillirt  aber  hauptsachlidi 
zwischen  200®  und  208^  (vergl.  Holztheer  £d.  Ill,  S.  698).  JF>. 

Kaptolith  Byn.  KlebB chief er. 

Kapusinerkresse  b.  onter  Kressesamendl. 

Karakin.  Ein  ans  den  Kemen  der  Beeren  des  in  Nenseeland  einheimlBchet 
Karakabaumes  {Corynocarpus  laevigata)  dargestellter  giftiger  BitterstofT.  Die  tot 
den  Schalen  befreiten  Kerne  werden  mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  der  wfissengt 
Aaszng  znr  Abscheidung  von  Casein  und  Emulsin  mit  Essigsaure  versetzt,  wd 
das  Filtrat  mit  Thierkohle  digerirt;  durch  Ausziehen  mit  kochendem  Alkohol  mi 
Erkalten  der  concentrirten  Losung  wird  das  Karakin  in  weissen  perlmutterglanaa- 
den  bitter  schmeckenden  stickstol^reien  Krystallnadein  erhalten,  die  schwer  in  Sal- 
tern,  leichter  in  heissem  Wasser  IQslich  sind;  die  Ldsung  reagirt  schwaeh  saner. 
Karakin  lOst  sich  aucb  in  Alkohol,  es  ist  nnl5slich  in  Aether  und  Chloroform,  lof- 
lich  in  Salzs&are  und  EssigsHure,  in  Kali  und  Ammoniak;  in  heisser  Schwefelsiof 
15st  es  sich  mit  dunkelrother  Far  be.  Es  schmilzt  bei  100^;  in  kalter  alkalischff 
Kupferl5sung  bUdet  es  einen  grnnen  Niederschlag ;  beim  Erwarmen  bildet  sck 
Kupferoxydul  (Skey^).  Fg. 

Karamsinity  ein  finnl&ndisches  Mineral,  welches  nach  A.  NordenskiSId'f 
Mittheilung  ^)  51,53  Kiesels&ure,  3,20  Thonerde,  5,98  Eisenoxyd,  4,62  Manganoxr- 
dul,  13,05  Kalkerde,  6,86  Magnesia,  10,8  Kali,  2,32  Kupferoxyd  und  1,59  Waair 
enthftlt.  Kl 

Eararfveit  b.  Kryptolith. 

Earelinit  auf  der  Grube  Sawodinsk  am  Altai  mit  Tellursiiber  vorkommi 
derb,  mit  undeutlicher  Spaltbarkeit  nach  einer  Bichtung  und  muscheligem  Brm 
bleigrau,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat  H.  =  2  und  spec.  G^w.  =  6,< 
Nicht  homogen,  zwischen  der  metallischen  eine  erdige  Substanz  verbreitet,  we] 
Bismuthit  ist  und  sich  in  Salzsaure  aufldst,   den  Karelinit  als  metaUisches  Pol^ 
zunicklassend.     Giebt  im   Kolben   erhitzt  schweflige  Baure,    Bchmilzt   sn   grai 
Schlacke,   aus  welcher  Wismuthkugeln   ausBchwitzen.     In   Salpeters&are   Idslit 
Schwefel  abscheidend.    Nach  B.  Hermann^)  3BiO  -f-  BiS.  Ki. 

Earfunkel^   alter  Trivialname   des   als  Edelstein  verwendeten  oriem 
Granats,  zum  Theil  auch  des  dunkelrothen  Pyrop. 

Elarinthin  ist  Amphibol. 

Karlflbader  Sprudelsalz^  Sai  thermamm  CarolimeMium,    Das  aas  dem  S] 
delwasser  dargestellte  kaufliche  Praparat  enthalt  haupts&chlich  die  IdBlichen 
in   gr5sserer  Menge   vorhandenen  leicht    krystaUisirbaren   Salze   des  naturli< 
8prudel8    (s.  unter  Mineralwasser).     Es  wird  so  dargestellt,  dass  die   beim  Al 
dampfen    erhaltene    klare    L5sung    von    dem    ab^eschiedenen   Kalk-    und 
nesiacarbonat    abgegossen    und    bis    zur    KrystaUisation    eingedampft    wird; 
erhaltenen  KrystaUe  von  der  nicht  weiter  benutzten  Mutterlauge  getrennt,  bil< 
das  g Sprudelsalz",   welches   also   die  leichter  15slichen  und   in  geringerer  Mi 
vorhandenen  zum  Theil   sehr  wirksamen  Salze   nicht   enthftlt.     Nach 
Analysen    von   Aim  en    enth&lt  dieses   „naturliche   Sprudelsalz **   im   Mittel: 
Chlomatrium,    0,55   kohlensaures   und   43,98   schwefelsaures   Natron   neben  ?< 
Krystall wasser.    Uloth  fand  im  Mittel:   0,48  Chlomatrium,  6,45  kohlensaures 
42,26  BchwefelsaureB  Natron  auf  51,11  KrystaUwasser.     Nach  einer  Analyse 


1)  J.  pr.  Chem.  1,  S.  1.    —    2J  j^^q,  ch,  Pharm.  86^  S.  99.    —    ")  Dt.  chem. 
1873,  S.  627.  —  *)  Rammelsberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  ;9,  S.  683.  —  ^  J.  pr. 
75,  S.  448. 
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Dr.  Harnak  in  Strassbarg  besteht  das  Sprndelsalz  in  neuester  Zeit  ana  99,33  kry- 
Btallisirtem  Glaabersalz,  0,45  kohlensaurem  Natron  und  0,07  Ghlomatrimn;  es  ist 
also  £Mt  reines  Glanbersalz,  nnterscheidet  sich  yon  diesem  aber  dadurch,  dass  es 
mehr  als  30mal  theurer  ist. 

Dieses  mit  TJnrecht  „naturliche8  Sprndelsalz  **  genannte  Salz  enthftlt  also  nnr 
theilweise  die  BestandtheUe  des  Karlsbader  Spmdels,  nnd  in  einem  ganz  anderen 
Verh&ltniss  als  dieser,  wie  nachstehende  Zahlen  zeigen  : 

Spmdel-  Sprndelsalz 

"^^^^^^  moth  TJmea  Harnak 

NaCl  ......    1,0  1,0  1,0  1,0 

NajCOg 1,3  12,8  2,3  6,0 

Na3  804     ....    2,3  88,0  183,0  1307,0 

EaS04 0,16  —  0,0  — 

Statt  des  nattirHclien  „Karlsbader  Sprndelsalzes",  welches  in  keinem  Falle  dem 
durch  Abdampfen  des  natiirlichen  Wassers  erhaltenen  ganzen  Salzgemenge  entspricht, 
stellt  man  h&ufig  Gemenge  dar,  welche  als  „knnstliche8  Sprndelsalz",  ScU  thermarum 
Caroiin,  fcKticiumj  bezeichnet  wird.  Ein  Gemenge  von  21  Chlornatrium,  27,2  wasser- 
freiem  Natroncarbonat ,  48,3  wasserfreiem  Natronsulfat  nnd  3,3  KaUsulfat,  oder 
10,1  Chlornatrium,  35,4  krystallisirtem  Natroncarbonat,  52,7  krystallisirtem  Glaub'er- 
salz  nnd  1,6  KaUsulfat  wnrde  am  besten  dem  natiirUchen  Wasser  entsprechen. 

Zweckm^ssig  wird  statt  Natroncarbonat  das  Bicarbonat  genommen,  wie  in 
nachstehenden  Yorschriften : 

Lindmann  Uloth  Almen 

NaCl 12,0  20,0  11,83 

NaHC03 25,0  33,0  24,85 

NaaSO^.lOHaO      .    61,0  45,0  61,55 

KqSO^ —  2,0  1,77 

■ 

Die  &ltere  Hanndversche  sowie  die  Schwedische  Pharmacop5e  schreiben  ein 
Gemenge  vor  von  1  Thl.  Chlornatrium,  3  Thin.  Natronbicarbooat  nnd  10  Thin, 
verwittertem  Glaubersalz  (Natr,  sulfur,  dtlapsum).  Da  dieses  letztere  Salz  noch  Kry- 
Btallwasser,  1  bis  2  At.  HqO,  enth&lt,  so  ist  es  vielleicht  richtiger  wasserfreies 
Solfat,  Oder  verwittertes  Glaubersalz  von  einem  bestimmten  Wassergehalt  anzn- 
wenden.  Brunnengraber  nlmmt  ein  Gemenge  von  18,6  Chlornatrium,  32,6 
Natronbicarbonat ,  46,5  trocknem  schwefelsauren  Natron  nnd  2,3  schwefelsaurem 
Kali ;  6  g  dieses  Gemenges  in  1  Liter  Wasser  geldst  giebt  eine  dem  natiirlichen 
Mineralwasser  ahnliche  Ldsung.  1  g  des  Salzgemenges  wird  in  100  bis  200  g 
Wasser  gelost  *).  Fg. 

Karpholith;  orthorhombisch,  kleine  nadelformige  Krystalle,  ooP  111^27' 
mit  00 P«r  und  <x>P^,  an  den  Enden  zngespitzt,  bis  faserig;  derb  mit  parallel-, 
bis  radialfaseriger  Absonderung,  bisweilen  diinnstengelige  Aggregate  bildend,  meist 
Kliifte  ansfiillend.  Strohgelb  bis  griinlichgelb  und  gelblichgriin ,  glas-,  seiden-  und 
perlmutterartig  glanzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  spr5de,  hat  H.  =  5,0 
bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  2,90  bis  2,95.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser,  schwillt 
vor  dem  LSthrohre  an  nnd  sohmilzt  zu  triibem  braunlichen  Glase,  reagirt  mit 
Flnssen  auf  Mangan.  In  Sjiuren  wenig  angreif bar.  Nach  den  Analysen  des  von 
Bchlackenwald  in  Bdhmen  ^)  und  des  von  Wippra  am  Harz  ^)  wesentlich  1  Mn  O, 
mit   steUvertretendem   FeO  und  MgO,   lAl^Og   mit  Fe^Os,    2Si02    und   2H2O. 

Karphosiderit  auf  Glimmerschiefer  an  der  Kiiste  von  Labrador,  unvollkom- 
men  krystallinisch,  derb,  nierenfbrmig  und  traubig,  Bmch  uneben.  Strohgelb, 
wachsartig  gl&nzend  bis  schimmemd,  seifig  anzufdhlen,  hat  spec.  Gew.  =  2,5  und 
ist  im  Striche  gl&nzend.  Vor  dem  L5throhre  wird  er  schwarz  und  sehmUzt  bei 
ftarker  Hitze  zu  magnetischer  Kugel.  Nach  Harkort^)  gross tentheils  basisch 
phosphorsaures  Eisenoxydhydrat  mit  wenig  schwefelsaurem  Mangan-  und  Zink- 
oxyd,   wiihrend  F.  Pisani^)  in  einem  sonst  mit  Karphosiderit  iibereinstimmenden 


*)  Nach  einer  zuverlassigen  Mitthellnng  habeo  kiirzlich  in  Karlsbad  von  Seiten  des 
d<yrtigen  Stadtratba  outer  Zuziehung  von  Fachm&inem  Berathnngen  stattgefunden  iiber 
cweekmikMige  Darstellang  von  natiirlichem  Sprndelsalz. 

^)  Steinroann,  Schweigg.  J.  35,  S.  413;  Stromeyer,  Dessen  Uniers.  S.  425;  F.  v. 
Kobell,  Milncb.  Acad.  48,  S.  383;  C.  v.  Haner,  Wien.  Acad.  Ber.  12,  S.  505.  — 
«)  BH  low  ins,  Zeitschr.  dt.  geol.  Ges.  22,  S.  455.  —  *)  Sill.  Am.  J.  i,  p.  304.  — 
4)  Compt.  rend.  58,  p.  242;   J.  pr.  Chem.  92,  S.  378. 
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Vorkommen  ana  Gronland  mit  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  2,728  25,52  Schwefd- 
sSure,  40,0  Eisenoxyd,  Spur  Mn,  14,78  Sand,  9,08  sichtlich  beigemengten  Gyps  and 
14,67  Wasser  fand.  Kt, 

ElarphoBtilbit  nannte  Sartorins  v.  Waltershausen*)  ein  wasserbaltigei 
Silicat,  von  welchem  er  glaubte,  dass  es  dem  strohgelben  Thomsonit  in  der  Eb^ie 
zwischen  dem  Fusse  der  hoben  Pyramide  des  Bolandstird  and  dem  Ufer  des  Bern- 
fjord  in  Island  als  Beimengung  entbalten  sei.  Kt, 

Karstenit  syn.   Anbydrit. 

Karstin  syn.  Ottrelitb. 

Kartoffel  s.   Solannm. 

Kartoffelftiselfil  s.  anter  Faseldl  (Bd.  m,  8.  308). 

Karyinit  nannte  A.  Bj5gren**)  das  Mineral  von  Langban  in  Wermland  in 
Schweden,  von  welcbem  er  annimmt,  dass  aas  ibm  darcb  WegfUbren  von  Blei 
and  Mangan  der  Berzeliit  entstanden  sei.  Kt. 

KasBiterity  Zinnerz,  qnadratiscb,  die  Krystalle  gew5bnlicb  karzprisma- 
tiscb,  ooP.P  (Endkanten  von  P  121^41',  Seitenkanten  87<'7'),  daza  aacb  aoP«, 
Poo,  00 py^,  SPVa  a.  a.m.  bis  stumpf  pyramidal  darch  Vorherrschen  von  P  oder 
aacb  spitzpyramidal  darcb  3py2<  Haofig  Contactzwillinge  nacb  Poo,  zam  Tbeil 
mit  verschiedener  mehrfacber  Wiederbolang.  Die  KrystaUe  ein-  oder  anfge-wach- 
sen,  wenn  undeatlicb  aasgebildet  Komer  verscbiedener  Grdsse  bildend,  solcbe  eio- 
gewacbsen  oder  za  kornigen  Aggregaten  verwacbsen;  selten  iinden  sicb  radial- 
faserige  Aggregate  (das  sog.  Ho&zinnerz);  aucb  lose  in  Form  eckiger  StiickQ,  al« 
Gescbiebe  and  Kdrner  (Selfenzinn),  bisweilen  Psendokrystalle  nacb  Orthoklas  bil- 
dend. Unvollkommen  spaltbar  parallel  ooPund  oopoo  ,  im  Bracbe  nmschelif. 
aneben  oder  splitterig.  Meist  gefarbt,  braan  bis  scbwarz  oder  gelb,  rdtblicbg^ 
bis  byazintbrotb,  gran,  selten  bis  farblos,  dlamant-  bis  wacbsartig  gl&nzend,  halb- 
darcbsicbtig  bis  andnrcbsicbtig ,  ist  spr5de,  bat  weissen  bis  hellbraunen  Strich, 
H.  =  6,0  bis  7,0  and  spec.  Gew.  =  6,1  bis  7,0,  ist  gater  Leiter  der  Elektricitit 
SnO]  mit  Beimengangen,  besonders  Eisenoxyd  and  Kieselsanre,  welcbe  das  specif. 
Gewicbt  emiedrigen,  nacb  Analysen  des  von  Altemon  in  Cornwall^),  von  Pinbo 
bei  Fabian  in  Scbweden^),  aas  der  Grafscbaft  Wicklow  in  England^),  von  Cam- 
baco  in  Larecaja  in  Bolivia^),  aas  dem  Flasse  Tipaani  in  Bolivia^),  des  Holz- 
zinnerz®),  aas  Mexiko^.  Vor  dem  Ldtbrobre  anscbmelzbar,  aaf  Koble  in  der 
Beductionsflamme ,  besser  bei  Zasatz  von  Soda  za  Zinn  redacirbar,  aacb  darch 
Gliiben  in  Wasserstoff;  bHafig  aaf  Eisen  and  Hangan  reagirend.  In  SSares 
anl5slicb.  Ku 

Eassiterotantal  ist  Zinnsaare  entbaltender  Tantalit. 

Eaatanie  s.  Castanea  (Bd.  n,  S.  450). 

Kastor  s.  Petalit. 

Katalyse.  Die  Abbftngigkeit  der  anmittelbaren  Wechselwirkang  zweier 
oder  mebrerer  K5rper  (sei  es  dass  entweder  darcb  Aenderang  der  chemischen 
Anziebangsverb&ltnisse  eine  Verbindang  resp.  TJmsetzang  zweier  vorber  getrennter 
K5rper  eingeleitet  oder  dass  eine  complicirtere  Verbindang  in  einiiacbere  zerlegt 
wird)  von  der  Gegenwart  eines  dritten,  welcber  selbst  keinen  Tbeil  an  der  Ver- 
bindang Oder  Zersetzung  nimmt  oder  za  nehmen  scbeint,  batte  zaerst  die  Anf- 
merksamkeit  Berzelias'  aaf  sicb  gelenkt,  welcber  den  in  dieserWeise  wirksamen 
Stoffen  eigentbiimlicbe  von  ibm  als  katalytiscbe  (von  xatttXvtOf  icb  zerstSre) 
bezeicbnete  and  vermatbangsweise  den  elektriscben  &hnliche  Krafte  zaschrieb 
Mitscberlich  nannte  Sabstanzen,  welcbe  derartige  Wirkangen  bervorbringen. 
Contactsabstanzen  and  den  Process  selbst  eine  Contactwirkang.  Beide 
Bezeicbnangen  fiibren  aber  Im  Grande  genommen  nar  das  Tbats&cbliche  an,  ohne 
eine  Erklftrang  dieser  eigentbiimlicben  Wirkangen  za  versacben. 

Eine  etwas  klarere  Einsicht  in  das  Wesen  der  katalytiscben  Wirkangen  wnrde 


*)  Dess.  vulc.  Gent.  Isl.  S.  272.  —  **)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  527. 

Kassiterit:  ^)  EUprotb,  Dess.  Beitr.  ^,  S.  245.  —  ^)  Berzelius,  Schweigg.  J. 
16,  S.  256.  —  8)  W.  Mallet,  Dubl.  J.  geol.  soc.  4,  p.  272.  —  *)  Ph.  Kr6ber.  B*ir 
u.  Hfittenm.  Ztg.  23,  S.  131.  —  *)  D.  Forbes,  PhU.  Mag.  [4]  30,  p.  139.  —  •)  Van- 
qaelin,  J.  d.  Ch.  5,  p.  231.  —  '^  Collet  DescotiU,  Ann.  chim.  5d,  p.  268;  C.  Berg^e- 
mann,  N.  J.  f.  Mio.  1857,  S.  395;   F.  Chandler,  Sill.  Am.  J.  39,  p.  349. 
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erst  von  Bunsen^)  ffegeben,  welcher  durch  seine  Beobachtungen  iiber  die  Entziin- 
dnngBtemperatur  (d.  h.  den  Punkt,  wo  die  ohemische  Molekularattractiou  bis  zur 
nmsetzungB-  reap.  Yerbindungsfahigkeit  gesteigert  ist)  and  ihre  verachiedenartige 
Beeinflassang  durch  das  Vorhandensein  frerader  KSrper  zeigte,  dass  die  chemische 
Verwandtschaft  nicht  von  der  gegenseitigen  Anziehung  der  sich  verbindenden 
Theile  allein,  sondern  zngleich  auch  von  der  Anziehung  der  ausserdem  noch  vor- 
handenen  Bich^nicht  verbindenden  Theile  abhangt,  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
8ie  die  Resnltante  der  Anziehungskrafte  ist,  welche  von  alien  im  Bereiche  der 
chemischen  Action  vorhandenen  Molekulen  ausgeubt  werden,  mogen  diese  Mole- 
kiile  an  der  chemischen  Verbindung  theilnehmen  oder  nicht.  I  Vol.  Knallgas  mit 
2^85  Vol.  Kohlens^ure  gemengt  wird  sich  bei  einer  bestimmten  niederen  Terape- 
ratur  nicht  mehr  zu  Wasser  verbinden;  es  wird  jedoch,  wenn  es  sich  nnhe  unter- 
halb  der  Temperatur  befindet,  bei  welcher  das  Knallgas  zu  Wasser  verbrennt,  diese 
F&higkeit  sofort  erlangen,  wenn  man  die  Kohlensaure  durch  Sauerstoif  ersetzt, 
ohne  dabei  im  Geringsten  die  Temperatnr  zu  ver&ndern,  obgleich  weder  Kohlen- 
saure noch  Sauerstoff  direct  an  der  chemischen  Verbindung  sich  betheiligen. 

Auf  denselben  Grfinden  beruhen  nach  Bun  sen  die  katal3aischen  Erscheinun- 
gen.  Wie  in  der  Anziehungssphare  von  Kohlens&uremolekiilen  bei  einer  gewissen 
Temperatur  nicht  mehr  verbindbare  Knallgasmoiekiile  bei  derselben  Temperatur 
und  unter  sonst  gleichen  Umst&nden  verbindbar  werdeu,  wenn  die  Kohlensfture 
durch  Sauerstoff  ersetzt  wird ,  ebenso  sind  z.  B.  die  Elemente  des .  Wasserstoff- 
hyperoxyds  in  der  Anziehungssph&re  von  Wassermolekiilen,  nicht  aber  in  der  von 
Metallozyden  und  Platin  verbindungsfahig.  Bunsen  stellt  auf  diese  Weise,  wie 
Hiifner^)  hervorhebt,  die  kataly tischen  Wirkungeu  den  sog.  Massen- 
wirkungeu  an  die  Seite,  nur  dass  der  Begriff  kataly tische  Wirkung  umfas- 
sender  ist  als  der  der  Massenwirkung.  W&hrend  der  erstere  ganz  allgemein 
die  fraglichen  Wirkungen  unabhilngig  von  der  Natur  der  mitwirkenden  aber  nicht 
selbst  an  der  chemischen  Umsetzung  theilnehmenden  Moiekiile  bezeichnet,  driickt 
der  letztere  nur  eine  besondere  Art  derselben,  die  Beihiilfe  von  solchen  Molekulen 
atis,  welche  von  gleicher  Art  wie  die  sich  zersetzenden  sind.  Bei  den  „kataly- 
tischen  Erscheinungen  im  engeren  Sinne"  sind  aber  gerade  die  mithelfenden  Mole- 
kale  verschieden  von  den  sich  zersetzenden. 

Die  Ursachen  der  Katalyse  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  verschiedene, 
tbeils  physikalischer ,  theils  chemischer  Natur.  Die  von  verschiedenen  Seiten 
gegebenen  Erklarungeu  passen  daher  nur  auf  bestimmte  Falle  und  geben  keines- 
wegs  eine  vollstandige  Losung  dieses  Problems.  Hufner^)  hfkit  die  kataly  tischen 
Wirkungen  fiir  Aeusserungen  derselben  chemischen  Anziehungskrafte  wie  in  den 
bekannten  chemischen  Vorgangen,  indem  sich  ganz  gut  Grossenbeziehnngen^zwischen 
blossen  Anziehungskrftften  denken  lassen,  welche  von  drei  aufeinander  einwirkenden 
Holekulen  nur  zwei,  aber  nicht  das  dritte,  oder  von  zwei  aufeinander  wirkenden 
nur  das  eine  aber  nicht  das  andere  zum  Zerfall  bringen  konnen.  Die  unbegrenzte 
LeistungsfUhigkeit  kataly tisch  wirkender  Molekule  erklart  sich  dann  dadurcb,  dass 
die  von  gewissen  Atomen  oder  Atomgruppen  auf  den  Katalysor  ausgeiibte  Anzie- 
hung nur  zu  einer  Dehnung  nicht  aber  zu  einer  Zerreissung  seines  Molekiils  hin- 
reicht. 

L  o  w  ^)  fiihrt  dagegen  einen  Theil  der  kataly  tischen  Erscheinungen  auf  mehr 
mechanische  Ursachen  zuruck ;  so  erklart  er  z.  B.  die  Verbindung  von  Wasser- 
stoff  und  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von  Platin  oder  iiberhaupt  spitzigen  und 
eckigen  Korpem  durch  die  Annahme,  dass  die  heftig  bewegten  Gasmolekule  helm 
Anprall  an  die  scharfen  Kanten  fiir  einen  Moment  in  ihre  Atome  sich  spalten, 
wodurch  denn  die  Moglichkeit  einer  Verbindbarbeit  der  ungleichartigen  Atome 
gegeben  ist.  Nach  Tommasi^)  sind  es  thermische  Ursachen,  zunachst  die  bei  der 
Verdichtung  der  Gase  auf  der  Platinoberflache  sich  entwickelnde  W^rme ,  welche 
den  VerbindungBvorgang  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  einleiten. 

Verschieden  von  diesen  auf  rein  physikalische  oder  mechanische  Ursachen,  sei 
66  auf  blosse  Oberflachenwirkung,  sei  es  auf  thermische  oder  elektrische  Erregnn- 
gen  zuriickfuhrbaren  und  daher  passend  als  physikalische  oder  mechanische 
Katalysen  bezeichneten  chemischen  Processen  mi'issen  diejenigen  betrachtet 
werden,  bei  denen  der  katalysirende  K5rper  wirklich  chemisch  ver&ndert  wird, 
aber  in  Folge  eines  sogenannten  Kreisprocesses  nach  Beendigung  der  Reaction 
in  seiner  nrsprunglichen  QualitUt  und  Quantitilt  wieder  vollstftndig  regenerirt  and 


RaUlyse:  ^)  Gasometriscbe  Methoden.  1.  Anfl.  S.  267.  •—  ^  J.  pr.  Chem.  [2]  lOf 
S.  148.  — •  8)  Ebend.  [2]  11,  S.  372.  —  *)  Jahresber.  1879,  S.  9.  —  ^)  Ann.  Chem. 
JP;a,S.275;  193,S.2U.  —  «)  Bayley,  Phil.  Mag.  [5]  7,  p.  126  j  Jahresber.  1879,  S.  180. 
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f&hig  erscheint,  dieselben  Wirkangen  aofs  neue  bervorzomiisn.  Man  kQimte  die- 
soiben  von  denen  der  ersteren  Art  als  ^chemische  Katalysen"  nntenicheiden. 
Bind  die  bierbei  sich  abspielenden  Reactionen  genau  bekannt,  sind  namentlich  die 
aaftretenden  Zwischenprodncte  isolirt  nnd  ihre  Ezistenz  factisch  nachgewiesen,  so 
werden  derartige  PrcM^esse  haoflg  gar  nicht  mehr  als  katalytiscbe  bezeichnet.  Diet 
ist  z.  B.  bei  der  Aetherbildang  aus  Alkohol  and  Schwefeli^are  der  Fall,  die  man 
friiher  anch  aaf  eine  kataljiische  Wirknng  der  Scbwefeb&ure  zurackgefohrt  hat, 
heatzutage  aber  am  besten  durch  folgende  zwei  Beactionen  erklart,  welclie  gleich- 
zeitig  alB  einfachstes  Beispiel  eines  solchen  Kreisprocesses  dienen : 

I.  C3H5OH  -1-  H2SO4  =  HG2H58O4  4-  HjO 

IL  HC2H68O4  +  CaHgOH  =  HaSOf  +  CjHgOCgHs 
Sind  dagegen  die  einzelnen  Reactionen  weniger  genaa  erforscht,  aind  die  inters 
mediaren  Prodacte  zu  ephemerer  Art,  als  dass  dieselben  isolirt  werden  konnten, 
so  werden  diese  chemischen  Processe  auch  hente  nocli  als  katalytiscbe  bezeich- 
net. Falle  dieser  Art  sind  sebr  haufig.  Hierher  gehoren  z.  B.  die  Katalysen  vom 
Wasserstoffhyperoxjd  durch  kleineHengen  freier  Alkalien,  Jodkaliom  nnd  anderer 
Alkalisalze,  durch  Bariumhyperozyd  and  bohere  Hetallozyde,  die  Zersetzong  der 
unterchlorigsauren  Salze  durch  Nickel-  and  Kobaltoxyd  and  viele  andere  mehr 
welche  sich  dadurch  erklaren,  dass  sich  voruberg^heud  durch  das  Wasserstoff- 
hyperozyd  resp.  das  Hypochlurit  eine  noch  bdbere  Ox>'dation88tufe  des  Metallozyds 
bildet,  welche  sich  ausserordentlich  leicht  in  das  ursprungliche  Oxyd  and  8aaer- 
stoff  zerlegt,  z.  B.  die  Katalyse  des  Waaserstoffhyperoxyds  durch  Bariomhyperoxyd 
iindet,  wie  Bch5ne^)  nachgewiesen,  nach  folgenden  Reactionen  statt: 

I.    HjOj  -f  BaOa  =  BaOfH, 

II.  Ba04Ha  =  BaOj  +  HgO 

in.  BaOg  -f-  HjO  =  BaOa  +  H^O  +  O 
£s  ist  auch  moglich,  dass  diese  leicht  zersetzbaren  Oxyde  sich  mit  dem 
Wasserstoffhyperoxyd  unter  Bildung  von  Sauerstoff  und  Wasser  umsetzen,  and 
dass  dann  das  entstandene  Reductionsproduct  durch  Wasserstoffhyperoxyd  wieder 
in  das  h5here  Oxyd  verwandeit  wird.  Z.  B.  die  S[ataly8e  des  Wasserstoffhyper- 
oxyds  durch  Nickel-  oder  Kobaltoxyd  kann  entweder  nach  dem  Schema^: 
I.    HjOa  -f  NiaOs  =  H2O  +  NijO.  (?) 

II.     HjOj  -f  Ni804  =  Og  +  NijOj  -f  HjO 
Oder  auch  in  folgender  Weise  stattflnden : 

I.    HjOa  +  NiaOg  =  O  -f  2NiO  +  HjO 

n.  2NiO  4- H9O2  =  NijOs  +  H2O 
^Die  chemischen  Katalysen  unterscheiden  sich  demnach  von  den  gewohnlichen 
chemischen  Wirknngen  nur  dadurch,  dass  der  eine  Korper  nach  der  Einwirkong 
in  demselben  Zustande  wieder  zuriickbleibt  wie  vor  derselben,  indem  er  durch  die 
Einwirkung  des  zersetzt  weixienden  Korpers  immer  wieder  in  diesen  An&ngs- 
zustand  nbergefiihrt  wird.  Ist  diese  TJeberfuhrung  nicht  mehr  m5glich,  so  hdrt 
der  Process  auf  ein  continuirlicher  zu  sein,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Zersetzung  des 
Wa8serstoffhyx>eroxyd8  durch  Silberoxyd  der  Fall  ist,  welche  in  der  ersten  Phase 
der  Reaction  vollst&ndig  der  Zersetzung  durch  die  h5heren  Hetalloxyde  entspricht, 
aber  da  das  frei  gewordene  Silber  nicht  mehr  oxydirt  wird,  damit  auch  ihr  Ende 
erreicht.  C  H. 

Katapleit  im  Syenit  von  Lamoe  bei  Brevig  in  Norwegen  mit  Zirkon,  Mo- 
sandrit,  Leukophan,  Aegyrin  and  Tritomit  vorkommend,  gewohnlich  derb,  schalige 
Oder  bifitterige  Aggregate  bildend,  selten  krystallisirt,  hexagonal,  OP.oaP.P 
(Seitenkanten  II4O43'),  auch  mit  Va  P  und  2  P,  deutlich  spaltbar  parallel  «P, 
auch  nach  P,  im  Bruche  splitterig.  Hellgelb  bis  gelblichbraun ,  schwach  glasarUg 
glanzend,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig ,  hat  gelben  Strich,  H.  =  6 
und  spec.  Chew.  ^  2,8.  Vor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar  zu  weissem  Email, 
mit  Borax  schwer  zu  klarem  farblosen  Glase;  in  Salpetersaure  Idslich,  Kiesel- 
gallerte  abscheidend.  Nach  den  erheblich  abweichenden  Analysen  von  Sjdgren^) 
und  C.  Rammelsberg^)  eine  wasserhaltige  Verbindung  von  Natron  mit  Zirkon- 
und  Kieselsaure  mit  wenig  Kalkerde.  Kt, 

Kata4Eipilit^  eingewachsen  in  graaem  Chloritgestein  auf  der  Langbans  Eisen- 
grabe  in  Wermland  in  Schweden ,  dem  Dichroit  &hnliche  Qestalten  zeigend ,  asch- 
gran,  im  Anfange  an  der  Luft  perlmutterartig  schimmemd,  dann  roth  werdend, 
an  den  Kan  ten  durchscheinend,  hat  H.  =  2,5.  Vor  dem  Lothrohre  leicht  schmelz- 
bar, inSalzsfture  Idslich,  Kieselsaure  abscheidend.    Igelstrdm'j  fand  40,05  Kiesel- 

.,      *)  PoRg.  Ann.  79,  S.  300 ;  Suppl.  3,  S.  465.  —  «)  Des*.  Mineralchem.  2,  S.  677.  — 
■)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868,  S.  203. 
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s&ure,  28,96  Thonerde  mit  Eisenoxyd,  7,43  Kalkerde,  8,20  Magnesia,  6,90  Kali, 
5,25  Natron  bei  3,22  Gliihverlust.  Schelnt  eine  Pseudomorphose  des  Dichroit 
2U  sein.  J55. 

Kathion^  Kathode  b.  nnter  Elektricitat  (£d.  n,  S.  1196). 
Kattundruokerei  s.  F&rberei  (£d.  Ill,  S.  194). 

Katzenauge,  Eatzenaugenopal  ist  grauer,  grnnliclier  oder  gelblicher 
parallel faseriger  Quarz.  Kt, 

Eatzenfett  scbmilzt ,  bei  38®  und  erstarrt  noch  nicht  bei  Zimmertemperatur ; 
es  enthalt  76,6  Kohlenstoflf  auf  11,9  Wasserstoff  und  11,5  Sauerstoff. 

Eatzenglimmer^  Katzengold^  Eatzensilber^   Trivialnamen  des  Muscovit. 

Elatzenflapphir   syn.  Stern sapphir. 

Eatzenzinii;   Trivialname  des  Wolframit. 

Kauharz.  Ein  im  n6rdlichen  Schweden  allgemeiu  zum  Eanen  benutztes 
Harz,  TuggkRda  genannt,  welches  an  Fichtenstammen  vorkommt,  aber  von 
gewOhnlichem  Fichtenharz  wesentlich  verschieden  ist.  Es  ist  aussen  braunlich,  im 
Brucbe  milchwelss,  in  der  Kalte  sprdde,  unter  warmem  Wasser  wird  es  welch,  so 
dass  es  sich  kneten  lasst;  beim  Kauen  zeigt  es  einen  balsamischen  und  zugleicb 
einen  sauren  Geschmack.  Bei  der  Destination  mit  Wasser  geht  mit  diesem  eine 
geringe  Menge  eines  dickflussigen  braunen  Oels  uber ,  welches  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Harzes  zeigt,  aber  wesentlich  verschieden  von  Terpen tinol  ist.  Beim 
Au.skochen  des  Harzes  mit  Wasser  und  Abdampfen  der  L5sang  bilden  sich  Ery- 
atalle,  die  im  unreinen  Zustande  rosenroth  sind,  in  reinem  Zustande  farblos;  diese 
Krystalle  schmecken  fast  so  sauer  wie  Bernsteinsslure ,  sie  Idsen  sich  schwierig  in 
kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  oder  Alkohol;  beim  Erhitzen  schmelzen  sie 
und  verbrennen  dann  mit  russender  Flamme.  Die  S^ure  zersetzt  die  Carbonate ; 
ihre  Yerbindungen  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  gelb;  die  freie  S&ure 
fftUt  nicht  das  Bleiacetat,  aber  das  salpetersaureSilber;  das  Silbersalz  zersetzt  sich 
leicht  am  Lichte.  Die  freie  Baure  fallt  das  Eisenchlorid.  Das  von  der  Silure  be- 
freite  Harz  ldi>t  sich  nicht  vollstandig  in  Aether,  aber  leicht  in  starkem  Alkohol; 
Wasser  scheidet  es  als  weisses  oder  rosenrothes  Pulver  ab.  Kaustisches  Alkali 
Idst  nur  einen  Theil  des  Harzes  (Berlin*).  Fg. 

Eaulfldorflt^  kobal  thai  tiger  TetraSdrit  mit  erheblichem  Arsengehalte  von 
Kaulsdorf  bei  Saalfeld  in  Thiiringen,  welcher  nach  Hilger**)  28,34  Schwefel,  15,05 
Antimon,  10,19  Arsen,  1,83  Wismuth,  0,22  Silber,  32,04  Kupfer,  4,85  Eisen,  3,84 
Zink,  2,95  Kobalt  and  0,43  Blei  enth&lt,  sich  aber  erheblich  von  der  iiblichen 
Formel  der  sog.  Fahlerze  entfemt.  Kt. 

Kauriguxnmi ^  Cowriegummi  s.  Copal  und  Dammar  (Bd.  n,  S.  797 
und  S.  918). 

Kausimkies  syn.  Lonchidit. 

Eautsohuk;  Federharz,  Gwnmi  elasttcum;  ein  eigenthiimliches  Product  des 
Pflanzenorganismus ;  es  findet  sich  nach  Bchleiden  in  alien  milchsaftfuhrenden 
Pflanzen;  indessen  giebt  es  doch  nur  wenige  Pflanzen,  in  welchen  es  in  solcher 
Menge  vorkommt,  dass  sie  zur  Gewinnung  von  Kautschuk  dienen  konnen.  Eaut- 
flcbuk  wird  gewopnen:  besonders  aus  der  Familie  der  Euphorbiaceen:  Stphonia 
elastica'Pers.  {Hevea  g^anenns  Anh  I.)  und  Siphonia  brcun/iensis  Will  A.  in  Brasilien  ^), 
Gnj'ana und  Centralamerika ;  aus  der  Familie  der  Artocapeen:  Ficus elastica B o x b., 
F,  indica  L.  etc.  in  Ostindien  (Java,  Assam,  Singapore)  ^)  und  Nordaustralien ;  dann 
Casiiloa  elastica  Cerv,  in  Mexiko,  Cecropia  peltata  L.  in  Siidamerika;  aus  der  Familie 
der  Ai^ocyneen:  Urceola  elastica  Boxb.  auf  den  Inseln  des  ostindischen  Archipels, 
Vahea  gummifera  Lam.  auf  Madagascar,  Hancomia  speciosa  Gom.  (IViUughbeia  speciosa 
Mart.)  in  Budbrasilien  etc.  Geringere  Mengen  von  Kautschuk  werden  aucb  von 
anderen  Pflanzen  gewonnen  ^). 

Der  Kautschuk  ist  in  dem  Milchsafte  nicht  gelost,  sondem  er  findet  sich  darin 
in  einem  fthnlichen  Zustande  wie  die  Butter  in  der  thierlschen  Milch,  sehr  vertheilt 


•)  J.  pr.  Chem.  31,  S.  214.  —  **)  Rammesb.  Mineralchem.  3,  S.  108. 

KauUchuk,  Federharz  etc.:  *)  Spruce,  J.  pharm.  1855,  S.  336;  Dingl.  pol.  J.  J59, 
S.  310.  —  2)  Brockedon,  Dingl.  pol.  J.  131,  S.  191.  —  ^)  Wiesner,  Dr.  J.,  Die  Roh- 
■toffe  des  PflanEenrciches.  1873,  S.  154.  —   *)  Faraday,  Bull.  soc.  d*encourag.  1826,  Jan. 
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in  Form  kleiner  Eiigelchen  sugpendirt,  welche  sich  beim  ruhigen  Stehen  oben  als  eine 
rahmartige  Schicbt  abscheiden.  Der  frische  Milchsaft  stellt  eine  trabe  milchweisse 
Fliissigkeit  von  1,012  specif.  Gew.  dar,  die  an  der  Laft  bald  saner  wird  and  wie  Milch 
gerinnt;  auch  der  Zusatz  von  Alkohol  oder  Erwftrmung  coaguliren  den  Baft.  Der 
Milchsaft  ist  nicht  bloss  eine  Emulsion  von  Kautschuk  in  Wasser,  sondem  er  ent- 
halt  noch  andere  Bestandtheile.  Faraday^)  hat  einen  ans  Sudamerika  in  Ter- 
sohlossenen  Gef&ssen  importirten  KautschukBaft,  der  schon  eine  theil^eise  Zersetzung 
erlitten  hatte,  aQal3'8irt  und  fand  darin:  Kautschnk  31,7,  Bitterstoff  7,1,  Eiweiss 
1,9  inWasser  losliche,  in  Alkohol  unldsliche  Sabstanz  (Gammi?)  2,9,  Wasser,  Essig- 
saure  und  Salze  56,4.  Adriani^)  fand,  dass  der  aus  Ficus  elastica  ausfiiessende 
Saft  um  so  wasserhal tiger  ist,  je  hoher  die  verletzte  Stelle;  so  enthielt  der  an  der 
verletzten  Endknospe  einer  2,7  m  hohen  Pflanze  ausfiiessende  Baft  nur  17,7  Proc 
feste  Bestandtheile ,  der  dicht  unter  der  Enospe  abgezapfte  20,9  und  der  aus 
einem  Blattstiele  30cm  fiber  dem  Boden  ausfiiessende  Saft  25,1  Proc.  feste  Bestand- 
theile. Den  Milchsaft  aus  der  Endknospe  fand  Adriani  zusamroengesetzt:  Kaut- 
schuk 9,57,  in  Alkohol  Ibsliches,  in  Aether  unl5sliches  Harz  1,58,  organische  Saure 
an  Magnesia  gebunden  0,36,  inWasser  unl5sliche  Sabstanz  2,18,  Natron-  und  Kalk- 
salze  Spuren,  Wasser  82,30.  Nach  Nee's  y.  Esenbeck  u.  Clamor  Marquart^) 
enthUlt  der  Saft  im  Stamme  von  Ficus  elastica  Kautschuk,  Blatter  und  Zweige 
en  thai  ten  dagegen  ein  Klebharz,  welches  sie  Viscin  nennen,  das  nach  ilmen 
spater  in  Kautschuk  iibergeht. 

Der  Kautschuk  kam  zuerst  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  nach  Eng- 
land, aber  seine  Natar  und  Abstammung  waren  unbekannt.  La  Gondamine, 
welcher  sich  langere  Zeit  in  Sudamerika  auf hielt,  war  der  Erste,  welcher  im  Jahre 
1736  in  einer  Abhandlung  an  die  Pariser  Akademie  die  Eigenschaften  des  siid- 
amerikanischen  Kautschuks  beschrieb  und  angab ,  dass  er  der  eingetrocknete 
Milchsaft  eines  Baumes  sei  und  dass  die  Bewohner  von  Cayenne  und  Brasilien 
daraus  verschiedene  Gegenstande ,  wie  Schuhe,  wasserdichte  Kleidungsstucke  an- 
fertigten ,  denselben  auch  in  Form  von  Fackeln  zur  Beleuchtung  benutzten.  1751 
erhielt  die  franzosische  Akademie  durch  Fresneau  und  1768  durch  Macquer 
weitere  Kachrichteu.  Kautschuk  diente  bis  zum  Anfong  unseres  Jahrhunderts 
kaum  zu  etwas  anderem  als  zum  Auswischen  von  Bleistiftsti-ichen,  daher  sein  eng- 
lischer  Name /nc/i'an  n/66er.  Als  man  aber  seine  anderen  vortrefflichen  Eigenschaften 
erkannte,  und  seitdem  man  fand,  dass  derselbe  durch  Zus&tze  anderer  Stoffe,  wie  in 
dem  vnlcanisirten  und  gehftrteten  Kautschuk,  neue  werth voile  Eigenschaften  er- 


p.  12;  DiDgl.  poI.  J.  20,  S.  411.  —  ^)  Adriani,  VerhandliDg  over  de  Gatta  Percha  en 
Caoutchouc,  Utrecht  1850;  im  Ausz.  Pharm.  Centr.  1851,  S.  17;  Jahresber.  d.  Chem.  1850, 
S.519.  —  6»)  Ann.  Ch.  Pharm.  14,8.43.  —  «)  Roxburgh,  Flora  indica,  3,  —  6»)  Ofific. 
osterr.  Ber.  iiber  die  Pawer  Ausst.  1867.  5,  S.  499.  —  ')  Coulier,  Dingl.  pel.  J.  87, 
S.  240.  —  8)  Dingl.  pol.  J.  162,  S.451.  —  »»)  Griffith,  Ann.  Ch.  Pharm.  3^8.347.— 
®)  Balard,  Rapport  sur  I'exposition  de  1855.  —  '^^)  Scientif.  Americ.  6.  Sept.  1873;  Dingl. 
pol.  J.  210,  S.  310.  —  ")  Johnson,  Pract.  mechan.  J.  1853,  S.  161;  Dingl.  pol.  J. 
ISO,  S.  156.  —  12)  Payen,  Compt.  rend.  34,  p.  2;  Dingl.  pol.  J.  123,  S.  383;  J.  pr. 
Chem.  55,  S.  273;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  638.  —  ^^)  Williams,  Chem.  Soc  J. 
15,  p.  110,  121;  J.  pr.  Chem.  83,  S.  188,  500.  —  ^^)  Aronstein  u.  Sirki,  Zeitechr. 
Chem.  1866,  S.  260;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  52.  —  1**)  Graham,  Pogg.  Ann.  1^, 
S.  548;  J.  pr.  Chem.  99,  S.  126;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  43.  —  »)  Cloex  n. 
Girard,  Compt.  rend.  50,  p.  874;  Dingl.  pol.  J.  158,  S.  310.  —  *«)  Girard.Aim6, 
Compt,  rend.  67,  p.  820 ;  73,  p.  426 ;  J.  pr.  Chem.  107,  S.  266.  —  i')  Zeitschr.  Chem. 
1866,  S.  127.  —  18)  Gidley  u.  Christopher,  Polyt.  Centr.  1857,  S.  894.  —  *»)  John- 
son, Polyt.  Centr.  1856,3. 1278.  —  8^)  Hurtxig,  Bayer.  Kunst-  u.  Gew.-Bl.  1865,8.273; 
Bull.  soc.  chim.  [2]  4,  p.  232.  —  2i)  Schwanerl,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  123.  — 
22)  Dingl.  pol.  J.  64,  8.77;  69,  8.  158.  —  28)  Spiller,  J.  pr.  Chem.  94,  S.  502;  Dingl. 
pol.  J.  176^  S.  159;  Chem.  Centr.  1865,  S.  495,  575.  —  ")  Miller,  J.  pr.  Chem.  97, 
8.  380.  —  26)  Dingl.  pol.  J.  199,  8.  511;  Bull.  soc.  chim.  [2J  16,  p.  181.  —  26)  j^  p^. 
Chem.  9,  8.  387;  Ann.  Ch.  Pharm.  16,  8.  61.  —  27)  j.  py.  chem.  10,  S.  121;  Dingl. 
Dol.  J.  65,  8.  216.  —  28)  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  8.  40;  Jahresber.  Berx.  16,  8.  338.  — 
2»|  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  8.  30;  J.  nr.  Chem.  13,  8.  114;  Dingl.  pol.  J.  66,  8.  222.  — 
^)  Bouchardat,  Bull.  soc.  chim.  [2J  24,  p.  108;  Chem.  News  32,  p.  146.  —  «>•)  Dt. 
chem.  Ges.  1875,  8.  904.  -—  Mh)  Compt.  rend.  89,  p.  1117;  Chemiker-Ztg.  1880,  S.  37. 
—  ^^)  Beschreib.  der  Fabrikation  von  Kautschukwaaren  und  der  daxu  gehorigen  Maschinen 
s.Prechtel's  Encycl.  Supplbd.S,  8. 12  ff.;  dann  Muspratt's  theor.  etc.  Chem.,  bearb.  tob 
Rerl  u.  Stohmann.  3.  Aufl.  d,  8. 1676  01,  u.  Handb.  d.  techn.  Chem.  von  Payen,  bearb. 
von  Stohmann  n.  Engler,    1,  8.  181  ff.  —  82)  Dj^gi,  p^i,  j.  ^23,  S.  387. 
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laDgte,  hat  sich  die  VerwendungBweise  des  Kautschuks  ausserordentlich  verviel- 
faitigt  und  derselbe  gehdrt  jetzt  zu  den  werthvollsten  and  wichtigsten  industriell 
verwerthbaren  Bohfltoffeo  des  PflaDzenreiches.  Der  so  euorm  gestiegene  Vevbrauch 
an  Kautschuk  war  die  Veranlassung ,  dass  man  in  vielen  Tropenlandern  sich  be- 
Btrebte ,  Kautscbuk  zu  produciren ,  was  man  auf  zwei  verschiedene  Weise  zu  er- 
reichen  snchte,  namlich  durcb  Auffindung  neuer  Kautschuk  liefernder  Biiume  und 
dnrch  Verpflanzung  bereits  bekannter  BSume  nach  anderen  Landern.  Wahrend 
urspriinglich  Biidamerika  das  einzige  Kautschuk  liefernde  Land  war,  liefert  jetzt 
Ostindien,  dessen  Eingebome  den  Kautschuk  auch  schon  lange  kannten  und 
verwendeten ,  ebenfalls  bedeutende  Mengen.  Das  Verdienst,  auf  .die  in  Indien 
ivachsende  uod  Kautschuk  liefernde  Pflanze,  Ficus  elastica,  auftnerksam  gemacht 
zu  haben,  gebiihrt  dem  beruhmten  Erforscher  der  indischen  Mora,  Roxburgh  «). 
Auch  die  Verpflanzung  der  KautschukbHume  in  andere  Lander  hat  bedeutende 
PortPchritte  gemacht;  namentlich  wird  Ficus  eiastica  ausserhalb  Indien  jetzt  stark 
cultivirt,  BO  am  indischen  Archipel  und  in  Nubien6a)j  Vahea  gummifera  aus  Mada- 
gascar wird  jetzt  auch  auf  Java  cultivirt;  in  neuester  Zeit  wird  auch  in  Central- 
afrika  Kautschuk  producirt.  Die  grosste  Menge  desselben  kommt  jetzt  aus  Java 
und  aus  Brasilien,  dann  aus  Carthagena  fNeu- Granada),  Mexiko,  Buenos -Ayres, 
Chili,  Guatemala,  Venezuela,  Assam  (Asieu)  und  Gaban  (Afrika). 

Die  Gewinnung  des  Kautschuks  aus  dem  Milchsafte  geschieht  auf  verschie- 
dene Weise.  In  Brasilien  ?),  wo  sich  grosse  Walder  von  Siphonia  eiastica  flnden, 
schneidet  man  die  Bourne  in  folgender  Weise  an:  Einige  Fuss  iiber  dem  Boden 
wird  in  den  Baum  ein  horizontaler  Einschnitt  gemacht,  dem  nach  uuten  zu  meh- 
rere  schiefe  Binschnitte  angefiigt  werden:  der  reichlich  ausfliessende  Milchsaft 
wird  in  irdenen  oder  mit  Lehm  ausgestrichenen  Holzgef&ssen  gesammelt.  Die  Kaut- 
flchukmilch  wird  dann  auf  kugelfOrmige  oder  anders  geformte  Thonformen  (Fla- 
Bchen ,  Schuhen  etc.)  oder  auf  mit  Lehm  iiberstrichenen  Holzformen  aufgestrichen 
und  iiber  einem  russenden  Peuer  getrocknet;  ist  die  aufgetragene  Schicht  fest 
geworden,  so  wird  neuerdings  Milchsaft  aufgetragen,  gerauchert  und  dieses  so  oft 
wiederholt,  bis  die  (Jeberziige  die  gewiinschte  Dicke  erlangt  haben.  Zur  Loslosung 
der  so  gewonnenen  Kautschukmassen  werden  entweder  die  Thonformen  in  Wasser 
aufgeweicht  oder  zerschlagen,  oder  es  wird  durch  theilweises  Aufschneiden  des 
Ueberzuges  dessen  Abnahme  erleichtert.  H^uflg  giesst  man  den  Saft  auch  nur  auf 
dicke  Thonplatten,  welche  die  wasserigen  Theile  des  Saftes  aufsaugen,  und  erhalt  so 
dickere  oder  dunnere,  mehr  oder  weniger  regelm^ssige  Flatten  von  Kautschuk, 
Mrelche  Im  Innem  dann  haufig  weiss  ersclieinen,  sog.  Speck  gum  mi. 

In  St.  Salvador®)  sammelt  man  den  nach  erfolgter Verwundung  der  Baume 
erhaltenen  Milchsaft  in  Holzge^sen,  reinigt  iliu  von  herumschwimmendeu  Holz- 
theilchen ,  versetzt  ihn  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  und  seiht  ihn  durch ; 
bierauf  setzt  man  nochmals  frisches  Wasser  zu,  bis  sich  die  Menge  der  Milch  zu 
dem  gesammten  zngesetzten  Wasser  etwa  wie  1  :  4  verhalt;  das  Gemisch  lasst 
man  dann  24  Stunden  stehen,  wobei  sich  der  Kautschuk  gleich  Bahm  an  der 
Oberflache  der  Fliissigkeit  sammelt,  man  zieht  das  triibe  Wasser  ab  und  wiederholt 
den  Zusatz  von  frischem  Wasser  nach  je  24  Stunden  so  oft,  bis  es  klar  ablauft.  Die 
Kautschukmasse  wird  Bodann  mit  einer  kleinen  Menge  von  Alaunlosung  versetzt, 
Tvorauf  sie  bald  erhartet  und  nun  gepresst  und  im  Schatten  getrocknet  wird.  Der 
aus  Carthagena  in  bis  50  kg  schweren  Khimpeu  in  den  Handel  kommende  Kaut- 
schuk wird  in  ahnlicher  Weise  gewonnen. 

In  Indien  8a)  werden  behufs  der  Kautschukgewinnung  die  B&ume  durch 
KreisBchnitte  verletzt,  welche  vom  Grunde  des  Baumes  an  bis  zum  Gipfel  in  £nt- 
femungen  von  je  25cm  der  Binde  beigebracht  werden;  der  Saft  fliesst  sofort 
reichlich  aus.  Nach  Ablauf  von  je  14  Tagen  kann  die  Procedur  mehrmals  hinter 
einander  wiederholt  werden.  Wahrend  der  kalten  Jahreszeit  fliesst  wohl  mehr 
Saft  aus  als  in  der  warmen  Zeit,  namlicb  von  Marz  bis  October,  aber  in  diesen 
lllonaten  ist  der  Saft  reicher  an  Kautschuk.  Der  Luft  ausgesetzt  gerinnt  der 
Milchafb  und  sondert  sich  in  eine  rahmartige  alsbald  elastisch  und  fest  werdende 
Masse  und  in  eine  schmutzige  Molke.  Die  Milch  von  Ficus  eiastica  liefert  etwa 
30  Gew.-Proc.  Kautschuk;  der  indische  Kautschuk  wird  in  flachen  Beh&ltern  ein- 
fach  eintrocknen  lassen  und  nicht  gerftuchert,  er  muss  aber  hierbei  vor  der  direc- 
ten  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  geschntzt  werden,  weil  dadurch  eine  Zersetzung 
eintreten  und  er  dann  schwarz  und  schmierig  wiirde;  der  afrikanische  Kautschuk 
von  Gaban  ist  oft  in  dieser  Weise  verandert. 

Anthoine^)  hat  1855  vorgeschlagen,  den  Kautschuk  zunSchst  durch  Zusatz  von 
2  bis  3  Proc.  Weingeist  aus  dem  Saft  abzuscheiden ;  dabei  bildet  die  Kautschukmasse 
eine  fiber  dem  Wasser  des  Saftes  schwimmende  Schicht,  die  abgenommen  und  in 
einen  onten  mitLeinwand  iiberspannten,  auf  Sand  stehendenBahmen  gegeben.  wird, 
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wobei  das  Wasser  in  den  Sand  filtrirt  und  die  Kautschakmasse  in  dem  Bahmen 
zuruckbleibt ;  dieselbe  wird  herausgenommen  nnd  duroh  Ausbreiten  an  der  Loft 
getrocknet;  da  diese  Gewinnang  sich  rasch  voUziehtf  kann  der  Kautschuk  keine 
Zersetzung  erleiden.  Anthoine  hatte  1855  in  Paris  so  gewonnenen  Kautschuk 
ausgestellt. 

Manfindet  alsKautschuksorten  imHandeP*'):  Para-Kaut8chuk,Handels- 
name  fiir  den  brasilianischen  Kautschuk,  ist  die  beste  und  theuerate  Sorte  und  wird 
aus  Para,  einer  Stadt  und  Provinz  Brasiliens,  in  verschiedenenFormen  eingefuhrt; 
1)  in  bimfbrmigen  oder  kugeligen  Flascheo  von  etwa  12  bis  13  cm  ausserem  Durch- 
messer  und  5  cm  Wandstarke ;  2)  in  runden  Scheiben  von  etwa  5  cm  Dicke  und  20  cm 
Durchmesser;  3)  als  Bpeckgummi,  in  grossen  5  bis  8  cm  dicken  Tafehi,  etwa  60  cm 
im  Quadrat.  Carthagena-Kautschuk,  stammt  aus  Nea-Crranada ,  bildet  meist 
grosse  bis  iiber  50  kg  schwere  Klumpen,  die  durch  Zusammenpressen  diinner  Plat- 
ten  gebildet  werden  und  ist  auf  dem  Querscbnitte  fast  schwarz ;  dieser  Sorte 
gleicht  in  der  Form  der  aus  San  Salvador  kommende  Kautschuk.  Unter  dem 
Namen  westindischerKautschuk  kommt die  beste  central-amerikanische  Waare 
in  deu  Handel  in  Form  von  fildcken,  die  aus  einzelnen  Flatten  zusammengepresst 
sind.  Guatemala-Kautschuk  ist  die  schlechteste  sudamerikanische  Sorte;  der 
Guayaquil-Kautschuk  ist  in  seinen  besten  Sorten  hell,  in  schlechteren  aber 
schwarz,  schwammig.  Ostindischer  Kautschuk  (Assam  etc.)  kommt  vor  in 
unregelm^ssigen  Blocken,  aus  hellen  und  dunklen  Sorten  zusammengeknetet ,  oft 
fremde  Stoffe  euthaltend,  ziemlich  wasserhaltig ;  er  ist  weniger  geschatzt  als 
Para-Kautschuk.  Der  Kautschuk  von  Madagascar  ist  eine  vorziigliche,  dem 
Para-Kautschuk  nahestehende  Sorte.  Aus  dem  llquatorialen  Afrika,  von  Gabon, 
Congo,  Angola,  Benguela  etc.  kommt  eine  Waare,  welche  durch  mangelhafte  Borg- 
fait  bei  der  Gewinnung  von  geriiigem  Werthe  ist;  diese  Sorten  sind  nach  Aus- 
sehen  und  Eigenschaften  von  den  ubrigen  Sorten  sehr  verschieden;  Gabon -Kaut^ 
Bchuk  enthalt  einen  weissen  Saft,  der  bei  der  Bereitung  des  rohen  Materials  selbct 
nicht  abgesondert  wird  und  der  die  Eigenschaften  des  Kautschuks  nach  einiger 
Zeit  bedeutend  modificirt. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen  und  versucht,  den  Kautschuk  -  Milchsaft  in  den 
Handel  zu  bringen,  um  ihn  erst  in  Europa  auf  S[autschuk  zu  verarbeiten;  die 
ersten  Proben  kamen  aber  alle  im  Zustande  voUstandiger  Faulniss,  einen  unertrig- 
lichen  Geruch  verbreitend,  an.  Auch  dann  als  man  nach  dem  Yorschlage  von 
Johnson  ^^)  den  frisch  ausgeflossenen  Milchsaft  mit  6  Proc.  Salmiakgeist  ver- 
setzte  und  ihn  in  liiftdicht  verschlossenen  Flaschen  von  Glas  oder  Weissblech  ver- 
sandte,  durch  welchen  Zusatz  der  Saft  sich  vollst&ndig  unverandert  erhielt,  hat 
der  Yersandt  des  Saftes  keine  grosse  Diraensionen  angenommen,  indem  der  Preis 
des  Saftes  einmal  hdher  zu  stehen  kam,  als  der  des  festen  Kautschuks,  hauptsach- 
lich  wohl  wegen  der  Schwierigkeit ,  die  n5thigen  Weissblechgefasse  mitten  in  den 
Waldem,  in  welchen  der  Saft  gewonnen  wird,  zu  beschaffen. 

Der  Kautschuk  des  Haudels  ist  niemals  reiner  Kautschuk ;  wird  er  durch  Ein- 
trocknen  des  Saftes  gewonnen,  so  enthalt  er  natiirlich  alle  im  Milchsafte  enthaltenen 
Stoffe,  wie  Eiweiss,  harzartige  K5rper,  Salze  etc.;  reiner  ist  er,  wenn  er  dagegen 
aus  dem  Safte  abgeschieden  und  mit  Wasser  ausgewaschen  wird;  dann  enthalt  er 
nur  die  Beimischungen ,  die  in  Wasser  unloslich  sind.  Um  die  reine  Kautschuk- 
substanz  zu  erhalteu,  verdtinnt  Faraday  den  Saft  mit  seinem  vierfachen  Volumen 
Wasser  und  lasst  den  Kautschuk  sich  als  Bahm  auf  der  Oberflache  sammeln;  man 
nimmt  letzteren  ab  und  schiittelt  ihn  wiederholt  mit  frischem  Wasser,  dem  etwas 
Kochsalz  oder  Salzsfiure  zugesetzt  ist,  bis  das  Wasser  nichts  mehr  aufnimmt ;  end- 
lich  streicht  man  den  Rahm  auf  eine  porose  Substanz,  welche  das  Wasser  auf- 
saugt  nnd  den  Kautschuk  als  eine  vollstS.ndig  weisse  undurcbsichtige  elastische 
Haut  zunickl&sst,  die  nach  v5lligem  Austrocknen  durchsicbtig  und  farblos  ist  und 
alle  Eigenschaften  des  Handelsproductes  besitzt.  Payen^^)  reinigt  den  Kautschuk, 
indem  er  ihn  in  dunne  Stiickchen  zerschnittcn  langere  Zeit  bei  erhdhter  Tempera- 
tur  trocknet,  dann  mit  seinem  funf-  bis  secbsfachen  Gewichte  wasserfreiem  Schwe- 
felkoblenstoff  tiberg^esst.  Yersetzt  man  die  Mas^e,  wenn  sie  eine  opalisirende 
gallertartige  Beschaffenheit  angenommen  hat,  mit  6  Proc.  absolutem  Alkohol,  so 
wird  die  Losung  viel  fliissiger  und  klarer;  giesst  man  diese  klare  L5sung  in  ihr 
doppeltes  Yolumen  Alkohol,  so  wird  der  Kautschuk  gef^t;  wiederholt  man  diese 
Operation,  so  erhalt  man  den  Kautschuk  rein. 

Der  von  den  Beimengungen  gereinigte  Kautschuk  ist  eine  Yerbindung  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  nach  Faraday  und  Pa  yen  entspricht  seine  empiri- 
sche  Zusammensetzung  der  Formel  C4H7,  nach  Soubeiran  C^Hjo,  nach  Wil- 
liams C5HQ,  welche  Formeln  procentisch  nur  wenig  von  einander  abweichen. 

Der  Kautschuk  des  Handels  ist  je  nach  der  Art  der  Gewinnung  mehr  oder 
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vreniger  ge&rbt,  von  Gelb  bis  Braun  nnd  Schwarz;  am  stftrksten  ist  dieses  der 
¥*all  bei  den  sudamerikanischen  im  Bauche  getrockneten  Borten ,  die  eine  dunkel- 
'braune  oft  bis  ins  Scbwarze  gebeude  Farbe  haben  in  Folge  von  beigemengtem 
Rass;  behandelt  man  daber  sddamerikaniscben  Kantscbuk  mit  Aether,  so  fiudet 
man  eine  kleine  Menge  Eohle  beigemengt ;  die  braune  Farbe  des  S[autBchuk8  riibrt 
iron  Beimengangen  her,  da  der  reine  Kautscbnk  farblos  ist;  eine  helle  Farbe  und 
XJndarchsichtigkeit ,  wie  im  Speokgummi,  ist  durch  einen  betr&chtlichen  Wasser- 
gehalt  bedingt.  Kautschuk  ist  in  dicken  Stticken  undurchsichtig ,  an  den  Kanten 
und  in  dunnen  Schichten  durchscheinend ;  der  Geruch  desselben  ist  charakteristisch 
und  nicht  leicht  mit  einem  bekannten  Geruche  vergleichbar.  Die  Dichte  des  Kaut- 
Bchuks  betragt  nach  Faraday  0,92,  nach  Adriani  bei  Speckgummi  0,96  nnd  bei 
Flaschengummi  0,94.  Der  Kautschuk  ist  bei  gewOhnlicher  Temperatnr  weich  und 
elastisch;  die  ganz  reinen  Oberfliichen  oder  frischen  Bchnittflachen  haften,  wenn  man 
sie  nur  etwas  aneioander  driickt,  sehr  fest  zusammen.  Sobald  man  ihn  aber  unter  0^ 
abkuhlt,  wird  er  h&rter,  weniger  biegsam,  haftet  nicht  mehr  mit  den  Schnittfl&chen 
zusammen  und  lUsst  sich  nur  wenig  dehnen.  Bei  dem  Erkalten  zieht  er  sich  bedeutend 
zusammen;  bewirkt  man  aber  die  Abkiihlung  w&hreud  er  sich  ausgespanntbefindet, 
so  behalt  er,  auch  wenn  er  nachher  wieder  bis  zu  20^  erwarmt  wird,  seine  Dimen- 
sionen  bei,  steigert  man  aber  die  Temperatnr  auf  35^  bis  40^,  so  geht  er  wieder 
in  den  weichen  Zustand  iiber  und  erlangt  seine  voile  filasticitat.  Faraday  fand 
zuerst,  dass  der  Kautschuk  eiu  Nichtleiter  der  Elektricitat  ist  und  durch  Beiben 
elektrisch  wird. 

Der  Kautschuk  ist  structurlos  und  an  demselben  ist  nicht  das  mindeste  von 
organischer  Structur  wahrzunehmen.  Nach  Payen^^)  zeigt  derselbe  in  feinen 
Schnitten  unter  dem  Mikroskope  zahlreiche  unter  sich  zusammenhiingende,  unregel- 
m&ssig  zugerundete  Poren,  welche  die  Masse  schwammartig  durchsetzen  und  in  welche 
sogar  Fliissigkeiten  eindringen  k5nnen,  die  den  Kautschuk  selbst  nicht  losen. 
Wiesner^)  hat  ebenfalls  viele  Kautschuksorten  unter  dem  Mikroskope  untersncht, 
von  denen  manche  ein  hdchst  unregelmassiges  netzfbrmiges  Gefuge  erkennen  liessen ; 
doch  fand  er  auch  Sorten,  die  selbst  bei  lOOOfacher  linearer  Vergrftsserung  keine 
Spur  von  Hohlrftumen  erkennen  liessen,  sondem  aus  grossen  unregelmiissigen  run- 
zel4gen  Blattem  zusammengesetzt  zu  sein  schienen.  Wiesner  fand  ferner,  dass 
alle  von  ihm  nntersuchten  Kautschuksorten  zwischen  den  Nikols  des  Polarisations-, 
mikroskopes  in  ausgezeichneten  prismatischen  Farben  erschienen,  welche  Erschei- 
nxuig  bei  trocknen  Stucken  weniger  deutlich  sich  zeigte  als  bei  unter  Gel  befind- 
lichen;  am  scharfsten  treten  die  Polarisationsfarben  hervor,  wenn  man  ein  dunnes 
Kautschukpl&ttchen  zwischen  zwei  Objectivplatten  stark  zusammenpresste.  Ver- 
xn5ge  der  Poren  durchdringen  Gase  und  Flussigkeiten  den  Kautschuk  je  nach  dem 
Grade  der  Ausdehnung  und  dem  Drucke  verschieden.  Peyron  beobachtete,  dass 
liUft,  Wasserstoff,  Btickstoffoxydul  und  Kohlensaure  ziemlich  leicht  diflfundirten, 
und  Aehnliches  beobachteten  A  roust  ein  und  Sirks^*)  fiir  die  beiden  ersten 
Gase;  zwei  Btunden  lauges  Digeriren  in  heissem  Lein51  machte  ihn  aber  fast 
ganz,  Ueberziehen  mit  in  Theer  gel5stem  Asphalt  vollsUindig  undurchdringlich. 
Graham i*»)  fand  ebenfalls,  dass  die  verschiedenartigen  Gasarten  durch  die  Poren 
eines  ganz  diznnen  Kautschukblattes  nicht  mit  gleicher  Bchnelligkeit  bin- 
durch gehen  oder  dass  in  gleichen  Zeiten  das  durchgehende  Volum  sehr  verschieden 
ist;  ist  das  Volum  von  N  =  1 ,  so  ist  das  von  Kohlenoxyd  =  1,11®);  von  Luft 
=r  1,149;  von  Aethylen  =  2,148;  von  Sauerstoff  =  2,556;  von  Wasserstoff 
=  5,500;  von  Kohlensfture  =  13,585. 

Der  Kautschuk  des  Handels  enth&lt  in  sehr  wechselnden  Mengen  noch  andere 
Stoffe  aus  dem  zur  Gewinnung  verwendeten  Milchsafte.  Nach  den  Untersuchun- 
gen  Payen*s  besteht  der  Kautschuk  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  in  den 
Ldsungsmitteln  der  Harze  leicht  l&slichen  dehnbaren  und  klebenden  und  einem 
hierin  wenig  oder  nicht  losHchen  elastischen  Korper;  ausserdem  enthftlt  er  noch 
kleine  Mengen  von  Eiweisssubstanzen,  Pett,  atherisches  Oel,  Farbstoff  und  Wasser, 
von  letzterem  der  Bpeckgummi  18  bis  26  Proc.  Nach  Cloez  und  Girard^^) 
sind  im  Kautschuk  auch  schwefel-  und  chlorhaltige  K6rper  enthalten ,  welche  bei 
der  trocknen  Destination  mit  iibergehen.  Adriani  fand  im  rohen  Bpeckgummi 
0,487  und  in  durch  Chloroform  gereinigtem  0,333  Proc.  Asche,  welche  Kohlensfture, 
Kalk,  Eisenoxyd,  Bpuren  von  Kali,  Magnesia  und  Kieselsaure  enthielt. 

Aim 6  GiVard^^)  hat  in  neuester  Zeit  aus  den  von  Gabon,  Borneo  und  Mada- 
gascar kommenden  Kautschuksorten  hSchst  eigenthiimlich^ ,  ihrer  Zusammen- 
setzung  und  Bpaltungsproducte  wegen  interessante  KSrper  aufgefunden:  durch 
Ausziehen  mit  Weingeist  aus  dem  Gabon -Kautschuk  den  mannit&hnlichen 
Dambonit  (s.  Bd.  n,  S.  917);  aus  Borneo -Kautschuk  den  ahnlichen  Bornesit 
(s.  Bd.  n,  8.  155)   und   aus   dem  Kautschuk  von  Madagascar    (von  den  Ein- 
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firebornen   Mateza  poriiina   genannt)   erhalteue   krystallinisohe   Sabstaiiz,   Matezit 
(8.  d.  Art.). 

Wasser  16st  weder  kalt  noch  warm  den  Kautschuk  auf ;  durch  siedendes  Waa- 
ser  lilsst  sich  aus  maDchen  Borten  Kautschuk  etwas  eiuer  harzigen  Substanz 
auBziehen.  Lasst  man  nach  Payen^*)  Kautschuk  in  dunnen  Schnittchen  30  Tage 
lang  liegen ,  so  fiillen  sich  die  Poren,  von  welchen  er  durchsetzt  ist^  mit  Wasser 
an,  er  nimmt  eine  weissliche  Farbe  an,  das  Gewicht  desselben  nimmt  in  Folge  de»- 
sen  um  18,7  bis  20,4  Proc,  und  sein  Volumen  urn  15  bis  16  Proc.  zu,  wabrend  sich 
Zahigkeit  und  klebende  Eigensc-haften  vermindem.  Helle  undurchslchtige  Sorten, 
z.  B.  das  Speckgummi,  verdanken  ihre  helle  Farbe  einem  Wassergehalte,  nach 
dem  Trocknen  sind  sie  durchscheinend  und  dunkel.  Das  aufgenommene  Wasser  gefat 
nur  sehr  langsam  wieder  weg,  denu  indem  beim  Trocknen  das  Wasser  aus  den 
Poren  der  Oberflache  zuerst  entweicht,  Ziehen  sich  diese  Poren  ziisammen  und 
verhindern  die  weitere  Verdampfuug  des  Wassers  aus  dem  Innern.  Die  helleren 
gewasserten  Kautschuksorten  haben  daher  nicht  nur  wegen  ihres  Wassergehaltes 
einen  geringeren  Werth,  sondern  auch  deswegen,  weil  sie  zum  Zwecke  des  Trock- 
nens  in  diiune  Blatter  zerscbnitten  werden  mtissen,  indem  sonst  die  inneren  Theile 
immer  wasserhaltig  bleiben.  Absoluter  Alkohol  durcbdringt  den  Kautschuk  Doch 
rascher ,  namentlich  wenn  er  damit  wiederholt  zum  Sieden  erhitzt  wird ,  und  be- 
wirkt  ebenfalls  eine  hellerd  Farbung;  das  Gewicht  des  Kautschuks  nahm  dabei 
um  18,6,  das  Volumen  um  9,4  Proc.  zu,  wabrend  der  Alkohol  ungefahr  2  Proc. 
einer  fetten  fahlgelben  schmelzbaren  Substanz  aufldste.  Wird  Kautschuk  von 
Alkohol  durch  ErwSrmen  befreit,  so  wird  er  nicht  wieder  so  zShe  wie  vorher, 
dagegen  ist  er  durchscheinender  und  klebender. 

Aether,  Benzin,  SchwefelkohleustoflT,  Terpentin51  etc.  sowie  Gemische  derselben 
durchdringen  den  Kautschuk  sehr  rasch,  schwellen  ihn  stark  auf  und  scheinen  ihn 
voUst&ndig  zu  losen ;  die  LOsung  ist  aber  nur  eine  theilweise,  das  Ganze  ist  nur  ein 
Gemenge  der  Losung  eines  Theils  Kautschuk  mit  dem  anderen  stark  aufgequollenen 
Theile  und  bat  die  urspriingliche  nur  bedeuteud  vergrQsserte  Form;  durch  ofteres 
Erneuern  der  Fliissigkeit  ohne  Umriihren  kann  man  den  gelosten  Theil  von  dem  nur 
aufgequollenen  trennen.  Je  nach  der  Varietat  des  Kautschuks  und  der  Art  des 
Lbsungsmittels  schwankt  die  Menge  des  gelosten  Theils  zwischen  30  und  70  Proc ; 
so  entzog  wasserfreier  Aether  einem  hellgelben  durchscheinenden  Kautschuk 
66  Proc,  Terpentindl  49  Proc  einer  farblosen  Substanz.  Der  unlosliche  Theil  ist 
z^he,  wenig  klebend,  weicher  und  weniger  elastisch  und  halt  den  Farbstoff  zurnck, 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  ein  netzartiges  Gefiige,  dessen  ineinander  gehende 
Faden  beim  Absorbiren  von  Fliissigkeiten  sich  ausdehnen,  beim  Yerdunsten  der- 
selben sich  wieder  zusammenziehen ;  der  geldste  Theil  erweist  sich  nach  Verdampfen 
des  L5sungsmittels  als  eine  wenig  gefarbte  weiche,  dehnbare,  wenig  z&he  und  weuig 
elastische  Masse.  Der  Kautschuk  ist  demnach  gebildet  aus  zwei  isomeren  Sub- 
stanzen.  Die  sltherische  L5sung  des  Kautschuks  wird  pracipitirt  durch  Alkohol 
und  man  erh&lt  dann  eine  milchige  Emulsion,  ahnlich  der  naturlichen  Kautschuk- 
milch.  Nach  Pay  en  ist  das  beste  Losungsmittel  fur  Kautschuk  eine  Mischung 
von  6  bis  8  Thin,  absoluten  Alkohols  auf  100  Thle.  Schwefelkohlenstoff.  Nach 
y.  Kletzinsky  ^^)  quillt  und  lOst  sich  derselbe  in  schmelzendem  Naphtaiin  mit 
grosser  Leichtigkeit.  Die  schweren  Steinkohlentheer51e  Idsen  ungefahr  5  Proc.  vou 
ihrem  Gewichte  an  Kautschuk,  die  leichteren  Theer51e  bis  zu  30  Proc.  In  Fetten, 
fliichtigen  und  fetten  Oelen  quillt  er  eben&Us  bedeutend  auf  und  15st  sich  in  vielen 
Oelen,  z.  B.  in  Laveudelol;  leicht  lost  er  sich  auch  in  dem  durch  trockne  Destil- 
lation  des  Kautschuks  erhaltenen  Kautschukdl  (s.  8.  953).  Bei  alien  Ldsnngsmitteln 
ist  auf  absolutes  Freisein  von  Wasser  zu  achten,  der  Kautschuk  wird  daher  zweck- 
massig  vor  dem  Losen  langere  Zeit  getrocknet,  wobel  sich  auch  empflehlt,  dass 
man  ihn  vorher  mit  Sodalosung  ^^)  oder  Aetznatronlauge  ^^)  kocht,  dann  sorgf&ltig 
auswascht  und  trocknet. 

Yon  verdunnten  Sauren  und  concentrirten  L5sungen  kaustisoher  Alkalieu  wird 
der  Kautschuk  nur  wenig  angegriffen;  concentrirte  Salzsaure  und  salzsaures  Gas 
yerandem  ihn  nur  langsam;  Chlorgas  benimmt  ihm  seine  ganze  Elasticitat  und 
macht  ihn  hart  und  briichig;  Hurtzig^^)  benutzt  dieses,  um  harten  Kautschuk 
herzustellen.  Yon  concentrirter  Schwefels&ure  \md  concentrirter  Salpetersaure  wird 
Kautschuk  dagegen  energisch  angegriffen,  besonders  aber  von  einem  Gemisch 
beider ;  Schwefelsaure  verwandelt  ihn  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure  in 
eine  schwarze  kohlige  Masse ;  concentrirte  Salpetersaure  &rbt  ihn  gelb,  zersetzt  ihn 
dann  unter  Bildung  von  Stickstoff,  Kohlens&ure,  Cyanwasserstoffsaure,  Oxalsftnre 
und  einem  fettartigen  Kbrper,  bei  anhaltendem  Kochen  Idst  er  sich  darin  auf  unter 
Bildung  von  Oamphresins&ure  ^^) ;  salpetrige  S&ure  zerstbrt  ihn  schnell.  Wird 
Kautschuk  l&ngere  Zeit  mit  Ammoniaklosung  digerirt,  so  geht  er  wieder  in  den 
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emulsionsartigen  Zustand  tiber,  und  nebt  damit  eine  Flassigkeit,  die  beim  Ver- 
dunsten  reinen  Kautschuk  hinterlasst  ^). 

An  der  Luft  verandert  sich  der  KautRchuk  Ehnlich  wie  Guttapercha;  seine 
oberste  Schicht  verliert  ihre  Elastidtftt  und  wird  sprdde.  Nach  Spiller*^)  nimznt 
Kautschuk,  in  Naphta  geldst  und  auf  BaumwoUenzeut?  aufgestricheli ,  der  Luft 
ezponirt  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  einen  harzartigeu  in  Benzol  158- 
lichen  Kdrper,  der  64,0  Kohlenstoff,  8,48  WasseratoflF  und  27,54  Sauerstoff  enthJilt. 
W.A.Miller 2*)  beobachtete  dasRelbe.  Swan*^)  fand,  dass  Kautschuk  auch  durch 
Licht  so*  verandert  wird ,  dass  die  belichteten  Stellen  auf  einen  lithographischen 
Stein  iibertragen,  demselben  die  Fslhigkeit  ertheilen,  an  den  belichteten  Stellen 
fette  Schwarze  anzunehmen,  wslhrend  er  dies  unbelichtet  nicht  thut.  Han  uber- 
zieht  einen  Bogen  Papier  mit  einer  Ldaung  von  Kautschuk  in  Benzol,  belichtet  die 
diinne  Kautschukschicht  unter  einem  Negativ,  und  iibertragt  sie  dann  auf  einen 
Stein.  Belichteter  Kautschuk  ist  briichig,  Idst  sich  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Ben- 
zol und  Terpen  tin  ol. 

£in  eigenthumliches  Yerhalten  zeigt  der  Kautschuk  gegen  Schwefel.  Wenn 
man  beide  Substanzen  zusaminenschmilzt,  so  nimmt  der  Kautschuk  beliebige  Men- 
gen  Schwefel  auf,  und  nimmt  andere  Eigenschaften  an ;  je  nach  der  Menge  des 
Schwefels  und  der  Dauer  der  Hitze  sind  die  erhaltenen  Producte  verschieden 
(s.  Kautschuk,  vulcanisirter  S.  956). 

Der  Kautschuk  schmilzt  beim  Erhitzen  auf  120®  und  nimmt  Theerconsistenz 
an ;  nach  dem  Erkulten  bleibt  er  aber  weich  und  klebrig  und  trocknet  auch  in  sehr 
diinnen  Schichten  erst  nach  sehr  ianger  Zeit  aus;  er  scheint  in  eine  isomere 
Modification  uberzugehen,  denn  seine  Zusammensetzung  bleibt  dieseibe;  vrird  er 
starker,  bis  uber  200®  erhitzt,  so  beginnt  er  zu  rauchen  und  geht  in  eine  schmie- 
rige  nicht  mehr  trocknende  Masse  iiber;  der  beim  Erhitzen  von  Kautschuk  sich  ent- 
wickelnde  Bauch  rlecht  eigenthiimlich  und  sehr  stark,  lasst  sich  entziinden  und 
brennt  mit  heller  aber  stark  russender  Flamme. 

Bei  der  trocknen  Destination  von  Kautschuk  entwickelt  sich  zuerst  in 
geringer  Menge  Schwefelwasserstoff,  Salzs&ure  (Clo6z  und  Girard),  Kohlensaure, 
Kohlenoxyd,  ammoniakhaltiges  Wasser;  bei  erhdhter  Temperatur  erhalt  man  eine 
reichliche  Menge  condensirbarer  fliissiger  Producte,  w^hrend  zuletzt  wenig  Kohle 
zariickbleibt,  welche  beim  Verbrennen  wenig  Asche  hinterlasst.  Aus  dem  fliissigen 
Destillationsproducte ,  dem  Kautschuk&l,  Kautschucin,  lassen  sich  durch 
fractionirte  Destination  Kohlenwasserstoffe,  wahrscheinlich  der  Beihe  des  olbilden- 
den  Gases  angehbrend ,  abscheiden ;  die  Siedepunkte  derselben  schwanken  sehr, 
ein  Theil  siedet  schon  bei  14®,  andere  bei  33®,  171®,  215®  etc. 

Die  bei  der  Destination  des  Kautschuks  erhaltenen  Koblenwasserstofie  sind 
von  Gregory  a«),  Dalton^^)^  Himly^S),  Bouchardat*®)  und  Williams  is), 
aber  mit  abweichenden  Besultaten  untersucht  worden. 

Nadi  Bouchard  at,  der  die  fliichtigsten  Theile  bei  der  Destillation  des 
Kautschuks  in  einer  Kaltemischung  sammelte,  sind  dieselben  zusammengesetzt  aus 
Butylen  O4H8,  Kautschen  und  Eupion.  Kautschen  ist  isomer  mit  Butylen, 
siedet  bei  14®,  erstarrt  bei  10®  in  feinen  Nadeln  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von 
0,65.  Nach  Himly  besitzt  der  fluchtigste  Theil  einen  Siedepunkt  zwischen  33® 
und  44®  wechselnd  und  ein  spec.  Gew.  von  0,654;  er  nannte  denselbenFaradayin. 
Nach  Gregory,  der  die  leichten  Oele  mit  concentrirter  Schwefelsaure  behandelte, 
bestehen  sie  aus  Isomeren  von  wechselndem  Siedepunkt.  Williams  zeigte,  dass 
man  nach  mehreren  Bectificationen  aus  den  leichten  Oelen  einen  K5rper  das 
Isopren  =  CgHg  erhalten  kann,  von  0,622  specif.  Gew.,  bei  37®  siedend.  Dieser 
Kdrper  ist  wohl  identisch  mit  dem  bei  der  trocknen  Destination  der  Guttapercha' 
erhaltenen  Gel. 

Die  weniger  fliichtigen  Oele  enthalten  nach  Himly  einen  Kohlenwasser- 
stoff,  der  nach  der  Formel  CioHig  zusammengesetzt  ist,  bei  171®  siedet  und  dem 
er  den  Namen  Kautschin  gegeben  hat. 

Aus  den  schwereren  Oelen  der  Destillation  des  Kautschuks  lasst  sich  ein  bei 
315®  siedender  Kohlenwasserstoff  von  gelber  Farbe  und  scharfem  Geschmack  abschei- 
den, welchem  Bouchardat  den  Namen  Heveen  gab.  G.  Bouchardat^®)  hat, 
gestiitzt  auf  Studien  fiber  die  Producte  der  trocknen  Destillation  des  Kautschuks, 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  sammtliche  Destillationsproducte,  sowie  der  Kaut« 
schnk  selbst,  Polymere  von  Isopren  G10H3  sind.  Derselbe  fand,  dass  bei  zehnstun- 
di^em  Erhitzen  des  Isoprens  in  mit  Kohlens&ure  gefullten  Bdhren  auf  280®  bis 
290®  eine  Polymerisation  stattfindet,  wobei  das  Isopren  theilweise  in  einen  nach 
der  Formel  GjoH^^  zusammengesetzten  Kohlenwasserstoff,  theilweise  in  h5her 
siedende  Producte  verwandelt  wird.  Jener  Kohlenwasserstoff  siedet  bei  176®  bis 
181®,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,886  bei  0®,  0,854  bei  21®,  absorbirt  an   der 
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Luft  ra8ch  Sanerstoff  und  giebt,  in  fttherischer  Ldsung  mit  Salzs&are  behandelt, 
zwei  Chlorbydrate,  deren  eiues,  der  Formel  CiqHj^  .  HCl  entsprecbend  zosammen- 
gesetzt,  fliisaig  iat  und  bei  100  mm  Druok  gegen  145®  siedet,  wilbrend  das  andere, 
der  Formel  Ci()H|e<2HGl  enteprecbend  zusammengeftetzt,  krystallisirt,  gegen  49,5^ 
schmilzt  and  gegen  175®  bis  180®  aiedet.  Durcb  Einwirkung  von  fliissiger  Balz- 
s&ure  auflsopren  erbielt  G.  Boucbardat^^)  in  nenesterZeit  eineu  kiinstlicben 
Kantscbuk:  1  Tbl.  Isopren  and  12  bis  15  Thle.  bei  0®  gesattigter  Salzsaore 
werden  in  einer  gescblossenen  Glasrdbre  in  eine  K&ltemiscbang  gestellt.  Bchon 
darob  Scbattein  der  Bobre  entstebt  eine  von  bedeatender  Temperatarerhdbang 
begleitete  Beaction.  Nachdem  die  Haapteinwirkang  vordber,  lasst  man  das  Oanze 
2  bis  3  Wocben  bei  gewobnlicber  Temperatiir  steben,  indem  man  nar  von  Zeit 
zu  Zeit  scbdttelt.  Alsdann  unterwirft  man  den  mit  Wasser  verdtumten  Bohren- 
inbalt  der  Destillation  so  lange,  als  nooh  dlige  Tropfen  iibergeben.  Letztere  Fins- 
aigkeit  bestebt  aas  dem  Mono-  and  Dicblorbydrat  des  Isoprens.  Der  im  Bestil- 
lationskolben  verbleibende  feste  Buckstand  wird  durcb  langes  Kocben  mit  Wasser 
von  cblorbaltigen  Prbducten  beAreit  uud  stellt  alsdann  eine  Substanz  dar,  welcbe 
aus  87,1  Koblenstoff,  11,7  Wasserstoff  und  1,7  hartnftckig  znriickgebaltenem  Cblor 
bestebt.  Der  neue  K5rper  besitzt  die~Elasticitat  und  die  iibrigen  Eigenschaften 
des  Kautscbuks.  £r  ist  unldslicb  in  Alkobo],  blftbt  sicb  auf  in  Aetber  und 
Bcbwefelkoblenstoff,  in  welcb  letzterem  er  sicb  nach  Art  des  Kautscbuks  anfldst 
Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  bildet  die  neue  Substanz  die  n&mlicben 
fliicbtigen  Koblenwasserstoffe  wie  Kautscbuk.  Boucbardat^^)  scbliesst  daher, 
dass  dieser  neue  K5rper,  welcber  mit  Isopren  zugleich  polymer  ist,  mit  Kautschuk 
identiscb  sei. 

Der  Kautscbuk  flndet  als  solcber,  aber  nocb  mebr  im  vulcanisirten  und  geha^ 
teten  Zustande  vielfacbe  Yerwendung  und  er  wird  daher  zu  den  verscbiedenartigsten 
Gegenst&nden  verarbeitet.  Da  aber  derselbe,  wie  er  im  Handel  in  Form  von  Fla- 
schen,  Flatten  etc.  vorkommt,  wegen  der  sebr  ungleicben  Gr5sse,  ungleicben  Eigeo- 
scbaftder  einzelnen  Stdcke  zu  den  meistenVerwendungen  nicbt  anwendbar  ist,  und 
da  er  ausserdem  in  mebr  oder  weniger  grosser  Menge  verunreinigt  entweder  durch 
mecbanisch  eingescblossene  Holztbeile,  Bl&tter  etc.,  oder  durcb  normale  Bestand- 
tbeile  des  Kautscbuksaftes ,  welcbe  Yerunreinigungen  der  Verarbeitung  hinderlich 
sind,  so  muss  jeder  Verarbeitung  des  Kautscbuks  ein  Beinigungs-  und  Vorberei- 
tungsprocess  vorbergeben.  Derselbe  bezweckt  die  Entfemung  etwaiger  Beimen- 
gungen  und  die  Verwandlung  der  Handelswaare  in  grosse  Stucke  von  beliebigen 
Dimensionen,  vollst&ndiger  Beinbeit  und  innerer  Gleiohm&ssigkeit..  Der  Kautscbuk 
wird  zuerst,  am  ibn  von  anhangenden  Unreinigkeiten  zu  befreien,  w&brend  12 
bis  24  Stunden  in  warmem  Wasser  eingeweicht,  dann  mittelst  elnes  sicb  rasch 
drebenden  Kreismessers ,  das  durch  uberlaufendes  Wasser  nass  erbalten  wird  und 
gegen  welches  die  zu  zerschneidenden  Stucke  gebalten  werden,  in  Stiicke  von  2  bis 
5  cm  Dicke  zerscbnitten ;  bierauf  werden  die  Schnitzel  zwisohen  zwei  Walzen ,  auf 
welcbe  ein  continuirlicher  schwacber  Strahl  von  Wasser  fiiesst,  durcbgequetscht. 
Diese  Walzen  baben  entweder  gleichen  Durchmesser  aber  verschiedene  Umdrebungs- 
geschwindigkeit ,  oder  letztere  ist  bei  beiden  Walzen,  die  verschiedenen  Durch- 
messer haben,  gleich.  Hierdurch  werden  die  Kautschukstucke  in  breite  Fetzes 
zerquetscbt  und  zerrissen ,  so  dass  sie  bei  dem  darauf  folgenden  Waschprocess  der 
verdiinnten  Sodaldsimg,  dem  warmen  Wasser  etc.  eine  mdglicbst  grosse  Oberfliche 
darbieten.  In  mancben  Fabriken  wird  statt  des  Waizwerkes  zum  Zerreiasen  der 
Kautschukstiicke  ein  Hollander  angewendet,  der  dem  in  der  Papierfiibrikatioii 
angewendeten  ganz  abnlich  ist;  dabei  muss  der  Kautschuk  aber  vorher  schon  zu 
Bpanen  zerrissen  sein.  Der  brasilianiscbe  Kaatscbuk  ist  reiner  als  der  indischo 
und  die  iibrigen  Sorten,  und  bat  daher  diese  energische  Durcbarbeitung  mit  Wasser 
nicbt  ndthig;  fur  depsen  Reinigung  geniigt  eiumalige  Zerkleinerung  und  ein  ein- 
faober  Waschprocess  mit  Wasser. 

Kach  der  Beinigung  handelt  es  sich  darum,  die  gewaschenen  und  getrockneten 
Schnitzel  wieder  in  eine  zusammenh&ngende,  dureb  und  durch  homogene  Masae  zu 
verwandeln,  and  dieser  die  Form  von  mebr  oder  weniger  dicken  Taf^n  zu  geben, 
aus  welcben  die  meisten  Kautschukfabrikate  hergestellt  wei*den.  Nach  dem  ftlteren 
Verfabren  wurde  dieses  in  einem  starken  eisemen  Cylinder,  der  durch  Einleiten 
von  Dampf  erw&rmt  werden  kann,  vorgenommen,  in  welchem  sich  eine  dicke 
gezahnte  Waize  drebt,  und  die  gewaschenen  und  getrockneten  Kautschukstucke 
zu  einem  Stuck  zusammenknetet ;  diesen  Apparat  nennt  man  gew5bn]ich  Wolf. 
Jetzt  bedient  man  sich  meistens  eigentbiimlicher  Walzwerke;  dieselben  beatehen 
aus  zwei  neben  oder  besser  iiber  einander  sich  mit  gleicher  Cfeschwindigkeit  dre- 
henden  schmiedeeiHemen  Walzen,  die  einander  auf  60  mm ,  bdchstens  30  mm  geui' 
hert  und  durch  eingeleiteten  Dampf  erw&rmt  werden ;  der  Kautschuk  passirt  die 
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Walzen,  wird  za8ammengedriickt»  bildet  ein  etwaB  znsammeuhilngendes  Blatt,  die- 
ses wird  zugammengeroHt ,  wieder  gewalzt  a.  s.  f. ,  bis  die  Masse  ein  vollkommen 
zusammenhfisgendes  gleichartiges  Blatt  bildet;  die  Masse  kann  dann  durch  Zusam- 
meDpresseu  in  Blocke  von  beliebigen  Dimensionen  gebracht  werden;  dieseibe  wird 
in  der  Qaalitat  bedeutend  verbessert,  wenn  man  sie  mehrere  Hon  ate  hindurch 
abwecbseind  bei  h5herer  nnd  niederer  Temperatur  liegen  llisst. 

Ans  dem  so  gereinigten  Kautschuk  werden  durch  Zerschneiden  der  zusammen- 
gepressten  Blocke  oder  durch  Auswalzen  Flatten  gewonnen,  aus  welchen  dann 
durch  weitere  Operationen  F&den,  Scheiben,  Bdhren,  Cylinder,  diiune  Ballons,  ela- 
stische  Gewebe  etc.  hergestellt  werden  ^^). 

Die  Herstellung  von  Kautschuk-Platten  geschieht  durch  Zerschneiden  der 
beim  Beinigen  des  Kautschuks  erhaltenen  zusammengepressten  Bldcke  oder  durch 
Auswalzen  oder  durch  Eintrocknenlassen  von  KautschuklOsung.  Den  Kautschuk- 
block  befestigt  man  mit  Kautschukkitt  auf  einem  horizontal  beweglichen  Schlitten 
und  durch schneidet  ihn  mittelst  einer  dunnen  sehr  scharfen  Messerklinge,  die  sich 
in  der  Minute  800-  bis  900mal  bin-  und  herbewegt;  nach  jedesmaligem  Durch- 
schneiden  wird  der  Block  vorgeschoben  und  hierdurch  die  Dicke  der  zu  schneiden- 
den  Flatten  bestimmt.  Urn  Erwftrmen  und  Ankleben  wahrend  des  Schneidens  zu 
vermeiden,  Usst  man  fortwahrend  kaltes  Wasser  uberfliessen ;  auf  diese  Weise  kann 
man  Flatten  iron  Vg,  ^2  ^^^  ^^^  mehreren  Millimetem  Dicke  erhalten.  Gewalzte 
Flatten  werden  durch  Strecken  grosser  uud  dicker  Stiicke  von  Kautschuk  zwischen 
erwarmten  Walzen  hergestellt.  Die  BlQcke  des  gereinigten  Kautschuks  werden  durch 
einen  Schnitt  in  zwei  Halften  getheilt  und  auf  40^  bis  50^  erhitzt.  Hierauf  werden 
dieselben  zwischen  durch  eingeleiteten  Wasserdampf  auf  80®  bis  100®  erw&rmten 
Walzen,  die  nach  und  nach  enger  und  enger  gestellt  werden,  wiederholt  ausgewalzt, 
bis  sie  die  gewiinschte  Dicke  erreioht  haben.  Die  Flatten  kommen  von  den  Wal- 
zen weich  und  klebend  und  werden,  um  das  Zusammenkleben  zu  verhindem,  erst 
durch  kaltes  Wasser  gezogen  oder  mit  Talkpulver  bestreut,  ehe  sie  aufgerollt  wer- 
den. Ganz  diinne  Kautschukplatten  stellt  man  auch  durch  Eintrocknen- 
lassen von  Kautschukteig  her,  indem  man  auf  ein  leinenes  Gewebe  eine  Leim- 
decke  und  dariiber  eine  solche  aus  gleichen  Theilen  Melasse  und  Gelatine  beste- 
hend  aufbrHgt;  dieser  Jetztere  Ueberzug  ist  einerseits  so  trocken,  dass  der  Kaut- 
schuk nicht  daran  haftet,  wahrend  er  andererseits  lange  Zeit  seine  Geschmeidig- 
keit  beh^lt.  Auf  diese  Decke  streicht  man  den  Kautschukteig  in  einer  diinnen 
Schicht  gleichmilssig  auf,  giebt  nach  dem  Trocknen  einen  neuen  Ueberzug  und 
wiederholt  dieses,  bis  die  gewtuiBchte  Dicke  erreicht  ist;  nach  dem  Ablosen  von 
der  Unterlage,  was  leicht  geht,  bestreut  man  ihn  mit  fein  gepulvertem  Talk  und 
wickelt  die  Flatten  auf  BoUen. 

Fftden  werden  durch  Zerschneiden  des  rohen  Kautschuks  oder  von  ausgewalz- 
ten  Blattem  und  B5hren  oder  aus  Kautschukteig  dargestellt.  Der  robe  Kaut- 
schuk in  Flaschen  wird  in  heissem  Wasser  aufgeweicht,  in  zwei  Theile  zerschnit- 
ten  und  durch  Fressen  zwischen  starken  Metallplatten  der  auf  100®  erwarmten 
Masse  in  Scheiben  gepresst,  welche,  wenn  man  sie  in  der  Fresse  erkalten  und 
langere  Zeit  in  der  Kalte  stehen  lasst,  die  Scheibenform  behalten.  Diese  werden 
an  einem  Apparate  befestigt  und  durch  ein  in  rascher  Drehung  sich  befindendes  Elreis- 
messer  spiralig  in  ein  Band  zerschnitten ;  um  das  Zusammenkleben  zu  verhindem, 
Iftsst  man  fortwahrend  Wasser  zufliessen.  Die  erhaltenen  Bander  lasst  man  zwi- 
schen Walzen,  die  mit  Circular  -  Schneiden  &hnlich  wie  bei  einer  Eisenschneide- 
maschine  besetzt  sind,  hindurchgehen ,  wodurch  sie  in  lange  F&den  zerschnitten 
werden.  Um  aus  gereinigtem  Kautschuk  Faden  darzustellen,  werden  Scheiben  von 
den  Bldcken  mittelst  der  Schneidemaschine  abgeschnitten  und  dann  wie  die  Schei- 
ben au9  rohem  Kautschuk  verarbeitet.  Faden  von  grosser  L&nge  stellt  man 
dar  durch  Zerschneiden  von  B5hren;  eine  Walze  wird,  mit  einer  Kautschuk- 
r5hre  uberzogen,  an  einer  Schraubenspindel  von  der  Lftnge  der  Walze  angebracht, 
so  dass  sie  sich  beim  Umdrehen  wie  die  Mutter  einer  Schraube  fortschraubt ,  bei 
jeder  Umdrehung  um  die  H5he  eines  Schraubenganges ;  durch  ein  gegen  die  Walze 
gerichtetes  Messer  wird  dann  die  Bdhre  in  Form  einer  Spirale  zu  einem  Faden 
zerschnitten,  dessen  Dicke  sich  durch  die  Hohe  der  Schraubeng&nge  bestimmt.  Die 
durch  Zerschneiden  des  Kautschuks  erhaltenen  F^lden  sind  nicht  rund,  sondem 
viereckig;  von  Aubert  und  Gerard  '^)  riihrt  ein  Yerfahren  her,  runde  Faden 
herzustellen,  indem  man  in  einem  Gemisch  von  Schwefelkohlenstoff  und  Weingeist 
aufgequollenen,  plastisch  gemachten  Kautschuk  durch  runde  L&cher  hindurchpresst 
und  die  dadurch  entstehenden  F&den  vorsichtig  trocknet.  Um  ganz  diinne  Fft- 
den  herzustellen,  werden  die  dickenFftden  so  lange  gestreckt,  bis  der  Faden 
du»  gewunsohte  Dicke  erreicht  hat;  erhitzt  man  einen  derartig  gestreckten  Faden 
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eine  Zeit  lang  auf  115^,  so  beh&lt  er  nach  dem  Erkalten  die  gestreckte  Form,  Im 
Uebrigeu  hat  er  dieselben  EigeDschaften  wie  gewQhBlicher  Kautschuk. 

Wasserdichte  Gewebe  werden  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  her- 
gestellt;  man  Iftsst  diinne  Kautschukplatten  zwischen  zwei  Stiicken  Zeng  liegend 
mehrmals  durch  ein  Walzwerk  mit  erwarmten  Walzen  hindurchgehen ,  darch 
die  Starke  Pressung  wird  der  Kantschuk  innig  mit  dem  Zeuge  vereinigt 
Leichtere  Zeuge  erh&It  man  durch  Zusammenwalzen  von  nur  einer  LageZeag  mit 
einer  Lage  Kautschuk;  der  dadurch  erhaltene  Stoff  ist  aber  nur  auf  der  eineo 
Seite  uberzogen>  Eine  zweite  Methode  besteht  darin,  dass  man  den  Eautschuk 
zuerst  mittelst  Terpentinol  oder  Benzol  in  eine  flmissartige  Masse  iiberfahrt  und 
dann  auf  das  Zeug  auftragt;  letzteres  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Apo* 
theker  ihr  Heftpflaster  zu  streichen  pflegen,  indem  man  das  Gewebe  unter  einem 
aus  zwei  breiten  eisernen  Linealen  gebildeten  Hasten,  der  mit  der  Kautschuknmsse 
gefiillt  ist,  wegzieht;  dieselbe  Operation  nimmt  man  mit  einem  zweiten  Gewebe 
vor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  flussigere  Kautschukl5sung  auftr&gt; 
dann  werden  beide  Zeuge  mit  der  bestrichenen  Seite  aufeinander  gelegt  und  zwi- 
schen  Walzen  hindurch  gepresst;  die  Zeuge  milssen  dann  getrocknet  werden. 

Elastische  Gewebe  werden  durch  Weben  diinner  Kautschukfaden  auf  Web- 
stiihlen  dargestellt.  Zuvor  werden  aber  die  feinen  Kautschukfaden  in  warmem  Wasser 
eingeweicht  und ,  indem  man  sie  stark  ausdehnt ,  auf  Bollen  gewickelt  und  auf 
diesen  langere  Zeit  der  Kalte  ausgesetzt,  wodurch  sie  unelastisch  werden  und  die 
ihnen  gegebeue  Streckung  beibehalten;  das  fertige  Gewebe  lasst  man  dann  eine 
auf  60®  bis  70®  erwarmte  Walze  passiren,  wodurch  die  Faden  wieder  elastisch  wer- 
den, sie  Ziehen  sich  wieder  auf  ihre  nuimale'Lange  zusammen  oder  so  weit  es  das 
Gewebe  gestattet,  das  dabei  mitgezogen  wird.  FV. 

£aut8chuk^  vulcanisirter.  Diesen  Namen  hat  man  dem  Producte  gege- 
ben ,  das  bei  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Kautschuk  erhalten  wird.  Der  gerei- 
nigte  Kautschuk  hat  Eigenschaft^n,  die  seine  Verwendbarkeit  beschranken:  er 
wird  schon  bei  30®  bis  50®  weich,  ist  unter  0®  aber  ganz  hart,  daher  seine 
Verwendung  in  sehr  heissen  und  sehr  kalten  Landern  geradezu  unmoglich  ist; 
ebenso  besitzt  er  eine  Terh&ltnissmiissig  geringe  Widerstandsfahigkeit  gegen 
manche  chemische  Agentien,  daher  in  chemischen  Laboratorien  und  Fabriken  seine 
Anwendung  eine  beschrftnkte  ist.  Yerbindet  man  dagegen  den  Kautschuk  mit 
Schwefel,  so  werden  diese  nachtheiligen  Eigenschaften  beseitigt,  er  behalt  seine 
Dehnbarkeit  und  Elasticitat  bei  den  verschiedensten  Temperaturen  von  —  20* 
an  bis  gegen  -|-  180®  und  widersteht  der  Einwirkung  von  Losungsmitteln  und 
chemischen  Agentien  besser,  als  der  reine  Kautschuk;  dabei  kann  man  ihm  je 
nach  der  Leitung  des  Processes  verscliiedene  sehr  werth voile  Eigenschaften  geben, 
wodurch  er  zu  den  mannigfaltigsten  Verwendungen  tauglich  wild. 

Liidersdorf^)  in  Berlin  war  1832  der  Erste,  der  den  Kautschuk  mit  Schwe- 
fel vermischte;  er  fand,  dass  die  demselben  eigenthuinliche  sehr  starke  Klebrigkeit 
durch  Zusatz  von  Schwefel  aufgehoben  werden  kbnne.  Am  24.  Februar  1839 
nahm  Goodyear  ein  Patent  auf  die Schwefelung  des  Kautschuks,  doch  war  darin 
weder  die  Menge  des  anzuwendenden  Schwefels,  nocb  auch  die  zur  Bindung  dessel- 
ben  nothige  Temperatur  angegeben.  Im  Jahre  1842  brachte  er  schon  Gummi- 
schuhe  in  den  Handel,  die  in  der  Kalte  ihre  Elasticitat  behielten,  also  vulcanisirt 
waren.     1844  erfand  Hancock^)  das  Yulcanisiren  des  Kautschuks  in  einem  Bade 


^Kautschuk,  yulcan.  :  ^)  Liidersdorf,  Das  Anflosen  a.  Wiederherstellen  d.  Federharzes. 
Berlin  1832.  —  »)  Hancock,  Dingl.  pol.  J.  97,  S.  146.  —  «)  Parkes,  Ebend.  104,  S.  455. 

—  *)  Payen,  Compt.  rend.  S4,  p.  453;  Dingl.  pol.  J.  1^4,  S.  131;  J.  pr.  Chem.  5«, 
S.  196;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  640.  —  *)  Gerard,  Dingl.  pol.  J.  154,  S.  78.  — 
®)  Dingl.  pol.  J.  191,  S.  87.  —  ^  Ebend.  179,  S.  87;  Bull.  soc.  chiin.  1866,  Dec.,  p.  507. 

—  8)  Bull.  soc.  chim.  1867,  p.  139;  Polyt.  Centr.  1867,  S.  351.  —  •)  Polyt.  Centr.  1857, 
S.  689.  —  1®)  Dingl.  pol.  J.  141,  S.  265.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.759;  Dingl.  pol. 
J.  206,  S.  313;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  1058.  —  l*)  Goodyear,  Dingl.  pol.  J. 
132,  S.  126;  137,  S.  448;  138,  S.  72;  139,  S.376.  —  ")  Dt  Relchspat.  Nro.  7194  vom 
18.  Man  1879.  —  ")  Pogg.  Ann.  149,  S.  577;  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  444.  —  ")  Po??. 
Ann.  146,  S.  628;  Phil.  Magj.  [4]  44,  p.  235.  —  *l®)  Bayer.  Industr.-  u.  Gew.-Bl.  1865, 
S.  273;  Bull.  soc.  chim.  [2]  4,  p.  232.  —  ^'^)  Chem.  News  1866,  No.  359,  S.  191;  Diogl. 
pol.  J.  183,  S.  498.  —  *»)  Polyt.  Centr.  1857,  S.  1514.  —  J*)  Dingl.  pol.  J.  152, 
S.  160.  —  20)  Polyt.  Centr.  1869,  S.  910;  Bayer.  Industr.-  n.  Oew.-Bl.  1871,  S.  89.  — 
2*)  Muspratt's  theoret.  etc.  Chem.,  bearb.  von  Kerl  u.  Stohmann,  3.  Aufl.  5,  S.  1678  ff.; 
Payen's  Handb.  d.  techn.  Chem.,  bearb.  v.  Stohmann  u.  Engler  1872,  1,  S.  191  ff.; 
Verhandl.  d.  Vereina  z.  Beforder.  des  Qewerbefieisses  in  Preusaen.  1873,  S.  233,  341. 
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von  gesclimolzenem  Sohwefel.    1846  gab  Parkes^)  einVerfahren  an  zum  Yolcani- 
siren  mit  einem  Gemisch  von  Schwefelkohlenstoff  and  Chlorschwefel. 

^ach  Yersuchen  vouPayen^)  nimmt  eine  Kautschukplatte  von  2  bis  4 mm  Dicke, 
w&hrend  2  bis  3  Stunden  in  geschmolzenen  Schwefel  von  115^  bis  120^  eingetaucht, 
10  bis  15  Proc.  ibres  Gewicbtes  Scbwefel  auf,  wobei  sie  die  Eigenschaften  des 
gewobnlicben  beibeb&It;  der  Kantscbuk  ist  noch  ebenao  elastiscb  als  vorber,  aucb 
lasst  er  sicb  nocb  mit  anderem  Kautscbuk  verbinden.  Ebenso  wenig  bemerkt 
man  eine  Yeranderang  desselben,  wenn  ibra  der  Scbwefel  z.  B.  in  Scbwefelkoblen- 
stoff  gelost  Oder  durcb  Kneten  bei  25^  bis  40^  zagefiibrt  wird;  nur  seine  Porositat 
bat  sicb,  da  seine  Poren  mit  Scbwefel  angefuUt  sind,  vermindert;  der  Scbwefel 
ist  nur  mecbanisch  zwiscbengelagert.  Wenn  man  aber  diesen  mit  Scbwefel  durcb- 
setzten  Kautscbuk  auf  132^  bis  140^  erwarmt,  so  wird  er  in  wenigen  Minuten 
nmgewandelt  und  nimmt  eine  ausgezeicbnete  Weicbbeit  und  Elasticitat  an ;  bei  zu 
langem  Erbitzen  bei  dieser  boben  Temperatur  verliert  er  aber  diese  Eigenscbaften 
wieder,  er  wird  bart  und  briicbig.  Mit  Beginn  der  Einwirkung  des  Scbwefels 
und  wabrend  der  ganzen  Dauer  derselben  findet  die  Entwickelung  von  Scbwefel- 
wasserstoff  statt.  Die  Scbwefelung  des  Kautscbuks  erfolgt  nacb  drei  in  der  Aus- 
fiibrung  ganz  verscbiedeuen  Metboden.  Nacb  der  Metbode  von  Hancock^)  wird 
der  Scbwefel  in  einem  eisernen  GefSlsse  gescbmolzen,  und  wenn  er  auf  11 5^  bis  120® 
erbitzt  ist,  taucbt  man  den  Kautscbuk  in  denselben  und  lasst  ibu  so  lange  darin 
liegen,bis  er  gleicbmassig  vom  Scbwefel  durcbdrungen  ist  und  etwa  15  Proc.  da  von 
au^enommen  bat.  Die  ausserlicb  an  dem  Kautscbuk  baftende  Kruste  von  Scbwefel 
wird  nacb  dem  Herausnebmen  und  Erstarren  abgekratzt,  worauf  er  gebrannt, 
d.  h.  einer  Temperatur  von  132^  bis  140®  ausgesetzt  wird,  denn  erst  bei  dieser 
Temperatur  wird  der  Scbwefel  gebunden ;  die  Dauer  der  Erbitzung  ricbtet  sicb  nacb 
der  Dicke  der  Gegenstande.  Nacb  der  Metbode  von  Goodyear,  welcbe  am  mei- 
sten  angewendet  wird,  wird  pulverformiger  Scbwefel  in  den  Kautscbuk  eingeknetet 
und  dann  auf  132®  bis  140®  erbitzt.  Der  Kautscbuk  wird  bierzu  meistens  unmit- 
telbar  nacb  dem  Zusammenwalzen  der  gereinigten  Scbnitzel  verarbeitet,  obne  ibn 
vorber  in  Blocke  zusammenzupressen ;  sobald  die  Scbnitzel  durcb  Waizen  zu  einem 
zusammenbangenden  Blatte  vereinigt  sind,  wird  dieses  mit  gewaschenen  Scbwefel- 
blumen  bestreut,  zusammengeroUt  und  wieder  ausgewalzt,  dieses  wird  wiederbolt, 
bis  12  bis  24  Proc.  Scbwefel  mit  dem  Kautscbuk  zu  einer  durcbaus  gleicbartigen 
Masse  verarbeitet  sind.  Dieses  Gemiscb  von  Kautscbuk  und  Scbwefel  bat  nocb 
fast  ganz  die  Eigenscbaften  des  reinen  Kautscbuks,  l&sst  sicb  beliebig  in  Tafeln 
und  BlsLtter  auswalzen,  die  an  friscben  Scbftittflacben  aneinander  baften.  Die  aus 
vulcanisirtem  Kautscbuk  berzustellenden  Gegenstande  werden  daber  aucb  aus  diesem 
Gemiscb  angefertigt  in  der  Weise,  dass  man  die  Masse  entweder  in  beliebige  Formen 
driickt  oder  bei  zusammengesetzten  Stiicken  die  einzelnen  Tbeile  nacb  Scbablonen 
ansscbneidet ,  zusammenklebt  und  dann  weiter  verarbeitet.  Zum  Scbluss  erfolgt 
das  Brennen  der  Miscbung,  wodurcb  dieselbe  erst  die  wertbvoUen  Eigenscbaften 
des  vulcanisirten  Kautscbuks  erblUt.  Die  Erbitzung  gescbiebt  entweder  im  Luft- 
bade  in  gemauerten  Kammem,  deren  Boden  von  Eisenplatten  gebildet  wird,  unter 
denen  man  beizt,  oder  in  eigens  eingericbteten  Kesseln,  in  welcbe  man  Dampf  von 
5  Atm.  Spannung  eintreten  lasst,  welcber  eine  Temperatur  von  153®  erzeugen  kann; 
die  Dauer  der  Erbitzung  bangt  von  den  Dimensionen  der  zu  brennenden  Gegenstande 
wie  aucb  von  der  Innigkeit  der  Miscbung  \md  von  der  Sorte  des  Kautscbuks  ab; 
erfabrungsgemass  wird  amerikaniscber  Kautscbuk  langsamer  vulcanisirt  al^  ostindi- 
Bcher.  Die  zu  brennenden  Gegenstande  werden  entweder  frei,  oder  wenn  ibre  Form 
anver^dert  erbalten  werden  soU,  in  oder  iiber  Formen  gebrannt,  da  die  Masse  beim 
Brennen  so  erweicbt,  dass  Yerbiegungen  und  Senkungen  entsteben.  Form  und  Gegen- 
stand  werden,  um  Ankleben  zu  verbindern,  mit  Talkpulver  bestreut.  Fiir  den  Yulca- 
nisirungsprocess  ist  die  ricbtigeHobe  der  Temperatur  und  ibre  Dauer  von  b5cbster 
Wicbtigkeit.  Ist  in  dieser  Beziebung  zu  wenig  oder  zu  viel  gescbeben,  so  ist 
das  Fabrikat  in  seinen  Eigenscbaften  entweder  nocb  mebr  oder  weniger  dem  Bob- 
kautscbuk  libnlicb,  oder  es  besitzt  nicbt  die  geborige  Elasticitat  und  zeigt  sicb 
hart  und  briicbig;  im  ersteren  Falle  kann  man  wobl  nocb  einmal  nacbbrennen, 
wobei  aber  derErfolg  nocb  ungewisser  ist;  der  „v er br an nte"  Kautscbuk  dagegen 
ist  fast  ganz  wertblos.  An  Stelle  des  Scbwefels  bat  man  zum  Yulcanisireu  andere 
schwefelbaltige  Substanzen  vorgescblagen.  Gerard  ^)  stellt  einen  vulcanisirten, 
von  ihm  alkalisirten  Kaut8(3iuk  genannt,  auf  folgende  Weise  dar:  100  Tble. 
in  Binder  zerscbnittener  Kautscbuk  werden  mit  einem  Gemiscb  von  6  Tbln.  ge- 
palvertem  Scbwefel  und  6  bis  10  Tbln.  gepulvertem  Kalkbydrat  bestreut  und  dann 
zwiscben  boblen  Waizen, die  durcb  bineingeleiteten  Dampf  auf  40®  bis  50®  erbitzt  sind, 
darcbgeknetet,  bis  die  Yereinigung  des  Pulvers  mit  dem  Kautscbuk  eingetreten  ist. 
Indem  man  die  so  zubereiteten  Gegenst&nde  in  bermetiscb  verscblossenen  Gef&ssen 
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in  Wauer  oder  Wanerdampf,  je  nacfa  der  Dicke  deraelben,  iV^  bis  SBtmiden  lang 
erhitzt,  geht  die  Verbindung  tod  statten,  wahrend  ein  Theil  des  Schwefels  nnd 
des  Kalkes,  resp.  Bchwefelcalciam  and  ontenchwefligsaarer  Kalk,  ansgewaschea 
wird ;  nach  dieser  Methode  erbalt  man ,  da  aaf  der  Oberflache  mehr  Kalk  and 
Schwefel  aasgewaschen  wird,  einen  Kantschok,  der  innen  schwefelreicher  ist  all 
aomen,  so  dass  er  aaf  neiner  Oberflache  weaiger  sprdde  and  brachig  ist.  Barke 
empfahl  an  Stelle  des  Schwefels  den  Znsatz  von  5  bis  15  Proc  Kermes  (kontt- 
liches  Dreifach-Schwefelantimon);  Ho  niton  nnterschweflig^nres  Blei  and  konst- 
liches  Schwefelblei ,  einzeln  oder  gemengt;  Tamer  ein  Gemenge  von  Schwefel* 
blei  und  Schwefelwismath ;  Johnson  Zinkweiss  and  Schwefel;  Day  PfeifenihoD 
and  Schwefel  etc.  Alle  diese  Stofle  bleiben  der  fertigen  Masse  nar  mechanisch 
eingelagert  uad  verschlechtem  sie;  die  geringe  Gate  mancher  im  Handel  vorkom- 
menden  Kantschaksorten  ist  wohl  zam  Theil  derartigen  Zasatzen  zaznschreiben. 
Fiir    manche   Verwendangen    sind    solche  Znsatze  aber  von  schadlichen   Folgen. 

Durchaas  abweichend  von  den  beiden  vorigen  Methoden  ist  die  vonParkes^ 
in  Birmingham ;  diese  bietet  den  Vortheil,  dass  sie  keinen  Apparat  erfordert  and  sich 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatnr  aasfiihren  l&sst.  Nach  derselben  wird  der 
gereinigte  Kantschuk  oder  die  daraas  gri-fertigten  Gegenstande  1  Minate  lang  in 
ein  kaltes  Gemisch  von  100  Thin.  Scliwefelkohlenstoff  mit  2,5  Thin.  Halbcblor- 
schwefel  getaacbt,  die  Flassigkeit  dringt  in  die  Kaatschakmasse  ein,  welche  dsbei 
aafqaiUt;  nach  dem  Heraasnehmen  aas  der  Flassigkeit  wird  sie  ia  einem  trocknen 
Laftstrome  rasch  getrocknet.  Dicke  Stncke  massen ,  damit  die  Flassigkeit  bis  in 
die  innersten  Theile  dringt,  mehrmals  eingetaacht  werden.  Um  die  wahrend  des 
Trocknens  stattfindende  langere  Einwirkang  des  Scbwefelchloriirs  aaf  die  Ober- 
flache der  Gegenstande  za  verhindem,  hat  Gerard  diese  Methode  dahin  verbes- 
sert,  dass  er  die  Gegenstande  sogleich  nach  dem  Heraasnehmen  aa«  der  Flassigkeit 
mit  laawarmem  Wasser  wftscht,  welches  das  Scbwefelchloriir  zersetzt,  also  seine 
weitere  Einwirkang  aafhebt.  Darch  diese  Methode  kann  sehr  leicht  verhotet 
werden,  dass  za  viel  Schwefel  von  der  Oberfl&che  aafgenommen  and  dadarch  eioe 
Spr5digkeit  erzeagt  werde.  An  Stelle  des  Schwefelkohlenstoffs  hat  Humphrey^ 
als  Ldsnngsmittel  des  Chlorschwefels  gereinigtes  Petroleum  empfohlen. 

Parkes  hat  aach  empfohlen,  den  Kantschak  in  einer  Knetmaschine  mit  10 
bis  13  Proc  eines  noch  festen  Gemisches  von  Schwefel  mit  Halbchlorschwefel  so 
lange  darchzakneten,  bis  eine  vollst&adige  Verbindang  eingetreten  ist. 

Eine  vorzagliche  Metbode  zam  Yolcanisiren  rnfart  von  Gerard  her;  danach 
legt  man  die  za  valcanisireuden  Gegenst&nde  3  bis  4  Standen  lang  in  eine  aaf 
140^  erwftrmte  Losung  von  Fiinffacb-Schwefelkaliam  von  1,21  bis  1,28  spec.  Gew.; 
dabei  durchdringt  die  Flassigkeit  nicht  zn  dicke  Kaatschukgegenst&nde  voUst&ndig 
and  giebt  an  dieselben  die  ndthige  Menge  Schwefel  ab;  die  Gegenst&nde  branchen 
danach  bloss  mit  Wasser  gewa^en  and  getrocknet  za  werden.  Nach  Seely^ 
geschieht  das  Valcanisiren  des  Kaatschaks  darch  Licht  ebenso  gat  als  dnrcli 
W&rme.  Mengt  man  Kantschak  mit  Schwefel  innig  and  exponirt  das  Gemenge 
dem  Lichte,  so  geht  eine  Verbindang  beider  vor  sich,  wfthrend  im  Dunkeln  keiiie 
Veranderung  eintritt. 

Der  vnlcanisirte  Kautsohuk  hat  eine  graue  Farbe,  wird  beim  Erwarmen  nicbt 
klebrig  and  in  der  Kalte  nicht  hart;  er  ist  sehr  elastisch  and  sehr  biegsam  nod 
verandert  seine  Elasticit&t  selbst  nicht,  wenn  er  aasgedehnt  Monate  lang  der 
Kftlte  ausgesetzt  ist;  die  frischen  Schnittflachen  sind  nicht  klebrig,  and  es  ist  des- 
halb  nicht  m&glich,  vnlcanisirte  Kantschakstacke  darch  blosses  Aneinanderpressen 
zu  einem  Stack  za  vereinigen,  was  far  die  Verar  bei  tang  von  Nachtheil  ist,  indem 
sich  derartige  Gegenst&nde  nicht  darch  Zusammenkleben  von  einzelnen  Theiien 
herstellen  and  wenn  sie  verletzt  sind,  nur  schwierig  wieder  ausbessern  lassen. 
Sein  unaugenehmer  Geruch  soil  ihm  nach  Boarne^)  genommen  werden  kdnnen, 
wenn  man  die  valcanisirten  Gegenstande  mit  einer  Schicht  thierischer  Kohle  be- 
deckt  3  bis  6  Standen  lang  auf  50®  bis  80®  erwarmt. 

Hinreichend  vnlcanisirter  Kantschak  enthalt  nicht  mehr  als  1  bis  2  Proc 
Schwefel  chemisch  gebnuden;  der  Best  des  Schwefels,  oft  5  bis  15  Proc,  ist  bloss 
mechanisch  belgemengt  and  wird  bei  anhaltendem  Gebrauch  darch  das  abwech- 
selnde  Ansdehnen  and  Zusammenziehen  der  Poren  entfemt;  Aetzkali  oder  Aeti- 
natronlauge  Idsen  den  mechanisch  beigemengten  Schwefel  aaf  nnd  lassen  den 
festen  gebandenen  zariick;  dieser  mec^nisch  beigemeng^  Schwefel  tritt,  wenn 
er  darch  Kali-  oder  Natronlauge  nicht  entfemt  wird,  mit  der  Zeit  in  festere  Form 
als  feines  Palver  aus  den  Poren  des  Kaatschaks  aus,  er  efflorescirt,  auch  verar- 
sacht  er,  wenn  er  viel  betragt,  bei  rnhigem  Liegen  dass  der  vnlcanisirte  Kaat- 
schnk  nach  nnd  nach  hart  nnd  sprdde  wird. 

Schwefelkohlenstoif,  Terpentin51,  Benzin  schwellen  den  valcanisirten  Kantschak 
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his  zn  Beindm  achtfachen  Yolumen  auf  and  15«en  den  iiberscbasfligenSchwefel;  wen- 
det  man  wasserfreien  Aether  an,  so  158t  dieser  den  Areien  Schwefel  weniger  leicht, 
aber  er  fuhrt  ihn  an  die  Oberfl&che,  wo  er  sicb  krystalliniscb  absetzt.  Vulcani- 
sirter  Kantschuk  ist  nicbt  lOslicb  wie  reiner  Kaatscbuk.  Darch  Behandlung  von 
Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  gehen  4  bis  5  Proc.  Kautschnk  in  Ldsung;  be- 
handelt  man  ihn  2  Monate  lang  mit  einem  Gemisch  von  10  Thin.  Schwefelkohlen- 
stofT  und  4  Thin,  absolutem  Alkohol,  so  I5sen  sich  25Thle.  Kautschuk  mit  10  Thin. 
Schwefel  auf,  65  Thle.  bleiben  zuriick  (Pay en*). 

Fur  FluBsigkeiten  ist  der  vulcanisirte  Kautochuk  weit  weniger  durchdringlich, 
als  reiner  Eautschuk.  Pay  en  hat  dariiber  vergleichende  Versuche  mit  1)  iiicht 
vulcanisirtem  frischen  Kautschuk,  2)  vulcanisirtem  und  3)  wieder  entschwefeltem 
Kautschuk  angestellt  und  gefunden,  dass  der  erste  20  bis  26  Proc,  der  zweite  4,2 
Proc.  und  der  dritte  6,4  Proc.  Wasser  auftiahm.  Ein  Ballon  von  2  mm  Wand- 
starke,  welcher  unter  so  starkem  Druck  mit  Wasser  gefdllt  wurde,  dass  sich  sein 
Durchmesser  verdoppelte,  verlor  in  24  Stunden  bei  -{-16^  dorch  fortw&brende 
Yerdunstung  per  Quadratmeter  Oberflftche,  wenn  er  aus  reinem  Kautschuk  an- 
gefertigt  war  23  g,  einer  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  nur  4  g  Wasser. 

Vulcanisirter  Kantschuk  vertr&gt  auch  einen  verhflltnissmftssi^  hohen  Druck. 
Dietzel*)  und  Boileau^®)  fanden,  dass  gut  prtiparirter  vulcanisirter  Kautschuk 
einen  Druck  von  14  kg  pro  Quadratcentimet«r  ertrug,  ohne  eine  Ver&nderung  zu 
erleiden;  als  aber  die  Belastung  auf  18kg  gesteigert  wurde,  entstand  eine  blei- 
bende  Veriinderuug  der  Form  dies  Kautsohukringes. 

C.  Zulkowskyii)  fand  durch  directe  Versuche,  dass  vulcanisirter  Kautschuk 
dem  Leuchtgase  durch  Absorption  der  spedfisch  schweren  Kohlenwasserfitoffe  die 
leachtenden  Bestandtheile  entziehe;  durch  eine  Kantschukleitung  von  4,26  m  Lttnge 
wurde  die  Leuchtkraft  eines  Oases  von  11,2  bis  13,2  Kerzen  auf  7,5  bis  10,7  Kerzen 
reducirt;  er  beobachtete  femer,  dass  vulcanisirter  Kautschuk  aus  einem  Leucht- 
gase bei  5l8tundiger  Beriihrung  8,64  Proc.  seines  Gewichtes  an  Kohlen wasser- 
stoffen  aufnahm,  welche  schneU  im  Vacuum,  langsam  an  gewohnlicher  Lufb  wieder 
ftbgegeben  wurden.  Beines  Aethylen  und  reiner  Benzoldampf  nimmt  derselbe  eben- 
falls  rasch  auf;  die  Anwendung  von  Kautschukschlftuchen  verursacht  daher  immer 
einen  wenn  auch  geringen  Verlust  an  Leuchtkraft  des  Leuchtgases,  was  daher 
namentlich  bei  photometrischen  Bestimmungen  zu  beriicksichtigen  ist.  Knapp 
fand  ebenfalls,  dass  Kautschukringe ,  die  versuchsweise  zum  Dichten  von  Gas- 
leitnngsrohren  angewendet  waren,  bed  en  tend  an  Gewicht  zugenommen  batten. 

Der  vulcanisirte  Kautschuk  wird  bei  Iftnger  andauemder  Einwirkung  hOhe- 
rer  Temperatur  spr5de,  femer  schwa rzt  er  in  Verbindung  mit  Metallgegenst&nden 
diese  in  Folge  der  Bildung  von  Schwefelmetall ;  diese  Uebelstftnde  lassen  sich  ver- 
meiden,  wenn  man  ibn  entschwefelt,  indem  man  ihn  mit  Kali-  oder  Natron- 
lauge  kocht,  wodurch  der  nicht  gebundene  Schwefel  entzogen  wird.  Dieses  Ver- 
fahren  wird  namentlich  bei  B5hren  angewendet,  die  man  als  Paten t- Gummi- 
rdhren  bezeichnet;  diese  gleichen  im  Aeussem  dem  reinen  Kautschuk  und  be- 
sitzen  alle  Vortheile  des  vulcanisirten  ohne  die  bezeichneten  Nachtheile;  sie  haben 
nor  die  unangenehme  Eigenschaft,  dass  sie,  wenn  sie  I&ngere  Zeit  auf  andere 
B5hren  festsitzen,  daran  fest  ankleben  und  dass  sie  nach  langem  Liegen  etwas 
steif,  aber  nicht  sprdde  werden;  ein  mehrmaliges  Ausziehen  in  der  Lftnge  giebt 
ihneu  aber  ihre  voile  Elasticit&t  und  Weichheit  wieder. 

Wie  oben  bemerkt,  wird  der  vulcanisirte  Kautschuk,  wenn  er  zu  viel  Schwe- 
fel enthiilt  und  zu  lange  einer  hOheren  Temperatur  ausgesetzt  wird,  hart  und 
sprdde,  welche Beobachtung  schon  von  Hancock  gemacht  wurde.  Aber  erst  1853 
begpriindete  auf  diese  Eigenthiimlichkeit  Goodyear")  einen  neuen  Industriezweig, 
die  Fabrikation  von  gehftrtetem  oder  hornisirtem  Kautschuk,  Hartgummi 
(Ebonitf  Cautschuc  durci)^  aus  welchem  er  dann  Gegenstande  herstellte,  die  blsher  nur 
aus  Hom^Holz,  Metall  etc.  bereitet  wurden.  Das  Verfahren  besteht  darin,  den 
Kautschuk  mit  der  HUlfbe  seines  Gewichtes  Schwefel  in  der  Knetmaschine  oder 
zwischen  Walzen  zu  vermischen,  die  Masse  zu  Blftttem  auszuwalzen  und  sie  2  Stun- 
den auf  lOO*),  4  Stunden  lang  aber  auf  151®  zu  erhitzen;  bei  letzterer  Temperatur 
Iftsst  sich  die  Masse  walzen,  kalt  l&sst  sie  sich  wie  Elfenbein,  Holz,  Horn  etc.  schnei- 
den,  s&gen,  hobeln  etc.  und  gut  poliren;  die  Masse  ist  durch  und  durch  schwarz, 
ISsst  sich  aber  durch  Zusatz  von  FarbstofTen  verschieden  f&rben. 

Fur  besondere  Zwecke  werden  dem  Kautschuk  noch  andere  Snbstanzen  zu- 
gesetzt,  Z.B.  Zinkweiss,  Bleiweiss,  Kreide,  Schwerspath  etc.;  eine  Masse  von  200  g 
bis  500  g  Schellack  auf  500  g  Kautschuk  giebt  ein  ausgezeichnetes  Material  zur 
Anfertigung  von  Spindeln,  Schntzen  fiir  Webstuhle  etc.,  ein  Zusatz  von  75  Proc. 
Graphit  soU  sich  besonders  zu  Zapfenlagern  eignen.  Mit  Sand,  Quarz,  Feuerttein, 
Smirgf^l  etc.  gemengter  vulcanisirter  Kautschuk  dient  seit  Jahren  zur  Fabrikation 
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kiinstlicher  Schleifsteine  and  Wetzsteine  zam  Sch&rfen  der  Sensen  and  Sichehi. 
Eiu  gianzendea,  sehr  polituiTahiges  verschiedeafarblges  Email  far  metallische  Ob€r- 
flachen  lasst  sich  nach  Lake  erzeiigen,  weun  man  KautAchuk  Idst,  der  Losang 
die  Halfte  Schwefel  und  etwas  gepulverten  Feldspath,  Gyps  oder  Bimsstein  zu- 
setzt ,  and  die  Mischung  mit  irgead  einem  mineralischeD  Farbstoff  farbt ;  der  eo 
erhaltone  Brei  wird  aaf  das  za  iiberanehende  Metall  gebracht  and  dieses  einer  Tem- 
peratar  von  120^  bis  160^  aaBgesetzt.  Von  den  Vereinigten  Gammiwaaren- 
fabriken  in  Hamburg  and  Wien  werden  kiinstliche  Scbiefertafein  dadarch  berei- 
tet^^),  dass  man  lOTble.  Kautschuk  und  16  Thle.Bims8teinpalver,  21  Thie.  Knocheo- 
kohle  and  5  Thle.  Scbwefel  miscbt,  die  Masse  in  diinne  Blfttter  walzt,  bei  130* 
bis  140"  brennt  and  dann  abschleift.  SoUen  damit  Waudtafeln  belegt  werden,  so 
mdsaen  die  Flatten  vor  dem  Vnlcanisiren  auf  einer  Beite  mit  Btoff  iiberzogen  wer- 
den, damit  der  Leim  besser  baftet. 

Der  gebart«te  Kautschuk  besitzt  einesehrbedeutendeWarmeausdehnang;  Kohl- 
rauschi*)  fand  den  Coefficienten  zwischen  16,7<^  and  25,3®  =  0,0000770,  zwischeo 
25,3^  und  35,4^  =  0,0000842,  also  mit  der  Temperatur  sehr  zunehmend;  die  lineare 
Ausdehnung  ist  so  gross,  dass  z.  B.  ein  etwa  20cm  langer  8treifen  Hartgunmii, 
mit  einem  gleich  langen  Elfenbeinstreifen  am  einen  Ende  zusammengeleimt ,  ein 
empfindlicbes  Thermometer  abgiebt,  da  erst«rer  Streifen  an  seinem  freien  Ende 
sich  fiir  1^  um  mehrere  MUlimeter  verscbiebt.  Eine  besondere  Eigenschaft  des 
geh&rteten  Kautschuks  ist  die,  dass  er  durch  Beiben  einen  ganz  eminenten  Grad 
von  Elektricit&t  annimmt  und  zu  den  ausgezeichnetsten  Isolatoren  gehdrt. 

A.  W.  Wright  ^^)  beobachtete,  dass  Hartgummi  durch  Ozon  so  verandert 
wird ,  dass  sich  seine  Oberfl&che  mit  Schwefels&urehydrat  bedeckt.  Der  Schwefel- 
gehalt  des  Kautschuks  wird  zuerst  direct  zu  schwefliger  Saure  oxydirt  and  die^e 
geht  an  feuchter  Luft  rasch  in  Schwefelsaurehydrat  iiber.  Kamentlich  stdrend 
wirkt  diese  Yeranderung  an  den  Ebonits&ulen ,  welche  als  Isolatoren  an  der 
Holtz'schen  Elektromaschine  benutzt  sind,  ihre  Oberfl&cbe  wird  dadarch  lei- 
tend.  Abreiben  mit  gebrannter  oder  kohlensaurer  Magnesia  ist  nach  Wright  das 
beste  Hulfsmittel  in  diesem  Falle. 

Verschieden  von  der  Darstellung  des  Hartgummis,  aber  demselben  in  den 
Eigenschaften  ahnlich,  ist  das  von  F.  und  Th.  Hurtzig^^)  dargestellte  kanst- 
liche  Elfenbein,  ein  Kautschukproduct  von  ganz  weisser  Farbe,  welches  sich 
drehen,  sftgen,  schneiden  und  poliren  lasst  und  zu  Billardballen,  Kn6pfen,  Klavier- 
tasten  etc.  verarbeitet  wird.  Der  Kautschuk  (auch  Guttapercha)  wird  zerschnitten  und 
nach  erfolgter  Beinigung  in  einem  dicht  verschlossenen  Gefass  unter  bestandigem 
Umriihren  in  Chloroform  gel6st;  in  die  Ldsung  wird  so  lange  Chlorgas  eingeleitet. 
bis  eine  gleichmassig  hellgelbe  Farbung  eingetreten  ist;  sie  wird  dann  onter  be- 
st&ndigem  Umriihren  mit  Weingeist  versetzt,  wobei  sich  dann  der  durch  Chlor 
▼eranderte  Kautschuk  als  eine  feste  leichte  weisse  Masse  abscheidet,  welche  man 
mit  wenig  Chloroform  wieder  aufschwellt  und  dann,  je  nachdem  man  leichtere 
oder  schwerere  StofTe  in  mehr  oder  minder  reiner  Weisse  darstellen  will,  mit 
grdsseren  oder  geringeren  Quantitaten  von  Kalk,  Austerschalen,  Marmor,  Metall- 
oxyden,  Schwerspath,  Thon  oder  schwefelsaurem  Blei  mischt.  Die  Mischnng  wird 
gehdrig  durchgeknetet  and  dann  unter  einer  Presse  in  B15cke  oder  Tafoln  gepresst 
oder  sie  erhalt  gleich  in  Formen  die  Gestalt  der  zu  erzeugenden  Gegonstande. 
Marquard^^)  stellt  eine  weisse  Kautschukmasse  als  kunstliches  Elfonbein  dar, 
indem  er  den  ebenfalls  in  Chloroform  gel5sten  Kaut-schuk  (I  Thl.  Kautschuk  in 
4  Thin.  Chloroform)  statt  durch  Chlor  durch  eingeleitetes  Ammoniakgas  bleicht;  ist 
dieses  erreicht,  so  wird  die  Losung  in  einen  mit  einem  Biihrer  versehenen  Kessel 
gebracht  und  mit  heisaem  Wasser  ausge waschen ,  bis  das  Bleichmittel  vollstandig 
entfemt  ist.  Wahrend  des  Waschens  erhoht  man  die  Temperatur  des  Kessels  bi? 
gegen  85^,  urn  das  Chloroform  zu  verfliichtigen ,  welches  durch  Condensation  wie- 
der gewonnen  werden  kann.  Die  als  Biickstand  der  Destination  erhaltene  schaum- 
artige  Masse  wird  ausgedriickt,  zusammengepresst ,  getrocknet  und  wi%er  darch 
eine  geringe  Menge  Chloroform  in  einen  dicken  Teig  verwandelt,  der  mit  hochst 
fein  zeniebenem  phosphorsauren  Kalk  oder  kohlensaurem  Ziukoxyd  auf  das  in- 
nigste  vermischt  und  in  heisse  Formen  gepresst  wird.  Man  kann  auch  farbige  Mas- 
sen,  Nacbahmungen  von  Korallen,  Email  etc.  erzeugen  durch  Zusatz  von  Farben 
im  trocknen  und  foin  zertheiltem  Zustande. 

Da  der  vulcanisirte  Kautschuk  an  frischen  Schnittfl&chen  nicht  aneinander  haitet, 
and  daher  nicht  durch  Zusammenkneten  vereinigt  werden  kann,  so  sind,  um  die 
Abfalle  von  vulcanisirtem  Kautschuk  wieder  verwenden  zu  k6nnen,  vielfach  Vor- 
schlftge  gemacht  worden:  Goodyear  vermischt  die  aasgekochten  Abfalle  mit  fri- 
schem  Kautschuk  und  Bchwefel  und  erhalt  dadurch  eine  ganz  plastische  Masse,  die 
wieder  durch  WSrme  geh&rtet  wird.   Nach  Bacon*®)  sollen  die  Abfalle  mit  lOProc, 
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Schwefelkohlenstoff  and  25  Proc.  reinem  Alkohol  einige  StundeD  in  verschlossenem 
Oef&8S  digerirt  werden,  wodarch  sie  geniigend  erweichen  sollen,  am  wieder  zusam- 
mengewalzt  zu  warden.  Nacb  Dodge  ^^)  soil  man  die  Abfalle  nur  in  Hochdrnok- 
dampf  48  Btanden  lang  kochen,  wodarch  wieder  eine  plastische  Masse  erhalten 
werde.  Abfalle  von  Hartgammi  siud  so  gat  wie  nicht  wieder  verwendbar,  es 
kann  aber  daraus  ein  Fimiss  dargestellt  werden;  die  zerkleinerten  Abfalle  werden 
in  einem  bedeckten  eisemen  Topfe  iiber  Kohlenfeaer  geschmolzen  and,  wenn  alles 
gleichm&ssig  ist,  auf  ein  schwach  gefettetes  Metallblech  gegossen.  Die  erkaltete 
zerkleinerte  Masse,  in  einer  Flasche  mit  Benzol  oder  Terpen tinol  iibergossen  and 
unter  fleissigem  Umscbiitteln  stehen  gelassen ,  15st  sich  bis  aaf  die  in  dem  Hart- 
gammi nie  feblenden  Unreinigkeiten,  von  welchen  man  die  Ldsnng  abgiesst,  die 
dann  als  Fimiss  aaf  Metalle  verwendet  werden  kann. 

Die  Anwendang  des  vnlcanisirten  Kaatschnks  ist  wegen  der  vielen  aas- 
gezeichneten  Eigenschaften ,  die  er  besitzt,  eine  so  mannigfache  in  alien  Zweigen 
der  Technik  and  der  Wissenschaft ,  so  dass  es  fast  anmdglich  ist,  alle  Anwendan- 
gen  desselben  aafzozahlen.  £s  werden  daraas  zanachst  Gegenstande  dargestellt, 
von  welchen  Elasticitat  verlangt  wird,  wie  Schnilre,  Biemen,  Tafeln,  elastische 
Gewebe,  chirargische  Instramente,  Beisegerathe,  Puffer  far  Eisenbahnwaggons,  Wal- 
zen,  Fassteppiche,  Kinderspielwaaren ,  Badeschwamme  ^®)  etc.  Bei  einer  anderen 
Art  von  Fabrikaten  kommt  vorzugsweise  seine  voUkommene  Undarchdringlichkeit 
far  Wasser  and  Lafb  in  Betracht;  dahin  gehoren:  Bekleidangsgegenst&nde ,  wie 
Begenmantel,  Schnhe,  Kopf bedeckungen ,  Felddecken,  Bettangsboote,  Taacbappa- 
rate  etc.  Seine  Widerstandsf&higkeit  bei  der  Einwirkang  saarer  and  alkalischer 
Gase  and  Fltissigkeiten  machen  ihn  fill*  chemische  Zwecke  verwendbar,  and  man 
verfertigt  daraas  B5hren,  Stopsel,  Hahne  etc. 

Der  gehS,rtete  Eaatschuk  findet  namentlich  als  Ersatz  far  Elfenbein, 
Horn,  Holz  etc.  gleichfalls  eine  aasgedelmte  Anwendang  zu  K&mmen,  Federhaltern, 
Grififen  for  Messer,  chirurgischen  Instrumenten ;  wegen  seiner  akustischen  Eigen- 
schaften zu  Horrohren,  Floten,  Blasinstramenten  etc.;  wegen  seines  Verhaltens 
gegen  Fliissigkeiten :  zu  Silberbadern  fur  Photographen,  zuTr&gen  fiir  galvanische 
Batterien ;  femer  dient  er  als  Ersatz  der  Glasscheiben  bei  Elektrisirmaschinen  etc., 
and  in  neuester  Zeit  auch  za  Abgiissen  von  Kunstgegenstanden ,  Medaillen  etc., 
and  von  lebendeu  Gegenstanden,  wie  z.  B.  Handen  etc.  ^^).  Fr, 

KawaTvnraely  Avawarzel,  von  Piper methysticum  Forst.,  euthalt  nachGob- 
ley^)  26  Cellulose,  49  Starke,  1  Methysticin,  2  Harz,  3  Extract  and  Gummi,  4Asche, 
15  Wasser.  Das  Kawahin  oder  Methysticin,  durch  Aasziehen  mit  Alkohol 
dargestellt,  durch  UmkrystaUisiren  and  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt,  ist 
nach  Cazent^)  stickstofffrei  (65,8  Eohlenstoff,  5,6  Wasserstoff,  28,6  Sauerstoff), 
nachGobley  enthalt  es  1,1  Proc.  Stickstoff;  es  bildet  weisse  seideglanzende  geruch- 
und  geschmacklose  Nadeln,  ist  unloslich  in  Wasser,  wenig  loslich  in  kaltem  Alko- 
hol oder  Aether;  es  schmilzt  bei  130^  and  zersetzt  sich  bei  hdherer  Temperatur. 
£s  wird  durch  Salzsaure  roth  ge^rbt,  und  an  der  Luft  geht  diese  Farbe  in  ein 
pr&chtiges  Gelb  iiber;  concenti'irte  Schwefelsaure  farbt  es  purpurviolett,  dann 
gpran.  Es  ist  kein  Glucosid.  Ausser  dem  Methysticin  enthalt  die  Wurzel  noch 
einen  zweiten  in  Nadeln  krystallisirenden  neutralen  stickstofffreien  Korper,  der 
wie  das  Methysticin  bei  der  Oxydation  Benzoesiiure  bildet  (Noltingu.A.  Kopp  3). 
Die  Wurzel  wird  auf  den  Siidseeinseln  zur  Darstellung  eines  beraaschenden  Ge- 
tr&nkes  benutzt.  Fg, 

KeatingiiL  nannte  G.U.  Shepard*)  ein  Mineral  von  Franklin  in  New- Jersey, 
woselbst  es  mit  Zinkit  und  Franklinit  in  einem  Gemenge  vorkommt,  fthnlich  dem 
Fowlerit,  undeutliche  Individuen  mit  zwei  deutlichen  unter  116^  gegen  einander 
geneigten  Spaltungsflacheu,  blass  fleischroth,  mit  H.  =  4,5  bis  5,0  and  spec.  Gew. 
=  3,33.  Vor  dem  Lothrohre  zu  rothlichem  durchscheinenden  Glase  schmelzbar, 
nicht  Idslich  in  Balz-  oder  Salpetersaure.  Er  fand  47,80  Kieeelsaure,  27,70  Mangan- 
oxydul,  18,00  Kalkerde,  5,60  Zinkoxyd,  0,80  Wasser,  entsprechend  der  Augitformel 
and  auf  eine  Zwischenspecies  zwlschen  Bhodonit  and  Wollastonit  hinweisend.    Kt. 

Kefekillity  Kefekit,  Keffekillt  aus  der  Krimm,  scheint  Steinmark  zu  sein. 

Keilhauit  syn.  Yttro  titan  it. 


Kawawarzel:  ^)  Gobley,  Chem.  Centr.  1860,  S.  587;  0.  Rorke,  Compt.  rend.  50, 
p.  598.  —  2)  Cuzent,  Compt.  rend.  5^,  p.  205;  J.  pr.  Chem.  82,  S.  463;  Jahresber.  d. 
Chem.  1876,  S.  894.  —  8)  Nolting  u.  A.  Kopp,  Jahresber.  1874,  S.  912. 

*)  Contribat.  to  Min.  1876,  p.  1. 
HandwOrterbnch  dor  Chemie,    Bd.  TTT.  ^^ 


962  KelUn.  —  Keratit. 

Kellin.  Der  wirksame  Bestandtheil  der  Bamenkdrner  von  AmnU  VUnaja,  des 
in  Unteregypten  als  Kell  bekannten  Baumes,  wird  durch  Auaziehen  der  mit 
Kalkhydrat  gemengten  8amen  mit  Aether  erhalten;  der  Abdampfdngsrackstand 
giebt  in  heissem  Wasser  gel5st  beim  Erkalten  weisse  seidenglftnzende  Kr^-stalle 
von  Kellin,  einem  Glncosid,  das  bitter  schmeckt,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  sie- 
dendem  Wasser,  in  Alkohol  und  Chloroform,  sehr  leicht  in  Aether  15slich  ist;  es 
wirkt  brechenerregend  und  narkotisch  (Ibrahim  Mustapha').  Fg. 

Kelp   8.  unter  Jod. 

Kexmgottit  ist  bleihaltender  Miargyrit  von  Felsobanya  in  Ungam  ^). 

Kephalin  nennt  Gob  ley')  einen  eiweissartigen  Bestandtheil  des  OshimB, 
dessen  Zusammensetzung  nach  Thudicham  ^)  =  042H7gNPO|3,  and  nach  ihm 
beim  Kochen  mit  Barytwasser  eine  oder  mehrere  stickstoff  haltende  Basen  neben 
fetten  S&uren  and  Glycerinphosphorsfture  giebt. 

Keramohalit,  Keraznostypterit^  haar-  bis  nadelformigeKrystalle,  vierseitig 
prismatisch  nach  Uerapath^),  klinornombische  sechsseitige  Tafeln  nach  Haidin- 
ger^),  dieFasern  meist  gruppirt  bis  za  faserigen  Aggregaten  verwachsen,  KroBten 
and  IJeberziige  bildend,  bisweilen  in  stalaktitischen,  traabigen  und  nierenformigen 
Gkstalten,  auch  derb,  bisweilen  schuppig  und  k5mig.  Farbfos  bis  weiss,  graolich-, 
gelblich-,  griinlichweiss,  auch  gelb,  seidenartig  gllLnzend,  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinend,  mit  H.  =  1,5  bis  2,0  und  spec.  Gew.  =  1,6  bis  1,7.  Wesentlich  auf  1  Al^Oy, 
SSOg  und  I8H2O  mit  Beimengungen  fuhrend  nach  den  Analysen  des  Yon  Freienwalde 
bei  Berlin^,  von  Baldanha  in  Columbien  vom  Vulcan  von  Pasto^),  von  Pyromeni 
auf  Milo®),  von  Ghivachy  bei  Bogota  in  Columbien  ^®),  von  Coqnimbo  in  Chile 'M, 
von  KoloBoruk  bei  Bilin  in  B5hmen,  Friesdorf  bei  Bonn,  Potschappel  in  Sachsen  "^ 
von  Adelaide  in  Neu-Sud- Wales  in  Australien  ^') ,  von  Budain  bei  KOnigsberg  in 
Ungam"),  von  Nikolsdorf  im  Pusterthale  in  TiroP*^),  von  Harburg  !•)  und  von 
Iquique  in  Peru  '<').  In  Wasser  leicht  Idslich  mit  siisslich  adstringirendem  Ge- 
schmack.  Nach  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  bilden  sich  ADaunkrystalle.  Im 
Kolben  und  vor  dem  Lothrohre  sich  aufbl&hend,  schmelzbar,  nnschmelzbaren  Euek- 
stand  zurucklassend ,  welcher  mit  Kobaltsolution  geglnht  blau  wird,  wenn  nicht 
zu  viel  stellvertretendes  Eisenoxyd  da  ist.  Kt. 

Eeramolith  syn.  Thou  stein. 

Keraphyllit^  Keratophyllit  ist  Amphibol  vOn  der  Saualpe  in  Kamthen. 

Kerargyrity  Kerat^  tesseral,  kleine  Krystalle,  meist  00 Goo,  homolog  oder 
unregelmiiB^ig  verwachsen,  Krusten,  Ueberziige  bis  Aufliige  bildend,  auch  derb  and 
eingesprengt.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Farblos,  grau  bis  blassgriin  oder  blan- 
lichgrau,  durch  Einfluss  des  Lichtes  dunkler  werdend,  diamant-  bis  wachsartig 
glUnzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend ,  geschmeidig,  mit  H.  =  1,0  bis  1,5 
und  spec.  Gew.  =  5,58  bis  5,60.  Vor  dem  Ldthrohre  unter  Aufwallen  zu  grauer, 
brauner  oder  schwarzer  Perle  leicht  schmelzbar;  mit  Soda  auf  Kohle  rasch  zu 
Silber  reducirbar,  mit  Kupferoxyd  gemischt  dieFlamme  blau  fUrbend.  Von  Bfturen 
kaum  angreifbar,  in  Ammoniak  langsam  Idslich.  AgCl,  nach  Analysen  des  au« 
Sachsen,  vom  Schlangenberge  in  Sibirien  und  Guantahajo  in  Peru^®)  imd  von  der 
Grube  Bepublicana  im  District  Chanarcillo  in  Atacama  in  Chile  ^%  Kt. 

Keraain^  Keraait  syn.  Phosgenit  und  Mendipit. 

Keratin  s.  Horngewebe. 

Eeratit  syn.  Horn  stein. 


f. 

[4]  ^.,  r.  _.  , ,-..-,  .„  ^ ,  ..  ^.. , 

")  Freunde  d.  Naturw.  ^,  S.  332.  —  7)  KUprotb,  Beitr&ge  3,  S.  103;  C.  RammeK 
berg,  Pogg.  Ann.  43^  S.  401.  —  ®)  BousBingault,  Aan.  ch.  phys.  30,  p.  109.  — 
»)  Hartwall,  Jahresber.  Berz.  1830,  S.  173.  —  ^^)  Mill,  Quart.  J.  1828,  p.  382.  — 
1*)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  27,  S.  317.  —  ")  C.  RammcUberg,  Pogg.  Ann.  45,  S.  132, 
401.  —  ^)  Herapath,  J.  pr.  Chem.  40,  S. 234.  —  ")  J.Jurasky,  Freande  d.  Naturw. 
2,  S.  332.  —  i*)l  L.  Barth,  Chem.  Centr.  2,  S.712.  —  i«)  Brandea.  Berg-  u.  hiitteniu. 
Ztg.  23,  S.  90.  —  17)  F.  Field,  Chem.  Soc.  .1.  [2]  2,  p.  259.  —  ^8)  Klaproth,  Beitr. 
1,  S.  174;  4,  S.  12;  RammeUb.  Handworterb.  <2,  S.  143.  —  >»)  F.  Field,  J.  pr.  Chem. 
73,  S.  408. 
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Eeratophyr^  ein  pallU>lithifiche8  Eruptiygestein  des  Fichtelgebirges  ^), 
Kermes.    Hineralkermes  «.  Antimonsalfid,  amorphes  (Bd. I, S. 698). 
KermeSy  Kermeait  und  Kermosome  syn.  Pyrantimonit. 

Kermesbeeren^  Grana  Kermes  heissen  wegen  ihrer  Farbe  und  beerenartigen 
Form  die  tr&chtigen  Weibchen'der  Kennea-Schildlaas  {Coccus  iiicis)^  welche  im  sM- 
lichen  Earopa  auf  der  Kermeseiche  (Quercus  coccffera)  vorkommt.  Die  befmchteten 
Weibchen  biefestigen  sich  im  Mftrz,  wo  sie  etwa  so  gross  sind  wie  BQrsekSmer,  an 
den  Zweigen  und  Bl&ttem  des  Baumes,  schwellen  dort  bis  zur  Grdsse  efeer  Erbse 
an  und  werden  damacli  im  April  gesammelt,  mit  Essig  besprengt,  wodurch  ihre 
Farbe  von  Violettschwarz  in  Braunrotb  ubergelit,  und  getrocknet.  Sie  sind  rund- 
lich,  etwa  erbsengross,  braunrotb,  glatt,  leicht  zerreiblich  und  mit  einem  kdmigen, 
dunkelrotben  Staube  gefuUt,  schmecken  bitter,  und  enthalten  einen  rothen  in 
Wasser  Idslicben  Far^toff.  Mene^)  fand  bei  der  IJntersuchuug  verschiedener 
Sorten  Kermes  im  Mittel:  4,5  Fett,  15,0  Stickstoffsubstanzen ,  32,0  in  Wasser  Ids- 
liche  und  13,0  unl5sliche  Substanzen,  22,0  Farbstoff,  7,0  Asclienbestandtbeile  und 
6,5  Feuchtigkeit.  Friiher  ward  durch  Kochen  der  Grana  Kermes  mit  Zuckerldsung 
der  SifTupus  oder  Succus  aUcermes  dargestellt. 

Als  Kermesbeeren  werden  auch  die  Fruchte  von  Phj/tolacca  decandra^  einer 
zu  den  Ohenopodeen  gehorigen,  in  Nordamerika  und  im  siidlichen  Europa  vor- 
kommenden  Pflanze,  bezeichnet;  sie  sind  dunkelroth,  mit  einem  siisslichen  Safta 
erfnllt  und  enthalten  einen  rothen  Farbstoff,  der  durch  Sfturen  hochroth,  durch 
Alkalien  violett,  durch  Alaun  roth,  durch  Zinnchloriir  violett  geflbrbt  wird.     Fg, 

Kerne  nannte  Laurent^)  den  Badicalen  fthnliche  Atomgruppen  der  organi- 
schen  Verbindungen. 

Kerolith^  amorph,  dicht  bis  erdig,  derb  und  eingesprengt,  bisweilen  nieren- 
f5rmig  gestaltet.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Aelblicli-  und  griinlichweiss,  gelb- 
lichgrau,  blassgelb  und  rdthlichgelb,  sohwach  wachsartig  glftnzend  bis  matt,  durch- 
scheinend  bis  undurchsichtig ,  sprbde,  leicht  zersprengbar,  hat  H.  =  2  bis  3  und 
spec.  Gew.  =  2,3  bis  2,4.  Seifenartig  anzufuhlen,  nicht  an  der  Zunge  h&ngend. 
Yor  dem  L5throhre  leuchtend,  uoschmelzbar  oder  an  den  Kanten  zu  weissem 
Email  schmelzbar,  giebt  mit  Phosphorsalz  Kieselskelett.  Kach  Analysen  des  von 
Zttblitz  in  Sachsen  ^),  aus  Deutschland  ^),  vonKosemitz  bei  Frankenstein  in  preuss. 
Schlesien^),  aus  Harford  County  in  Maryland^,  vom  See.  Itkul  am  Ural^)  enthftlt 
er  2  Mg  O,  2  Si  Og  und  3  H^  O  mit  etwas  Thonerde  und  Eisenozydul.  Ku 

Keron.  Ein  naraffin&hnliches  Product  der  trocknen  Destillation  des  Kefte- 
degils  (Hermann^. 

Kerosen^^);  Kerosin.  Mit  diesem  Namen  werden  verschiedene  Erddle  be- 
zeichnet, Oele  von  0,72  bis  0,80  spec,  Gew.,  bei  250®  bis  ilber  300®  siedend  (vergl. 
unter  Erddl  Bd.  in,  S.  41).  Als  Kerosolen**)  wird  andererseits  der  fluchtigste 
Theil  des  Erdols  von  0,680  specif.  Gewicht  bezeichnet.  K  ere  sin  oder  Geresin 
heisst  das  aus  Ozokerit  dargestellte  Mineralwachs  (s.  Ozokerit). 

Kerrit  von  der  Culsagee-Grube  bei  Franklin,  Masen  County  in  Kord-Carolina. 
Schuppige  Aggregate,  hell  griinliohgelb ,  ins  Brftunliche  ubergehend,  perlmutter- 
gl&nzend,  sehr  milde,  mit  spec.  Gew.  =  2,303.  Vor  dem  L&throhre  sich  aufblftt- 
temd  und  zu  weissem  Email  schmelzbar.  In  Salzs&ure  15slich,  Kiesels&ure  in 
Gestalt  weisser  Schuppen  hinterlassend.  Chatard^)  fftnd  im  Mittel  38,28  Kiesel- 
Bfture,  11,41  Thonerde,  1,95  Eisenoxyd,  0,32  Jlisenoxydul,  0,25  NiO  und  CoO,  26,40 
Magnesia,  21,25  Wasser.  J^^- 

Kentanity  ein  Gemenge  von  Oligoklas  mit  Quarz  und  Augit  i^). 

Kerstenit  von  Schneeberg  in  Sachsen,  derb,  hezaSdrisch  spaltbar,  zum  Theil 
strahlig,  zinnweiss  mit  spec.  G«w.  =  6  bis  7.  Bnthftlt  nach  Kersten")  9,89  Ko- 
balt,  4,77  Bisen,  1,11  Nickel,  3,89Wismuth,  l,30Kupfer,  77,96  Arsen,  1,02  Schwefel, 
Spur  Mangan.  ^'' 

1)  G umbel,  Jahreaber.  1874,  S.  1303.  —  ^  J.  pr.  Chem.  106,  S.  314.  —  «)  Siehe 
Gmelin'B  Handb.  4.  Aufl.  4  (1848),  S.  16  ff.    —    *)  Melling,  Rammelsb.  Suppl.  I,  S.  79. 

—  6)  A-Delesse,  Ann.  min.  6,  p.  482.  —  •)  0.  B.  Kiihn,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.368. 

—  7)  T.  A.  Genth,  Sill.  Am.  J.  [2]  35,  p.  203;  34,  p.  214.  —  »)  R.  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  95,  S.  134.  -  »)  J.  pr.  Chem.  73,  S.  227.  -  *«)  Vgl.  Lis.enko,  Dingl.  pol.  J. 
227,  S.  78  u.  161.  —  ")  Muapratt'e  techn.  Chem.,  Leuchtstoff.  3,  S.  1387.  —  ")  Am. 
phil.  80C.  Philadelphia  13,  p.  396.  —  ^^  Zickendrath,  Jahresber.  1876,  S,  1286.  — 
")  Schwcigg.  J.  47,  S.  265. 
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Kesselstein  s.  Pfannenstein  unter  Salzsoole. 

Kemfelfltein  t  Wasseratein.  Der  beim  ^ochen  des  Wassen  in  Kesseln  sicb 
bildende  dichte  Niederschlag ,  bestehend  haupts&cblich  aus  den  Carbonatan  von 
Kalk  und  Magnesia,  aus  Gyps  und  Kieselerde  und  etwas  Eisenoxydhydrat ;  hftnfig 
gemengt  mit  in  Wasser  nicht  gel58ten,  sondern  nur  darin  suspendirten  TheUen 
von  Tbon  und  Sand.  Die  Bildung  von  Kesselstein  erfolgt  um  so  leichter,  je  h£rter 
das  Wasser  ist  und  je  st&rker  es  verdampft  wird.  Wird  das  Wasser  nur  auf- 
gekocbt,  so  besiebt  der  gebildete  Bodensatz  nur  aus  koblensauren  Erdalkalien: 
wicd  das^Wasser  stark  abgedampft,  so  scheidet  sicb  aucb  Gyps  ab.  Die  BiLdnng 
des  Kesselsteins  in  den  Dampfkesseln  ist  fiir  die  Tecbnik  ein  grosser  Uebelstand, 
da  der  steinartige  anf  dem  Boden  und  den  Wanden  der  Kessel  sicb  bildende  TJeber^ 
zug  dieWarme  scblecbt  leitet  und  die  Dampf bildung  verlangsamt,  daher  den  Aof- 
wand  an  Brennmaterial  wesentlich  vergrbssert,  nnd  da  die  Eesselw&nde  anter 
dem  Stein  rascb  abbrennen;  die  Kessel wande  konnen  bier  selbst  gltibend  werden, 
wodurcb  sicb  leicbt  grdssere  Stiicke  des  Kesselsteins  pldtzlicb  abl5sen,  worauf  dann 
das  Wasser  in  unmittelbare  Beriihrung  mit  der  tiberbltzten  Metallfl&che  kommt. 
was  leicbt  eine  uberm&ssige  Dampfbildung  zur  Fo^ge  bat,  wodurcb  eine  Explosioii 
des  Dampf kessels  herbeigefubrt  werden  kann.  Es  ist  dabei*  wicbtig  die  Bildung 
des  Kesselsteins  zu  verbindem,  am  sicbersten  dadurcb,  dass  man  aus  dem  Speiie- 
wasser  der  Kessel  die  schwer  l&slichen  Saize  entfemt  (s.  Wasser,  natiirlicbes),  oder 
dass  man  die  Bildung  eines  steinartigen  Bodensatzes  verbindert,  indem  man  dem 
Wasser  Tbon,  zerriebene  Kartoffeln  u.  dgl.  zusetzt ,  oder  in  das  Wasser  Glasscher- 
ben,  Tbonscberben,  Abf&lle  von  Eisenblecb,  Zinkblecb  u.  s.  w.  bringt.  Fg. 

Ketonalkohole^  Acetonalkobole.  Eine  baufig  gebrancbte  Benennung 
der  secundftren  Alkobole,  da  mebrfache  Beziebungen  zwiscbeu  diesen  und  den 
Ketoneu  nacbgewiesen  worden  sind.  Einerseits  beri2it  eine  allgemeine  Bildongs- 
weise  der  secundaren  Alkobole  auf  der  Reduction  der  Ketone  durcb  naacirenden 
Wasserstoff;  andererseits  geben  die  ersteren  bei  der  Oxydation  zunachst  in  ent- 
sprecbende  Ketone  iiber  (s.  Art.  Alkobole,  Bd.  I,  S.  263).  Es  ware  vielleicbt  rich- 
tiger,  die  Bezeichnung  „Ketonalkobol''  fiir  die  Glieder  einer  allerdings  bis  jetct 
nocb  durcb  keinen  existirenden  Bepr&sentanten  vertret«nen  Klasse  von  organiachen 
Verbindnngen  zu  reserviren,  welche  zngleich  die  den  Ketonen  eigentbumlicbe  mit 
zwei  Kohlenstoffradicalen  verbundene  Gruppe  CO,  mit  der  den  Alkobolen  charak- 

teristiscben  Gruppe  H2C(0H)  resp.  HC(OH)  oder  (j(OH)  vereinigt  entbalten,  und 
deren  einfachster  Vertreter  somit  der  Formel  CH3  .  CO  .  CH3OH  entsprecben 
wiirde.  C,  H, 

Ketone  syn.  Acetone  s.  Bd.  I,  S.  40. 

KetoxiBAureii ;  Acetonsauren  nennt  man  eine  Klasse  wenig  zablreicber 
Verbindnngen,  welcbe  neben  der  secundaren  Ketongruppe  IT  CO  aucb  noch  die 
primare  S&uregrnppe  — CO  OH  entbalten.  Sie  sind  im  freien  Znstande  oder  alf 
Salze  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt.  —  Die  Brenztraubensaure ,  die  man  ftraher 
wohl  aucb  zu  den  Ketons&uren  rechnete,  kommt  bei  der  Unsicherheit  bezoglich 
der  Beurtbeilung  ihrer  Constitution  vorlaufig  nicht  in  Betracht;  dagegen  kennt 
man  die  Ester  einer  Beihe  von  Sauren,  welcbe  sich  aus  dem  Essigsaureester 
erhalten  lassen,  und  welchen  ihrer  ganzen  Bildungsweise  und  chemiacbem  Yerhal- 
ten  nacb  Ketonsfturen  von  der  allgemeinen  Formel  CHg.CO.CXY.COOH  za 
Grunde  llegen  miissen  (s.  Essigsaure-Aether  Bd.  HI,  S.  129).  Als  Acetonsilare 
bezeicbnete  St&deler  die  a-Oxyisobuttersaure,  deren  Nitril  er  durch  Addition  von 
Blausaure  zu  djem  Aceton  synthetisch  dargestellt  hatte.  Dieser  Name  ist  jedoch 
gegenwartig  kaum  mehr  im  Gebraucb ;  er  ist  aucb  nicht  als  Klassennamen  2ur 
Bezeichnung  der  auf  analoge  Weise  aus  den  Ketonen  darstellbaren  Oxysftnren 
angewendet  worden.  C.  /T.* 

Kette^  gralvanisohe  s.  Bd.  II,  S.  1185. 

Ketyl  s.  Cetyl. 

Ehaya.     K,  Senegalensia  syn.  Swtetenia  senegaUnsis  s.  Cail-cedra(Bd.II,  S.343). 

Kibdelophan  syn.  Ilmenit. 

KiohererbsensSure  s.  unter  Cicer  (Bd.  II,  S.  70 1). 

Kienfil,  Krumholz5l,  Fichtenol,  dem  Terpentinol  ahnliohesOel  (s.d.  Art.). 
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Kienruss  s.  Kohle. 

Kiesel  siud  Quarzgescliiebe. 

Kiesel   bvu.  Silicium. 

Kiesel-Aluzninit  von  Komwestheim  zwiBchen  Stuttgart  und  Ludwigsburg  in 
'Wiirttemberg,  dlinne  Schuore  zwischen  Sand  und  Kalkmergel  mit  Markasit  bil- 
dend-,  gelblichweiss,  erdig,  schwach  kantendurchscheiuend ,  vor  dem  L5throbre  an 
dannen  Kanten  scbmelzbar,  spec.  Gew.  =  1,79  bis  2,10,  mit  Kobaltsolution  be- 
feucbtet  und  gegliibt  blau,  in  Balzsaure  loslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Nach 
Oroningen  und  OppeP)  ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  mit  wecbselndem 
Gehalt  an  BchwefelsSure.    Jedenfalls  ein  Gemenge.  Kt, 

Kieselanhydrit^  Kieselgryps  syu.  Yulpinit. 

Kleselcerit  83*n.   Cerit. 

E^ieselerde^  Kiesels&ure  s.  Siliciumtrioxyd  u.  s.  w. 

Kieselfeuclitigkelt  syn.   kieselsaures  Kali  s.  Siliumsaure. 

Kiesel^^almei  syn.   Uemimorphit. 

Kleselguhr^  KioBelmehl^  erdiger  Opal   s.  Infusorienerde. 

Kieselkalkeisen  syn.  Lievrit.    Kieselkalkspath  syn.  Wollastonit. 

Kieselkupfer  und  Kieselkupferhydrat  syn.  ChrysokoU. 

Kieselkupferuranoxyd  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  nacb  J.  F.  Jobn^) 
traubige  und  rindenformige  Ueberziige  bildend,  apfel-  bis  zeisiggrun,  wachsartig 
glanzend  bis  matt,  schwach  durchscheinend  bis  undnrchsichtig.  In  verdunnter 
Salpetersaure  loslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Enth&lt  SiOj,  CuO,  U^Os,  P2^6i 
AS2O5,  FeO,  ein  unbestimmtes  Hetalloxyd  und  wenig  H2O.  Kt. 

Kieselmagneslty  dicht,  weiss  bis  blassgelb,  nach  Analysen  des  von  Baudis- 
sere  und  Castellamonte  in  Piemont  ^,  von  Hrubschitz  in  Mahren  *)  und  von  Fran- 
kenstein in  Scblesien^)  ein  mit  Opal  gemengter  Magnesit  oder  kieseliger  Hydro- 
magnesit.  Ku 

Kieselxnalcuihit  syn.  ChrysokoU. 

Kieselinangan  syn.  Bhodonit. 

Kieselmanganerz  syn.  Dyssnit.  , 

Kieselsalzkupfer  vom  Vesuv  in  poroser  schlackiger  Lava,  kleine  griine 
mandel-  oder  nierenfbrmige  K5mer  ahnlich  ChrysokoU,  soil®)  Kieselsaure,  Kupfer- 
ox3'd  und  Chlor  entlialtend  zwischen  Atakamit  und  ChrysokoU  stehen.  Kt. 

Kieselsohiefer  s.  Q n a r z.    Eieselsinter^  Eieseltuff  syn.  Sinteropal. 

Kieselspath  syn.  A I  bit.    Eieseltripel  s.  Tripel. 

KieBelwismuth  und  S^ieselwismutherz  syn.  Eulytin. 

Kiesehsink;  Kieselzinkerz  und  Kieselzinkspath  syn.  Hemimorphit. 

Kieserit,  klinorhombisch ,  selten  (bei  Hallstadt  in  Oesterreich)  krystallisirt, 
die  vordere  und  hintere  Hemipyramide  P,  P*  vorherrschend ,  mit  den  klinodiago- 
nalen  Endkanten  102^26'  und  101^32',  combiuirt  mit  Vs  P  und  %P*  (deren  klino- 

diagonale  Endkanten  =  128^9'  und  127^10'  sind),  dem  Langsdoma  Va^^^,  dessen 
Endkante  =  104^2'  u.  a.  m.  Vollkommen  spaltbar  nach  den  hinteren  Hemipyra- 
miden  P'  und  Vg  P.'.  GewShnlich  ist  er  derb,  Schichteu  bildend  mit  krystallinisch 
kleinkomiger  Absonderung  bis  fast  dicht,  bisweilen  auch  grosskornig.  Farblos  bis 
graulich-,  gelblich-,  blaulich-  oder  grunlichweiss,  schimmernd,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend,  hat  H.  =  3  und  spec.  Gew.  =  2,51  bis  2,57.     Enthalt  nach  den 


1)  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  893.  —  2)  N.  J.  f.  Min.  1845,  S.  296.  —  »)  Guy- 
ton-MoryeaU|  Ann.  china.  47,  p.  85;  Grobert,  J.  des  min.  20,  p.  291,  401  ;  John, 
Dessen  chem.  Unters.  5,  S.  211.  ~  *)  Woiidroschek,  Hauy  Traits  5,  p.  66.  —  '^)  C. 
RammeUberg,  Dcss.  Handworterb.  i,  S.  897.  —  «)  J.  John,  N.  J.  f.  Min.  1845,  S.  66. 
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Analysen  des  von  Stassfurt  in  der  Provinz  Sachaen  *)  und  von  Hallstadt  ^)  auf  I  MgO 
1  8  Os  und  1  H2  O  Oder  mehr ,  bis  3  H^  O ,  angeblich  da  von  herriihrend ,  dass  er 
Wasser  anzieht  und  zuletzt  in  Epsomit  iiberge^t,  daber  er  sich  an  der  Lnft  aach 
bald  mit  einer  VerwitierungBrinde  fiberziebt.  C.  Bammelsberg^)  vermutbete 
sogar  urspriinglicb  wasserfreies  Sulfat  MgO.SOs.  In  Wasser  langsam  loelicb,  in 
wenig  WaBser  wie  gebrannter  Oyps  erh&rtend.  Kt, 

KiesglaiiE  syn.  Bertbierit. 

Kil  syn.  Meerscbaum. 

Eilbriokenlt  von  Eilbricken  in  der  Grafscbaft  Clark  in  England,  derb,  blat- 
terig  bis  dicbt,  blaulicbgrau ,  metallisch  gl&nzend,  undurcbsicbtig ,  hat  H.  =  2,5 
und  spec.  Qew.  =  6,407.  Entbalt  nacb  Apjohn*)  68,87  Blei,  0,38  Eisen,  14,39 
Antimon  und  16,36  Bcbwefel.  Ki. 

KilUnit  von  der  Killiney  Bai  in  Irland  in  Granit  mit  Tuimalin,  Granat  und 
Spodumen,  spaltbar  nacb  zwei  Bicbtungen  unter  135®,  grunlicbgrau  bis  braunlich, 
wenig  wacbsartig  gUlnzend,  mit  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  2,56  bis  2,68.  Yor 
dem  Ldtbrobre  anscbwellend ,  scbwer  scbmelzbar  zu  weissem  blasigen  Email;  in 
SchwefelsHure  zersetzbar.  Scbeint  nacb  den  Analysen^)  eine  dem  Pinit  &bnliche 
Pseudomorpbose  nacb  Dicbroit,  nacb  C.  Bammelsberg^)  vielleicbt  nacb  Spodn- 
men  zu  sein.  Kt, 

Killow  syn.  Grapbit. 

Kindspeoh  s.  Meconium. 

Kino.  PUrocarpus  MarsupiumlEioxhvLTgh,  eiu  25m  Hobe  erreicbender  Baom  ^) 
aus  der  Familie  der  Le^minosen ,  entbiilt  in  der  Binde  einen  scbOn  rothen  Baft, 
welcber  in  den  Btaatswaldungen  der  Malabarkiiste  durch  Einscbnitte  gewonnen  wird. 
Er  verdickt  sicb  obne  alle  Anwendung  kiinstlicher  Wiirme  in  wenigen  Standen 
und  kann  an  der  Sonne  leicbt  zu  einer  sproden  dunkelrotben  Masse,  dem  Kino 
des  jetzigen  Handels,  ausgetrocknet  werden  ^).  In  kaltem  Wasser  Idst  sicb  das- 
selbe  zum  geringsten  Tbeil  unter  Hinterlassung  eines  r5tblicben  Absatzes,  welcber 
von  beissem  Wasser  aufgenommen  wird,  sicb  aber  in  der  Kalte  wieder  ausscbei- 
det.  Diese  Auflosnngen  scbmecken  berbe  und  reagiren  sauer.  In  Weingeist  ist 
das  Kino  voUstandig  15slicb,  docb  gelatiniren  die  dunkelrotben  Aufldsimgen  mit- 
unter  nacb  einiger  Zeit.  In  den  wiisserigen  Aufldsungen  werden  durch  die  ver- 
scbiedensten  Salze  der  Bcbwermetalle ,  durch  Chromate,  auch  durch  S&uren  Far- 
bungen  oder  Niederscbl&ge  bervorgerufen  wie  in  der  Catecbul5sung  (s.  Catechu). 
Die  durch  verdUnute  Bauren  gefHUte  Kinogerbs&ure  geht  bei  l&ngerem  Kochen 
mehr  und  mehr  in  ganz  unldsliches  Kinoroth  iiber.  Auch  beim  Scbmelzen  mit 
Aetzkali  und  bei  der  trocknen  DestiUation  liefert  das  Kino  dieselben  Producte  wie 
Catechu  und  Gambir;  namentlicb  erhielt  Hlasiwetz^)  bei  ersterer  Bebandlnng 
9  Pi-oc.  Phloroglucin ,  eine  bbbere  Ausbeute  als  die  bei  anderem  Material  erzielte. 
Hingegen  fehlt  dem  Kino  das  Catechin;  zieht  man  ersteres  mit  Aether  aus,  so 
bleiben  nacb  dem  Verdunsten  .desselben  in  ftusserst  geringer  Menge  Krystall- 
Bcbnppchen  von  Pyrocatecbin  ^),  was  indessen  von  Preusse^)  bestritten  wird. 

Etti  ^)  kochte  Kino  zweimal  mit  Salzsiiure  von  1,03  specif.  Gew.  aus,  filtrirte 
vom  Kinoroth  ab,  schiittelte  die  Fliissigkeit  mit  Aether  aus  und  erhielt  nacb  Ab- 
dunstung  desselben  in  sehr  geringer  Menge  Krystallcben  von  Kino'i'n,  deren 
w&sserige  Ldsung  durch  Eisenchlorid  eine  rotbe  Fftrbung  annimmt.  Etti  erhielt 
als  Derivate  des  Kinoius  Chloi'methyl,  Pyrocatechin  und  Pyrogallussaure ;  er  betracb- 
tet  das  Kinoin  als  Galluss&ure-Metbylatber  des  Pyvocatechins:  C^Hf  (OCHs)  C7H505^ 


^)  Bernoulli,  Zeit«chr.  dt.  geol.  Ges.  12,  S.  366;  Reicbardt,  Berg.  a.  Hnttenm. 
Ztg.  20,  8.39;  N.  J.  f.  Min.  1866|  S.  341;  Siewert,  ZeiUchr.  d.  ges.  Naturw.  17,S.  19; 
RammelBb.  Laborat.,  Fogg.  Ann.  98,  S.  262.  —  ^)  H.  Wieser,  Verhandl.  geol.  Relchsanst. 
1871,  8.130;  G.Tscbermak,  Wien.  Acad.  Ber.  63,  S.  315.  —  ^)  Zeitocbr.  dt.  geol.  Qes. 
17,  S.  650.  —  *)  Jahresber.  Ben.  22,  S.  193.  —  ^)  Lcbunt  u.  Blytbe,  Thorns.  Min. 
i,  S.  330;  Mallet,  Rammelsb.  Snppl.  5,  S.  148;  A.  Galbraith,  J.  geol.  Soc.  Dabl.  6, 
p.  185.  —  •)  Sappl.  5,  S.  148. 

Kino.  ^)  Abbildung:  Bentley  and  Trimen,  Medicinal  Plants  (1876)  No.  81.  — 
^)  Fliickiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  2.  edit.  London  1879,  p.  195.  —  ')  Ann. 
Cb.  Pharm.  754  (1865),  S.  122.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1,47.  —  *)  Zeitschr.  pbyriol. 
Cbem.  2  (1878),  S.  324.  —  ^  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1879.  —  ^  Fluckiger  and 
Hi^nbury,  L.  c.  S.  198.  —  «)  Wiesner,  Rohstoffe  dee  Pflanzenreiches.  1873,  S.  188.  — 
*)  Fliickiger,  PharmaVognosie.  2.  Aufl.  1880  (unter  der  Presse). 
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Bei  130<>  verwandelt  rich  das  Kinom  (Cj^HijO^)  unter  Abicheidung  von  Ws8»er  in 
eine  amorphe  mit  Kinoroth  (C28H23O11)  iibereinstimmende  Masse.  Bei  170^  ver- 
liert  letzteres  nochmals  Wasser. 

Ber  Name  Kino  ist  abzaleiten  von  Kano,  wie  der  senegambische  Baiim  Ptero- 
carpus  erinaceus  Poiret  heisst.  Der  Saft  dessdlben  gelangte  1774  in  England  unter 
dem  Namen  Kino  zu  medicinischer  Anwendung,  wurde  aber  alsbald  durch  andere 
&hnliche  Prodnote  verdrHngt,  haupts&chlich  durch  das  damit  ubereinstimmende 
malabarische  Kino  ^.  Auch  dasjenige  der  australischen  Eucaljptusb&ume  scheint 
gleich  zu  sein^;  Beferent  erhielt  aus  demselben,  nicht  aus  dem  Malabarkino,  das 
Kino'in.  Bei  der  bedeutenden  Grdsse  und  Verbreitung  der  Eucalyptusarten, 
namentlicb  E.gigantea  Hooker,  E,  cUriodora  Hkr.,  E,corymbosa  Smith,  E.  rostrata 
Schlechtendal,  wtirde  es  m5glich  sein,  sehr  grosse  Hengen  australisches  Kino 
zu  besehaffen ,  aber  seine  Anwendung  ist  fest  nur  auf  die  Pharmacie  beschr&nkt 
und  auch  hier  nicht  bedeutend. 

£in  sehr  verschiedener  K5rper  ist  dagegen  das  bengalische  Kino  oder 
Palasa-Kino  von  Butea  frondctsa  Roxburgh,  einer  indischen Leffuminose.  Dieses 
Exsudat  besteht  zum  grossen  Thell,  oft  vorwiegend,  aus  Sohleim  % 

A  n  h  a  n  g. 

G  a  m  b  i  r ,  auch  Terra  japonica  oder  Cate^u  paUidum  genannt ,  wird  erhalten 
durch  AuskocheiU  der  Bl&tter  und  jungen  Triebe  der  Uncaria  Gambier  Roxburgh, 
eines  in  der  Umgebung  der  Strasse  von  Malacca,  hauptsachlich  auf  den  hoU&n- 
dischen  Inseln  der  Biouw-Lingga-Gruppe,  in  grdsster  Menge  angebauten  Btrauches  ^). 
Nachdem  die  Abkochung  in  g^sseisemen  Pfannen  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft 
ist,  Bchopft  man  sie  in  Eimer,  riihrt  bis  zu  geniigender  Abkiihlung  und  giesst  die 
nach  und  nach  erstarrende  Masse  in  ilache  HolzkAsten,  in  welchen  sie  ^sbald  so 
feat  wird,  dass  man  sie  in  Wttrfel  schneiden  kann  ^).  In  letzter  Zeit  werden 
jedoch  vorzugsweise  grdssere  Bldcke  Gambir  vermittelst  Pressen  erhalten^).  Mit 
aller  Borgfialt  dargestellt  ist  das  Gambir  eine  weissliche  mikrokrystallinisuhe  Masse, 
die  an  derOberflftche  gelbbraune  oder  dunkelbraune  Farbe  annimmt.  In  letzterem 
Falle  nahert  sich  das  Gambir  sehr  dem  Catechu  (s.  d.)  des  Grosshandels.  Trotz- 
dem  dass  Gambir  und  Catechu  auf  dem  Weltmarkte  strenge  auseinander  gehalten 
werden,  scheinen  sie  in  chemischer  Hinsicht  identisch  zu  sein.  Nur  Gautier*) 
hftlt  dieselben  fiir  verschieden;  Gambir  besteht  nach  seinen  Untersuchungen  aus 
Catechugerbsaure  und  drei  krystallisirbaren  .Catechinen",  welche  folgendermaassen 
zu  unterscheiden  sind.  Man  entzieht  dem  Gambir  durch  kaltes  Wasser  die  Ca- 
techugerbsaure, krystallisirt  den  Biickstand  aus  kochendem  Wasser  um  und  Idst 
wieder  in  verdiinntem  Alkohol,  worauf  man  essigsaures  Blei  zusetzt,  bis  der  Nie- 
derschlag  hellgelb  aus&llt.  Aus  dem  Filtrate  destillirt  man  einen  Theil  des  Alko- 
hols  im  Kohlens&urestrome  ab,  beseitigt  das  Blei  mittelst  Schwefelwanserstoff,  con- 
centrirt  weiter  im  Kohlens&urestrome  und  erhalt  beim  Erkalten  das  vdllig  weisse 
Catechin  A,  Weitere  aufeinander  folgende  Concentration  des  Filtrates  giebt  das 
Oatechin  B  und  endlich  Catechin  C.  Man  w&scht  diese  Producte  mit  kaltem  aus- 
gekochtem  Wasser  auf  kalkfreien  Filtem  und  trocknet  sie  im  Vacuum  oder  im 
KohlensSurestrome ,  aber  jedenfalls  unter  50^.  Neben  C  wird  zuletzt  aucii  noch 
ein  nOliger  Kdrper**  erhalten.  Gautier  erhielt  von  Catechin  A  15  Proc.,  von  B 
nur  2  Proc.  und  von  C  noch  weniger.  Die  Unterschiede  dieser  drei  Catechine 
giebt  Derselbe  an  wie  folgt:  A  hat  die  Zusammensetzung  C40HMO1D  -|-  2HsO, 
krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  schmilzt  bei  204'''  und  lost  sich 
in  etwa  10  Thbi.  Wasser  von  50<>;  B  =  O^^^^O^^  +  H9O,  schmilzt  bei  177<>; 
C  =  Cl4oHse029  4-  H2O,  bildet  feine  Krystallnadeln ,  die  bei  l^Z^  schmelzen  und 
sich  in  19  Thin.  Wasser  von  50^  166en.  AUe  drei  Catechine  verlieren  bei  120^  bis 
130^  das  Krystallwasser ;   A  und  C  sind  getrocknet  isomer  aber  nicht  identisch. 

Gambir  wird  in  grdsserer  Menge  dargestellt  als  Catechu;  1877  wurden  aus 
Singapore,  dem  Hauptstapeiplatze  dieses  Artikels,  39117  Tonnen  ausgefuhrt ^) ; 
Hamburg  empfiingt  davon  jfthrlich  2000  bis  3000  Tonnen^).  Gambir  dient  zu 
denselben  Zwecken  wie  Catechu  und  pflegt  etwas  billiger  zu  sein  als  dieses.  Die 
Einfdhr  des  Gambir  in  Enropa  hat  erst  seit  einigen  Jahrzehnten  grossen  Auf- 


Gambir:  l)  Abgebildet  in  Berg  u.  Schmidt,  OfBz. GewSchse  1863.  33^  c  (unter  dem 
Nxmen  Uncaria  aciVbi).  —  ^)  Jagor,  Singapore,  Malacca  u.  Java.  Berlin  1866,  S.  64.  — 
8)  Preius.  Handelsarchiv  1878,  S.  207.  —  *)  Chem.  Centralbl.  1878,  S,  303  aus  Compt. 
rend.  86 ,  p.  668.  —  ^)  Preusi.  Handelsarchiv  L  c  —  ^)  Hamburgs  Handel,  herausgegeben 
auf  Veranlassung  der  Handelskammer.  —  ^)Fliickiger  and  Han  bury,  Pbarmacographir 
Second  edit.    London  1879,.  p.  335;    Flflckiger,  Pharmacognoeie.    2.  Aufl.    1881,  S.  2' 
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968  Kir.  —  Kirsche. 

schwnng  genoninien.  !Die  Bezeichnuug  Terra  j'aponica  mag  wohl  durch  den  Urn- 
stand  zu  erklaren  sein,  dass  das  Gambir  in  Singapore  mit  Waaren  ziuammen- 
strdmt,  welche  in  der  That  au^  dem  Osten,  zum  Theil  aus  Japan  kommen,  daber 
auch  wohl  anfiaugs  derselbe  Ursprung  fur  das  Gambir  angegeben  warde^).  Man 
versteht  iibrigens  bisweilen  auch  das  Catechu  unter  dem  Namen  Terra  japonica ; 
in  Hamburg  fiihrt  dnrchaus  nur  das  Gambir  die  letztere  Bezeichnimg.     F.A.F. 

Kir  Oder  Katran,   ein  Bergtheer*),  von  der  Insel  Tschelek5n. 

Eirohbergergrlbi  syn.  Schweinfurter  Griin. 

Kirrholith^  Kirrolith,  von  Westana  auf  Schonen  in  Schweden,  derb  mit 
unebenem  Bruche,  blassgelb,  mit  H.  =  5  bis  6  und  spec.  Gew.  =  3,08.  Tor  dem 
Lothrohre  leicht  zu  weissem  Email  schmelzbar,  mit  Soda  auf  Mangan  reagirend; 
in  Salzs&ure  Idslich.  Enthalt  nach  C.  W.  Blomstrand**)  39,36  Fhosphorsaure, 
21,02  Thonerde,  28,07  Kalkerde,  2,14  Manganoxydul,  0,87  Eisenozydul,  0,20  Magne- 
sia, 0,11  Bleioxyd  und  4,96  Wasser.  Kt. 

KirBohbaiung^unmi  s.  Gummi  (Bd.  II,  S.  527). 

Kirsohe.  Die  Bld.tter  von  Prumis  Cerasus  enthalten  nach  Petit  ^)  Saccharoae 
und  Glucose;  die  Bl&tter  von  Cercistis  acida  nach  Bochleder^)  Amygdalin  und 
Citronsfture. 

Nach  von  Fresenius^)  mitgetheilten  Analysen  enthalten  susse  rothe  (l  u.  2), 
siiese  schwarze  (3)  und  saure  Weichselkirschen  (4)  in  100  Thin. : 

12  3  4 

Fruchtzucker 13,11       8,57     10,70       8,77 

Freie  Sfture 0,35       0,96      0,56       1,28 

Eiweissstoff  und  Pectinkorper  .    3,18      3,53        —         — 
Ascheubestandtheile 0,60      0,83      0,60      0,50 

Kerne 5,48  3,24  5,73  5,18 

Schalen  und  Cellulose 0,45  0,46  0,36  0,81 

Pectose 1,45  0,40  0,66  0,24 

Asche 0,09  0,07  0,08  0,07 

Wasser 75,37  82,45  79,70  80,49 

Nach  Richardson  enthalten  die  Friichte  (l)  =  0,42;  die Stiele (2)  =  2,37 Proc 
Asche;   diese  besteht  in  100  Thin,  aus: 

12  12 

Kali 51,8    42,6  Kiesels&ure 9,0       2,6 

Natron 1,1       6,2  Phosphomanre     .    .    .  14,2     14,9 

Kalk 7,5    22,2  Ferriphosphat  ....    3,7       2,3 

Magnesia 5,5      2,7  Chlomatrium   ....    2,0      2,4 

Schwefels&ure  ....    5,1      3,0 

Die  Kifschen  enthalten  Glucose,  und  gehen  daher  leicht  in  alkohoUsche  Gah- 
rung,  dabei  bleibt  aber  ein  susser  nicht  verg&hrbarer,  durch  Alkohol  ausziehbarer 
krystallisirbarer  Korper  zuruck,  der  alkalische  Kupferlbsung  reducirt  w\e  Glu- 
cose; nach  Boussingault^)  verglihren  etwa  nur  90  Proc.  der  die  KupferldsuDg 
reducirenden  Substanzen.  Der  durch  Destination  der  vergohrenen  Masse  erhaltene 
Branntwein  ist  das  Kirsch wasser. 

Znr  Darstellung  desselben  werden  hauptsachlich  zuckerreiche  schwarze  roth* 
stielige  Kirschen  verwendet;  diese  werden  wenn  ganz  reif  ohne  Stiele  gesammelt 
in  den  G&hrbottich  gebracht;  die  Gahrung  tritt  rasch  ein,  worauf  die  F&sser  fest 
verschlossen  meistens  noch  einige  Zeit  stehen  bleiben.  Zuweilen  werden  der  Masse 
beim  G&hren  die  zerstossenen  Steine  zngesetzt,  was  aber  bei  gutem  Kirschwasser 
nicht  geschehen  soil.  Die  vergohi'ene  Masse  wird  in  gewohnlichen  einfachen  Appft- 
raten  destillirt,  wobei  besonders  auf  gute  Abkilhlung  l^im  Destilliren  geachtet  wird. 

Das  Kirschwasser  zeigt  ein  specif.  Gewicht  von  0,907  bis  0,948  (35  bis  55  Gew.- 
Proc.).  Das  gew5hnliche  Kirschwslsser  hat  annahemd  das  specif.  Gew.  0,934  (42,5 
Gew.-Proc.  oder  50**  Tr.);  es  enth&lt  ausser  Wasser  und  Alkohol  geringe  Mengen 
Fusel5l,  Glycerin,  Essigsllure,  Spur  en  von  Bittermandeldl  und  Blaus&ure  und  von 
einem  eigenthiimlichen  Aether.  Es  ist  farblos,  und  hat  einen  eigenthdmlichen  ao- 
genehmen  susslichen  Geruch  und  Ghsschmack  (Brigel^). 

•)  FritEsche,  J.  pr.  Cbem.  73,  S.  321  u.  f.  —  **)  J.  pr.  Chcm.  105,  S.  337. 

KiTBche:  *)  Compt.  rend.  77,  p.  944.  —  *)  S.  BJ.  11,  S.  486.  —  »)  Ann.  ch.  phys. 
[4]  8,  p.  210;  Jahresber.  d.  Chcm.  1867,  S.  742  u.  939.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  JOl 
S.  227.  — •  »)  R«p.  Pharm.  [3]  212,  S.  297.  —  «)  Ebend,  S,  304.  —  ^  Gnvot,  Arch. 
Pharm.  [8]  IQ,  S.  282. 
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Statt  des  echten  Kirschwassdrs  wird  zuweilen  Zwetschenbranntwein ,  oder 
Branntwein,  der  BittennandelOl  und  BlauB&are  enthftlt  (ana  zerqaetschten  Kirschen- 
steinen  oder  Pflrsichkemen  wohl  dargestellt),  abgeg^ben.  Durch  Gnajaktinctur 
soil  sich  das  echte  von  dem  verfftlschten  Kirschwasser  unteracheiden  lassen,  indem 
nur  ersteres  dadurch  sofort  blau  gef&rbt  wird,  welche  F&rbnng  nach  einiger  Zeit 
wieder  verschwindet.  Brigel^)  hat  gezeigt,  dass  die  F&rbnng  von  einem  ^usserst 
geringen  Gehalt  des  echten  Kirschwaseers  von  Kupfer  herruhrt,  fiir  welches  Gna- 
jak  bei  Gegenwart  von  Blaus&nre  ein  hdchst  empflndliches  Beagens  ist  (vergl. 
Boassingault,  s.  Bd.  m,  S.  519). 

Pie  Kirschkerne  oder  Kirschsteine  enthalten  goldgelbes  fettes  Oel, 
welches  Arisch  einen  Handelgernch  hat,  aber  bsdd  ranzig  wird^.  Fg. 

Sirsohlorbeerwassery  Aqua  laurocerasi.  Das  durch  Des.tiUaiiou  von  frischen 
am  besten  im  Juli  oder  August^)  (vor  der  Frachtreife)  gesammelten  Blattem  von 
Prunus  lauroceraavs  mit  Wasser  erhaltene  Destillat,  eine  Aufl&sung  von  Kirsch- 
lorbeerol  und  Blansaure  in  Wasser. 

Pie  Arischen  Blatter  enthalten  nach  Lehmann^)  1,38  Proc.  amorphes  Amys-^ 
dalin  and  ein  (lem  Emnlsin  &hnliches  Ferment;  sie  enthalten  nach  Guibourt^) 
kein  fertig  gebildetes  Oel  and  Blansaare,  nach  Winckler^)  sehr  geringe  Mengen 
derselben,  vielleicht  ihrem  Wassergehalt  entsprechend.  Pie  jnngen  Blatter  ent- 
halten nach  Corenwinder^)  in  100 Thin.  =  32,5  stickstoffhaltende  and  61,9stick- 
stofffreie  Substanzen,  w&hrend  alte  Bl&tter  von  ersteren  10,9,  von  letzteren  81,7 
enthalten.  Werden  die  frischen  zerstossenen  Blatter  mit  Wasser  digerirt,  und  dann 
desUllirt,  so  enth&lt  das  PestUlat  Kirschlorbeerdl  and  Blausfture.  In  den  getrock- 
neten  Blattem  ist  das  Amygdalin  unverandert,  das  Ferment  ist  aber  durch  das 
Trocknen  unwirksam  gewoiSen;  fur  sich  mit  Wasser  destillirt,  geben  sie  ein 
Pestillat,  welches  nur  wenig  Oel  und  Blansaure  enth&lt;  werden  die  trocknen 
Bl&tter  aber  zuerst  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  Siissmandelemulsion  dige- 
rirt, so  verhiilt  sich  das  Pestillat  dem  aus  frischen  Blftttern  dargestellten  Product 
ahnlich. 

Pas  durch  Pestillation  der  frischen  Bl&tter  mit  wenig  Wasser  erhaltene 
Kirschlorheerol  (von  1 000 g  frischen  Blftttern  etwa  5 g  Oel)  ist  blassgelb,  von  1,061 
spec.  Qew. ;  es  zeigt  den  Geruch  des  Bittermandeldls  und  besteht  haupts&chlich 
aus  Benzylaldehyd  und  Blaus&ure  (von  letzterer  etwa  2  Proc);  es  enthftlt  ausser- 
dem  ein  wohlriechendes  Harz  und  einen  Kdrper,  der  bei  der  Oxydation  Benzoe^ 
sfture  giebt,  wahrscheinlich  Benzylalkohol  (Filden^).  Nach  Fileti^)  ist  es  eine 
Verbindnng  von  Benzaldehyd  und  Blaus&ure,  welohe  einem  Nitril  der  Mandels&ure 
entspricht. 

Pas  Kirschlorbeerwasser  ist  dem  concentrirten  Bittermandelwasser  sehr  ahn- 
lich and  wird  oft  demselben  substituirt;  nach  Schnizlein^)  unterscheidet  es  sich 
von  diesem  dadurch,  dass  es  aaf  Zusatz  von  Ammoniak  nur  schwach  opalisirend 
wird,  and  erst  spater  sich  ein  schwacher  Niederschlag  bildet,  w&hrend  Bitter- 
mandelwasser sich  bald  milchig  triibt  and  einen  allm&lig  krystallinischen  Nieder- 
schlag abscheidet.  Pas  Kirschlorbeerwasser  wird  wie  Bittermandelwasser  auf 
seinen  Blausauregehalt  gepriift  (s.  Bd.  II,  S.  862);  es  muss  wie  dieses  in  gefallten 
Gl&sem  an  dunklen  Orten  aufbewahrt  werden.  Fg, 

Kirsch'w^asser  s.  unter  Kirsche. 

Ejbrwanit  in  Hohlungen  eines  basaltischen  Gesteins  an  der  Nordwestkiiste 
Irlands,  auseinanderlaufend  faserig,  dunkel  olivengriin,  xmdurchsichtig,  hat  oliven- 
grunen  8trich,  H.  ^  2  und  spec.  Gew.  =  2,941.  Yor  dem  Lothrohre  schwarz 
werdend  und  etwas  schmelzbar,  giebt  mit  Borax  ein  dunkelbraunes  Glas.  Nach 
Thomson*)  enth&It  es  40,5  Kiesels&ure,  11,41  Thonerde,  23,91  Eisenoxydul,  19,78 
Kalkerde  and  4,35  Wasser.  Ku 

Kisohtiinit  oder  Kischtlm-Parisit  s.  Pari  sit. 

Kitte.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  im  AUgemeinen  jedes  Bindemittel, 
welches  im  fliissigen,  breiigen  oder  teigartigen  Znstande  zwischen  gleichartige  oder 
ungleichartige  Flachen  gebracht,  diese  nach  dem  Uebergange  in  den  festen  Zustand 


Kirschlorbeerwasser:  ^)  Leger,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  971;  Jahresber.  d.  Chem. 
1873,  S.  855.  —  2)  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  911.  —  ^)  Ebend.  1849,  S.  433.  — 
*)  Ebend.  1857,  S.  519.  —  *)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  561 ;  Chem.  Centr.  1875,  S.  583. 
—  •)  Rep.  Pharm.  87,  S.  9.  —  ^  Compt.  rend.  86,  p.  608;  Jahresber.  1878,  S.  944.  — 
®)  Gaa.  chim.  ital.  8,  p.  446;   Jahresber.  1879,  S.  982. 

*)  Dcssen  Gail,  i,  p.  378. 
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miteinander  verbiudet.  Im  eugei-eu  Sinne  begreift  man  indess  unteir  Kitt  nor  jene 
Biudemittel ,  bei  deren  Erhilrtang  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  chemische 
Yeranderung  eintritt;  die  eigentlichen  Kitte  stehen  daSier  in  der  Hitte  zwiscben 
den  Klebmitteln  (Kleister,  I^im  etc.)i  bei  denen  die  Erh&rtong  dorch  die  Yer- 
fltichtigung  des  Ldsungsmittels  eintritt,  nnd  jenen  Bindemitteln ,  welche  wie  Hane 
Oder  MetJdllegirangen  (Lothe)  doroh  Temperatnr&nderung  aus  dem  geschmolzeacn 
in  den  festen  Zustand  iibergehen  nnd  dadnrch  die  Yerbindung  zweier  FiSchen 
verursachen.  Die  eigentlichen  Eitte  untenscheiden  sich  daher  von  den  Kleb- 
mitteln  der  Harze  nnd  den  Lothen  dadnrch,  dass  sie  in  Folge  einer  cbemischeD 
Yeranderung  nach  dem  Erh&rten  nicht  ohne  Weiteres  wieder  dorch  Lbsnngsniittel 
Oder  Zafiihmng  von  Warme  erweicht  nnd  verflilchtigt  werden  konnen,  and  das 
dieaelben,  einmal  erh&rtet,  den  verschiedensten  EinfliUsen  mehr  oder  weniger  hart- 
n&ckig  widerstehen.  jQewdhnlich  fasst  man  den  Begriif  Kitt  allerdings  nicht  bo 
eng  begrenzt  anf  xmd  es  lassen  8ich  daher  die  verscMedenen  Kitte  nach  der  Kator 
der  Sabstanzen,  welche  wesentlich  als  das  Bindemittel  wirken,  eintheilen  in: 
1)  Oel-  Oder  Firnisskitte;  2)  Harzkitte;  3)  Kantschnk-  and  G-ntta- 
perchakitte;  4)  Leim-  and  Gnmmikitte;  5)  Casein-  nnd  Eiweiti- 
kitte;  6)  Kalk-,  Gyps-  imd  Thonkitte;  7)  sonstige  Mineralkitte. 
Nach  der  Yerwendbarkeit  far  bestimmte  Zwecke  unterscheidet  man  Glas-, 
Porzellan-,  Stein-,  Metall-,  Holz-  etc.  Kitte ,  die  wieder  imterschieden  werden 
konnen  in  wasserdichte,  sanrefeste  nnd  feuerfeste  Kitte. 

Die  Anfordemngen,  die  man  im  AUgemeinen  an  einen  gnten  Kitt  stellt,  sind: 
er  mnss  sich  vollkommen  mit  den  Oberflftchen,  welche  er  verbinden  soli,  Tereiiiigeii, 
nnd  iiberaU  dicht  an  dieselben  sich  anschliessen ;  er  darf  nicht  zu  langsam  erhftrten, 
darf  nach  dem  Erharten  weder  zu  hart  and  sprode,  noch  bei  einem  'mfteogen 
Temperaturwechsel  rissig  werden  nnd  abspringen.  Im  AUgemeinen  ist  belm  Kitten 
darauf  zu  sehen,  dass  die  za  verbindenden  Fliichen  mdglicSst  vollkommen  gereinigt 
werden,  weil  nur  dann  ein  festes  Anhaften  mbglioh  ist,  dass  femer  die  zu  verbin- 
denden Flachen  mdglichst  gut  aneinander  passen,  weil  dadnrch  die  diinne  Kittlage 
leichter  and  gleichmassiger  erh&rtet  and  in  sich  selbst  geniigenden  Znsammenbang 
erlangt,  dass  weiter  die  ganze  Oberflftohe  der  zu  kittenden  Theile  von  dem  Kitte 
berahrt  werde,  weil  der  Zusammenhang  von  der  Gr5sse  der  BeriihradgsflSche  ab- 
h&ngt.  Bei  Anwendnng  von  Kitten,  welche  bei  ihrer  Anwendnng  einer  hdheren 
Temperatnr  bedurfen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  zn  verkittenden  Theile  eben&lls 
erw&rmt  werden;  selbstverstandlich  ist  es,  dass  gekittet«  Kdrper  nicht  vor  der 
vollst&ndigen  Erh&rtung  des  Kittes  in  G^brauch  genommen  werden  dnrfen. 

1)  Oel-  Oder  Firnisskitte.  Diese  enthalten  als  Hauptbestandthei]  ein 
trocknendes  Oel  (Leindl)  oder  Oelfimiss,  welche  mit  verschiedenen  Substanzen,  wie 
BleiglHtte,  Hennige,  Bleiweiss,  Zinkweiss,  8chl&mmki^de ,  Graphit  etc.  vermengt 
werden.  Das  Erhftrten  der  Oelkitte  wird  bewirkt  einestheils  durch  das  Hartwerden 
des  Oeles  oder  Fimisses  und  andemtheils  dnrch  die  Bildnng  von  festen  fettaaoRB 
Salzen  des  Bleies,  Zinks  etc.;  sie  zeichnen  sich  daduroh  ans,  dass  sie  der  Binwii^ 
kung  von  Wasser  widerstehen  and  einen  hohen  Grad  von  Harte  erlangen;  ihr 
einziger  Nachtheil  ist  nur  der  der  langsamen  Erhartung.  Der  lllteste  OeUdtt  ist 
der  Glaserkitt  zum  Befestigen  der  Fensterscheiben  in  die  Holzrahmen  and  wird 
bereitet  durch  Zusanunenstossen  von  Kreide  und  Leindlfimiss,  bis  man  eine  telg* 
artige  sehr  zusammenhftngende  nicht  brdckelude  Masse  erbalt;  wendet  man  on* 
gekochtes  Lein51  an,  so  erh&rtet  er  sehr  langsam;  wird  der  Kitt  in  Blasen  ein- 
gebunden,  oder  in  mit  Oel  getrilnkten  Tuchem  eingeschlagen,  lasst  er  sich  langere 
Zeit  unver&ndert  anf  bewahren.  Mischt  man  demselben  etwas  Bleiglatte,  Bleiweiss, 
Mennige  oder  Zinkweiss  bei,  so  wird  seine  Erh&rtung  wesentlich  beschlennigt. 
Sind  grossere  Massen  von  Oelkitt  erforderllch ,  z.  B.  Yerkitten  von  steinemen 
Wasserbassins  etc.,  so  ersetzt  man  audi  einen  Theil  der  Kreide  durch  biUig«re 
Zus&tze,   wie   Sand,   Ziegelmehl  etc.    Solche  Mischungen   sind:    der  Londoner 


Kitte:  *)  Dingl.  pol.  J.  ilO,  S.  89.  —  3)  Simon,  Dingl.  pol.  J.  155 y  S,  100.  — 
8)  Deutsche,  Dingl.  pol.  J.  93,  S.  148.  —  *)  Dt.  chem.  Gcs.  1876,  S.  646.  — 
*)  Dingl.  pol.  J.  180,  S.  492.  —  •)  Dingl.  pol.  J.  85,  S.  461;  87,  S.  157;  94,  S.  17.  — 
')  Dt.  Ind.-Ztg,  1877,  S.  288.  —  ^  Polyt.  Notiibl.  1871.  S.  204.  —  »)  Dingl.  pol.  J. 
209,  S.  320.  —  ^^)  Ebcnd.  197,  S.  545.  —  ")  J.  pr.  Chem.  76,  S.  240.  —  »*)  Dingl. 
pol.  J.  178,  S.  461.  —  IS)  Chem.  Centr.  1873,  S.  655.  —  *♦)  Dingl.  pol.  J.  173,  S.  48; 
187,  S.  180.  —  ")  Ebend.  181,  S,  336.  —  i«)  Ebend.  181,  S.  336.  —  i')  Ebend.  191, 
S.  58;  192,  S.  171.  —  ^8)  Karma rsch  u.  Heeren»s  Techn.  Worterb.  3.  Aofl., 
beurb.  von  Kick  a.  Gintl.  4,  S.  765;  BInspratt's  techn.  etc.  Chem.  3.  Aa6.  bearb.  ron 
Kerl  n.  Stohmann.  3,  S.  1741. 
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Mastixcement  (s.  Bd.  11,  S.  485).  Paget's  Hastix  wird  erhalteu  durcli 
ianiges  Yermengen  von  63  Thin.  Sand,  21  Thin.  Schlemmkreide,  5  Thin.  Bleiweiss 
und  2  Thin.  Bleigl&tte,  and  so  viel  Bleizackerldsung,  als  nothwendig  ist,  am  einen 
Teig  za  bilden,  dem  endlich  6  Thle.  Leinol  beigemengt  warden.  Stephenson's 
Kitt  zam  Yerkitten  von  Dampf^ohren  besieht  ans  2  Thin.  Bleiglfttte ,  1  Thl.  zer- 
fallenem  Kalk  and  1  Thl.  feinstem  Sand,  welches  Oemisch  mit  heissem  Leindlfimiss 
tachtig  za  einem  steifen  Brei  angestossen  wird.  Devi  He's  schnell  Drh&rtender 
Kitt  wird  bereitet,  indem  man  Bleiweiss  mit  Leindl  zu  einem  mQglichst  steifen 
Brei  anreibt,  dann  ein  dem  Bleiweiss  gleiches  Gewicht  Gyps  zusetzt;  dieser  Masse 
wird  vor  dem  Gebrauche,  am  sie  weieher  za  maohen  and  besser  verstreichen  za 
kdnnen,  etMrasWasser  einverleibt.  Der  Diamant-Hetallkitt,  ein vorziiglicher 
Metallkitt,  besteht  aas  10  Thin.  Schlemmkreide ,  15  Thin.  Bleigl&tte,  50  Thin. 
Grsphit  and  5  Thin,  zerfallenem  Kalk,  innig  gemengt  and  mit  20  Thin.  Lein61 
angestossen;  er  mass  vor  dem  Gebraache  erwarmt  werden.  Serb  at  *b  Kitt  wird 
erbalten  durch  krftftiges  Zasanmienstossen  von  72  Thin,  schwefelsaurem  Blei  mit 
24  Thin.  Braanstein  and  13  Thin.  Leinol;  nachdem  er  einige  Wochen  gelegen, 
werden  ihm  durch  emeutes  Stampfen  15  Thle.  Braanstein  incorporirt  and  (Uese 
Operation  noch  zweimal  wiederholt;  derselbe  bleibt  in  Buchsen  verpackt  weich,  in 
der  Warme  und  an  der  Luft  erhartet  er  sehr  bald.  Wasserdichter  Steinkitt 
zum  Yerkitten  von  steinemen  Wassei-bassins  wird  erhalten  durch  Yermischen  von 
erhitztem  Lein&lArniss  mit  gemahlenem  Sandstein  and  Bleiglatte  zu  einem  steifen 
Teige;  derselbe  muss  noch  heiss  aufgetragen  werden  and  erhartet  sehr  rasch. 
Bottger  empfiehlt  als  Steinkitt  eine  Mischung  von  InfUsorienerde ,  Bleiglfttte, 
Kalkhydrat  und  Leindlfimiss.  Copal firniss  mit Zinkoxy d giebt  einen  vorziigUchen 
Kitt,  ist  aber  fur  die  meisten  Anwendungen  zu  theuer,  was  auch  fiir  die  Kitte  von 
Lamenaude^)  gilt,  die  zum  Befestigen  von  MetAllgegensttoden  auf  Glas,  Marmor, 
Holz  etc.  dienen;  sie  bestehen  wesentlich  aus  Gopalflrniss  mit  viel  Bleigl&tte, 
gekochtem  Leinolfimiss,  Terpentin51,  Leim,  Kalk  und  Bleiweiss  in  verschiedenen 
Yerh&ltnissen.  Durch  Auflosen  von  Alaimseife  in  erw&rmtem  Leindlfimiss  erhalt 
man  einen  vollkommen  wasserdichten  Steinkitt,  dem  man  durch  Beimengung  von 
Schlemmkreide,  Sand  etc.  noch  die  erforilerliche  Consistenz  verleihen  kann. 

2)  Harzkitte.  Diese  werden  entweder  im  geschmolzenen  Zustande  oder  in 
irgend  einem  fluchtigen  Ldsungsmittel  oder  einem  Firniss  gelost  auf  die  zu  kitten- 
den  Fl&chen  aufgetragen.  Sie  haben  vor  den  Oelkitten  den  Yorzug,  dass  sie  bei 
volUger  Wasserdichtigkeit  sogleich  hart  werden,  haben  aber  im  Allgemeinen  den 
Nachtheil,  dass  sie  mit  der  Zeit  spr5de  werden  und,  abspringen ,  was  sich  aber  in 
vielen  Fftllen  vermeiden  lasst,  wenn  man  sie  in  Yerbiudung  mit  Oelkitten  an- 
wendet.  Harzkitte  eignen  sich  namentlich  zum  Kitten  von  Glas,  Porzellan  und 
Thongefassen ,  welche  der  Einwirkung  von  Wasser  ausgesetzt  werden,  femer  als 
Steinkitte,  sowie  zum  Kitten  von  Gegenst&nden,  welche  der  Finwirkung  von  S&uren 
ausgesetzt  sind;  mit  Yortheil  lassen  sie  sich  auch  zur  Yerbindung  verschiedener 
Materialien  miteinander  verwenden,  z.  B.  von  Metallen  mit  Glas,  PorzeUan,  Stein, 
Holz,  Leder  etc.;  da  die  Harzkitte  gewohnlich  nicht  die  Warme  vertragen  kdnnen, 
so  eignen  sie  sich  nicht  zum  Kitten  von  GegensULnden ,  welche  ei*A^'armt  werden. 

Ein  haufig  gebrauchter  Harzkitt  ist  der  Siegellack.  Schellack  allein  ist 
seiner  Sprodigkeit  wegen  nicht  gut  zum  Kitten  anwendbar,  dagegen,  wenn  er  mit 
Terpen  tin  zusammengeschmolzen  wird;  ein  Zusatz  von  pulverf&rmigen  Substanzen, 
Kreide,  Schwerspath  etc.,  verhindert  das  Springen;  zum  Einkitten  von  Klingen, 
Feilen  etc.  in  holzeme  Griffe  dient  ein  Gemenge  von  2  Thin.  Schellack  und  1  Thl. 
Kreide;  einen  Kitt  zum  Befestigen  von  Glas  auf  Holz  und  Metall  erh&lt  man  aus 
gleichen  Theilen  ScheUack  und  Bimssteinpulver.  Eine  weingeistige  Ldsung 
von  Schellack  oder  Siegellack  wird  von  Physikem  f&r  elektrische  Apparate  als 
Kitt  verwendet  und  eignet  sich  auch  zur  Leimung  von  Holz,  w^elches  dem  Wasser 
ausgesetzt  werden  soil,  es  ist  aber  dann  ndthig,  zwlschen  die  zu  verbindenden 
Holzfl&chen  ein  Stiick  feines  Husselin  zu  legen.  Gate  Kitte  erh&lt  man  auch  durch 
Aafl5sen  von  2  Thin.  Schellack  in  1  Thl.  Steinol  oder  durch  L5sen  von  2  Thin. 
Schellack  in  1  Thl.  Borax  und  14  Thin.  Wasser.  Mastix  kann  seiner  Farblosigkeit 
wegen  zu  Porzellan-  und  Glaskitt  verwendet  werden,  ebenso  wie  Gemenge  von 
gleichen  Theilen  Mastix  und  gebleichtem  Schellack,  oder  Mastix  mit  etwas  Terpen- 
tin  versetzt;  solche  Mischungen  dienen  auch  zum  Auf  kitten  von  Edelsteinen  und 
dieselben  konnen  durch  Beimischung  von  Drachenblnt,  Griinspan,  Anilinfarben  etc. 
gefftrbt  werden.  Fiir  Bernstein  oder  SoMldpatt  eignet  sich  eine  Losung  von 
Mastix  im  gleichen  Gewichte  heissen  Leinoles. 

Fichtenharz-,  Colophonium-  and  Pechkitte  beuutzt  man  sehr  hanflg 
zum  Auskitten  von  WasserbehUltem  etc.;  Zusatze  von  Terpentin,  Wachs  oder 
Leindlfimiss  vermindem  die  Spr5digkeit  und  Zns&tze  von  Sand,  Gyps,  Ziegehnehl, 
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zerfallenem  Kalk  verhindern ,  dass  die  Kitte  riusig  werdon.  Gew5hnlicbe  Stein- 
kitte  sind:  8  Thle.  Colophoniam ,  1  Thl.  Wachs,  1  Thl.  Terpentin;  oder:  6  Thle. 
Colophonium,  1  Thl.  Wachs,  VaThl.  Gypsmehl;  oder:  8 Thle.  Pech,  1  ThL  Paraffin, 
V4  bis  Va  ^hl.  Gyps.  Einen  g^ten  Kitt  fur  Steinftigen  erh&lt  man  aiu  2  This. 
Colophonium,  4  Thin.  Schiffspech,  1  Thl.  Ziegelmehl,  1  ThL  Zinkweiss  and  1  TbL 
Mennige.  Far  Wasserleitungsrdhren  erh&It  man  einen  braachbaren  Kitt  aas  gleicheD 
Theilen  Colophonium,  Weihrauch  uud  Sandarak,  welche  im  geschmolzenen  Zastande 
mit  fein  zerschnittener  Baumwolle  gemengt  werden ;  das  Gemenge  wird  nach  dem 
Erkalten  gepulvert  und  das  Pulver  mit  dem  g^eichen  Gewichte  gebrannten  Kalks 
und  so  viel  mit  Bleiglatte  gekochten  Mohn51s  vermengt,  dass  eine  Maftse  von  diek- 
breiiger  Oonsistenz  erzielt  wird.  Bchwefel  ertheilt  den  Harzen,  wenn  er  damit 
zusammengesohmolzen  wird,  eine  ausserordentliche  Harte;  kleine  Zua&tze  von 
Leindlflmiss  geben  diesen  Kitten  eine  gewisse  Zfibigkeit.  3  Thle.  Bchwefel,  2Thk. 
weisses  Harz,  V3  'J^-  Bchellack,  1  Thl.  Mastix,  1  Thl.  Elemi,  3  Thle.  Ziegelmehl 
geben  einen  sehr  festen  Porzellankitt.  Fur  Btatuen,  V^sd  luid  Omamente  wird 
ein  Kitt  durch  Zusammenschmelzen  von  35  Thin.  Fichtenharz  mit  35  Thin.  Wacbs 
und  8  Thin.  Bchwefelblumen  erhalten,  der  schmelzenden  Masse  werden  4  Thle. 
Hammerschlag  und  4  Thle.  feiner  Sand  zngesetzt  und  V4  Stunde  lang  mit  dieaen  Zu- 
satzen  erhitzt,  sodann  lasst  man  rasch  durch  Ausgiessen  in  kaltes  Wasser  erkalten; 
die  zu  kittenden  Fl&ohen  miissen  warm  gemacht  uud  mit  dem  erhitzten  Kitte  hestricheo 
werden.  Auch  Bchwefel  allein,  sowie  mit  wenig  Fichtenharz  oder  mit  polver- 
fdrmigen  K5rpern  versetzt,  wird  zum  Einkitten  von  Metall  in  Btein  verwendet. 
Eine  solche  Mischung  kommt  unter  dem  Namen  Zeiodelit')  im  Handel  vor,  sie 
besteht  aus  19  Thin.  Bchwefel  und  42  Thin,  fein  gepulvertem  Steinzeug  oder  Olas. 
eignet  sich  alsKitt  fiir  Bteiue  undwurde  auch  empfohlen  als  Ersatz  der  Bleiplattoi 
bei  der  Bchwefelsfiurefabrikation.  Asphalt,  sowohl  natiirlicher  als  kanstlicher 
(Theerasphalt)  giebt  fur  sich  als  auch  mit  Fichtenharz ,  Terpentin ,  Bchwefel  etc. 
oder  mit  pulverf&rmigen  K5rpern,  wie  Band,  Gyps  etc.  vermischt,  sehr  feste  zahe 
Kitte,  die  zur  HersteUung  wasserdichter  Pflasterimgen  wie  auch  zu  wasserdichten 
Auskleidungfen  fiir  Bassins  etc.  verwendet  werden  konnen.  Eine  grosse  Anzahl 
von  Asphaltkitten  istvon  Deutsche^)  beschrieben  worden;  die  Zusfttze  sind:  Blei- 
gl&tte,  wenn  die  Kitte  schwer  schmelzbar  sein  solleu;  Terpentindl,  Ficht^nhan;, 
Kautschuk,  Fette,  wenn  sie  eine  grosse  Biegsamkeit  und  Adh&sionskraft  besitzen 
sollen.  Der  Patentkitt  von  Glasune  und  Hartly^),  furMetalle  undGlas  gat  ver- 
wendbar,  besteht  aus  einer  Auflosung  von  Asphalt  in  Theerdl,  mit  Mennige  und 
etwas  Glycerin  versetzt. 

3)  Kautschuk-  und  Guttaperchakitte.  Reiner  Kautschnk  fiir  sich  allein 
geschmolzen,  bildet  auch  nach  dem  Erkalten  eine  z&he  bleibende  Masse,  die  selbst 
den  starksten  sauren  B&mpfen  widersteht  und  sichdaher  eignet,  um  eingeschliffene 
Glasstopsel  vollkommen  sc^essend  zu  machen.  Betzt  man  dem  Kautschuk  zur 
Erleichterung  des  Bchmelzens  Vis  Talg  oder  Wachs  zu,  vermengt  die  so  erhalten« 
Masse  mit  so  viel  geloschtem  Kalk,  um  eine  dicke  Masse  zu  erhalten,  and  mischt 
nachher  noch  y^  Mennige  bei,  so  erh&lt  man  einen  allm&lig  trocknenden  and 
endlich  vollig  erstarrenden  Kitt.  L5st  man  Kautschuk  durch  Erw&rmen  in  seinem 
doppelten  Gewicht  Leinbl  oder  in  Benzol  auf  und  setzt  etwa  das  doppelte  Gewicht 
Pfeifenthon  zu,  so  erh&lt  man  Kitte,  die  den  Bauren,  mit  Ausnahme  der  FlusssSore, 
widerstehen.  Scheibler's^)  Kitt,  zum  Einkitten  von  Korken,  Glasrohren  etc. 
besteht  ans  1  Thl.  Wachs,  2  Thin.  Guttapercha  und  3  Thin.  Siegellack,  welche  mit 
einander  verschmolzeu  und  heiss  aufgetragen  werden.  Eine  Aufl5sung  von  1  ThL 
Kautschuk  in  64  Thin.  Chloroform  und  Zusatz  von  16  Thin.  Mastix  giebt  einen 
guten  Glaskitt.  Davy's  Kitt  wird  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von  Pech 
und  Guttapercha ;  derselbe  ist  je  nach  den  Mengenverhaltnissen  mehr  oder  weniger 
spr5de,  wird  im  geschmolzenen  Zustande  angewendet  undhaftet  aufGIas,  Porzelian, 
Btein,  Metall,  wie  auch  auf  Holz  und  Bein.  Zum  Kitten  von  Kautschuk-  oder 
Lederwaaren  eignet  sich  eine  Losung*  von  Kautschuk  in  dem  30fachen  Gewichte 
von  Schwefelkohlenstoff  unter  Erwilrmung  auf20'*,  welche  mit  einer,  durch  Bchmel- 
zeu  von  1  Thl.  Kautschuk  mit  V2  Thl.  Colophonium  und  AuflSsen  der  erkalteten 
Mischung  in  4  Thin.  Ter}>entin51  hergestellten  Masse,  vermischtwird.  Sehr  haufig 
angewendet  ist  der  sogenannte  Marineleim,  marine  ghiCj  von  Jefferj-*),  welcher 
auf  Holz,  MetAll  und  Btein  sehr  fsst  haftet  und  ausserordentUch  wasserbest&ndig 
ist.  Er  wird  dargestellt,  indem  man  1  Thl.  Kautschnk  in  12  Thin.  Terpentindl, 
rectiflcirtem  BteinOl  oder  BteinkohlentheerdI  auflost,  was  in  10  bis  12  Tagen  der 
Fall  ist,  der  Ldsung  2  Thle.  Bchellack  oder  Asphalt  zusetzt  und  in  einem  gnss- 
eisernen  Gef&ss  erhitzt,  bis  die  Masse  gleichartig  geworden  ist.  Diese  Masse, 
barter  Marineleim,  schmilzt  bei  100®  und  wird  vor  der  Anwendung  im  Wasser- 
bade  verfliissigt,  weil  es  schwer  ist,  ihn  iiber  freiemFeuer  zu  schmelzen,  ohne  ihn 
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ani  yerbrennen ;  zweckmSlBsig  iBt  es  aber,  ihn  nachher  auf  freiem  Feuer  bis  zu  140^, 
aber  nioht  hdher,  zu  erhitzen,  indem  er  dann  besser  haftet  und  leichter  in  dieFugen 
eindringt;  namentlich  ist  dieses  nothw^dig,  weun  die  zu  verbindenden  Theile  selbst 
nicht  stark  erwarmt  werden  konnen.  T)er  flussige  Marineleim,  ein6Anfl5saDg 
von  Eautschak  in  Terpentinol,  Stein-  oder  Steii]3:ohlentheerdl ,  aber  ohne  Zusatz 
von  Schellack  oder  Terpentinol,  dient  zam  Ueberziehen  von  Holz  and  Metall,  um 
sie  vor  dem  Einilnsse  des  Wassers  zu  schiitzen,  ausserdem  um  Taue,  Schl&uche, 
Gewebe  wasserdicht  zu  machen,  ohne  ihre  Weichheit  zu  beeintrachtigen. 

4)  Leim-  und  Gummikitte.  DerLeim,  der  gew5hnlich  zur  Zusammenfagung 
von  Holz  benutzt  wird ,  dient  auch  als  Bindemittel  fiir  eiue  Meng^  von  Kitten ,  so 
sirid  Gemische  von  Leim  mit  geloschtem  Kalk,  Leim  mit  Ereide,  Leim  mit  Gyps 
haufig  als  Kitte  verwendet;  so  dient  aucb  eine  heisse  LSsung  von  Tischlerleim, 
die  mit  Kalkmilch  versetzt,  gut  durchgeriihrt  und  bis  zur  Syrupsconsistenz  ein- 
gedickt  wird,  zur.  Befestigung  der  Metallfassungen  auf  den  Glasbehaltern  der 
Petroleumlampen.  Nach  Eisner  erhalt  man  einen  Kitt,  um  Holz  mit  Metall  oder 
Stein  zu  verbinden,  wenn  man  gewobnlichen  Tischlerleim  zu  dicker  Syrupsconsistenz 
auflost  und  so  viel  Holzasche  zusetzt,  dass  eine  firnissllhnliche  Masse  entstebt.  Soil 
Ijeim  nach  dem  Trocknen  einige  Z&higkeit  behalten  und  fiir  Feuchtigkeit  weniger 
empfindlich  sein,  so  setzt  man  in  der  Hitze  etwa  Ve  Mb  Ve  Yolumen  Terpentin  der 
Leimlosung  zu;  einen  dem  Wasser  sehr  widerstehenden  Leim  erhalt  man  auch, 
wenn  man  2  Thle.  Leim  in  wenig  Wasser  Idst  und  mit  1  Thl.  dickem  mit  Blei- 
glatte  gekochtem  Leinoliimiss  in  der  Hitze  mischt.  Statt  Leim  kann  man  auch 
Hausenblase  verwenden,  welcbe  noch  starker  als  Leim  bindet,  bei  dem  hoheren 
Preise  derselben  wird  man  dieselbe  aber  nur  da  anwenden,  wo  der  Kostenpunkt 
nicht  in  Frage  kommt.  Der  zum  Kitten  von  Glas  und  Schmucksteinen  etc.  ver- 
wendete  Diamantleim  wird  erhalten  durch  Aufquellen  von  4  Thin.  Hausenblase 
in  schwachem  Spiritus  und  Losung  der  aufgequollenen  Masse  durch  Erwarmen, 
Bodann  Zusatz  einer  Losung  von  y^  ^^*  Ammoniakharz  und  Yq  Thl.  Galbanum 
in  2  Thin,  schwachem  SpiritU9;  derselbe  kann  in  einem  mit  Kork  verschlossenen 
Ge^sse  aufbewahrt  werden  und  vor  dem  Gebrauche  wird  er  durch  massige  Er- 
w3.rmung  aufgeweicht.  Durch  Zusatz  von  etwas  Mastix  in  moglichst  wenig  Wein- 
geist  geldst,  kann  die  Festigkeit  dieses  Kittes  noch  erh5ht  werden;  auf  Metall  halt 
dieser  Kitt  weniger  gut.  Eine  Losung  von  Hausenblase  mit  etwas  Salpetersjiure 
versetzt,  ist  zur  Yerkittung  vonMetaUen  geeignet,  wie  auch  Losungen  von  Hausen- 
blase oder  Leim  in  starker  Essigs^ure  als  Porzellankitte  empfohlen  wurden;  eine 
seiche  Losung  ist  der  sogenannte  Krystall-Porzellankitt ^).  Sonnenschein 
bereitet  einen  Leimkitt  durch  Versetzen  einer  Gelatinel5sang  mit  wolf^amsaurem 
Natron  und  Salzsaure  und  Erwarmung  des  entstandenen  Niederschlages  bis  zum 
Pias  tischwerden . 

Arabisches  Gummi  wird  nicht  haufig  als  Bindemittel  angewendet,  da 
dasselbe  bei  voUkommener  Austrocknung  abspringt  und  von  Wasser  mit  Leichtig- 
keit  geldst  wird.  Ein  Kitt  mit  arabischem  Gummi  ist  der  vegetabilische  Leim 
Belle' 8 8),  aus  2  Thin,  salpetersaurem  Kalk,  20  Thin.  Gummi  und  25 Thin.  Wasser. 
Auch  durch  Vermischen  einer  L5sung  von  250  Thin,  arabischem  Gummi  mit  2  Thin, 
schwefelsaurer  Thonerde  erhalt  man  einen  \brauchbaren  Kitt^). 

5)  Casein-  und  Eiweisskitte.  Der  geldschte  Kalk,  vermischt  mit  Casein  oder 
Eiweiss,  giebt  Kitte,  die  mit  der  Zeit  eine  ziemliche  Hftrte  erlangen,  aber  den 
gemeinsamen  Fehler  haben,  dass  sie  der  Einwirkung  von  Wasser  nur  sehr  schlecht 
widerstehen,  sowie,  dass  sie  in  Folge  allm&liger  Zersetzung  des  als  Bindemittel 
dienenden  Eiweisses  oder  Caseins  nach  und  nach  an  Zusammenhang  verlieren. 
Ben  Casein-Kalkkitt  erhalt  man  entweder  aus  altem  mageren  Kase,  von  dem 
man  die  Binde  abgeschabt  hat,  den  man  in  einer  Beibschale  mit  warmem  Wasser 
zu  einem  vollig  gleicbm&ssigen,  steifen  Brei  anreibt,  worauf  man  der  noch  warmen 
Masse  so  viel  geloschten  Kalk  beimengt,  dass  sie  eine  plastische  Masse  bildet;  oder 
man  nimmt  frischen  aus  abgerahmter  Milch  erhaltenen  Kase,  aus  dem  man  die 
Molken  gut  abgepresst  hat  und  riihrt  denselben  mit  zu  Pulver  gel5schtem  Kalk  zu 
einem  Brei  an.  Der  Kitt  muss  sogleich  verwendet  werden,  weil  er  rasch  erhftrtet; 
dieser  Unbequemlichkeit  Islsst  sich  begegnen  durch  Herstellung  einer  innigen 
Mischung  von  pulverigem  trocknen  Case'in  mit  Aetzkalk,  welche  beim  Anmachen 
mit  Wasser  zu  einem  sofort  verwendbaren  Kitte  wird;  solcher  trockner  Kitt  muss 
in  dicht  verschlossenen  Gefassen  aufbewahrt  werden,  da  er  sonst  durch  Um  wand- 
lung  des  Aetzkalks  in  kohlensauren  Kalk  seine  Fahigkeit  zu  erhftrten  verliert. 
Auch  Mischungen  von  gebrannter  Magnesia  und  Casein  oder  Zinkozyd  und  CaseYn 
geben  hart  werdende  Massen ;  eine  gut  erhartende  Mischung  erhalt  man  auch  durch 
Anrtihren  von  Kalk,  Kreide  oder  Magnesia  mit  einer  Losung  von  Casein  in 
Wasserglas. 
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Eiweiss  bildet  mit  zerfkllenem  Kalk  ebenfails  sehr  feste  Massen,  die  bald 
erharten.  H&ufig  wird  dieser  Kitt  mit  Blutwasser  bereitet,  seiches  durch  seinen 
Eiweissgehalt  wirkt.  Bin  Gemenge  von  geschlagenem  Blut,  geldschtem  Kalk, 
Ziegelmehl,  gestoBsener  Steinkohlenasche ,  Hammerschlag  oder  Sand,  dient  zmn 
Auskitten  der  Fugen  zwischen  den  Steinen  und  dem  Holzwerk  von  Hausem,  bevor 
sie  angestrichen  werden.  Durch  Zusatz  von  Baumwollabfall  oder  Kalberhaarea 
giebt  man  derartigen  Kitten  einen  besseren  Zusammenhang.  An  Btelle  tod 
Casein  oder  Kiweiss  lUsst  sich  anch  Kleber  oder  Mehl  verwenden. 

6)  Kalk-,  Gyps-  and  Thonkitte.  Der  Kalk  giebt  wie  eben  angegeben  mh 
Casein,  Eiweiss  and  Leimwasser  gut  erh&rtende  Kittmassen ;  auch  lasst  sich  Kalk  mit 
Wasserglas  gemengt  zu  Kitt  verwenden;  eine  solche  Mischung,  bestehend  ans 
10  Thin.  Schlemmkreide,  1  Thl.  gebranntem  Kalk  und  so  viel  Wasserglas,  dass  ein  Brei 
entsteht,  erhiirtet  zu  einer  sehr  harten  Masse.  Yon  B5ttger^^)  sind  mehrare  Vor- 
schriften  fiir  Wasserglaskitte  empfohlen,  namentlich  zur  Herstellung  iarbiger  Kitte. 
Durch  Anriihren  von  feiner  Schlemmkreide  mit  einer  Natronwasserglasldstmg  von 
33^  B.  erhalt  man  zunachst  einen  weissen  Kitt  voh  grosser  Festigkeit;  durch 
Zusatz  von  Farben  kann  man  diesen  Kitt  verschieden  fUrben,  so  schwarz  durch 
geschlemintes  Schwefelantimon ,  grauschwarz  durch  Eisenpulver,  grau  durch 
Zinkstaub;  letztere  Masse  ISlsst  sich  nach  dem  Erhilrten  poHren  und  nimmt  die 
Farbe  und  den  Glanz  des  metalliachen  Zinks  an ,  haftet  sehr  fest  an  Metallen, 
Stein  und  Holz  und  ist  namentlich  zum  Auskitten  von  Fugen  schadhafter  Zink- 
ornamente  und  als  Metallkitt  verwendbar.  Zusatz  von  kohlensaurem  Kupfer  liefert 
einen  hellgrunen,  Chromoxyd  einen  dunkelgrtinen,  Smalte  einen  blauen  etc 
Kitt.  AUe  Wasserglaskitte  haben  den  Kachtheil,  dass  sie  der  Einwirkung  von 
Feuchtigkeit  schlecht  widerstehen,  weshalb  ihre  Anwendung  nicht  mdglich  ist, 
wo  die  gekitteten  GegenstSnde  der  Einwirkung  von  Wasser  ausgesetzt  sind.  Der 
Gyps  fur  sich  ist  kein  gutes  Material  zur  Darstellung  von  Kitten,  da  er  nicht 
gut  haftet  und  auch  keine  bedeutende  H&rte  erlangt;  man  vei*wendet  deshalb  den 
Gyps  mit  Bindemitteln ,  wie  Leimldsung,  Ochsenblnt,  verdiinnter  Eiweisslosong, 
Milch  Oder  dunnem  St&rkekleister.  Ein  sehr  guter  Porzellankitt ,  im  Handel  als 
Universalkitt^^)  bezeichnet,  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von  20  Thin, 
fein  gepulvertem  arabischen  Gummi  und  80  Thin,  gut  gebranntem  schneeweiasen 
sogenannten  Alabastergyps ,  welches  Gemenge  man  mit  Wasser  anruhrt  und  auf 
die  zu  verkittenden  Btellen  auftragt;  dieser  Kitt  vertrftgt  weder  eine  sehr  hobe 
Temperatur,  noch  Kasse.  Gemenge  von  Thon  mit  anderen  Substanzen  werden 
als  Kitte  namentlich  da  angewendet,  wo  die  gekitteten  Gegenst&nde  einer  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  werden  miissen;  zu  diesen  geh5rt  der  gew5hnlidhe  Ofen- 
kitt,  der  bereitet  wird,  indem  man  Lehm  mit  Wasser  oder  Salzwasser  za  Brei 
anriihrt;  durch  Zusatz  verschiedener  Substanzen  kann  der  Thonkitt  dauerbafter 
und  coharenter  gemacht  werden;  so  erh&It  man  sehr  harte  Kitte  durch  foleende 
Mischungen:  gleiche  Theile  von  Holzasche,  Eisenfeile,  trocknem  Thon  und  %ThL 
Kochsalz  mit  Essig  an^eriihrt;  oder  Lehm,  Sand,  Hammerschlag  und  Kubhaare 
mit  Essig  angeknetet  ^^).  Den  Thonkitten  wird  sehr  haufig  auch  Leim ,  Ocbsen- 
blut  etc.  zugesetzt,  welche  Zus&tze  aber  vermieden  werden  miissen,  wenn  der  Kitt 
einer  h5heren  Temperatur  ausgesetzt  werden  soil.  Fiir  derartige  Kitte  verwendet 
man  dann  mit  Yortheil  Zuschl&ge,  welche  durch  Schmelzung  eine  theilweise 
Frittung  der  Kittmasse  verursachen;  fiir  hohe  Temperaturen  geeignete  Kitte  sind: 
8  Thle.  Thon,  4  Thle.  Sand,  1  Thl.  gel58ohter  Kalk,  V^  Thl.  Borax;  oder  5  Thle. 
Glaspulver,  5  Thle.  Chamottemehl ,  1  Thl.  Borax  i');  oder  120  Thle.  Eisenfeilsp&ne, 
2  Thle.  Salmiak,  8  Thle.  Thon,  1  Thl.  Schwefelblumen;  oder  5  Thle.  Thon,  2  Thle. 
Eisenfeilsp&ne,  1  Thl.  Braunstein,  V^  Thl.  Kochsalz  und  V^  Thl.  Borax,  mit  der 
erforderlichen  Menge  Wasser  zu  einem  Brei  angeriihrt.  Aehnliche  Mischungen 
werden  auch  fiir  sog.  Beschl&ge  verwendet,  d.  h.  UeberziSge  fiir  der  Feuer- 
wirkung  ausgesetzte  Stelleu  von  Gef&ssen,  wie  Betorten,  B5hren,  Eisengefftsse  etc., 
um  sie  vor  dem  directen  Ang^iffe  des  Feuers  zu  schutzen  (s.  Bd.  II,  S.  34). 

7)  Sonstige  Mineralkitte.  Hierher  gehbrt  der  namentlich  als  Zabnkitt 
verwendete  SoreTs  Zinkkitt  (s.  Bd.  11,  S.  485);  derselbe  wird  erhalten  durch 
Anriihren  von  dichtem  Zinkoxyd  mit  einer  concentrirten  Chlorzinkldsung ;  diese 
Masse  wird  bald  steinhart  in  Folge  der  Bildnng  von  Zinkoxychlorid  ^*) ;  demselben 
nahestehend  hinsichtlich  des  Erh&rtungsprocesses  ist  der  unter  dem  Namen 
Albolith  angewendete  Magnesiacement ,  welcher  durch  Yermischen  von  ge- 
branntem und  fein  gemahlenem  Magnesit  mifr  einer  L5snng  von  Chlormagnesium 
erhalten  wird;  derselbe  giebt,  wenn  die  Magnesia  hinreichend  dicht  ist,  ebenfedls 
eine  sehr  harte  Masse,  deren  H9,rte  nuch  erh5ht  werden  kann,  wenn  man  noch 
etwas  amorphe  Kieselerde  zusetzt.  Auf  der  Bildung  eines  basischen  Salzes  beruht 
auch  die  Erhartuug  des  sogenannten    Rost-   oder  Eisenkittes,    der   zum  Ein- 
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kitten  von  Eisen  in  Stein,  zum  Auskitten  von  schadhaften  Btellen  in  Quss- 
stucken  etc.  verwendet  wird;  man  erhalt  denselben  dorch  Yermengen  von 
100  Thin.  Ei^enfeilspanen  mit  1  Thl.  Salmiak  mid  Anriihren  der  Mischung  mit 
Wasser  oder  Essigj  oder  60  Thle.  Eisenfeilsp&ne,  2  Thle.  Salmiak,  1  Thl.  Sohwefel- 
blomen,  mit  etwas  verdilnnter  SchwefelsHure  angemaoht;  zu  demselben  Zwecke 
kann  man  auch  eine  Mischung  von  Eisenfeilspftnen  mit  verdilnnter  Schwefeis&nre 
Oder  mit  starkem  Essig  anwenden.  Yoilmar  hat  als  Kitt  vorgeschlagen ,  die 
bei  der  Yerwendung  von  Baseneisenstein  als  Beiniguugsmasse  fiir  Lenchtgaa 
erhalteaen  geschwefelten  Massen  der  Beinigungsapparate ,  nnd  zwar  2  Thle.  mit 
1  Thl.  Eisenfeilspanen  zu  mischen  und  mit  Wasser  oder  mit  etwas  Qlyoerin 
anzumachen.  Behr  fest  werdende  Kitte  erh&lt  man  anch  durch  Ankneten  von 
gleichen  Theilen  Zinkstaub  und  Eisenpulver  oder  von  gleichen  Theilen  Braunstein 
und  Zinkweiss  mit  Wasserglasldsung  ^'^J.  Kach  Stammer  erh&lt  man  einen  bald 
erhftrtenden  und  an  Metallen  gut  haftenden  Kitt  durch  Anriihren  von  Starkmehl 
mit  Chlorzinklosung  ^®).  Nach  Hirzel  erh&lt  man  durch  Yerreiben  von  fein 
gepulverter  Bleigl&tte  mit  Glycerin  einen  Kitt,  der  sehr  bald  erhartet,  steinhart 
wird,  Wasser  und  Sauren  widersteht  und  sich  ebenso  gut  fiir  Holz,  als  fiir  Glas, 
Porzellan,  Stein  und  Metail  anwenden  lasst;  besonders  soil  sich  dieser  Kitt  zum 
Befestigen   von   Eisen   auf  Stein,   Eisen   in   Stein,   Stein   auf  Stein   eignen  ^^) ^^). 

Fr. 
jerulfih  s.  Wagnerit. 
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SUftreiiy  Glarificiren  ist  bei  solchen  Fliissigkeiten  n5thig,  welche  sich  direct 
nicht  illtriren  lassen,  oder  durch  Filtriren  nioht  ganz  klar  werden,  weil  die  sehr  fein 
suspendirten  festen  Theile  mit  durch  das  Filter  gehen  wilrden.  Lasst  man  solche 
Flnssigkeiten  langere  Zeit  besonders  bei  gelinder  W&rme  stehen,  so  setzen  sich 
h&ufig  die  triibenden  Theile  voUst&ndig  ab,  so  dass  die  Fliissigkeit  klar  abgezogen  2  a 

werden  kann.  "^ 

Fliissigkeiten,  welche  Eiweiss  enthalten,  werden  durch  Aufkochen  gekl&rt,  in-  <j 

dem  das  Eiweiss  beim  Coaguliren  die  triibenden  Theile  exnschliesst,  und  sichdamit  ^l^ 

auf  der   Oberfl&che  als  Schaum   abscheidet  (Msche  Pflanzens&fte).    Fliissigkeiten,  J^ 

welche  nioht  schon  Eiweiss  enthalten ,   setzt  man  Hiihnereiweiss  oder  Bluteiweiss  *■  -- « 

zu.     Gerbsaure  haltende  Fliissigkeiten  (Wein  u.  dergl.)   werden  durch  Zusatz  von  f^T^ 

Eiweiss  oder  von  Leiml&sung  gekl&rt;  die  unldsUche  Yerbindung  der  Gerbs&ure  ~^ 

schliesst  hierbei  alle  trubenden  Theile  ein  und  scheidet  sich  damit  ab.    Statt  Leim  c: 

wendet  man  auch  Hausenblase  an.    Fliissigkeiten,   welche   keine   Gerbs&ure  ent-  *"^ 

halten,   mischt  man  zuerst  mit  TanninlQsung  und  setzt  dann  Leim  oder  Eiweiss-  v-'' 

Idsung  zu. 

Wird  Filtrirpapler  mit  Wasser  zu  einem  diinnen  Brei  verruhrt,  und  der  Brei  mit 
der  truben  Fliissigkeit  gut  durchgeschiittelt ,  so  werden  die  festen  suspendirten 
Theile  von  der  Fapiermasse  eingeschlossen,  und  dadurch  abgeschieden.  Fg. 

Klappereteln  syn.  Adlerstein  s.  Eisenniere  (Bd.  II,  S.  1116)  mit  losem 
Kerne. 

Klapprosensfture^  Klatschrosensaure  nennt  Leo  Meier ^)  eine  nach 
ihm  in  den  Klapprosen  (von  Papaver  Rhoeas)  enthaltene  S&ure,  eine  rothe  amorphe 
Masse,  leicht  zerfliesslich,  unldslich  in  Alkohol  und  Aether.  Die  Sfture  wird  durch 
Alkalien  violett  gefS^rbt;  die  Yerbindungen  mit  Kalk  und.Baryt  sind  braun.  Die 
Eigenthiimlichkeit  der  S&ure  ist  nicht  festgestellt.  Fg, 

Klaproth*8  Ttnotur^  eine  LOsung  von  9  Thin,  gelostem  essigsauren  Eisen- 
oxyd  mit  2  Thin.  Alkohol  und  1  Thl.  Essig&ther. 

Klaprothin^  Klaprothit  syn.  Lazulith. 

Klaprothit  nannte  Th.  Petersen^)  ein  Mineral  von  der  Grube  Daniel  bei 
Wittichen  (Baden),  welches  in  weissem  blfitterigen  Baryt  eingewachsen  nadelf&r- 
mige  metallisch  gl&nzende  orthorhombische  Kry stalle  (ooP  107^  mit  den  Querfl&chen 
und  einem  Querdoma)  bildet,  Zwillinge  nach  ooP,  vertical  gestreift  und  vollkommen 
spaltbar  parallel  den  Querflachen  ist;  stal^lgrau  bi§  zinnweiss,  ins  Gelbliche,  Uluft 
messinggelb,  spftter  bunt  an,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  2,5  und  spec.  Gew.  =  4,6. 
£r  berechnete  nach  Abzug  von  5,55  beigemengtem  Chalkopyrit  und  5,73  Wismuth 
die  Formel  3  Cua  S  .  2  Bi^  Sg.  Kf. 

Klaprothium  ein  von  Staberoh  fur  Cadmium  vorgeschlagener  Name. 


1)  Rep.  Phartn.  40,  S.  325.  —  ^  Pogg.  Ann.  134,  S.  98. 
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Elauenfett.  Bin  wenig  Btearin  UDd  viel  Olein  enthaltmides  Del,  welches  an 
Luft  nicht  leicht  sich  verdickt  oder  ranzig^wird.     Es  wird  aas  ftiachen  gut  gerei 
nigten  Ochsen-   oder  HamxnelBfaBsen   erhalten;  das  Horn  wird  abgeschlagen , 
Knochen  werden  aufgeschlagen,  worauf  man  sie  im  bedeckten  Gef&lBe  bei 
W&rme  stehen  l&sst;  das  erhaltene  Oel  ¥drd  Iftngere  Zeit  der  Kalte  aoBgesetzt; 
das  Yom  Stearin  abgegossene  fliissige  Oel  bringt  man  Bleistreifen,  und  ISsst  in 
schlossenen  Glasern  stehen,  wobei  sich  weisslicher  Schleim  aasscheidet.    Das  hf 
gelbe  fliissige  *Oel  wird  zum  Schmieren  von  feinen  MaschinentheUen,  Uhren  a.B.' 
angewendet.  Fg, 

Eleber  s.  unter  Eiweissstoffe  (Bd.  II,  S.  1157). 

Eleb'W^aohB.    Ein  Geroenge  durch  Schmelzen  von  8  Thin.  Wachs  mit  1  T1 
Terpentin  erhalten;   soil  die  Masse  barter  sein,  so   setzt  man  etwas  Harz  zn. 
der  KSLlte  ist  die  Mischung  hart  und  sprode;  beim  Kueten  wird  sie  weich. 
dient  zum  Yerkitten  von  Pfropfen  bei  Sauren  u.  dgl. 

Eleesfture  syn.  Oxalsllure. 

EleesalZj  Sauerkleesalz  syn.  Kaliumbioxalat. 

Eleie  s.  unter  Mehl. 

Eleister^  Eleistersflure  s.  imter  StUrkmehl. 

Ellinochlor^  fruher  mit  Chlorit  vereint,  durch  F.  v.  Kobe  IP)  unter  dem  ^ 
men  Bipidolith  getrennt  und  durch  N.  v.  Kokscharow')  geuau  krystaU 
phiifch  bestimmt,  krystallisirt  klinorhombisch  und  bildet  tafelartige  bis  pyrami 
zum  Theil  sehr  fl&chenreiche  Krystalle,  welche  mit  denen  des  hexagonal  krysi 
lisirenden  Chorit  leicht  verwechselt  werden  k5nnen,  namentlich  wenn  sie  klein 
iindeutlich  ausgeblldet  sind.  Die  tafelartigen  sind  ahnlich  der  tafelf5nnigen  Com' 
nation  der  hexagonalen  Basisfl&chen  mit  einer  stumpfen  hexagonalen  Pyramide 
dem  hexagonalen  Prisma  gleicher  St-eUung  und  die  ebenen  Winkel  der  BasisflScfa 
Bind  =1120^.  Durch  Zurucktreten  der  Basisflllchen  erscheinen  sie  pyramidal.  A 
deutlichen  Krystallen  bildet  der  Klinochlor  wie  der  Chlorit  Krystallblfttter  bis 
Sch^ppchen,  oft  facherartige,  halbkugelige  bis  wulstige  Gruppen,  auch  derbe  Manes 
mit  krystallinisch  -  blatteriger  bis  schuppiger  Absonderung.  Er  ist  vollkoDunen  bs* 
sisch  spaltbar,  lauch-,  blauHch-  bis  schw&rzlichgriin,  perlmutterartig  gl&nzend  auf  dea 
Basis-  und  den  diesen  entsprechenden  Spaltungsflftchen,  glas-  bis  wachsartig  glfinaend 
auf  anderen  Krystallflachen ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  an  den  Kaa- 
ten,  milde,  dQnne  Bliittchen  biegsam;  dieKrystalle  oft  dichroitisch,  in  derBichtn]^ 
der  Hauptaxe  griin,  rechtwinkeUg  darauf  roth,  hat  griinlichweisses  bis  blassgroMi 
Strichpulver,  H.  =  1,5  bis  3,0  und  spec.  Gew.  =  2,65  bis  2,78.  Yor  dem  Ldthrobft 
wird  er  triibe  bis  weiss,  blAttert  sich  zum  Theil  auf  und  schmilzt  schwierig  n 
graulichgelbem  bis  braunem  Email,  ist  in  Salzsaure  kaum,  in  Schwefels&ure  leic^ 
ter  loslich.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  im  AJlgemeinen  gleich  dem  Chlont 
und  Islsst  sich  nach  zahlreichen  Analysen  ^)  durch  dieselbe  Formel,  wie  der  Chlorit*)  | 
ausdriicken,  enthalt  dagegen  im  Durchschnitt  weniger  Eisenoxydul  als  die  Chlorite  \ 
Als  derber  mikrokiystallischer  Klinoohlor  ist  der  Grochauit  von  Grochau  is 
Bchlesien,  analysirt  von  Bocki^),  aufinifkssen.  Ki. 

Elinoorooit  s.  Klinophacit. 

Kllno6drit  syn.  TetraSdrit 

KUnohtunit  wurde  von  A.  des  Cloizeaux*)  der  dritte  Typus  des  Hnmii 
(s.  Chondrodit)  von  der  Somma  am  Yesuv  genannt,  wahrend  der  erste  Typos  Ht- 
mit  genannt  bleibeui  dem  zweiten  Typus  der  Name  Chondrodit  allein  zukomma 
soil.  Humit  ist  hiernach  orthorhombisch,  Chondrodit  und  Klinohumit  sind  jetit 
als  klinorhombisch  bestimmt.  Kt, 

EUnoklas  syn.  Abichit. 

Elinophaoit  nannte  F.  Sandberjrer  ein  von  S.  Singer 7)  analysirtes  Sals 
vom  Bauersberge  bei  Bischofsheim  vor  der  Rh5n,  welches  krystallinisch  und  krr- 
stallisirt  vorkommend  sehr  Ueine  klinorhombische  Krystalle  bildet,  ooP  85^  mit 
den  Basisflftchen  und  einem  ninteren  Querhemidoma.    Es  ist  schwftrzlichgHiD,  hat 

^)  J.  pr.  Chem.  16,  S.  470.  —  *)  Dess.  Mat.  z.  Mio.  Russl.  ;8,  S.  7 ;  Jshrb.  d.  geol. 
Reichsanst,  1854,  S.  854.  —  ')  C.  RammeUberg,  Handb.  d.  Mfnenilcheiii.  J?,  S.  484.  — 
*)  S.  Chlorit.  2,  S.  610.  —  ^)  Zeitschr.  dt.  geol.  Qes.  1873,  S.  394.  —  «)  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1876,  S.  640.  —  '^)  Deasen  Inauguraldiss.     Wiirzburg  1879. 
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heUgfAtdicligrtintt)  fitnclif  ist  Bchwach  dnrchscheinend  bis  undurchsichtig,  glasglftn- 
zend,  hat  spec.  Gew.  =  2,979  ond  stark  yitrioUschen  zosammenzieheoden  Oe- 
schmack,  ist  in  Wasser  s^hwer  Idslich  and  scheidet  beim  Kochen  Eisenoxyd  ab. 
Yor  dem  Ldthrohre  schmilzt  es  nnter  Aufblfthen  and  hinterl&sst  schwarzeu  mag- 
netischen  Biickstand.  8.  Singer  fand  d7,01  8cliwefelsftm*e,  21,79  Kali,  6,35  Natron, 
9,48  Eisenoxyd,  4,04  Thonerde,  6,06  Eisenoxydal,  0,76  Nickel-  and  Kobaltoxydul, 
0,77  Kalkerde,  1,88  Magnesia  and  14,72  Wasser.  Der  in  der  Form  sehr  ahnliche 
Klinocrocit,  tief  saffrangelb,  scheint  daza  za  geb6ren,  weil  er  dieselben  wesent- 
lichen  Bestandtheile,  nar  kein  Eisenoxydal  enthSlt.  Kt. 

KUpsteinit  von  der  Grabe  Bomberg  bei  Herbom  in  Nassau,  ein  an  30  cm 
macbtiges  Lager  bildend,  dicht  mit  flacbmuscheUgem  Bracbe,  dunkel  leberbrann, 
ins  Bothliche  and  Graae  geneigt,  andarchsichtig  bis  kantendarchscheinend ,  hat 
rothbraanen  Strich,  H.  =  5,0  bis  6,0  and  spec.  Gew.  =  3,5.  Vor  dem  L5throbre 
erst  BUsen  entwickelnd,  (lann  rahig  za  schwarzbraaner  glanzender  Schlacke 
schmelzbar.  Enth&lt  nach  F.  y.  KobelH)  25  Kiesels&are,  32,17  Manganoxyd, 
4  Eisenoxyd,  1,70. Thonerde,  25  Manganoxydal,  2  Magnesia,  9  Wasser.  A.  Knop') 
halt  ihn  tux  Opal  oder  Chalcedon,  darchdrangen  von  Manganoxyd  and  Mangancar- 
bonat,  wogegen  das  Ldthrohrverhalten  spridit  and  F.  v.  EobelH)  die  Selbst- 
standigkeit  aafrecht  erhftlt.  Kt. 

Knallblei;  veraltete  Bezeichnnng  fUr  Bleinitrat. 

KnallgaS;   Knallgasgebl&se  s.  nnter  Wasserstoff. 

Xnallgold  s.  Goldoxvdammoniak;  Knallplatiii  s.  anter  Ammoniam- 
Platinchlorid;    EnalLBilber  Berthelot's   s.  Silberoxydammoniak. 

Knallpulyer  s.  anter  Salpeter. 

KnallquecksUber^  Knallsilber  Howard's  s.  Knallsftare,  oder  Nitro- 
cyanmethyl  anter  Methylcyanar. 

Knallsteine  sind  za  Doargnes  in  Frankreich  vorkommende  Bteine  genannt, 
weil  sie  im  Feaer  mit  Knall  zerspringen. 

Ejiaoffit  syn.  Yolborthit. 

Xnebelit.  derb  and  kagelig  mit  bl&tteriger  Absonderang,  spaltbar  nach  einem 
orihorhombischen  Prisma  anter  115®  and  basiscb,  muschelig  im  Brnche,  hell-  bis 
dankelgraa,  aach  rdthUch-,  brftanlich-,  schw&rzlich-  and  grtinlichgran,  mehr  oder 
weniger  schimmemd,  wachs-  bis  glasartig,  andarchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
hat  H.  =  6,5  and  spec.  Gew.  =  3,71  bis  4,12.  Yor  dem  L5throhre  anschmelzbar, 
in  Salzs&nre  Ibslich ,  Kieselgallerte  abscheidend.  2  B  0  .  Si  O3  mit  gleichem  Eisen- 
und  Mangangehalt  nach  den  Analysen  des  von  Bmenaa  in  Thuringen*)  and  von 
Dannemora  in  Schweden  ^).  Kt. 

Knistersals.  Ein  in  Wieliczka  vorkommendes  komig  krystallinisches  Stein- 
salz,  welches  sich  in  Wasser  anter  einem  knistemden  Gerftosch  Idst,  indem  ein- 
geschlossenes  comprimirtes  Gas  (nach  H.  Bose  Kohlenwasserstoif  CH|)  beim  Ldsen 
entweicht. 

Xnoblauohdl.  Das  darch  Destination  der  zerstossenen  Knoblaachzwiebeln 
(von  Allium  sativum)  mit  Wasser  erhaltene  braungelbe  dickfltissige  Gel,  in  Wasser 
nntersinkend,  besteht  wesentlich  aas  Allylsalfaret  (s.  Bd.  I,  S.  322),  welches  darch 
Bectification  des  rohen  Gels  im  Eochsalzbad  rein  erhalten  wird. 

Knoohen.  Das  Knochengewebe,  welches  in  mannigfaltigen  Formen  das  feste 
Oeriiste  des  K5rpers  der  Wirbelthiere  aasmacht,  ist  an  der  Oberfl&che  von  einer 
gefassreichen  fibrosen  Hant,  der  Beinhaat,  bekleidet.  Die  eigentliche  Knochensnb- 
stanz  erscheint  theils  von  festem  Geftige  als  sog.  compacte  Knochensabstanz,  theils 
stellt  sie  ein  Balkenwerk  dar,  welches  in  mannigfaltiger  Yerllstelang ,  and  von 
einer  dickeren  oder  diinneren  Schicht  compacter  Knochensabstanz  nmschlossen, 
das  Knochenmark  darchsetzt  (spongidse  Knochensabstanz). 

Die  Knochensabstanz  besteht  aas  einer  Yerbindang  von  Leim  mit  Calciam- 
pho«phat-Carbonat,  in  welche  charakteristisch  geformte  Zellen,  die  Knochenk5r- 


1)  Mfinch.  Acad.  1862,  2,  340.  —   *)  N.  Jahrb.  f,  Min.  1868,  S.  354.   —   •)  Ebend. 
S.  569.    —    *)  Dobereiner,  Schweigg.  J.  21,  S.  49.    —   *)  A.  Erdmann,    N.  Jahrb.  f. 
HiD.  1853,  S.  69;    F.  Pis  an  i,  A.  des  Cioizeanx  doht.  recherches  p.  70. 
HandwOrterbnch  der  Ghemie.    Bd.  III.  ^2 
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perohen ,  eingelagert  sind.  Dorch  Maceration  yon  Knochen  mit  Salssaure  ^)  oder 
Kalilaoge  ^)  kdnnen  die  Knochenkdrperchen  isolirt  weiden.  Extrahirt  man  Knochen- 
stncke  mit  verdiiniiter  Salzs&are,  wascbt  daraof  mit  Wasaer  sehr  sorgf&ltig  die 
S&ure  ana  und  kocht  dann  den  znriickbleibenden  Knochenknorpel  mit  Wasaer,  ao 
158t  aidi  daa  Glatin,  welches  die  Zellen  nmgiebt,  auf  und  die  Zellen  bleiben  unter 
Erbaltung  ihrer  Form  sammt  ihren  AnalauSem  allein  iibHg^.  Die  Hembran  der 
Knochenzellen  scheint  mit  der  elaatischen  oder  Homaabstsjiz  identisch  zu  sein*). 

Das  Zahncement,  die  sog.'  osteoide  Substanz  nnd  daaZabnbein  (Dentine,  Elfen- 
bein  a.  Bd.  Ill,  S.  10)  besitzen  die  gleiche  chemiache  Znaammenaetzong  wie 
mdglichst  gereinigte  compacte  Knochenanbatanz  ^). 

Dorch  Behandlong  mit  verdnnnter  Salza&ure  werden  die  Salze  dem  Knochen 
allmftlig  entzogen;  die  zoruckbleibende  Maaae  erscheint  nach  einiger  Zeit  dnrch- 
acheinend  und  weich  (Knochenknorpel)  und  geht  beim  Kochen  mit  Waaaer  in  Leim 
uber.  Der  Knochenknorpel,  den  man  auch  OaseXn  benannt  hat,  zeigt  dieaelbe  Zu- 
aammenaetzung  wie  der  daraua  gewonnene  Leim  *^).  Der  Knochenleim  iat  wiederom 
identiach  mit  dem  aua  Bindegewebe,  Sehnen  etc.  dargeatellten  Glutin. 

KnochenknorpNBl  (v.  Bibra^)  Knochen-  Oaaein 

_  ^  ,  Ti»        V.  Pluaa-        leim  vom  Oobaen 

vomOchsen    von  Pipa     ^^^^^^     (Mulder*)  (Premy) 

G      .    .    .  50,13  50,44  50,32  50,40  50,4  49,81 

H     .    .    .    7,07  7,08  7,22  6,64  6,5  7,14 

N     .    .    .  18^44  18,21  18,42  18,34  16,9  17,30 

Der  Schwefelgehalt  betrug  im  Mittel  von  acht  Beatimmungen  0,21  Proc. 

In  den  Knochen  einiger  Waaservogel  und  den  Graten  einiger  Fiache  faiid 
Fremy  ^  eine  mit  dem  Knochenknorpel  gleich  zusanunengeaetzte  aber  von  ihm 
verschiedene  Substanz. 

Die  embryonalen  Knochen  vom  Kalb  und  vom  Kaninchen  geben  bia  za  den 
letzten  Perioden  dea  Intrauterinlebena  keinen  Leim  (Schwann,  fioppe-Seyler). 

Ausser  dem  Glutin  enth&lt  die  Knochensubstanz  Calcium,  Magnesium,  Pho»- 
phorsfture,  Kohlensfture,  Fluor  und  oft  Spuren  von  Chlor,  dagegen  kein  Eiaen*^ 
Der  Waasergehalt  der  Knochen  ist  nach  Wildt  bei  ganz  jnngen  Thieren  erheih 
licher  ala  bei  tUteren;  bei  3  bia  4  Jahre  alten  Kaninchen  verloren  die  Haupb- 
knochen  der  Extremitaten  nach  sechaatundigem  Trocknen  bei  140®  21,45  Proe^ 
wfthrend  die  entaprechenden  Knochen  neugeborener  Thiere  65,67  Proc.  Waaaer 
abgaben. 

Knochen:  ^)  Yirchov,  Phys.  med.  Ges.  Wiirzbarg.  J9,  S.  152.  —  *)  Donders, 
Haider's  Physiol.  Chem.  2,  S.  614.  Braanscbweig  1844  bis  1851.  —  *)  Hoppe,  Dissert. 
inang.  Berlin  1850.  —  *)  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chem.  Berlin  1877.  1,  S.  100.  — 
^)  Marchand,  J.  pr.  Chem.  27^  S.  86.  —  *)  v.  Bibra,  Chem.  Unters.  liber  d.  Knochen 
u.  Zilhne.  Schweinfurt  1844.  —  ^  Fremy,  Compt.  rend.  39,  p.  1052;  Ann.  ch.  phys. 
[3]  43,  p.  47.  —  8)  Lehrb.  d.  Chem.,  fibers,  von  Wohler.  Dresden  1831.  —  »)  PhU- 
Mag.  1838.  —  ^^)  Nat.  Tydschrift  1838.  1,  p.  4.  —  ")  J.  chim.  med.  4,  p.  366.  — 
**)  J.  pr.  Chem.  1842.  —  ^^)  Ann.  Chem.  43,  S.  251.  —  **)  Lehmann,  Zoochem. 
Leipzig  u.  Heiddberg.  1858,  S.  429.  —  ^*)  Pogg.  Ann.  77,  S.  267.  —  i«)  Arch.  patboL 
Anat.  14y  S.  466.  —  ")  Hoppe-Seyler,  Med.  chem.  Unters.  Tiibingen.  i,  S.  19.  — 
1^)  Centralbl.  med.  Wissensch.  1871,  Nr.  36.  1872,  S.  99.  —  ^^)  Undwirthschaftl.  Yer- 
suchsUt.  15,  S.  404;  E.  Wildt,  Inauguraldiss.  Leipzig  1872.  —  ^)  Hopoe-Seyler, 
Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.  chem.  Analyse.  4.  Aafl.  S.  450.  Berlin  1875.  ^  ^^  Dl  cbeei. 
Ges.  7,  S.  220.  —  ^)  Jahresber.  Thierchcm.  1873,  S.  216.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  7,  S.  413. 
1873.  —■  «*)  CentralbL  med.  Wissensch.  1873,  S.  849.  —  **)  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.5o5.  — 
^)  Undw.  VersuchsUt.  19 j  S.  349.  —  >^  Weiske,  Zettachr.  BioL  7,  S.  179,  333;  6, 
S.  239;  10,  S.  410;  Weiske  n.  Wildt,  Ebend.  9,  S.  541.  —  ^)  J.  anatom.  et  physiol. 
p.  Robin.  7,  p.  152.  —  ^9)  ZeiUchr.  Biol.  10,  S.  69.  —  *0  Compt.  rend.  89,  p.  1041. 
—  •*)  Arch,  pathol.  Anat.  58,  S.  1.  —  ^  Jahresber.  Thierchcm.  1873,  S.  229.  — 
W)  Zeltachr.  Biol.  12,  S.  151.  —  «♦)  Hnppert,  Arch.  Hcilk.  8,  S.  346.  —  »)  Fried- 
leben,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  3,  S.  61,  147.  —  *^)  Nobbe,  Landv.  YeranchaUt.  1$, 
S.  187;  1873.  —  ^  J.  pr.  Chem.  101,  S.  129.  —  »)  Phann.  J.  Trana.  13,  p.  518.  — 
W)  Plugge,  Pfliiger»8  Aich.  4,  S.  101.   —   *^)  Centralbl.  med.  Wiasensch.  1871,  Nr.  14. 


Chem.  1862,  S.  549.  ^  ^  Arch.  f.  Thierheilk.  t.  Gerlach,  Miiller  n.  Schfits.  1,S.189. 
—  *')  Robin  et  Yerdeil,  Traits  de  chim.  anat.  et  physioL  Paris  1853.  8,  p.  366.  — 
^)  Hoppe-Seylar,  PhyaioL  Chem.  2,  S.  178.   Berlin  1878. 


Knochen.  979 

Volkmann^)  fand  far  den  Wamergehalt  menschlicher  Knochen  im  Minimnm 
16,5  Proc.  und  im  Maximnin  68,7  Proc.  Nach  Schrodt^®)  schwankt  der  Wasser- 
gehalt  der  frischen  Knochen  beim  Hunde  zwischen  13,8  und  44,3  Proc.  Die  com- 
pacte  Knochensubstanz  zeigt  keine  so  grossen  Bchwankungen  im  Wassergehalt, 
derselbe  betr&gt  11  bis  12  Proc.,  znm  Theil  ist  dieses  Wasser  chemisch  eebonden 
(Aebyn 

Aeltere  and  neaere  Analysen  der  Knochen  von  Berzelius,  Bees,  Seba- 
stian**^), Lassaiffne**),  Marchand**),  Nasse*^),  Prerichs^^),  Leh- 
mann**K  Fremy'J,  v.  Bibra*),  Heintz**),  v.  Becklinghausen  *^),  Za- 
lesky"),  Aebyifi),  Wildti»),  Volkmann^s),  Schrodt^fi)  u.  A.  gaben 
hinsichtUch  dee  Gehaltes  der  Knochen  an  organischer  Sabstanz  wenig  Ueberein- 
stimmang.  Die  organische  Sabstanz  der  Knochen  wird  ermittelt  darch  Gliihen 
sorg&ltig  gereinigter,  getrockneter  and  gepulverter  Knochenstacke ;  nach  der  Yer- 
aschong  wird  die  fortgegangene  KohlensHare  darch  Befeuchten  des  Buckstandes 
mit  kohlensaarem  Ammon  and  ementes  schwaches  Erhitzen  restituirt  ^^).  Nach 
Wibepi)  kann  ein  nicht  onerheblicher  Theil  der  beim  Gliihen  entwichenen 
Kohlens&are  der  Knochenasche  darch  Behandlong  mit  kohlensaarem  Ammoniam 
nicht  wieder  zagefahrt  werden.  Wlldt*^  bestimmte  daher  die  organische  Sab- 
stanz der  Knochen  aas  dem  Gliihyerluste  anter  Abrechnung  der  beim  Yeraschen 
entwichenen  Kohlens&are. 

Die  von  v.  Bibra  geftmdenen  Werthe  far  die  organische  Sabstanz  in  den 
yerschiedensten  Knochen  von  Menschen  zu  verschiedenen  Entwickelungsperioden 
schwanken  von  30,7  {HumeruSy  Weib  von  25  Jahren)  bis  zu  50,7  {Costa,  Knabe  von 
y4  Jahren). 

Spatere  Untersachungen  ergaben  Werthe,  die  sich  den  niedrigsten  in  den 
Analysen  von  v.  Bibra  n&hem,  aber  gleichfalls  ohne  genau  onter  einander  fiber- 
einzostimmen. 

In  Procenten  der  getrockneten  Knochen  warden  gefunden  von  Heintz  ^'^) 
beim  Menschen  30,47  and  31,12,  beim  Hammel  26,54,  Ochs  30,58;  von  Aeby^^) 
beim  Henschen  28  Proc.;  von  Zalesky*^:  Mensch  34,56,  Meerschweinchen  34,70, 
Ochs  32,02,  Schildkr5te  36,95;  v.  Bibra  fiir  die  Schenkelknochen  vom  Hasen  25,0 
bis  27,1,  bei  anderen  Nagern  30,0,  beim  Wiederk&aer  30  bis  31  Proc.  organische 
Sabstanz;  fiir  die  Knochen  von  Y5geln  (humerus)  fand  v.  Bibra  einen  Aschen- 
gehalt  von  68,6  bis  75,8 Proc;  &hnliche  Unterschiede  im  Aschengehalt  der  Knochen 
ergaben  sich  bei  vielen  anderen  Thieren  (v.  Bibra  and  Fremy). 

Ans  der  compacten  Sabstanz  des  Femur  erhielt  Fremy  Werthe,  die  zeigen, 
dass  das  Alter  ohne  merkbaren  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  ist : 

Organ.  Substanz 

Weiblicher  Fetus 37,0 

Lebend  geborenes  Madchen 35,2 

Fran  von  22  Jahren 35,4 

»     80         „  35,4 

»         »     88         „  35,7 

»     97         „  35,1 

NachHoppe-Seyler^)  sind  die  Yerschiedenheiten  in  den  gefundenen  Werthen 
znln  Theil  bedingt  darch  die  Schwierigkeit  den  Wassergehalt  der  Knochen  voll- 
kommen  zu  entfemen,  zam  Theil  daraaf  zaruckzufahren,  dass  die  Menge  der  in  den 
Knochen  tiefer  eindringenden  Gef&sse,  Nerven  und  Fasem  des  Periosts  schwankend 
ist.  Diese  Yerh&ltnisse  erkl&ren  nach  Hoppe-Seyler  auch  die  von  Frerichs 
u.  A.  beobachteten  Unterschiede  in  dem  Gehalte  der  organischen  Sabstanz  in  dem 
compacten  und  spongidsen  Theile  eines  and  desselben  Knochens,  and  sind  auch  zu 
berticksichtigen  hinsichtUch  der  von  Wildt  geftindenen  Yerschiedenheiten  in  der 
Zusammensetzung  der  Kaninchenknochen  wahreud  verschiedener  Wachsthums- 
perioden. 

Fiir  die  von  Hoppe-Seyler  vertretene  Ansicht  einer  constanten  oder  nahezu 
constanten  Zusammensetzung  der  Knochensubstanz  spricht  insbesondere  der  Um- 
stand,  dass  das  Zahnbein,  das  leicht  frei  von  Nervengefassen  etc.  erhalten  werden 
kann,  einen  Gehalt  an  organischer  Substanz  von  26  bis  28  Proc.  zeigt,  der  mit 
den  niedrigsten  fur  die  Knochensubstanz  gefundenen  Werthen  iibereinstimmt. 

Die  Ablagerung  von  Glutinsubstanz  und  Galciumphosphatcarbonat  in  Knochen 
ist  ohne  Zweifel  nicht  ein  mechanisches  Gemenge,  sondem  eine  chemische  Yerbin- 
dung^).  Maly  u.  Donath^)  schliessen  dagegen  aus  den  iibereinstimmenden  L&s- 
lichkeitsverh&ltnissen  von  reinem  Calciumphosphat  und  dem  Oalciumphosphat  der 
Knochensubstanz,  dass  das  Glutin  mit  dem  Calciumphosphat  des  Knochens  nicht 
in  chemischer  Yerbindung  sei.     Zu   ahnlichen  Schliissen  gelangte  auch  Aeby^^). 
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Unter  deu  Salzen  der  Knochensubstaiiz  ist  das  CalciumpliOBpIiat  Torwieg^^nder 
Bestandtheil.  Berzelius  hatte  ana  seinen  Analyseo  geschlossen ,  dass  nebcn  dem 
neutralen  Phoephat  [Oa3(P04)2]  auch  einfEtch-saures  Fbosphat  im  Koochen  entlial- 
ten  sei.  Heintz^^)  zeigte  dagegen,  dass  das  im  Knochen  vorhandene  Galciam 
vdllig  ausreiche  zur  alleinigen  Bildang  der  neatralen  Salze  von  Phosphorsftare  and 
Kohlens&ure  and  dass  ein  kleiner  Best  des  Calciums  an  Fluor  bez.  Ghlor  gebanden 
sei.  V.  Becklinghausen^^)  und  Wildt^^)  versuohten  sp&ter  wieder  das  Vor- 
handensein  von  saurem  Phosphat  im  Knochen  darzuthun;  w&hrend  Aeby^)  zar 
Annahme  eines  basischen  Phosphats  im  Knochen  gelangte.  Dagegen  hat  Wibel 
von  neuem  dargelegt,  dass  bis  jetzt  kein  genugender  Grand  vorliegt,  ein  anderes 
als  das  neutrale  Calciumphosphat  im  Knochen  anzunehmen. 

Hoppe-Seyler^)  machte  darauf  auftnerksam,  dass  das  Yerh&ltniss  von  Pboi> 
phorsftnre  nnd  Calcium  im  Knochen  und  im  Schmelz  der  Zfthne  trotz  mancher 
Schwankungen  sich  annfihemd  in  dem  Yerh&ltnisse  des  Apatites  sich  flnden  and 
dass  in  demselben,  wenn  man  von  den  geringen  Hengen  Chlor  und  Fluor  absiehtp 
wahrscheinlich  eine  Verbindung  3  [Ca3(P04)2]  .CaCOg  enthalten  sei;  letztere  wards 
die  procentische  Zusammensetzung  zeigen:    Ca  88,83,   PO4  55,34,   GOg  5,83  Proc. 

Die  folgende  Zusammenstellung  von  Analysen  der  Knochenasche  voi^  Heintt, 
Wildt  und  Recklinghausen  ist  der  physiologischenChemie  vonHoppe-Seyler 
Bd.  I,  S.  105  entnommen : 


Hammel      '' 

Mensch 

Kaninchen 

gleich  nach 

Ochs 

1 

11 

3  bis  4  Jabre 

J 

der  Geburt 

alte  Thiere 

Ca      .    .    .  38,52 

38,52 

38,59 

38,56 

37,99 

38,83 

P  O4  .    .    .  52,98 

53,29 

53,75 

53,87 

54,91 

51,72 

CO3  .    .    .    6,04 

5,65 

5,44 

5,51 

4,93 

7,72 

Fl  .    .    .    .     1,89 

1,97. 

1,74 

1,58 

1,29 

1,50 

Mg    .    .    .    0,57 

0,58 

0,48 

0,48 

0,83 

0,50 

Recklinghausen 

fand  in  Kinderknochen : 

• 

6  Jahre  alt          % 

3  Tacre  alt                    *♦  A>ge 

alt 
Femur        5; 

Femur 

Schadelknochen      Sch&del 

»rtical8chicht 

Epiphjse 

^a  •   •   •   •  0O|4i 

36,43 

37,66 

37,98 

37,97 

P  O4   .    .    .  56,20 

56,96 

54,81 

54,86 

56,73 

COg    .    .    .    4,85 

6,02 

7,06 

6,88 

4,97 

Mg      .    .    .    0,54 

0,59 

0,47 

0,28 

0,33 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  tiber  die  von  Zalesky   in  zahlreichen 
Bestimmungen  erhaltenen  Mittelwerthe : 


In  100  Thin, 
der  gereinigten  Knochen 


Mensch 


Ochse 


SchildkrOte 


Meer- 
schweinchen 


Anorganische  Substanz 
Organische  Substanz   . 


65,44 
34,56 


In  100  Thin, 
der  anorganischen  Substanz: 

Calciumphosphat 

Magnesiumphosphat     .... 
Calcium   an  CI,  Fl  und  COg 

gebunden    

Kohlens&ure  COg 

Ghlor 

Fluor    


83,89 
1,04 

7,65 
7,81 
0,18 
0,23 


67,98 
32,02 


63,05 
36,95 


65,30 
34,70 


86,09 
1,02 

7,36 
8,45 
0,20 
0,30 


85,98 
1,36 

6,32 
7,19 

0,20 


87,38 
1,05 

7,03 

0,13 


Ein  bemerkbarer  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen 
findet  nicht  statt.  Die  Entziehung  von  Kalk  oder  Phosphorsftare  im  Futter  be- 
wirkt  nach  einiger  Zeit  nachtheilige  Folgen  und  zuletzt  den  Tod  der  Yersachs- 
thiere,  ist  aber  ohne  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  und  bewirkt 
insbesondere  keine  Knochenkrankheiten  ^7).  Zu  entgegengesetzt^n  BcblQftsen  itt 
Roloff  gelangt^S). 
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Naoh  Yersuchen  von  Papillon^)  soil  nioht  nur  der  Magnesiumgehalt  der 
Knochen  bei  magnemumreicher  Kahrong  vermohrt  sein,  sondem  es  sollte  aach 
Thonerde  and.  Strontian  nach  entsprechenden  Zaa&tzen  zum  Futter  im  Knochen 
abgelagert  werden  k&nnen.  Kdnig^^^)  fand,  dass  weder  Magnesia  noch  Thonerde, 
wohl  aber  Strontian  in  gr&sseren  Mengen  in  die  Knochensubstanz  aufgenommen 
werden  k5nne.  Diesen  and  ahnlichen  Angaben  stehen  Yersache  von  Weiske'^) 
gegeniiber,  aas  welchen  hervorgeht,  dass  der  Kalk  in  der  Knochensabstanz  darch 
andere  K5rper  iiberhaupt  nicht  vertreten  werden  kann. 

V.  Bibra*)  fand  in  den  Knochen  von  Menschen  and  Thieren,  im  Gegensatze 
zu  alteren  Angaben  von  Orfila  and  Conerbe,  keine  Spar  von  Arsen;  dasselbe 
war  aber  nachweisbar,  wenn  den  Thieren  langere  Zeit  hindarch  kleine  Mengen 
arseniger  Saare  mit  dem  Fatter  gegeben  worden  waren. 

In  Folge  von  manchen  pathologischen  Frocessen  treten  Aenderongen  in  der 
Zosammensetzang  der  Knochen  ein,  die  das  Yerhaltniss  zwischen  organischer  Sub- 
stanz  and  den  Kalksalzen  betreffen,  wahreud  in  den  meisten  Fallen  das  Yerhalt- 
niss von  phosphorsaarem  znm  kohlensaaren  Kalk  ange&ndert  bleibt. 

Bei  pathologischen  Knochenbildungen  (Ezostosen,  Osteosklerosen)  ist  gewohn- 
lich  der  Qehalt  an  leimgebender  Substanz  grdsser  als  im  normalen  Knochen  *). 

Bei  Bhachitis  nimmt  die  Menge  der  Kalksalze  im  Knochen  bedeutend  ab,  in- 
dem  die  Knochensabstanz  selbst  schwindet  and  die  dadarch  gebildeten  H5hlangen 
mit  grossen  Mengen  von  Fett  erfiillt  werden  (Marchand,  Lehmann,  Davy, 
B  a  g  8  k  y )  ^)^).  Aehnliche  Yerhftltnisse  beobachtete  B  e  y  n  a  r  d  ^^)  bei  der  Ar* 
thropathie  der  Ataktischen.  Aach  bei  der  Zerst5rang  der  Knochen  darch  Caries 
wird  der  Kalkgebalt  ein  geringerer  (v.  Bibra,  Yalentin).  Haoflg  reagirt  das 
erweiehte  Gewebe  des  osteomalacischen  Knochens  saner;  G.  Schmidt  and  0. 
Weber  ^^)  fanden  darin  freie  Milchsftare  and  milchsanren  Kalk.  Heitzmann'^) 
will  nach  fortgesetzter  Darreichnng  freier  Milchs&are  bei  Fleischfressem  das  Anf- 
treten  von  Bhachitis  and  spftter  von  Osteomalacie  beobachtet  hal^n.  Heiss^) 
konnte  indessen  diese  Angaben  nicht  best&tigen. 

Die  Knochenbrachigkeit  der  Binder  riihrt  nach  Aeby  von  einer  grdsseren  Fo- 
rosit&t  der  Knochen  and  einer  Znnahme  derselben  an  kohlensaaren  Salzen  her. 
Kessler^^  fand  dagegen  bei  knochenbriichigen  Bindem  im  compacten  Knochen 
keine  abnorme  Zasammensetzang,  dagegen  lieferte  die  spongidse  Substanz  viel 
mehr  Fett  and  weniger  Asche  als  der  normale  Knochen;  in  der  Asche  war  der 
Phosphorsauregehalt  geringer  als  bei  den  gesunden  Thieren.  Nach  B.  Hoff- 
TO  an  n  37)  entbsdten  die  Schienbeinknochen  von  knochenbriichigen  Bindem  etwas 
mehr  Mineralstoffe  und  etwas  weniger  Knorpel  als  der  gesunde  Knochen.  Bed- 
wood^)  &nd  in  einem  Stack  Unterkiefer  bei  Phosphorkrankheit  46,2  Froc.  phos- 
phorsauren  Kalk  and  Magnesia,  9,8  Proc  kohlensaaren  Kalk  and  44  Proc.  orga- 
nische  Substanz. 

Fossile  Knochen.  Die  Knochensabstanz  besitzt  eine  ausserordentliche 
WiderstaDdsf&higkeit  gegen  die  Faulniss.  Fossile  Knochen  aus  der  Dilavialperiode 
geben  zum  Theil  noch  einen  Leim,  der  sich  in  Nichts  von  dem  aus  frischen 
Knochen  bereiteten  unterscheidet. 

In  anderen  F&llen  ist  dagegen  der  Knorpel  vollst&ndig  verschwunden ;  hftufig 
ist  aach  das  Calciumphosphatcarbonat  ganz  oder  theilweise  in  Eisenphosphat  nm- 
gewandelt^). 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  fossilen  Knochen  l&sst  sich  wenig  Allgemein* 
giltiges  sagen,  weil  die  Yer&nderungen,  welche  dieselben  allmalig  im  Boden  erlei- 
den,  von  den  Yerhaltnissen  und  ins^sondere  der  Infiltration  mit  fi-emden  Substan- 
zen  abhangig  sind.  Yersuche  ^^)  ^^)  *^  aus  der  Zusammensetzung  fossiler  Knochen 
anf  ihr  Alter  zu  schliessen,  haben  deshalb  auch  nicht  za  bestimmten  Er^ebnisseu 
gefahrt. 

In  einzelnen  Fallen  ist  ein  wesentlich  h6herer  Gehalt  an  Fluor  in  fossilen 
Knochen  gefnnden  worden,  wahrend  derselbe  in  anderen  Fallen  nicht  vermehrt 
erscheint.    Woher  dieser  h5here  Fluorgehalt  stammt,  ist  nicht  bekannt. 

Scheurer-Kestner^*)  unterscheidet  in  fossilen  Knochen  ein  in  Salzsaure 
losliches  und  ein  unlosliches  Glutin. 

Analysen  fossiler  Knochen  sind  von  v.  Bibra^)  u.  Fremy^  und  in  neuerer 
Zeit  von  Krocker**),  Gbbel**),  Schwarzenbach*')  u.  A.  ausgefuhrt  worden. 

Ejioohen,  fossile  s.  oben. 

Knooheaasohey  Xnoohenerde.  Die  beim  Yerbrennen  der  Knochen  zuriick- 
bleibende  anorganische  Substanz,  wie  oben  angegeben  hauptsaohlich  aus  Calcium- 
phosphat  bestehend  nebst  etwas  Isohlensaurem  Kslk,  Magnesiasalz,  geringen  Mengen 
Natronsalzen  and  Flaorcalcium ,  giebt  gemahlen  die  MKnochenasche".     Das  unter 
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diesem  Namen  yorkommende  Praparat  des  Handels  besteht  aber  oft  zam  kleinsieii 
Theil  aas  wirklicher  KnochenaBche,  sondem  iBt  einGemenge  von  Thon,  Band  a.  a.  m. 
—  Die  reine  £[nochena8che  dient  auch  als  Polirmittel  fiir  Silber  and  Qold.      Fg. 

Knoohenfettj  Markfett.  Aether  entzieht  gereinigten  Enochen  etwa  1  Proc. 
Fett,  das  mit  anderen  fliissigen  Fetten  des  Thierk5rpers  identisch  scheint.  Nach 
N  a  8  8  e  ^)  enth&lt  es  eine  Phosphor  haltende  Substanz ,  wahrscheinlieh  Lecithin. 
Nach  v.  Bibra^)  enthalten  Pferdeknochen  besonders  viel  Fett.  Die  Knochen  der 
Yogel,  besonders  der  Komer  f^ssenden,  enthalten  im  Allgemeinen  mehr  Fett 
als  die  der  Baugethiere.  In  kranken  Knochen  ist  der  Geluilt  an  Fett  oft  aehr 
bedentend.  Das  aus  den  Bdhrenknochen  von  grosseren  Thieren  dorch  Auskochen 
mit  Wasser  erhaltene  Fett.  Es  ist  nach  dem  Erstarren  kdmig,  schmllzt  bei  45^ 
and  enth&lt  etwa  1  Thl.  Ole'in  aaf  3  Thle.  Stearin.  Es  wird  zam  Bchmieren  von 
Maschinentheilen  benatzt;  ganz  reines  aach  wohl  zar  Darstellang  von  Pomade  and 
dergl. ;  anreines  Fett  wird  in  der  Beifensiederei  benatzt.    .  Fg. 

Knoohengallerte  s.  Leim. 

Knoohenglas.    Das  mit  SjQochenasche  dargestellte  Milchglas  (s.  Bd.  HI,  S.  394). 

Ejaoohenkohle^  Knochenschwarzi  Beinschwarz,  gebranntes  Elfen- 
bein,  Spodiam  nennt  man  das  Product,  welches  man  erh&lt,  wenn  SjQochen  bei 
Laftabschlass  gegliiht  werden;  es  entwickeln  sich  hierbei  eine  grosse  Menge  von 
brennbaren  and  ubelriechenden  Gasen,  dann  flachtige  Prodacte,  die  sich  ver£chten 
lassen  and  sich  trennen  in  eine  schwere  olige  Schichti  Knochentheer  oder 
Thier51  and  eine  wasserige  Flassigkeiti  wdche  darch  Theertheile  Gerach  and 
Farbe  hat  and  Ammoniaksalze  geldst  enthalt;  zariick  bleibt  anter  Beibehaltang 
der  Btructar  der  Knochen  die  pordse  Knochenkohle,  bestehend  aas  den  on- 
organischen  Bestandtheilen  der  SjQOchen,  gleichm&ssig  mit  mehr  oder  weniger  fein 
vertheilter  Kohle  gemengt. 

Da  die  Knochenkohle  namentlich  in  der  Zuckerfabrikation  zam  Entf&rben  and 
Entkalken  des  Baftes  verwendet  wird,  so  wird  dieselbe  in  eigenen  Fabriken  oder 
aach  in  den  Zuckerfabriken  selbst  im  Grossen  dargestellt. 

Frische  Knochen  enthalten  in  100  Thin,  angefahr  50  Thle.  organischer  Materie, 
bestehend  aas  32  Thin.  sog.  leimgebendem  Gewebe,  9  Thin.  Fett,  1  Thl.  Eiweiss, 
Ge^se  etc.  and  8  Thin.  Wasser;  ferner  etwa  50  Thle.  onorganischer  Sabstanzen, 
wovon  38  Thle.  Calciamphosphat ,  2  Thle.  Magnesiamphosphat ,  8  Thle.  Galciom- 
carbonat  and  2  Thle.  verschiedene  andere  Salze,  wie  Flaorcalciam ,  Ohiomatriam, 
Chlorkaliam  etc.  aasmachen.  Trockne  and  fettfreie  Ejiochen  enthalten  in 
100  Thin,  angef&hr  Ys  organische  Sabstanz  and  */g  nnorganische  Salze,  die  sog. 
Knoohenasche.  Die  Knochen  von  verschiedenen  Thieren  and  von  verschiedenen 
Theilen  der  Thiere  haben  tibrigens  eine  qaantitativ  verschiedene  Zusammensetzang, 
die  anorganischen  Bestandtheile  sind  reicher  vertreten  in  den  compacten  Knochen 
als  in  den  porosen.  In  gaten  Fabriken  sortirt  man  daher  die  Knochen,  verwendet 
Bippen,  Wirbel,  K5pfe  zar  Leimbereitang,  da  sie  nar  schlechte  leioht  zerbrechliche 
Kohlen  von  lockerer  Bttactor,  die  aach  ein  5fteres  Wiederbeleben  nicht  aashalten, 
liefem,  and  benatzt  fiir  die  Knochenkohle  nor  die  hartesten  dichtesten  Bdhren- 
knochen.  Aach  soUte  man  zar  Fabrikation  der  Kohle  die  Knochen  wo  mdglich 
im  frischen  Zastande  verwenden  and  ein  l&ngeres  Lagem  derselben,  wobei  dorch 
die  eintretende  Faalniss  ein  Theil  der  leimgebenden  Sabstanz  zerstdrt  wird,  ver- 
meiden.  Von  Yortheil  ist  es  aach,  den  Knochen  vor  der  Verkohlang  einen  m5g- 
lichst  grossen  Theil  des  Fettes  za  entziehen,  indem  entfettete  Knochen  eine  weit 
wirksamere  Kohle  als  nicht  entfettete  geben,  da  die  aas  dem  Fette  darch  den 
Yerkohlangsprocess  gebildete  dichte  Glanzkohle  die  Poren  der  Knochenkohle  ve^ 
stopft.  Das  Aaskochen  oder  Dampfen,  welches  zar  Entfettaug  der  Knochen  an- 
gewendet  wird,  mass  aber  mit  Yorsicht  geschehen,  damit  den  Knochen  nicht  ZQ 
viel  von  der  sog.  leimgebenden  Sabstanz  entzogen  wird.  Yon  Deiss^*)  ist  daher 
der  Yorschlag  gemacht  worden,  die  Knochen  mit  Schwefelkohlenstoff  za  entfetteo, 
wobei  der  ganze  Gehalt  an  leimgebender  Sabstanz  erhalten  wird. 

Die  Knochen  werden  entweder  in  grdsseren  Stiicken  verkohlt,  oder  sie  warden 
vor  der  Yerkohlung  zerkleinert;  letzteres  Yerfahren  giebt  die  sogenannte  Patent- 
kohl  e;  die  zerkleinerten  Knochen  lassen  sich  leichter  and  gleichmftssiger  verkohlen 
and  liefem  ein  besseres  Prodact  als  die  ganzen  Kohlen.  Die  Oefen  zar  Ver* 
kohlang  der  Knochen  sind  von  verschiedener  Einrichtung;  man  hat  OeflBn  mit 

^)  J.  pr.  Chem.  27,  S.  274.  —  ^)  Chem.  Untersachaog  uber  Knochen  und  ZShne. 
Schweinfurt  1844. 

Knochenkohle:  ^)  Lunge,  Dingl.  pol.  J.  iS4,  S.  503.  —  i*)  Deiss,  Ehend.l59,S.436. 
—   *)  Sehor,  Ebend.  208^  S.  350.    —    »)  Gits  u.  Du  Rienx,  Ebend.  180,  S.  359.  - 
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nnterbrochener  und  soldie  mit  continairlicher  Heizung  sowie  Oefen 
mit  Gondensationsyorrichtuiigen  for  die  Destillationsproducte.  Oefen  mit  unter- 
brochener  Heizang^,  die  noch  in  vielen  Fabriken  gebrauchlich  sind,  sindFlamm- 
ofen ,  aaf  deren  Sohle  man  flache  gagseiseme  Tiegel  oder  aus  Cbamottmasse  ge- 
formte  T5pfe  von  31  cm  Durchmesser  and  41  cm  Hdhe  stellt,  welche  mit  Enochen 
gefollt  and  mit  Deckeln,  die  mit  Thon  ventriohen  werden,  versehen  sind.  Manch- 
mal  stellt  man  die  Tiegel  za  fiinf  aafeinander,  so  dass  der  obere  immer  den  Deckel 
de«  daronter  befindlichen  bildet  and  nor  der  oberste  Tiegel  wird  mit  einem  Deckel 
Oder  einem  leeren  Topfe  bedeckt.  Sind  die  Tiegel  in  den  Ofen  gebracht , '  werden 
die  Einsatzthiiren  desselben  mit  einer  doppelten  Maaer  von  trocken  aafgesetzten 
Backsteinen  vermaaert  und  mit  einem  Bewarf  yon  Lehm  versehen.  Hieraof  wird 
gebeizt  and  die  Temperatar  allm&lig  bis  zar  Bothgliihhitze  gesteigert  and  dieselbe 
6  bis  8  Standen  gleichmassig  anterhalten;  zar  Beobachtung  der  im  Innem  des 
Ofens  herrschenden  Temperatar  sind  an  yerschiedenen  Stellen  des  Ofens  Schaalocher 
angebracht.  Sobald  die  Zersetzang  der  Enochen  ange&ngen  hat,  entwiokeln  sich 
aas  denselben  grosse  Mengen  brennbarer  Gase  and  Theei^ampfe,  welche  sich  im 
Ofen  entzanden  and  yerbreunen ;  dadaroh  wird  so  yiel  W&rme  entwickelt,  dass  man 
zar  weiteren  Erhitzang  nar  wenig  Brennmaterial  mehr  braucht.    Sobald  die  Zer- 


^)  Brison,  Zeitschr.  d.  Yereins  f.  d.  Rubenznckerindostrie  d.  Deutgch.  R.  1868,  S.  SOI.  — 
^  Huyard,  Dingl.  pol.  J.  ;8^7,  S.249.  —  •)  Nepp,  Chem,  Zeit.  1878,  No.  25,  S.  222.  — 
*)  Organ  d.  Centr.-Vereins  f.  Riibenz. - Ind.  in  Oesterreich-Ungam,  red.  v.  0.  Kohlrausch. 
1878,  Jan.  S.  72;   Nehse's  Gasofen,  s. Dingl. pol.  J. ^^0,  S. 427.  —  ^)  Wallace,  J.  pr. 
Cbem.  105f  S.314;  Dingl.  pol.  J.  201^8. 159.  —  ^)  Renner,  Dingl.  pol.  J.  144,  S.371.  — 
^^)  Stammer,  Zeitschr.  f.  Rfibenx-Ind.  d.  Dt.  Reiches.  1871,  S.332.  •—  ^^)  Schulz,  Dingl. 
pol.  J.  183,  S.314.  —  n«)  Ventzke,  Ebend.  129,  S.  144.  —  nb)  Warrington,  Ebend. 
99,   S.  58;     Graham  u.  Hofmann,    Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  39.   —   ^^)  Werneking, 
Dingl.  pol.  J.  203,  S.  60.   —   ^^  Scheibler,  Ebend.  204,  S.  236.   —   ^*)  Kohlrausch, 
Zeitschr.  f.  RQbenz.-Ind.  1872,  S.766.  — -  ^^)  Meyer,  Zeitschr.  f.  Riibenz-Ind.  1873,  S.  853. 
—  !»•)  Brimmeyr,    Dingl.  poL  J.  184,  S.  515.    —    i«)  Zeitschr.  f.  Riibenz.  -  Ind.  1875, 
S.  906.    —     ^^Reinecke,   Organ   d.  Centr. - Vereins   fiir  Rubenz.-Ind.   in   Oesterreich- 
Ungam,  red.  ▼.  Kohlrausch.  1878,  Oct.  S.  711.  —  ^^)  Walz,  Zeitschr.  f.  Riibenz.-Ind. 
1873,  S.  767.    —    18»)  Ventzke,   J.  pr.  Chem.  57,  S.  332.    —     ^^)   Gundermann, 
Zeitschr.  f.  Riibenz.-Ind.  1868,  S.  13.  ~  I9a)  Dingl.  pol.  J. 40,  S.443.— I9h)  Chevallier, 
Compt.  rend  Dec.  1844,  No.  24;  Dingl.  pol.  J.  95,  S.  129.  —  ^^)  Weppen,  Ann.  Chem. 
Pharm.  55,  S.  241;  59,  S.  354.  — »a)  Esprit,  Dingl.  pol.  J.  118,  S.  45.  —  ^i)  Liebermann, 
ZetUchr.  f.  Rubenz.-Ind.   1877,   S.  115:   Chem.  Centralbl.  1877,   S.  290.  —  ^)  Heintz, 
Ann.  Chem.  Pharm.  187,    S.  227.  —  ^)    Stammer,   Dingl.   pol.   J.    160,    S.    378.    — 
«*)  Walkhoff,  Dingl.  pol.  J.  161,  S.380;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  754.  —  26)  Zeitschr. 
Chem.  1870,  S.122;  Polyt.  Centr.  1870,  S.  715;  Zeitechr.  f.  Rixbenz.-Ind.  1869,  S.  772.  — 
»•)  Bodenbender,  Zeitschr.  f.  RTlbenz.-Ind.  1870,  S.  22.  —  27)  ^  alb  erg,  Zeitschr.  f. 
R€b€nz.-Ind.  1874,  S.  855.  — 28)  D|ngi.  poj.  j,  218,  S.  148;  Chem.  Centr.  1875,  S.  772.  — 
»)  Anthon,  Dingl.  pol.  J.  160,  S.304;  Chem.  Centr.  1861,  S.  502.  —  ^)  Werneking, 
Dingl.  pol.  J.   203,    S.    60.   —  ^^)  Meyer,    Zeitschr.   f.   Riibenz.-Ind.   1873,    S.  853.    — 
W)   Stammer,    Zeitschr.   f.   Rilbenz.-Ind.  1862,    S.   459;    Dingl.   pol.  J.  162,  S.  63.  — 
^  Scheibler,   Zeitschr.   f.  Riibenz.-Ind.    1872,    S.    101.  —  ")   Schwarz,    Zeitschr.  f. 
Rabcnz.-lnd.  1873,  S.  42.    —   »)  Schober,   Ebend.  1873,  S.  858;    Chem.  Centr.    1873, 
S.  375.     —     *•)  Muspratt's  Theor.  etc.  Chem.,    von  Kerl  u.  Stohmann,   3.  Aufl.    3, 
S.  1893.  —  «')  Payen,  Dingl.  pol.  J.  27,  S.  372.  —  88)  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  159, 
S.  341.  —  «»)  Dubosq,  Zeitschr.  analyt.  Chem.  9,  S.  473.  — *®)  Salleron,  Dingl.  pol.  J. 
203,   S.   141.  —  *i)  Schatten,   Dingl.   pol.  J.   95,    S.  127.  —  *2)  otto,    Zeitschr.  f. 
Rnbenz.-Ind.  1861,  S.  416.  —  *»)  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  154,  S.  302;  155,  S.  233.  — 
^)  Hager,   Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.223.  —  *^)  Scheibler,  Zeitschr.  f.  Rubenz.-Ind. 
1859,  S.  285.  —  *•)  Dietrich,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1864,  S.  163.  — *')  Beanes,  Dingl. 
pol.  J.  176,  S.  158;   Chem.   Centr.   1865,   S.    784.  —  *8)  Knapp,    Dingl.   pol.  J.  204, 
S.422.  —  «)  Krieger,  Dingl.  pol.  J.  222,  S.590;  226,  S.  603.  —  ^)  Pelouze,  Dingl. 
pol.  J.  134,  S.  396;   J.   pr.   Chem.    64,  S.  498.  —  ^^)   Stammer,    Dingl.   pol.  J.  161, 
8.  141.  —  ^^2)  Dingl.  pol.  J.  166,  S.291.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  647.  — ")  Dingl. 
pol.  J.  206,  S.  405.  —  M)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  396.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  163,  S.  386 ; 
164,  S.  60  u.  63.  —  •T)  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  204.  —  ^  Chem.  Centr.  1857,  S.353^ 
Dingl.  pol.  J.  114,  S.    365.   —   W)   Zeitschr.    f.   Riibenz.-Ind.   1875,   S.   819;    Dt.   chem. 
Ges.  1874,   S.  1540.  —  »)  Dingl.  pol.   J.  185,   S.  481.    —    «»)  Zeitschr.    f.  RTibenz.-Ind. 
1875,  S.  218:  Dingl.  pol.  J.  214,  S.   258.   —  «^   Ball.   soc.   chim.    1874.    22,  No.   4, 
p.  236.  -r  ^V  ^'  ckem.  Ges.  1878,  S.  354.  —  •*)  Muspratt's  theor.  etc.  Chem.,  tod 
Kerl  n.  Stohmann.  3.  Aafl.  3,  S.  1839  u.  ff.;    Pay  en's  Haudb.  d.  techn.  Chem.,  roik 
Stohmann  a.  Engler.  2,  S.  667. 


984  Knochenkohle. 

setzung  voraber  ist,  lasst  man  den  Ofen  so  weit  erkalten,  dass  ein  Arbeiter  den 
inneren  Baum  betreten  kann,  nimint  die  T5pfe  heraus  und  ersetzt  ide  diirch  fHsch 
gefdllte;  hierauf  vennauert  man  die  Oeffnung  tmd  feuert  wieder.  Die  gebrannten 
Knochen  warden  ana  den  Topfen  erst  nach  dem  Erkalten  herausgenommen. 

Die  Oefen  mit  anterbrochener  Heizong  erfordern  verliMtnlssmaasi^  mehr 
Brenn material  als  die  mit  continuirlicher ;  die  DestillationsprodQcte  bleiben  an- 
genutzt  und  dieselben  entweichen  auch  anfangs,  so  lange  der  Ofen  noch  keine  hohe 
Temperatur  hat,  unverandert  in  den  Schornstein,  and  verbreiten  in  der  Nachbar- 
schafb  in  bohem  Grade  einen  ekelhafben  bel&stigenden  Gterach;  erst  sp&ter,  iMrenn 
der  Ofen  nahezu  Gldhhitze  erreicht  hat,  verbrennen  sie  im  Ofsn  selbst  and  tragen 
dann  etwas  zur  Heizang  bel;  am  dieses  zu  vermeiden,  soUten  daher  diese  G-aae  bei 
alien  Knochenbrennereien ,  ehe  sie  in  den  Schomstein  gelangen,  noch  darch  ein 
mit  Flamme  brennendes  Feaer  anter  Zntritt  von  Laft  geleitet  werden. 

Die  Verkohlung  mit  continnirlicher  Heizang  geschieht  entweder  in 
liegenden  oder  in  stehenden  Betorten.  Die  liegenden  Betorten  and  die 
Construction  der  zum  Erhitzen  derselben  dienenden  Oefen  sind  denen  gleieh,  -welche 
man  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  verwendet,  nur  dass  die  Betorten  yod 
Eisen  sind ;  Thonretoi*ten  sind  nicht  gut  zu  verwenden,  weil  die  DestiUationsproduete 
nicht  wie  die  der  Steinkohlen  die  Eigenschaft  haben,  die  Poren  der  Thonmasae  zn 
verstopfen;  es  konnte  daher  der  Fall  eintreten,  dass  durch  die  porbse  Wand  der 
Betorte  Luft  eintritt,  wodurch  der  Kohlenstoffgehalt  der  Knochenkohle  entweder 
ganz  oder  theilweise  verbrannt  werden  wurde.  Die  Destillationsproducte  nverdea 
iu  Condensatoren  gesammelt  und  liefem  Ammoniakwasser,  Theer  und  Gas;  letzteres 
leitet  man  entweder  in  die  Feuerung  zum  Heizen  der  Betorten  oder  verwerthet  sie 
als  Leuchtgas.  Eine  englische  Knochen brennerei  mit  liegenden  Cylindern 
hat  Lunge  ^)  beschrieben,  und  einen  Apparat  zur  Gewinnung  von  Leuchtgas  and 
Ammoniak  hat  Sebor^)  construirt. 

Die  Verkohlung  in  stehenden  Betorten   wurde   zuerst  in   Hohenheim    aos- 
gefiihrt.    Der  Hohenheimer  Ofen  besteht  fur  einen  kleineren  Betrieb  aos  4 and 
filr  einen  grSsseren  aus  8  bis  10  aufrecht  stehenden  Cylindem  von  GuBseisen,  die  in 
einem  gemeinsamen  Ofen  eingemauert  sind  und  die  am  unteren  Ende  durch  beweg- 
liche  Schieber,  am  oberen  Ende  durch  Deckel  verschlossen  werden;  am  iinteren 
Ende  der  Cylinder  befindet  sich  femer  einAbzugrohr  fiir  die  Destillationsprodaete, 
die  direct  in  die  Feuerung  str5men.    Die  Cylinder  werden  mit  gr5blich  zerschlage- 
nen  Knochen  gefiillt,  der  Deckel  aufgesetzt,  mit  Lehm  verstrichen  and  dann  gehdri^ 
geheizt.    Nach  Beendigung  des  Gliihens,  wozu  ungefEhr  zwei  Stunden  n5thig  sind^ 
werden  die  am   unteren   Ende   des  Cylinders  be£idlichen    Schieber   gedffnet,    die 
Kohle  aus  je  zwei  Cylindem  fallt  dann  in  eine  gemeinsame  Blechbuchse,  worin  sie 
sich  bei  Luftabsehluss  abkiihlen  und  dann  daraus  entleert  werden.    Der  Schieber 
wird  nach  Entleerung  sogleich  wieder  geschlossen,  der  Deckel   ge5ffiiet   und   die 
Cylinder  mit  frischen  Kohlen  gefullt.    Man  kann  diesen  Ofen  auch  so  einrichten, 
dass  die  Destillationsproducte  verdichtet  und  gewonnen  werden  (Gits  u.  Du  Bieuz^ 
Oefen  mit  stehenden  Betorten  mit  gleichzeitieer  Gewinnung  der  Destillationt- 
producte  sind  auch  von  Brison^),  H.  Huyard^)  und  Nepp"),  P.  J.  constrairt 
worden.    In  der  Zuckerfabrik  Ylkara  in  B5hmen  hat  man  in  neuester  Zeit    aach 
zum  Erhitzen  der  Spodiumglah5fen   Gasfeuerung   mittelst    des  Gasofens    yon 
Nehse^)  mit  befriedigendem  Besultate  in  Anwendung  gebracht.    Beim  Yerkohlen 
der  Knochen  ist  besonders  wichtig  ein  gleichmassiges  und  gerade  genugendes  £r^ 
hitzen;   eine  zu  schwach  oder  nur  kurze  Zeit  erlutzte  Kohle  enthalt  noch   nicht 
zersetzte  brenzliche  Theile,  welche  sich  in  den  wasserigen  zu  entf&rbenden  Flassig- 
keiten  auflosen  und  denselben  einen  starken  widerlichen  Geruch  ertheilen;  ist  die 
Kohle  zu  stark  und  bei  zu  hoher  Temperatur  gebrannt,  so  ist  sie  zu  dicht  und 
weniger  durchdringlich  fur  Fliissigkeiten  geworden,  demgemass  ist  auch  ihre  Ober- 
flache  und   das  Entfarbungsvermogen  verringert.    Um  zu  prtifen,  ob  eine  Kohle 
unvollstandig  gebrannt  ist,   behandelt  man  sie  mit  einer  verdiinnten  Natronlaoge 
und  filtrirt;  lilufb  die  Flussigkeit  farblosab,  sowar  die  Kohle  voUkommen  gebrannt^ 
wUhrend  ein  gefarbtes  Filtrat  ein  Beweis  des  Gegentheils  ist.    Die  erkaltete  Knochen- 
kohle muss  zerkleinert,  aber  nicht  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  werden,  da  das 
letztere  nur  geringen  Werth  als  schwarze  Farbe  oder  Dungermaterial  hat,  die  Zucker* 
fabriken  aber  die  Knochenkohle  in  Form  von  kleinen   Stucken,   von  Linsen-  bis 
Stecknadelkopfgrdsse  verlangen.    Man  erreicht  dieses,  indem  man  die  Kohle  durch 
ein  System  von  sechs  Paar  cannelirten  eisemen  Walzen  gehen   lasst,   von  denen 
jedes  folgende  Paar  immer  enger  gestellt  ist.    Die  Walzen  sind  so  gerichtet,  dass 
die  erhabenen  Binge  der  einen  immer  etwas  in  die  Yertieftingen  der  anderen  Walse 
eingreifen.    Durch  ein  System  von  Sieben  wird  dann  der  Staub  and  die  gekdniten 
Stiicke,  letztere  in  verschiedenen  GrOssen,  sortirt. 
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Die  Aasbeute  an  Knochenkohle  betrftgt  darchflchnittlich  60  Proc.,  welche 
6,0  bis  12,5  Proc  Kohle,  innig  gemengt  mit  der  Knochenerde,  enthiUt;  die  brenn- 
bare  SabstBuiz  der  KnoohenkoUe  enth&lt  neben  Kohlenstoff,  geringen  Mengen  Wasser- 
8 toff  inuner  etwas  Stickstoffi  nach  Wallace^  durchschnittlich  V^q  des  Kohlen- 
stoffs,  der  nar  dorch  vollst&ndige  Verbrennung  der  Kohle  ansgetrieben  werden 
kann.  Weiler  fand  ausserdem  stets  Gyancalcium.  Analysen  von  Knochenkohlen 
Bind  verdffentlicht  von  Wallace®),  Renner^),  Stammer*^)  u.  Hugo  Schulzii). 

Die  Knochenkohle  hat,  wie  alle  Kohle,  die  Eiffenschaft,  Qase  and  D&mpfe 
aufzunehmen,  sowie  organische  Farbstoffe,  Bitters  toff e^),  Zucker^i^),  Alkaloide  i^^) 
nnd  gewisse  Salze  den  wasserigen  Losungen  zu  entziehen,  anf  sich  niederznschlagen, 
dieselben  also  zn  absorbiren.  Die  Eigenschaft,  Farbstoffe  aufznnehmen,  kommt, 
wie  Figuier  1811  znerst  nachgewiesen  hat,  der  Knochenkohle,  uberhaupt  der 
thierischen  Kohle,  in  h5herem  Grade  zu,  als  der  Pflanzen kohle.  Die  Untersuchun- 
gen  von  Payen,  Michaelis  nnd  Bchatten  zeigten  dann,  dass  die  Knochenkohle 
nicht  nur  entfarbend  wirke,  sondern  dass  sie  die  F&higkeit  hat,  Kalk-  and  andere 
Salze  zu  absorbiren  in  Folge  der  Oberfl&chenattraction,  daher  der  Grad  der  Wirk- 
samkeit  von  der  Oberfl&chenbeschaffenheit  der  Kohle  abhangt.  Die  Stnictur  der 
Knochenkohle  ist  von  der  Art,  dass  sie  in'hohem  Grade  bef&higt  ist,  absorbirend 
zn  wirken;  sie  enth&lt  nicht  nur  den  Kohlens toff  im  hochsten  Grade  der  Yertheilung, 
sondern  es  ist  auch  darch  die  bei  der  Yerkohlung  eingetretene  porose  Structur  dem 
Kohlenstoff  eine  ausserordentlich  grosse  wirkende  Oberfl&che  gegeben ,  so  dass  die 
in  die  Poren  der  Kohle  eindringende  Flussigkeit  iiberall  wirksame  Theile  findet. 

Yon  Werneking^^)  ist  in  nenerer  Zeit  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass 
die  Wirknng  der  Kohle  wesentUch  aof  den  in  ihren  Poren  condensirten  Gasen 
beruhe,  dass  die  Entf&rbung  geftrbter  Flnssigkeiten  darch  eine  Ozydation  des 
Farbstoffet)  durch  condensirten  Sanerstoff  and  die  Abscheidang  des  Kalkes  durch 
£in wirknng  von  in  der  Kohle  enthaltener  Kohlensaure  erfolge;  Scheibler^^)  and 
Kohlrausch^^)  haben  nachgewiesen,  dass  beide  Ansichten  falsch  sind.  Neben 
dem  Kohlenstoff  scheint  auch  die  Knochenerde  absorbirend  zu  wirken,  aber  jeden- 
£all8  ist  deren  Wirkung  eine  geringere  und  dies^lbe  besitzt  keinesfalls  das  gleiche 
Ent&rbang8verm5gen ,  wie  der  fein  vertheilte  Kohlenstoff,  wie  F.  Meyer^^)  an- 
gegeben  hat,  denn  dieYersuche  von  Brimmeyr^^),  Bodenbender  und  Heicke^^) 
beweisen  auf  das  entschiedenste ,  dass  diejenige  Kohle,  welche  vermoge  ihres  Ge- 
baltes  an  Kohlenstoff  ihre  ganze  Structur  am  besten  bewahrt  hat,  auch  am 
energischsten  wirkt,  and  dass  in  dem  Maasse,  wie  durch  wiederholte  Gliihung  der 
Kohlenstoff  partiell  entfemt  und  damit  die  Structur  vei*andert  wird,  auch  ein 
groncr  Theil  der  Wirksamkeit  der  Kohle  verloren  geht. 

Die  Absorptionsfahigkeit  ist  im  AUgemeinen  um  so  viel  grdsser,  je  feiner  ver- 
theilt  die  Knochenkohle  ist,  sie  steigt  in  dem  Maasse,  wie  ihre  Oberflache  ver- 
grossert  wird,  wenn  z.  B.  100  Thle.  fein  geriebeuer  Knochenkohle  170  Yol.  einer 
Indigoldsung  entfUrben,  entfilrbt  dasselbe  Quantum  der  Kohle  in  Linsengrosse  ge- 
k5rnt,  nur  130  YoL,  in  Caffeebohnengrdsse  nur  110  Yol.  dieser  Ll^sung.  Neuere 
Yersuche  von  Beinecke^^)  beweisen  gleichfalls,  dass  mit  abnehmender  Grosse  des 
Koms  das  Entfarbungsvermdgen  der  Kohle  wachst.  Mittelst  Millimetersieben,  wie 
man  sie  zur  physikalischen  Analyse  des  Erdreichs  benutzt,  theilte  er  dieKohlen  in 
sieben  verschiedene  Grossen  and  bestimmte  die  EntfUrbungen ,  indem  er  von  jeder 
Gr&sse  50  g  verwendete  and  mit  300  g  Ulminlbsuug  zwei  Stunden  behandelte;  er 
fand  fur  die  Grosse  des  Koms  von  7  nun  46  Proc.  Entfarbung,  ftir  6  mm  50,  fiir 
5  mm  52 ,  fiir  4  mm  58 ,  fiir  3  mm  60 ,  fiir  2  mm  68  und  fiir  1  mm  80  Proc.  Ent- 
farbung. Wenn  trotzdem  in  der  Technik  nur  grobkdrnige  Kohle  verwendet  wird, 
so  geschieht  dieses,  well  die  Benutzung  von  fein  gepulverter  Kohle  Uebelstande  mit 
sich  fnhrt,  n^imentlich  ist  es  schwierig,  die  fein  gepulverte  Kohle  vollstandig  von 
Fliissigkeiten  zu  trennen. 

Yon  Einfluss  auf  die  entf&rbende  Wirkung  der  Knochenkohle  ist  auch  die 
Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  stattflndet;  eine  heisse  Fliissigkeit  wird 
rascher  entfarbt  als  eine  kalte.  Auch  nlmmt  die  Absorptionsfahigkeit  ab,  wenn 
die  Kohle  lange  Zeit  an  der  Luft  gelegen  und  aus  derselben  Gase  und  D&mpfe 
aufgenommen  hat;  besonders  nachtheilig  wirkt  das  Liegen  in  ammoniakalischer 
Luft.  Nach  Yentzke  braucht  man  von  einer  Ammoniak  enthaltenden  Kohle 
mindeetens  die  doppelte  Menge  als  von  ammoniakfreier.  £s  ist  dieses  insofem 
wichtig,  da  die  Knochenkohle  bei  ihrer  DarsteUung  stets  in  einer  Atmosph&re  von 
kohlensaurem  Ammoniak  sich  befindet,  welches  beim  Erkalten  der  Kohle  auf- 
genonmien  werden  kann;  dieser  Nachtheil  kann  durch  Behandlung  mit  sehr  ver« 
diinnter  Salzsfture  beseitigt  werden. 

Knochenkohle  ist  zufolge  ihrer  Porositat  eine  der  hygroskopischsten  Substan- 
zen,  sie  absorbirt  sehr  rasch  Wasser  und  Wasserdampfe ;  sie  kann  nach  Walz^^) 
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in  einer  mit  Wasserdampf  ges&ttigten  Atmospbare  bis  zu  15  Proc  Wasser  auf- 
nehmen  and  hach  Gnndermann^^)  kommen  im  Handel  Knochenkofaleu  yor, 
welche  bis  zu  21  Proc.  Wasser  enthalten.  Wie  lebhaft  die  Kohle  Wasser  absorbirt, 
geht  darans  bervor,  dass,  wenn  man  friscb  gebrannte  grobkdmige  Enocbenkoble 
mit  5  bis  7  Proc.  Wasser  benetzt  und  in  Hanfen  bringt,  eine  bedeutende  Temperatur- 
erbobung  eintritt;  nacb  Ventzkei^)  kann  letztere  im  Innern  der  Haafen  ante? 
Umstanden  eine  so  lebbafte  sein,  dass  die  Koble  zum  Entzunden  kommt.  Ancb 
Mscb  gebrannte  Koble,  zerkleinert  und  in  grosseren  Haufen  auf  bewabrt»  kann  sich 
in  Folge  der  Absorption  von  Wasserdampf  und  von  Lnfb  bis  zur  Entznndung 
erhitzen,  daher  ist  beim  Auf bewabren  solcber  Koble  Yorsicbt  ndtbig. 

Die  Knocbenkoble  besitzt  ancb  ein  grosses  Absorptionsvermdgen  far  anorga- 
nische  Stoffe  und  Salze.  Grabami^^)  fand,  dass  die  Koble  den  Kalk  dem  Kt^* 
wasser  voUst&ndig  entziebt  und  MetaUoxyde,  namentlich  die  der  Scbwermetalle,  ans 
den  wSsserigen  Losungen  ibrer  Salze  ausfillt;  neutrales  essigsaures  nnd  salpetersaores 
Blei  werden  von  Koble  yoUst&ndlg  aufgenommen,  namentlicb  beim  Erbitzen  der 
Ldsungen  (Chevalieri^^b).  Aucb  die  scbwefelsauren  Salze  von  Knpfer,  Zink, 
Cbrom  and  Eisen,  femer  die  salpetersanren  Salze  von  Nickel,  Silber,  Kobalt, 
Qnecksilber,  dann  essigsaures  Blei,  weinsaures  Antimonoxyd-Kali ,  Zinncbloror, 
Quecksilbercblorid  und  essigsaures  Eisen  werden  lebbafb  absorblrt  (Weppen'''); 
ahnliche  Resultate  erbielt  Esprit^Oa),  L.  Liebermann").  W.  Heintz*^)  fend, 
dass  wenn  tbieriscbe  Koble  kocbend  mit  einer  Platinldsang  bebandelt  wird,  die 
Flussigkeit  vollkommen  farblos  wird,  und  kein  Platin,  sondem  nur  nocb  Salzsaure 
entbielt,  dass  femer  Eisencbloridldsung  darcb  Knocbenkoble  zu  Eisencbloror 
reducirt  wird;  die  Ursacbe  der  redacirenden  Wirkung  fubrt  derselbe  aber  auf  einen 
Wasserstofifgebalt  der  Koble  zuriick.  Die  Wirkung  der  Koble  anf  Metallsalze  ist 
eine  dreifache:  entweder  wird  das  Salz  onverandert  von  der  Koble  aufgenommen, 
Oder  es  wird  das  Metalloxyd  niedergescblagen ,  oder  es  wird  das  Metall  redadrk 

Ueber  die   absorbirende  Wirkung   der  Knocbenkoble    far    die   Alkalien    and 
alkaliscben  Erden,  sowie  deren  Salze,  welcbe  zom  Tbeil  eine  einflussreicbe  Bolle  in 
der  Zuckerfabrikation  spielen,  wurde  von  Stammer^)  u.  A.  nacbgewiesen ,  dass 
die  iiber  Knocbenkoble  filtrirten  ZuckersHfte  salz&rmer  seien  als  die  nicbt  filtrirten. 
Walkboff^^)   nntersucbte   das  Yerbalten   der  Alkalien  und  der  in  den   Rfiben- 
saften  moglicberweise  vorkommenden   Salze  derselben  gegen  Knocbenkoble.      £r 
liess  die  Salzldsungen  fiber  25  Proc.  ibres  Gewicbtes  gnter  Knocbenkoble  filtriren, 
das  Filtrat  wurde'  zuriickgegossen,  so  dass  dasselbe  w&hrend  einer  Stunde  zweimal 
die  Kohlenscbicbte  passiren   musste.    Von   100   Thin,  des  fiber  Knocbenkoble  in 
wasseriger   Losung    filtrirten    Salzes    wurden    absorbirt:      Kali    als    Kalibydrat 
16,6   Proc.,  koblensaures  Kali  25  Proc,  Ghlorkalium  3  Proc,  pbosphorsaures  Kali 
31,4  und  43,2  Proc,  salpetersaures  Kali  6,5  Proc,  citronensaures  Kali  12,2  Proc, 
scbwefelsaares  Kali  22,4  Proc;  Natron:  als  koblensaures  Natron  24  Proc,  Cblor- 
natrium  1,0,  pbosphorsaures  Natron  32,3,  salpetersaures  Natron  5,0,  schwefelsaures 
Natron  20,4,  scbwefelsaure  Magnesia  49,0  Proc.    Die  Yersucbe  vonBelchardt 
and  Cunze^)  baben  ergeben,  dass  die  Kalksalze  lebbafter  absorbirt  werden  als 
die  ibnen  entsprecbend  en  Natron  salze.    Bodenbender**)  prfifte  vorrugsweise  Kali- 
und  Natronsalze  auf  ihre  Absorptions^higkeit  und  kam  zu  folgenden  Scblosnen: 
Aus  concentrirten  Salzldsungen  nimmt  eine  gleiche  Menge  Kohle  absolnt  mehr  ak 
aus  verdiinnten  auf,  verdilnntere  LQsungen  werden  aber  relativ  mehr  erschSpft  ab 
concentrirtere ;  ein  gleichzeitiger  Zuckergebalt  der  L5sung  verringert  um  etwas, 
aber  nurwenig  die  Absorption  der  Salze  durcb  die  Koble;  das  Absorptions vermdgen 
der  Kohle  ftir  die  Salze  ist  verschieden  gross,  es  folgen  sicb,  mit  dem   geringsten 
beginnend:    die   Chloride,  Nitrate,  Acetate,  Sulfate,  Carbonate;   die  Natronsahse 
werden  st&rker  absorbirt  als  die  Kalisalze.    Ausserdem  flndet  aucb  bei  der  Ab- 
sorption   der    kohlensauren ,    oxalsauren     und    citronensauren    Salze     neben    der 
Attractionswirkung  gleicbzeitig  eine  chemische  TJmsetzung  statt;  bei  der  Beband- 
lung  mit  kohlensauren  Alkalien  geht  durcb  Umsetzung  mit  dem  scbwefelsaaren 
Kalk  der  Knocbenkoble  schwefelsaures  Alkali  in  L5sung,  and  die  Ldsungen  der 
citronensauren    und    oxalsauren    Alkalien    enthalten    nach    der   Einwiritang   auf 
Knocbenkoble  eine  gewisse  Menge  pbosphorsaures   Salz.    Wal berg's*^  Versache 
bestatigten  den  Einfluss  der  Concentration  auf  die  Absorption;  nacb  der  GtCsse 
der  Absorption  folgen  sicb,  mit  der  geringsten  beginnend,  die  Salze  in  folgender 
Weise :  Chlornatrium,  Chlorkalium,  salpetersaures  und  schwefelsaures  Sjdi,  citronen> 
saures  und  salpetersaures  Natron,  oxalsaures  und  citronensaures  Kali,  scbwefslnures 
Natron,  koblensaures  und  pbosphorsaures  Kali,  koblensaures  und  pboepborsaures 
Natron.    Walberg  fand   ebenfalls,   wie  Bodenbender,   dass  die  glelchzeitige 
Anwesenheit  von  Zucker,  die  Absorbirbarkeit  der  Salze  nicht  in  sehr  erhebliebem 
Haasse  verringert. 
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K.  Birnbaam  und  A.  Bom  as ch^  kamen  bei  ihren  Untersachongen  iiberdas 
Verhalten  von  A  mm  on  in  m  sal  z  en  zu  Knochenkohle  zu  folgenden  Besnltaten: 
Einer  wasserigen  verdiinnten  L5Bang  vonAmmoniak  wird  dorch  Knochenkohle  nur 
wenig  Ammoniak  entzogen;  auch  Ammoniumsalze  werden  von  Knochenkohle  nur 
in  geringem  Grade  absorbirt;  bei  der  Elnwirkung  der  Knochenkohle  anf  Ammonium- 
salze iindet  in  der  Begel  erne  geringe  Zersetzung  der  letzteren  statt;  diese  Zer- 
setzong  ist  bei  den  Salzen  von  mehrbasischen  Sauren  grosser  als  bei  denen  der 
einbasischen  S&uren. 

Anthon^^)  untersnchte  das  Verhalten  der  Knochenkohle  gegen  Ldsungen  von 
schwefelsauremKalk;  er  fand,  dass  derselbe  absorbirt  und.zugleich  in  der 
Weise  zersetzt  werde,  dass  ein  Theil  der  Schwefelsaure  mit  Ammoniak,  welches 
selbst  nach  anhaltendem  Auswaschen  nicht  aus  der  Knochenkohle  zu  entfemen  sei, 
als  schwefelsaures  Ammonium  in  die  durch  die  Kohle  flltrirte  Flussigkeit  iibergeht. 
Die  Bedingungen,  unter  welchen  Knochenkohle  Kalk  absorbirt,  hat  Schatten 
zuerst  studirt;  er  fand,  dass  derselbe  allein  in  Wasser  geldst  und  als  Zuckerkalk 
aufgenommen  wird.  Auf  die  Absorption  hat  die  Temperatur  einen  grossen  Einfluss, 
indem  bei  erhdhter  Temperatur  mehr  Kalk  aufgenommen  wird,  als  bei  gew5hnlicher. 
Nach  Anthon  beruhe  die  AbsorptionsfSihigkeit  der  Kohle  fur  Kalk  nicht  auf 
einer  Fl&chenanziehung ,  sondem  sei  bedingt  durch  den  Kohlensauregehalt  der 
Kohle,  welche  den  Kalk  als  unldslichen  koMensauren  Kalk  niederschlage.  Auch 
W  em  eking  30)  und  Fr.  Meyer  ^*)  suchen  die  Ursache  der  Entkalkung  in  der 
in  den  Poren  der  Kohle  condensirten  Kohlenaaure.  Diese  Ansicht  wurde  von 
6 1 a m m e r  ^^)  und  Scheibler'*)  widerlegt  und  gegen  dieselbe  spricht  namentlich 
der  XJmstand,  dass  kalte  langere  Zeit  an  der  Luft  gelegene  Kohle  in  der  Zucker- 
iiabrikation  gar  nicht  znr  Yerwendung  gelangt,  sondem  dass  die  Kohle  in  der 
Kegel  knrze  Zeit  nach  dem  Gluhen  noch  warm  in  die  Filter  kommt  und  dass  die- 
selbe vor  dem  Safteinfliessen  noch  stets  mit  gespannten  Dampfen  behandelt  wird, 
so  dass  also  Kohlensiiure  nar  in  ganz  geringen  Mengen  dairn  enthalten  sein  kann. 

Das  Entf&rbnngBverm5gen  der  Knochenkohle  wird  entweder  auf 
chemischem  Wege  oder  mit  optischen  Hulfsmitteln  bestimmt.  Auf 
chemischem  Wege  bestimmt  man  den  Werth  der  Knochenkohle  nach 
Bchwarz^),  Schober'*)  u.  A.,  indem  man  dieselbe  auf  eine  Losung  von  Indigo 
von  bekanntem  Gehalte  einwirken  lasst  und  die  nicht  absorbirte  Menge  des  Farb- 
stoffes  mit  Hiilfe  einer  Losung  von  Kaliumpermanganat  bestimmt.  Die  Indigolosung 
enth&lt  6g  im  Liter,  die  Chamaleonlbsung  Ig  im  Liter;  beide  werden  aufeinander 
gestelit,  so  dass  man  weiss,  wie  viel  Indigo  1  ccm  ChamSleonlosung  entspricht. 
1  g  Knochenkohle  wird  sodann  mit  50  ccm  Indigol5sung  zusammen  zum  Sieden 
erhitzt  und  dann  unter  dfterem  Umschiitteln  24  Stunden  lang  damit  in  Beriihrung 
gelassen,  darauf  wird  flltrirt  und  in  einem  beliebigen  Theile  des  Filtrates  der 
Indigogehalt  bestimmt. 

Die  BestimmuDg  des  Absorptionsverm&gens  far  Farbstoffe  mittelst  optischen 
Apparaten,  die  die  Namen  Decolorimeter,  Colorimeter,  Chromoskop, 
Farbenmaass  erhalten  haben*®),  wird  viel  haufiger  ausgefiihrt.  Der  erste 
Decolorimeter  wurde  von  P  a  y  e  n  *^)  construirt  und  von  V  e  n  t  z  k  e  vervollkommnet. 
Andere  verbesserte  Instrumente  sind  das  Ohromoskop  von  Stammer^),  der 
Colorimeter  von  Dubosq^®),  Salleron*®).  (B. Analyse,  colorimetrische  Bd.  1, 
8.  459.) 

Das  Absorptionsvermogen  der  Kohle  ist  kein  unbegrenztes ;  hat  dieselbe  daher 
eine  gewisse  Menge  von  Farbstoff  aufgenommen ,  so  ist  sie  nicht  mehr  im  Stande, 
entf&rbend  zu  wirken;  ebenso  kann  sie,  wenn  sle  ein  bestimmtes  Quantum  Salze 
absorbirt  hat,  nicht  mehr  entsaleend  wirken.  Eine  Kohle  aber,  deren  Absorptions- 
vermogen fur  einen  bestimmten  Korper  bereits  ersch5pft  ist,  kann  noch  andere 
Substsinzen  den  Ldsungen  entziehen,  z.  B.  eine  mit  Salzen  gesattigte  Kohle  ist  noch 
im  Stande,  weiter  FarbstofiTe  aufziiuehmen  und  umgekehrt.  Einer  Knochenkohle, 
welche  bereits  zum  Entfarben  und  Entsalzen  des  Zuckersaftes  gedient  hat,  kann 
man  ihre  absorbirende  Wirkung  wieder  ertheilen,  indem  man  ihr  alle  aufgenomme- 
nen  firemden  Stoife wieder  entzieht,  oder  dieselben  zerstort,  sie  wiederbelebt,  was 
fUr  Zuckerfabriken  von  der  grdssten  Wichtigkeit  ist,  indem  es  sonst  nicht  mdglich 
ware,  den  ganzen  grossen  Bedarf  der  Zuckerfabriken  an  Kohle  zu  decken;  diese 
Wiederbelebung  kann  20-  bis  25mal  mit  derselben  Kohle  wiederholt  werden;  es 
findet  aber  jedesmal  ein  Yerlust  an  Kohle  statt,  der  1,2  bis  2,5  Proc.  des  Kohlen- 
gewichtes  betr&gt;  auch  der  relative  Kohlenstoffgehalt  nimmt  ab  theils  durch 
anirackbleibende  Salze,  theils  durch  Zerstdrung  des  Kohlenstotfs  selbst.  Von  der 
Knochenkohle  werden  aus  dem  Znckersafte  aufgenommen  und  miissen  derselben 
wieder  entzogen  werden:  Kalk,  welcher  in  der  zur  Wiederbelebung  kommenden 
Kohle  zum  grOssten  Theil  als  kohlensaurer  Kalk  vorhanden  ist,    ein  kleinerer 
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Theil  ist  in  Verbindung  mit  organisohen  Sfturen,  Bchwefelsaarer  Kalk,  Salze 
der  Alkalien,  Farbstoff,  andere  organische  Sabstanzen,  wie  Zucker,  EiwaiM- 
stoffe  etc.  Nach  dem  Atuisassen  der  Koble  auf  den  Filtem  mittelst  Wasaer  wird 
der  ffef^te  kohlensaore  Ejtlk  mittelst  verdiinnter  Salzsftare  gel5&t.  Die  Menge 
derselben  mu88  uch  genau  nach  der  Menge  des  absorbirten  kohlensaoren  Kalkei 
richten,  denn  nar  ^eser,  nicht  aber  der  von  den  ^nochen  herrnhrende,  voo 
Mohr  alB  Constitutionskalk  bezeicbnet,  darf  durch  die  Siiure  gelost  werden. 
Um  daher  jeden  Ueberschoss  an  Saure  za  vermeiden,  bestimmt  man  yot  dent 
Sauerongsprocess  die  Menge  des  anfgenommenen  kohlenaauren  Kalkes,  woza  eine 
Menge  von  verschiedenen  Methoden  vorgeschlagen  wurden.  Scbatten^^)  and 
Breidenstein  wenden  zur  Losung  des  kohlensauren  Kalkes  Essigsftare,  Otto'^ 
und  Stammer^^)  Salzsaure,  Hager^^)  Salmiakl5sung  an.  Scheibler^^)  bestimrat 
den  kohlensauren  Kalk  nach  dem  Yolumen  der  ans  der  Knochenkohle  dorch  Sals- 
s&ure  vertriebenen  Kohlensanre,  woza  er  einen  besonderen  Apparat  constroirt  hat, 
der  von  Dietrich  ^^)  etwas  abgeandert  ist. 

Die  Salzsfture  wird  zuerst  binreichend  mit  Wasser  verdiinnt;  die  Keuge  der 
verdiinnten  Saure  muss  so  viel  betragen,  dass  die  zu  reinigende  Kohle  von  der 
Sfture  gerade  noch  bedeckt  ist;  die  Kohle  wird  mit  der  Siiure  in  h51zernen  Behal- 
tem  Oder  in  gemauerten,   cementirten  Gruben  iibergossen  und  5fter  umgerohit 

B e an es^^  hat  vorgeschlagen,  dietrockne  heisse Knochenkohle  mit  trocknem 
Chlorwasserstoffgas  zu  behandeln;  dasselbe  wird  in  sehr  betrachtlicher  MeDff« 
absorbirt;  das  gebildete  Ghlorcalcium  wird  dann  ausgewaschen.  Fr.  Knapp^ 
schlug  vor,  statt  Salzs&ure  Essigs&ure  anzuwenden,  da  die  Salzs&nre  auch  viel 
Phosphat  den  Kohlen  entzieht,  w&hrend  Essigsfture  diese  Wirkung  nicht  habe. 
G.  Krieger^^)  nimmt  das  Entkalken  der  Knochenkohle  anstatt  mit  Salzs&ure  mit 
moglichst  luftfreier  Kohlensanre  unter  Druck  bei  uiedriger  Temperatur  vor;  mit 
Kohlensfture  ges&ttigtes  Wasser  Idse  nicht  nur  das  Calciumcarbonat,  sondem  anch 
den  Gyps. 

Die  organischen  Substanzen  werden  entweder  durch  einen  Gahrungs- 
process  oder  durch  Behandlung  mit  Aetzlaugen  entfemt.  Man  nnterscbeidet 
trockne,  nasse  und  halbnasse  G&hrung.  Bei  der  trocknen  Gahrung,  die 
seltener  angewendet  wird,  wird  die  Kohle  in  Haufeu  ansgebreitet  und  10  bis  20 
Tage  liegen  gelassen ;  nach  kurzer  Zeit  tritt  G&hrung  und  damit  auch  Temperatur- 
erhdhung,  oft  bis  zu  70^  ein,  die  aber  mit  der  Yollendung  des  Processes  wieder 
abniinmt;  der  Verlauf  der  Zersetzung  ist  um  so  lebhafter,  je  lookerer  die  Kohle 
aufgeschichtet  wird,  je  leiohter  demnach  die  Lufb  ins  Innere  desHaufens  gelangeii 
kann.  Die  nasse  Gahrung  wird  in  Holzbeh&ltern  oder  gemauerten  Gmben  ans- 
gefiihrt,  worin  man  die  Kohlen  mit  Wasser  ubergiesst  und  mehrere  Tage  rohif 
stehen  lasst.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  Blasenbildung  ein,  es  entwickeln  sich  Kohlen- 
saure ,  Ammoniak ,  Schwefelwasserstoflf  etc. ;  gut  ist  es ,  das  iibelriechende  Wasser 
von  den  Kohlen  von  Zeit  zu  Zeit  abzulasseu  und  durch  frisches  Wasser  zu  ersetzea. 
Die  nasse  Gahrung  verl&uft  rascher  als  die  trockne,  sie  erfordert  6  bis  7  Tag«. 
wenn  die  Temperatur  w&hrend  der  GS>hrung  nicht  zu  sehr  sinkt.  Bei  der  halb- 
nassen  Gahrung  lasst  man  die  Kohle  in  Behalter  mit  Wasser  ubergoseen  12  bit 
ISStunden  stehen,  lasst  dann  das  Wasser  ablaufen  undbringt  die  Kohle  aufHaufen, 
bedeckt  sie  mit  Tiichem  und  ilbergiesst  wiederholt  mit  Wasser,  so  dass  schos 
wahrend  der  GSihrung  eine  Auslangung  der  gel5sten  Stoife  stattfindet;  der  Fob*- 
boden  von  Stein  im  Gfthrungslocal  muss  daher  so  angelegt  sein,  dass  das  abfliessendf 
Wasser  rasch  abfliessen  kann. 

Um  die  umstandliche  und  liistige  G&hruug  zu  umgehen,  hat  Pelouze^)  vor> 
geschlagen,  der  Kohle  die  organischen  Stoffe,  namentlich  die  Fai'bstoffe,  durch 
Behandlung  mit  Losungen  von  atzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  in  der 
Warme  zu  entziehen;  diese  Methode  hat  sich  aber  keine  dauemde  Aufnahme  ver- 
schafft,  indem  nach  Versucheu  von  Stammer^^),  Benner^^)  ihre  Manffelhaftigkeit 
in  mehr  als  einer  Beziehung  nachgewiesen  wurde.  Nach  Whittbread^)  geschieht 
die  Wiederbelebung  der  Kohle  durch  succesaives  Behandeln  mit  Wasser,  mit  v^^ 
diinnter  Natronlauge  und  hierauf  mit  Wasser,  welches  schweflige  Saure  und  Koh* 
lens&ure  enthalt;  zuletzt  wird  die  Kohle  impragnirt  mit  einer  Losung  von  Dioal- 
ciumphosphat  in  schwefliger  Saure. 

Die  Entfernung  des  Gypses  aus  der  Knochenkohle  wird  erst  dann  vor- 
genommen,  wenn  sich  davon  eine  grdssere  Menge  in  der  Kohle  angesammelt  hat 
und  geschieht  durch  Auskochen  der  Kohle  nach  der  G&hrung  mit  einer  L5sQiig 
von  kohlensaurem  Natron,  wobei  sich  schwefelsaures  Natron  und  kohlensaurer 
Kalk  bilden,  welche  durch  Waschen  mit  Wasser  und  dann  durch  Salzsiiure  entfenit 
werden.  Der  Gyps,  einer  der  schftdlichsten  Bestandtheile  der  Zuckers&fte,  gelangi  in 
diese  letztere  theils  durch  das  Wasser,  theils  durch  Anwendung  schwefels&urehaltiger 
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Salzsfiare  beim  Sftaem,  tbrnls  endlich  dorch  Scheiden  der  S&fte  mit  gypshaltigem 
Kalk.  Beim  Glnhen  einer  gypshaltigen  Kohle  bildet  sich  SchwefelcalciuiD,  wel- 
ches auf  die  metalleDen  Gef&sse  wirkt,  wobei  sich  fein  vertheiltes  Schwefelkupfer 
trad  Bchwefeleisen  bilden,  die  den  Zucker  leicht  farben  und  unantiehnlich  machen. 
Solche  Kohle  riecht  beim  Uebergiessen  mit  Salzsaure  nach  Schwefelwasserstoff. 

Eisfeldt  behandelt  dieKohlen,  nachdem  sie  von  den  Gfthrongsproducten  m5g- 
lichst  rein  gewaschen  sind,  mit  den  ammoniakalischen  CondensationswIiBsem  der 
Robert'schen  Apparate  zurEntfemnng  desGypses,  nnd  zur  theilweisen  Beinigung 
vom  kohlensauren  Kalk.  Er  wendet  hierzn  einen  Kochapparat  an,  spftter  hat  er 
mit  Thnmb^*)  einen  Apparat  constmirt,  welcher  die  Anwendnng  concentrirterer 
AnmioniaklSsungen  und  Wiedergewinnung  des  Ammoniaks  dieser  Ldsungen  gestattet. 

Nach  der  Methode  von  Pfleger-Divis^^)  soil  die  Saaerung,  dieG&hrung  und 
die  Gliihung  beseitigt  werden  kdnneu,  so  dass  die  von  den  FUtem  kommeude 
Kohle  nach  Ablauf  von  4  Stunden  fertig  gereinigt  wieder  auf  die  Filter  gebracht 
werden  kann.  Das  Princip  der  Methode  besteht  in  einer  Behandlung  der  Kohle 
mit  8almiakl5sung  und  Ammoniak,  wovon  erstere  den  kohlensauren  Kalk, 
letzteresdie  organischen  Substanzen  auflSst.  Leplay  und  Cuisinier^^)  vermeiden 
eben&lls  GRhrung  und  Gluhen  und  nehmen  die  Beinigung  auf  den  Filtem  vor; 
ihre  Methode  besteht  au8<mehreren  nach  einander  folgenden  Arbeiten,  ^aschen  der 
Kohle  mit  kochendem  Wasser,  Waschen  mit  Wasser  und  Dampf,  Uebergiessen  mit 
einer  kochenden  Ldsung  kaustischen  Natrons,  Ausdampfen,  Waschen  mit  kochendem 
salzhaltigen  Wasser,  Waschungen  mit  kochendem,  kaltem,  dann  angesftuertem  und 
Etiletzt  wieder  kaltem  Wasser,  Austropfenlassen  und  Ausdftmpfen.  C.  J.  Orosfield 
nnd  J.  Barrow  ^7)  waschen  das  Spodium  mit  der  L5sung  eines  sauren  Phosphats, 
am  besten  der  Ammonium verbindung  und  calciniren. 

Nach  dem  Sftuem  und  Gfthren  werden  die  Kohlen  ausgekocht,  wodurch  die 
verschiedenen  in  der  Kohle  noch  enthaltenen  Stoffe  so  weit  wie  moglich  15slich 
gemacht  und  mussen  dann  durch  Waschen  entfemt  werden.  Bei  dem  Waschen 
ist  Yorzuglich  neben  der  Entfemung  aller  Ibslichen  Bestandtheile  darauf  zu  achten, 
dass  die  Kohle  durch  mechanische  Beibung  nicht  zu  viel  yerliere.  Frtiher  war  die 
Handwasche  iiblich,  wobei  die  Kohlen  vermittelst  Schaufeln  in  h5lzemen  Kisten 
so  lange  unter  Wasser  durchgertihrt  wurden,  bis  keine  wesentliche  Triibung  von 
neu  zugegebenem  Wasser  mehr  eintrat.  Neuestens  sind  viel&ch  Waschmaschi- 
nen*^)  eingefiihrt.  Auch  in  Centrifugen  hat  man  das  Waschen  der  Kohle  ver- 
sucht,  dieses  Yerfi&hren  erfordert  aber  zu  viel  Zeit  und  Arbeit. 

Nach  dem  Waschen  erfolgt  das  Trocknen  der  Kohle  auf  der  Darre,  urn 
sie  Tor  dem  Ausgltihen  mdglichst  zu  trocknen.  Besser  ist  es  aber,  die  Kohle  nach 
Beendigung  des  Waschens  zuerst  noch  auszudampfen,  um  dadurch  einen  Theil 
des  in  den  Poren  enthaltenen  Wassers  mit  den  in  dem  Wasser  noch  gel5sten  Salzen 
zu  entfemen  und  die  Kohle  trockner  und  angewfirmt  auf  die  Darre  zu  bringen. 
Das  Ausd&mpfen  geschieht  in  der  Begel  in  geschlossenen  cylindrischen  Gefftssen 
von  Eisenblech  unter  hohem  Druck.  Nach  dem  Dampfen  wird  die  Knochenkohle 
sogleich  auf  die  Darre  gebracht.  Die  letzte  Operation  der  Wiederbelebung  ist  das 
G III  hen,  um  die  letzten  Beste  der  durch  den  Gfthrungsprocess  nicht  vollstandig 
entfemten  organischen  Substanzen  zu  zerstoren,  und  der  Kohle  neuerdings  eine 
Porosit&t  zu  ertheilen.  Es  existiren  eine  Menge  von  verschiedenen  Gliihofen- 
constructionen  ^) ;  bei  den  meisten  erfolgt  die  Gliihimg  entweder  in  verticalen 
r5hrenf5rmigen  oder  in  liegenden  Betorten. 

AJs  Surrogate  fiir  Knochenkohle  sind  die  verschiedensten  Materialien 
empfohlen  worden,  wie  die  Kohle  von  bituminbsem  Schiefer,  von  Melasse,  von 
Torf  etc.  Stenhouse^®)  schlug  vor,  Holzkohle  mit  so  viel  einer  Losung  von 
Bchwefelsaurer  Thonerde  zu  tr&nken,  dass  sie  7y2  Proc.  Thonerde  enthftlt,  dann  zu 
trocknen  und  glnhen.  Nach  Stenhouse  soil  eine  sehr  wirksame  Kohle  auch 
erhalten  werden,  wenn  man  gepulverte  Holzkohle  mit  so  viel  einer  Ldsung  von 
phosphorsaurem  Kalk  in  Salzs&ure  trankt,  dass  ly^  Thle.  des  Baizes  auf  100  Thle. 
Kohle  kommen;  die  eingetrocknete  Masse  wird  gegluht.  Melsens^^)  imprMgnirt 
nicht  Kohle,  sondern  frisches  Holz  mit  phosphorsaurem  Kalk  oder  schwefelsaurer 
Thonerde,  das  er  nachher  verkohlt.  Ziegler^)  vermischt  Thon  mit  10  Proc. 
Theer,  formt  aus  der  Masse  bohle  Cylinder  und  gltiht  dieselben;  noch  wirksamer 
soil  eine  solche  Kohle  werden,  wenn  man  dem  Theer  10  bis  20  Proc.  Salz,  Pottasche, 
Soda  etc  beimischt  und  nach  dem  Brennen  mit  Wasser  anszieht.  Gawalowski*^) 
uberschiittet  Bimssteinstiicke  mit  deflbrinirtem  Blut  in  einem  passenden  Gef&sse, 
evacuirt,  um  alle  Luft  aus  den  Poren  des  Bimssteins  herauszuschaffen ,  und  Iftsst 
dann  die  Luft  wieder  in  den  Behftlter  einstromen.  Der  praparirte  Bimsstein  wird 
dann  getrocknet,  gebrannt  und  die  Kohle  vor  dem  Gebrauch  sorgf&ltig  gewaschen, 
am  die  Salze  des  Blutes  wegznschaffen.    Mattwelle-Lyte^^)  mengt  mineralische 
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Phosphate  mit  Torf,  Sftgespahnen,  Theer  etc.  oder  mit  thieriflchen  Stoffen  wie  Bint, 
Faeces  etc.,  gliiht  und  pulvert.  Th.  Fitter^)  in  Paris  stellt  Gelatine  aos  Leder- 
abf^en  oder  ahnlichen  Stoffen  dar  und  vermengt  dieselbe  mit  phosphorsaurein 
Kalk  and  phosphorsaurer  Magnesia;  das  Gemenge  wird  hydraulischem  Drack  au»- 
gesetzt,  getrocknet  utad  gegliiht.  FV. 

Knochexunark.  £in  sehr  fettreiches  Gewebe,  in  den  Knochen  theils  von 
compacter  Knochensabstanz  umschlossen,  theils  von  der  spongidsen  Knochenanb- 
stanz  durchwachsen ;  die  die  Zellr&ume  der  spongiosen  Knochen  ausfollende  Masse 
ist  weich,  halbflussig  und  meist  mehr  oder  weniger  roth  gefarbt.  Die  Zusammen- 
setzung  der  Fette  des  Markes  ist  noch  wenig  untersucht.  Heymann'}  (and  im 
normalen  Knochenmark  kleineMeugen  von  Hypoxanthin.  0.  Nasse^)  beobachtete 
im  Marke  der  Knochen  von  Menschen,  Hunden  und  Pferden  das  Yorkommen  klei- 
ner  gelber  Komchen,  welche  wahrscheinlich  eine  Yerbindung  von  Eisenoxyd  mit 
einer  organischen  Substanz  sind.  Br. 

EnoohexuneM.  Thierische  Knochen  sind  ein  wichtiges  Dungematerial.  IH 
die  rohen  ganzen  Knochen  bei  Luftabschlus  im  Boden  sich  lange  halten  ohne  za 
zerfallen  (s.  Bd.  II,  8.  1027),  so  werden  sie  gemahlen  als  Knochenmehl  zom 
Diingen  verwendet.  Die  Mschen  oder  trocknen  Ejiochen  lassen  sich  schwer  miah- 
len;  um  sie  leichter  zerkleinern  zu  konnen,  werden  sie  zuerst  der  Wirkon^  von 
heissen  Wasserdampfen  ausgesetzt;  dabei  wird  ein  Theil  der  Gewebssubstanz  in 
Leimsubstanz  verwandelt,  und  geldst;  die  gedampften  Knochen  sind  nach  dem 
Erkalten  bruchig  und  sprode,  und  geben  zermahlen  das  „gedampfte  Knochenmehl*, 
welches  etwas  weniger  Stickstoffsubstanz  enthillt  als  die  rohen  Knochen. 

Das  aufgeschlossene  Knochenmehl  wird  durch  Behandeln  von  gedampf- 
tern  Knochenmehl  mit  Schwefelsaure  erhalten;  100  Gew.-Thle.  des  Knochenmehk 
werden  mit  50  bis  60  Gew.-Thln.  Schwefelsfture  von  60®  B.  (1,71  spec  Gew.)  ge* 
mengt;  das  Gemenge,  das  aufgeschlossene  Knochenmehl  oderSnperphosphat 
enthUlt  organische  Substanz,  schwefelsauren  Kalk,  unlOslichen  phosphorsauren  Kalk, 
and  Idsliche  Phosphors&ure  oder  sauren  phosphorsauren  Kalk;  die  Menge  der  side- 
lichen"  Phosphors&ure  ist  natiirlich  um  so  grdsser,  je  mehr  Schwefels&ure  beim 
Au&chliessen  genommen  war;  sie  betriigt  in  100  Thin,  des  Superphosphats  etwa 
12  bis  15  Thle.  neben  2,3  bis  5  Proc.  unldslicher  Phosphorsaure  (als  basiaches 
Kalkphosphat).  Fg, 

Enochendl^  empyreumatisches  s.  Thierol. 

Enochens&ure^  Knochenphosphorsaure  s.  Phosphorsaure. 

KnoUenphosphorit^  unreiner  knoUiger  Phosphorit  in  Mergelschiefem  und 
Thonlagem  der  Jura-  und  Kreideformation. 

Enollenquarz  syn.  Kugelquarz. 

EnoUenBtein  syn.  Leberopal. 

Enoppem.  Die  durch  den  Stich  einer  Gallwespe  und  das  Hineinlegen  von 
Eiem  in  die  noch  jungen  Friichte  verschiedener  Eichen  veranlassten  Missbildiuigeii 
(s.  unter  Eiche  Bd.  II,  8. 1045).  Die  Knoppem  sind  eckig  imd  zeigen  keine  r^el- 
mSlssige  Form;  sie  kommen  besonders  aus  Ungam  und  aus  der  Levante;  sie  ent- 
halten  Gerbsaure,  welche  aber  nicht  identisch  ist  mit  der  Gerbsaure  der  Gallapfelf 
denn  sie  giebt  nicht  wiediese  beim  Erhitzen  Breuzgallussaure  (Stenhouse').    Fg, 

Knorpel.  Die  wahren  oder  hyalinen  Knorpel  bestehen  im  Wesentlichen  aus 
einer  beim  Kochen  mit  Wasser  sich  als  Chondrin  Idsenden  Substanz,  dem  Chon- 
drogen,  in  welchem  die  Knorpelzellen  eingebettet  liegen.  Die  Faserknorpel  ent- 
halten  Chondrogen  zwischen  den  elastischen  oder  Sehnen  -  Faserstr&ngen.  Yer- 
schieden  da  von  sind  die  Bindegewebsknorpel,  welche  neben  dem  Bindegewebe  nur 
einzelne  Knorpelzellen  enthalten  und  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  liefem.  Die 
spater  osslficirenden  Knorpel  der  Embryonen  und  jungen  Wirbelthiere  bestehen 
aus  wahi-em  Knorpel.  Pathologische  Knorpelbilduugen  (Enchondrome)  enthalten 
dasselbe  Chondrogen  wie  die  normalen  Knorpel  % 


^)  Pfliiger's  Arch.  6,  S.  184;  Salkowski,  Arch,  pathol.  Anat.  50^  S.  174.  — * 
^)  Sitzungsber.  d.  Ges.  z.  Beforder.  d.  gesammt.  Naturwissensch.  Marb.  1877,  Nro.  3.  — 
«)  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  7. 

Knorpel:  ^)DonderB  u.  Mulder.  Mulder's  Yersuch  einer  allgem.  physiologiscbn 
Chemie.  Braunschweig  1844 — 1851,  S.  597  bis  609.  —  ^)  Hoppe,  De  Cartilaginom  stnie* 
tura  et  chondrino.    Diss,  inaug.  Berolini  1850;    Arch.   f.  pathol.  Anatomie  u.   Physiol.   5, 
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Kocht  man  zerkleinerte  wahre  Knorpel  12  bis  48  Btunden  lang  ^)  im  offenen 
Gef&88  Oder  %hia  1  Stande  lang  im  Papin'schen  Topf>),  so  wird  das  Chondrogen 
j^elost  and  es  bleiben  nur  die  Knorpelzellen  nebst  Gefassen  und  den  geronnenen 
£iweiss8toffen  des  Blutes  znruck.  Yor  dem  Erkalten  setzt  sich  der  grdsste  Theil 
der  ungeldBten  Formelemente  ab^);  die  stark  opalescirendeFlilssigkeit  erstarrt  beim 
£rkalten  zur  Ghondringallerte   (s.  Art.  Chondrin  Bd.  II,  8.  656). 

Die  Knorpel  enthalten  ansser  dem  Chondrogen  Wasser,  Fett  und  anorganiscbe* 
Salze.   Der  Wassergehalt  schwankt  zwischen  54  nnd  70  Proc.    Die  trocknen  Knor- 
pel liefem  2  bis  5  Proc.  in  Aether  losliche  Stoffe,  die  grdsstentbeils  ans  Fett  be- 
Btehen.   v.  Bibra  fand  die  Zasammensetzung  menschlicher  Bippenknorpel  abh&ngig 
vom  Alter.    Die  Bippenknorpel  ^) : 

eines  Kindes  Yon    6  Honaten  gaben  2,24  Proc.  Asche 
,  a       3  Jahren         „       3,00 

Mftdchens      „     19       „  .        7,29 

Weibes  „     25       „  '      „        3,92 

Mannes         ,     20       ,  ,        3,40       „         „      *) 
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Die  Asche  der  Bippenknorpel  vom  Menschen  zeigt  nach  den  folgenden  Analysen 
von  v.  Bibra  gleichfalls  erhebliche  Unterschiede  in  ihrer  Zasammensetzung  3) : 


In  100  Thin. 

Kind 

Kind 

Madchen 

Weib 

Mann 

Asche  der  Bippen- 

von 

von 

von 

von 

von 

knorpel  sind : 

Va  Jahr 

8  Jahren 

19  Jahren 

25  Jahren 

40  Jahren 

Schwefels.  Calcium   .    . 

50,68 

48,68 

92,41 

87,32 

79,03 

„          Natrium  .    . 

9,21 

10,93 

1,24 

0,95 

1,22 

Phosphors.  Calcium  .    . 

20,86 

21,33 

5,36 

6,33 

13,09 

„           Magnesium 

9,88 

8,88 

0,99 

4,10 

3,78 

»           Natrium     . 

Spur 

3,00 

Spur 

Spur 

0,93 

Chlomatrium     .... 

9,37 

7,18 

1,30 

1,95 

Kohlens.  Natrium     .    . 

Spur 

• 

— 

Spur 

Spur 

Fromherz  und  Gugert^)  fanden  in  der  Asche  des  Bippenknorpels  eines 
20j&hrigen  Mannes  35,07  Proc.  kohlensaures  Natrium  neben  18,37  Proc  kohlen- 
saurem  Calcium.  Bin  grosser  l^eil  des  Schwefelsauregehaltes  der  Asche  in  den 
Analysen  von  v.  Bibra  stammt  ohne  Zweifel  von  dem  Schwefelgehalte  des  Chon- 
drogens. 

Bei  der  Einwirkung  von  Trypsinldsxmgen  auf  die  ZeUen  des  hyalinen  Knorpels 
bleiben  nur  stark  verftnderte  Kerne  zuruck;  Faserknorpel  hinterlasst  nach  der 
Trypsinverdauung  deutliche  Fibriben,  dagegen  verh&lt  sich*  der  elastische  Knorpel 
ebenso  wie  der  hyaline^). 

An  Hunde  verfutterter  Knorpel  wird  voUstandig  verdant®). 

Eine  eigenthumliche  Zusammensetzung  fanden  Petersen  u.  Soxhlet^)  beim 
Knorpel  vom  Haifisch.  Der  frische  Knorpel  enthielt  8,03  Proc.  organische  StofTe, 
17,77  Proc.  anorganische  Substanzen,  74,20  Proc.  Wasser.  Der  Stickstoffgehalt  der 
organischen  Substanz,  von  welcher  nicht  festgestellt  ist,  ob  sie  mit  Chondrin  iden- 
tisch  ist,  betrug  15,4  Proc.  Die  Analyse  der  Asche  ergab  folgende  Werthe  in  Pro- 
centen:  94,24  Chlomatrium ,  0,79  Natriumoxyd,  1,64  Kaliumozyd,  0,40  Calcium- 
ozyd,  0,05  Magnesiumoxyd,  0,27  Eisenoxyd,  1,03  Phosphorsaure,  1,88  Schwefelsaure. 

Bn. 

Knorpellelm  syn.  Chondrin  s.  Bd.  n,  S.  656. 

Knorpeltang  syn.  Carrageen  s.  Bd.  II,  S.  443. 

Kobalt^  Kobaltmetall.  Zweiwerthiges  Metall,  zur  Eisengruppe  gehorig. 
Symbol  Co.    Atomgewicht  58,6. 

Die  Anwendung  der  Kobalterze  zum  Blauf&rben  des  Glases  scheint  schon  den 
alten  Griechen  und  Bomem  bekannt  gewesen  zu  sein,  da  man  in  antiken  blauen 
Glasfliissen  Kobaltoxyd  gefunden  hat.    Die  meisten  derselben  sind  jedoch  durch 


S.  170;  J.  pr.  Chem.  66,  S.  129.  •—  ^  v.  Bibra,  Untersuch.  uber  Knochen  u.  ZShne. 
SehweinfuTt  1844.  —  *)  Schweigg.  J.  50,  S.  187.  —  <*)  A.  Ewald  u.  W.  Kiihne,  Ver- 
haadl.  d.  naturh.  med.  Yereins.  Heidelberg  1877.  1,  Heft  5.  —  *)Etzinger,  Zeitscfar* 
f.  Biologie.    10,  S.  84.  —  ^  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  179. 
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Kapferoiryd  g;6fllrbt,  welches  eine  vom  Kobaltblaii  sehr  irerseluedeiie  bellUaae 
Farbe  erzeugt.  Die  Anwendang  der  Kobalterze  zar  Fabrikation  der  Smalte 
datirt  erst  aus  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts,  um  welche  Zeit  dieselbe  in  Sachsen 
und  Hessen  (Scbneeberg  and  Oberschlema,  Bilchelsdorf  and  SchwarzenfeUi)  ein- 
geftthrt  wurde.  Der.Umstand,  dass  man  den  Kobalterzen  lange  keine  Benutsong 
abzugewinnen  wusste  and  dass  ihre  Beimengang  za  anderen  Erzen  (Kupfererzen) 
In  Folge  ihres  Arsengehaltes  aaffallige  Yei%nderangen  der  verhiitteten  Metalle 
bewirkte,  scheint  in  fthnlicher  Weise  zar  Entstehung  des  Kamens  Kobalt  (arsprang- 
lich  Kobold)  Yeranlassang  gegeben  za  haben,  wie  es  bei  seinem  fast  st&ndigen 
Begleiter  mit  dem  Namen  „ Nickel"  der  Fall  gewesen  ist.  Die  zom  Aberglanben 
geneigten  Berglente  des  Mittelalters  glaabten  ein  Berggeist  oder  Kobold  treibe  sein 
Spiel  mit  ihnen,  iudem  sie  dieBparen  des  so  schweren  viel  vei*sprechenden  Fahlerz 
ahnlichen  Erzes  verfolgten  und  stets  nur  Entt&uschangen  erfUhren. 

Das  metallische  Kobalt  wurde  zuerst  im  Jahre  1733  von  dem  schwedischen 
Chen^ker  Brandt  dargestellt,  jedooh  noch  im  unreinen  Zustande.  Th^nard, 
Proust,  Laugier,  Berzelius,  Winkelblech,  Beetz,  Devil'le  u.  A.  haben  ei 
darauf  in  reinem  Zustande  kennen  gelehrt  and  seine  Yerbindungen  untersacht 
Fleitmann  zeigte  zuerst  seine  Yerarbeitungsfiihigkeit  im  Grossen  zu  Blechen  and 
seine  Zusammenschweissbarkeit  mit  Stahl  and  Eisen  zum  Zwecke  der  Plattinmg 
dieser  Metalle  mit  Kobalt  auf  feurigem  Wege. 

(Hdiegen  hat  man  das  Kobalt  bis  jetzt  nur  im  Meteoreisen  angetroffen  mit 
Eisen  und  Nickel  verbunden,  macht  aber  gewdhnlich  die  geringste  Menge  (0,2  bii 
1  Proo.)  desselben  aus.  Im  Mineralreiche  findet  es  sich  haupts&chlich  in  Yerbin- 
dung  mit  Araenik  oder  Schwefel  als  Speiskobalt  und  Kobaltglanz,  weniger 
hftufig  als  Kobaltkies  und  als  Hartkobalterz  oder  Tesseralkies.  Aosseidem 
kommt  Kobalt  vor  als  Kobaltbliithe  (wasserhaltiges  arsensaiires  Kobaltozydal), 
rothes  (arsenigsaures  Kobaltoxydul)  and  braanes  Erdkobalt  (Gemenge  tod 
wasserhaltigem  arsensauren  Kobaltoxydul,  Eisenoxyd  und  Kalk),  Kobaltschw&rse, 
schwarzes  Erdkobalt  (Kobaltoxyd  mit Mangansuperoxyd  and  Wasser  verbanden) 
und  Kobaltvitriol,  welche  Mineralien  die  genaunten  Erze  in  geringerer  Menge 
begleiten,  and  zum  Theil  erst  durch  chemische  Umwandlung  aus  denselben 
entstanden  sind.  Kobalt  ist  in  seinen  Erzen  gew5hnlich  von  Nickel  and  Eiasn 
begleitet,  da  diese  drei  Metalle  einander  in  ihren  Yerbindungsverh&ltniBsen  sehr 
ahnlich  sind  und  sich  daher  gegenseitig  in  Yerbindungen  vertreten  k5nnen.  Die 
Nickel  erze  euthalten  daher  auch  gewdhnlich  mehr  oder  weniger  Kobalt,  and  das 
Zusammenvorkommen  beider  MetsJle  ist  so  allgemeinj  dass  man  selten  oder  nie 
das  eine  antrifft,  ohne  wenigstens  auch  Spuren  des  anderen  zu  finden.  In  den 
eisenhaltigen  Mineralien  ist  ebenso  zuweilen  ein  Theil  des  Eisens  durch  Kobalt 
ersetzt,  z.  B.  im  Arsenkies  und  Schwefelkies.  Nach  Ydlker  enthalten  auch 
Manganerze,  z.  B.  Braunstein,  sehr  hftufig  Kobalt. 

Zur  Darstellung  des  Kobalts  dient  gew5hnlich  Speiskobalt  oder  Kobaltglani, 
oder  iiberhaupt  verschiedene  Arsen,  Schwefel,  Nickel  und  Eisen  enthaltende 
Kobalterze.  Diese  Erze  sind  oft  mit  Wismuth,  Kupfer-,  Blei-,  Silbererzen  etc. 
gemengt,  die  nicht  mechanisch  davon  geschieden  werden  k5nuen.  Das  Kobalt 
muss  daher  durch  chemische  Mittel  von  alten  diesen  Stoffen  befl*eit  werden,  and 
seine  BeindarsteUung  ist  deshalb  ein  ziemlich  umstftndlicher  Process.  Am  meisten 
Schwierigkeit  macht  die  Abscheidung  des  Arsens  und  des  Nickels.  Zur  Abechei- 
dung  des  ersteren  giebt  es  hauptsacmich  folgende  drei  brauchbare  Methoden,  tod 
denen  die  letzte  zugleich  auch  das  Nickel  and  Eisen  beseitigt. 

1)  Nach  Liebig  wird  das  Erz  gut  gerdstet  und  dann  1  Thl.  desselben  in 
einem  irdenen  oder  gusseisemen  Tiegel  mit  3  Thin,  saurem  schwefelsaui-en  Kali 
zusammeugeschmolzen ,  am  besten  auf  die  Weise ,  dass  man  das  Salz  zuerst  znm 
Schmelzen  erhitzt  und  das  feiu  geriebene,  gerOstete  Erz  dann  in  kleinen  Portionen 
eintrftgt.  Die  Masse  verdickt  sich  dabei  und  wird  teigartig;  man  erhitzt  sie  dann 
starker,  bis  sie  wieder  flttssiger  wird  und  setzt  das  Erhitzen  so  lange  fort,  bis  alle 
uberschussige  Schwefelsaure  verdampft  ist,  and  die  Masse  daher  keinen  weissen 
Nebel  mehr  ausstdsst.  Dann  wird  sie  mit  einem  eisemen  LdfTel  herausgenoramen, 
nach  dem  Erkalten  gepulvert,  and  kochend  mit  Wasser  ausgezogen,  bis  das  Un- 
gel5ste  zu  einer  weichen  Masse  zerfallen  ist.  In  der  L5sung  erh&lt  man  dabei 
schwefelsaures  Kobaltoxydul  und  schwefelsaures  Kali;  Arsen,  Eisen  und  Nickel 
bleiben  dagegen  in  der  ungel5sten  Masse  als  arsensaures  Eisenoxyd,  von  welchem, 
wenn  die  freie  Schwefelsfture  geh5rig  verdampft  wurde,  nichts  geldst  wird.  Wenn 
indess  der  Eisengehalt  zu  gering  ist,  kann  auch  arsensaures  Kobaltoxydul  ongelfist 
bleiben.  Um  dieses  zu  verhindem,  kann  man  der  Masse  beim  Schmelzen  etwas 
calcinirten  and  mit  Vjo  Salpeter  versetzten  Eisenvitriol  hinzufilgen ,  wodurch  dann 
alle  Arsens&ure  in  Yerbindung  mit  Eisenoxyd   zuruckgehalten   wird.     Yom  aber* 
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scbossigexi  Eisenozyd  geht  nichts  oder  hdchstens  nor  eine  Spur  in  die  L5sung,  theilB 
weil  dM  schwefelsaure  Eisenoxyd  beim  Gltihen  basisch  and  unlOalicb  wird,  tbeils 
weil  es  mit  schwefelflaorem  Kali  ein  Doppelsalz  bildet,  welcbes  von  Wasser  nar  sebr 
langaam  geldst  wird.  Das  Nickel  bleibt  ebenfalls  tbeils  als  arsensaures  Nickeloxydul, 
tbeils  als  basiscb  scbwefelsaores  Nickelozydul  ungeldst.  (Es  muss  sich  indess  aucb 
scbwefelsaures  Nickeloxydol-Kali  bilden,  welcbes  erst  in  starker  Gliibbitze  zersetzt 
wird.)  Die  erbaltene  Lbsimg  wird  mit  Scbwefelwassersto£f  bebandelt  und  aus  der 
filtrirten  Eliissigkeit  das  Kobalt  durcb  koblensanres  Kali  niedergescblagen. 

2)  DasErz  wird  z.  B.  in  einerMoffel  moglicbst  gut  gerdstet,  um  einen  grossen 
Tbeil  des  Arsens  als  arsenige  S&ure  za  verfliicbtigen ,  and  ein  oxydirtes  wesent- 
licb  ans  basiscb  arsenig-  and  arsensaoren  and  scbwefelsauren  Salzen  bestebendes 
Product  zu  erbalten,  so  dass  man  nicbt  ndtbig  bat,  die  Oxydation  durcb  Salpeter- 
B&nre  zu  bewirken.  Statt  das  Erz  selbst  zu  rdsten,  kann  man  aucb  das  unter  dem 
Namen  Zaffer  oder  Safflor  im  Handel  vorkommende  Gemenge  von  gerdstetem 
Kobalterz  und  Quarz  anwenden.  Die  gerdstete  Masse  wird  mit  Salzs&ure  aus- 
gezogen,  bis  der  ungel5ste  Biickstand  kobaltfrei  ist,  was  man  durcb  elne  Probe 
mit  Pbospborsalz  vor  dem  L5tbrobr  erkennt.  Sollte  dies  wegen  nocb  vorbandener 
imoxydirter  Tbeile  durcb  Salzsanre  nicbt  zu  erreicben  seln,  so  wird  zuletzt  etwas 
Salpeters&ure  binzugefiigt.  Die  filtrirte  L5sang  wird  (unter  einem  Dampffang, 
weil  Cblorarsen  sicb  veiJiicbtigen  kann)  stark  abgedampft  und  erkalten  gelassen, 
wobei  sicb  viel  arsenige  Saure  abscbeidet.  Die  davon  getrennte  Fliissigkeit  ver- 
dunnt  man  wieder  mit  Wasser.  Man  kann  nun  durcb  Scbwefelwasserstoffgas  den 
Rest  des  Arsens  und  die  iibrigen  dadurcb  fallbaren  Metalle  daraus  niederscbla- 
gen,  dies  ist  indess,  weil  das  Arsen  nocb  in  grosser  Menge  vorbanden  ist  and 
sicb  nur  langsam  ausscbeidet,  eine  widerw&rtige  Operation.  Es  ist  dann  jedenfalls 
gut,  die  Fliissigkeit  zuvor  mit  scbwefliger  Sfiure  zu  kocben,  am  die  yorbandene 
Arsensaure  zu  arseuiger  Saure  zu  reduciren.  Besser  ist  es  aber,  nacb  Ber- 
tbier*),  das  Arsen  wenigstens  grossten tbeils  als  arsenigsaures  Eisenoxyd  nieder- 
zuscblagen.  Zu  diesem  Zwecke  vermiscbt  man  die  Losuag  mit  so  viel  von  einem 
Eisenoxydsalz,  dass  bei  unvollstandigem  Neutralisiren  mit  einem  Alkali  ein  br&un- 
licbweisser  Niederscblag  (arsenigsaures  Eisenoxyd  mit  Eisenoxydbydrat)  ausgesobie- 
den  wird,  und  fallt  dann  die  gauze  Fliissigkeit  unter  best&ndigem  Umriibren  mit 
koblensaurem  KaU,  so  lange  der  Niederscblag  nocb  diese  Farbe  besitzt,  und  bis 
eine  Probe  der  filtrirten  Fliissigkeit  sobon  mit  einer  kleinen  Menge  von  koblen- 
saurem Kali  einen  rotblicben  (kobaltbaltigen)  Niederscblag  giebt.  Bei  blnreicben- 
der  Menge  des  Eisenoxyds  und  ricbtig  getroffenem  Zusatz  des  Alkalis*  wird  die 
arsenige  S&ure  fast  vollstandig  gef&llt,  obne  dass  in  erbeblicber  Menge  Kobalt  mit 
niedergescblagen  wird.  Die  fUtrirte  Fliissigkeit  wird  dann  zur  Entfernimg  des 
Bestes  von  Arsen,  sowie  des  Wismutbs,  Kupfers  etc.  mit  Scbwefelwasserstoff 
niedergescblagen. 

3)  Nacb  W 5 bier  miscbt  man  das  ungerdstete  aber  fein  geriebene  Erz  mit 
3  Tbln.  Pottascbe  und  3  Tbln.  Scbwefel  und  scbmilzt  die  Miscbnng  in  einem  be- 
deckten  irdenen  Tiegel,  bis  die  Gasentwickelung  aufb5rt  und  die  Masse  rubig 
fliesst.  Dabei  werden  die  Metalle  in  Sulfurete  verwandelt  und  aus  der  Pottascbe 
entstebt  Scbwefelkaliam,  welcbes  sicb  mit  dem  Scbwefelarsen  verbindet,  und  damit 
ein  15slicbe8  Salz  (Kaliumsulfarsenlat)  bildet,  welcbes  durcb  Wasser  ausgezogen 
werden  kann.  Beim  Zusammenscbmelzen  darf  die  Hitze  nicbt  so  stark  sein,  dass 
das  Scbwefelkobalt  zasammensintert  oder  scbmilzt,  weil  es  dann  Antbeile  von  dem 
arsenbaltigen  Scbwefelkaliam  einscbliesst  und  nicbt  so  gut  aaszuwascben  ist.  Nacb 
dem  Erkalten  wird  die  Masse  zerscblagen  und  mit  Wasser  gekocbt,  welcbes  dann 
Kaliumsul&rseniat,  Scbwefelkalium  und  scbwefelsaures  KaU  auflost  und  Scbwefel- 
kobalt, gemengt  mit  Scbwefelnickel,  Scbwefeleisen,  Scbwefelwismutb  u.  s.  w.  als 
metallglli^zendes,  krystaUiniscbes  Pulver  ungeldst  lasst.  Man  giesst  die  Fliissigkeit 
davon  ab  und  w&scht  es  durcb  wiederboltes  Aufgiessen  von  Wasser  und  Decantiren, 
bis  alle  Idslicbe  Tbeile  entfemt  sind.  Gew5hnlicb  ist  es  dann  zwar  von  dem  grdss- 
ten  Tbeil,  aber  nocb  nicbt  von  allem  Arsen  befreit,  indem  das  Kobalt  bartnackig 
einen  Antbeil  zuriickbalt.  Darcb  nocbmallges  Scbmelzen  mit  Pottascbe  and  Scbwefel 
und  Auslaugen  mit  Wasser  kann  es  nocb  mebr  davon  befreit  werden.  Wirksamer 
ist  es  aber,  nacb  Berzelius,  es  mit  scbwefelsaurem  Kali  und  Koble  zu  gliibea, 
weil  dann  unmittelbar  die  Schwefelbasis ,  das  Einfach  -  Scbwefelkalium ,  entstebt, 
wodurcb  der  ArsengebsUt   voUkommen    aufgenommen  wird.      Das   Gemenge  der 


*)  Das  Verfahren  von  Berthier  bezieht  sich  eigentlich  aaf  den  Fall,  daiw  das  Erz  in 
RSnigswasser  aufgelost  wnrde,  so  dass  alias  Arsen  als  Arsensaure  vorhanden  ist.  Es  ist 
indess  wahrscbeinlich,  dass  die  arsenige  Saure  auf  diese  Weise  ebenso  vollstiindig  gefiUlt  wird, 
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Schwefelmetalle  wird  nach  dem  Auswaschen  gerdstet,  in  Salsft&iire  oder  Sebw«fiBl- 
sfture  aafgel5Bt,  das  Eisenoxyd  wie  in  2)  entfemt  and  das  etwa  noch  yorhandene 
Arsen  nebst  Wbtoiuth  etc.  durch  SchwefelwaBserfltoff  niedergesohlagen. 

Nach  den  Methoden  2)  tmd  3)  erh&lt  man  elne  FloMigkeit,  welche  nebeo 
Kobalt  gewOhnlich  Nickel  und  Eisen  enth&lt.  Urn  das  Kobalt  von  diesen  Metallen 
zu  soheiden,  bediente  man  sich  fruher  des  Verfahrens  von  Laugier  u.  Phillipi. 
In  neuerer  Zeit  benatzt  man  znr  Trennnng  des  Kobalts  vom  Nickel  im  Grossoi 
hauptsjlchlich  das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Metalle  in  ihren  schwaeh 
sanren  L5sangen  gegen  Gblor  oder  onterchlorigsaore  Salze.  W&hrend  das  Kobalt 
fast  vollstftndig  aas  seiner  schwaeh  salzsauren  oder  essigsaoren  Ldsong  anf  Zusatz 
von  GhlorkalkldsuDg  ausgefallt  wird,  bleibt  das  Nickelozydol  nnter  denselbefn  Yer- 
h&ltnissen  gel5st.  Ein  grosser  TTeberschuss  von  Ghlorkalk  ist  zu  vermelden,  weQ 
sonst  auch  das  Nickel  theilweise  als  Hyperozyd  aosgefftllt  wird.  Am  reinsten  vom 
Nickel  erhftlt  man  das  Kobaltoxyd,  wenn  man  elne  LGsnng  von  Kobalt,  welchei 
bereits  nach  vorhergehendem  Yerfahren  vom  Nickel  geschieden  ist,  mittelst  salpe- 
trigsaurem  Kali  f&Ut,  den  ausgesussten  Niederschlag  gl^ht  and  darch  Wasehen 
vom  Kali  befreit.  Die  LOsong  des  dazn  verwandten  Kobalts  darf  indessen  keine 
alkalischen  Erden  enthalten,  well  sonst  schwer  ISsliche  Doppelverbindnngen  dSB 
Nickels  mit  niederfallen.  Eine  ebenso  vollst&ndige  aber  etwas  nmst&ndlichere  Bei- 
nignngsmethode  als  die  mit  salpetrigsanrem  Kali  bietet  die  Aoildsang  des  niekd* 
haltigen  Kobalts  in  uberschiissigem  Cyankaliam  (wobei  sich  das  Kobalt  in  Kobalti- 
cyankalinm  verwandelt)  and  Aosf&llang  des  Nickels  durch  Zasatz  von  Brom, 
Chlor  Oder  unterchlorigsaarem  Natron.  Durch  Eindampfen  der  so  gereini^en  Ko- 
baltl5sung,  Oldhen  an  der  Luft  and  Auswaschen  erhftlt  man  ein  voUkommen  nickel- 
freies  Kobaltoxyd. 

Zur  Darstellnng  von  reinem  Kobaltmetall  bedient  man  sich  des  reinen  Ozyds 
oder  des  reinen  oxalsauren  Kobaltoxyds.  Das  letztere  Salz  giebt  durch  bloesei 
Gliihen  in  einem  verdeckten  Tiegel  mit  HfUfe  eines  Gtobl&seofens  sasammengesin- 
tertes  Metall  oder  einen  Regulus  von  Kobalt.  Das  Kobaltozyd  wird  zum  Zwecke 
der  Herstelluug  von  Kobaltmetall  entweder  mit  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  oder 
Kohle  redacirt.  Beim  Gebrauch  des  letzteren  Beductionsmittels  ist  ein  Ueberscbiw 
von  Kohle  zu  vermeiden,  well  sonst  ein  kohlehaltiges  Metall  entsteht,  weldMt 
wesentlich  audere  Eigenschaften  besitzt  als  das  kohlefreie  Metall.  Um  Ghaaabeofp- 
tionen  (Kohleuoxydgas)  zu  vermeiden,  setzt  Fleitmann  zu  dem  geschmolzaneo 
Metall  Vio  Proc.  Magnesium. 

Durch  Beduction  von  Kobaltchlortlr  im  Wasserstoffstrom  wird  das  Metall  wie 
das  Eisen  (s.  Bd.  II,  S.  1059)  in  zusammenh&ngenden  Blftttchen  oder  in  Krystallen 
erhalten. 

Ganz  in  gleicher  Weise  wie  das  Nickel  Iftsst  sich  auch  das  Kobalt  aus  seineii 
Salzen  auf  galvanischem  Wege  niederschlagen.  Man  bedient  sich  hierfur  des 
schwefelsauren  Kobalt  -  Ammons  und  erreicht  sowohl  auf  Eisen  als  aof  Messiiig, 
Kupfer  oder  Neusilber  sehr  gl&nzende  Ueberzuge,  die  an  Weisse  der  Farbe  die 
Nickeliiberziige  noch  ubertreffen.  Die  Haltbarkeit  an  der  Luft  scheint  indeaaei 
etwas  geringer  als  die  der  Nickeluberzdge  zu  sein. 

Das  dichte  Kobaltmetall  hat  eine  stahlgraue  im  polirten  Zustande  mehr  ioi 
Weisse  gehende  Farbe;  es  ist  barter  als  Eisen  und  als  Nickel;  es  ist  h&mmerbar 
und  besonders  bei  Bothgluhhitze  sehr  dehnbar,  und  behftlt  diese  Dehnbarkeit  aack 
in  der  Weissgluhhitze.  Das  dichte  Metall  hat  das  specifische  Gewicht  =  8,5  ha 
8,7;  seine  specifische  Wftrme  wird  zu  1,069  bis  1,172  anffegeben.  Es  hat  nahess 
den  Schmelzpunkt  von  reinem  kohlefreien  Eisen.  Es  wira  vom  Magnet  angezogen 
xmd  selbst  magnetisch,  nach  Pouillet  wird  der  Magnetismus  selbst  bei  Weissgluh- 
hitze nicht  zerstdrt.    Arsen  haltendes  Kobalt  wird  nicht  magnetisch. 

Das  dichte  Metall  ist  bei  gew5hnlicher  Temperatur  luftbestlbidig;  beimGluhen 
an  der  Luft  oxydirt  es  sich;  bei  heftiger  Weissgluhhitze  verbrennt  es  mit  rothem 
Licht  zu  Oxydul-Oxyd.  Pulverformiges  Metall  oxydirt  sich  schon  bei  gew5hnUch«r 
Temperatur  langsam  an  der  Luft  unter  zuweilen  bis  zur  Entztlndung  steigender 
Erw&rmung.  BeimGlUhen  zersetzt  das  Metall  den  Wasserdampf ;  es  Idst  sich  beim 
Erw&rmen  langsam  in  8alzs&ure .  sowie  in  verdOnnter  Schwefelsftore  oder  Salpeter- 
saure,  wobei  sich  Ozydulsalze  biiden.  A 

Eobaltamine^  Kobaltiakej  ammaniakalische  Kohaltverhindungen.  Hit 
diesem  Namen  bezeichnet  man  im  Allgemeinen  alle  Yerbindungen  der  Kobaltsalse 
mit  Ammoniak,  im  engeren  Sinne  gewdhnlioh  nur  diejenigen  Kobaltv«rbindungeii, 
welche  durch Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Kobaltoxydulsalze  bei  Luftzutritt 
entstehen,  und  die  man  als  Ammoniakdaiivate  des  den  Kobaltoxydsalzen  zu  Grande 
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liegenden  sechswerthigen  Goj  betrachten  kann«    Beobaohtongen  uber  dieses  eigen- 
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thnmliche  Yerhalten  der  Kobaltsalze  gegen  Ammoniak  liegen  aus  fr&her  Zeit 
Terh^tniflsmftssig  wenige  yor.  Zu  erwfthnen  ut,  dass  zuerst  Bergmann  die 
Ldflliohkeit  der  Kobaltsalze  in  Ammoniak  hervorhob,  dass  dann  sp&ter  Tassaert^) 
anf  die  beim  Stehen  stattfindende  Farben&nderang  aaftnerksam  machte ,  vas  naoh 
Thenard*)  und  Proust^)  durch  eine Sanerstoffau^oiahme  aas  derLuft  verorsacht 
werde.  L.  Gmelin*)  bestimmte  die  hierbei  aufgenommene  Sanerstoffmenge  genauer 
nnd  glaubte  daraus  auf  das  Yorhandensein  einer  Kobalts&ure  CoOg  schliessen  zu 
mnssen,  was  Pfaff^)  and  Dingier*)  za  best&tigen  yermeinten,  yon  Hess^)  and 
Winkelblech^)  aber  bestritten  worde.  Beetz^)  nahm  zwar  1844  noch  an, 
dass  das  Kobaltoxyd  in  diesen  ozydirten  Ldsungen  als  S&are  fanctionire,  naohdem 
aber  inzwischen  yon  H.  Bose^^)  Yerbindongen  wasser A*eier Kobaltoxydolsalze  mit 
Ammoniak  dargestellt  waren,  warden  aach  die  L5sangen  yon  Beetz  als  Doppel- 
udze  des  Kobaltoxyds  and  Ammoniamoxyds  yerbanden  mit  Anmioniak  angesehen  ^^). 
Mit  Beginn  der  fUnfziger  Jahre  folgen  dann,  darch  eine  yorl&afige  Mittheilang  yon 
Oenth^^)  eingeleitet,  zahlreiohe  and  ansflihrliche  Experimentalantersachungen 
rasoh  aafeinander,  welche  za  einer  betr&chtlichen  Erweiterung  anserer  Kenntnisse 
dleser  interessanten  Hetallaminyerbindangen  fuhrten. 

Es  sind  hier  beaonders  die  Arbeiten  von  Premy^^)**),  Claadet*'^),  dem  wir 
aach  die  wesentlichsten  Grandziige  der  heate  noch  gebraachten  Nomenclatar  yer- 
danken,  Gregory**),  Rogojski*^,  Gentele*®),  Gibbs  and  Genth**), 
SchiffW),  Braan^i),  Mills^aj  and  in  neaerer  Zeit  yon  P.Bose2»),  Gibbs**), 
Yortmann^),  J5rgensen**)*^  anzafiihren,  darch  welche  namentlich  das 
thats&chliche  Material  aasserordentlich  yermehrt,  aber  aach  mehr  oder  weniger 
aber  die  BildungsyerhUltnisse  der  arhaltenen  Kdrper  Aafschlass  za  geben  yersaoht 
worde. 

Kach  Premy's**)  Angaben  entstehen  bei  karzer  beschr&nkter  Einwirkang  des 
Sanerstoffs  der  Laft  aaf  die  sehr  concentrirte  L5sang  eines  Kobaltsalzes  in  Ammo- 
niak Oxy-Kobaltiake,  beiAnwendangyerdanntesL5sangenLateo-Kobaltiake, 
wfthrend  darch  den  Einflass  iiberschussigen  Saaerstoffs  Pasko-Kobaltiake,  and  aas 
letzteren  beim  Yersetzen  mit  Saaren  Oder  Kochen  mit  Ammoniamsalzen  oder  aach  oft 
direct  bei  derOxydation  Boseo-Kobaltiaksalze  erhalten  werden.  Nach  Gibbs 
and  Genth*®)  werden  bei  yollst&ndiger  Oxydation  meistens  Salze  der  Boseo- 
Kobaltreihe,  anter  Umstanden  namentlich  bei  h5herer  Temperatar  aach  Salze 
der  gleich  zasammengesetzten  Parpareo-Kobaltreihe  erhalten.  Die  Dar- 
Btellang   der  Lateo-Kobaltsalze  ist  nach  Ihnen    keineswegs    allein  yon   der 
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Ch.  Pharm.  138,  S.  109.  —  **)  Wing,  Sill.  Am.  J.  [2]  49,  p.  363.  —  **)  Sadtler, 
Sill.  Am.  J.  [2]  49,  p.  198.  -*  ^^)  Vortmann,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  2181. 
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Saaerstoffaii  fhahme  verdannter  LQsungeii,  eher  noch  Ton  eineni  grdaseren  Oehalfc 
der  Losong  an  Ralmiak  oder  einem  anderen  Animoninnualz  abhangig;  doch  ge- 
lang  es  Hmen  trotz  zahlreicher  Yenache  nicht,  eine  dnrchanB  sichere  DarsteUong*- 
weise  dieses  Amins  zn  ennitteln. 

Nach  Braan  entstehen  bei  Anwendong  von  Ozydationsmitteln  wie  Bleihypei> 
oxyd,  Manganhyperoxyd  yorzugsweise  Lateosalze,  wahrend  die  Anwendong  yon 
ozonsirtem  Terpentinol  oder  Indigblaa  die  BUdung  yon  Parpnreo-  oder  Roseo- 
salzen  hervoiroft.  £r  ist  femer  der  Ansicht,  dass  die  Bildong  der  beiden  letz- 
teren  vesentUch  yon  der  Einwirkung  der  Foakosalze  aaf  die  Luteosalze  abh&nge. 

Genanere  Untersuchongen  nber  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  anf  Kobalt- 
salze  speciell  aof  Kobaltchloriir  sind  in  neuerer  Zeit  yon  F.  Rose  gemacht  wor- 
den.  Bringt  man  eine  concentnrte  Kobaltchlororldsnng  mit  Anunoniak  zosammen, 
so  entsteht  znnachst  eine  krystallisirbare  Verbindong  des  Chlorors  mit  Anunoniak* 
die  liSsung  derselben  ozydirt  sich  aber  beim  Hindurchleiten  yon  Lnft  aehr  raacb 
and  schon  nach  kurzer  Einwirkung  der  Loft  fallt  Balzs&ure,  gleichgultdg  ob  er- 
warmt  worde  oder  nicht,  kleine  Mengen  yon  Purpureochloiid.  Die  anfiinga  tief 
braune  Farbe  der  Losung  geht  bei  gr5sseren  Mengen  erst  nach  mehreren  Tagen 
in  eine  Bothwein&rbe  nber,  zeigt  aber  dann  immer  noch  einen  starken  Anunoniak- 
geruch;  fahrt  man  mit  dem  Hindurchleiten  der  Lnfb  fort,  bis  dieser  yerschwindet, 
so  wird  die  Fliissigkeit  wieder  braun,  und  es  setzen  sich  allmalig  braunschwaiae 
Fiocken  —  aas  concentrirten  Losungen  auch  diinne  Binden  yon  Purpureo-  nnd 
Luteo-Kobaltchlorid  —  ab.  Auf  Wasserzusatz  geht  jedoch  alles  wieder  in  lidsung, 
and  selbst  die  braunen  Fiocken  Idsen  sich  beim  Auswaschen  anf  dem  Filter  wieder 
auf,  werden  jedoch  durch  die  Flussigkeit,  in  der  sie  entstanden,  wieder  gefiUlt.  Wird 
jetzt  die  gesammte  XiOsung  mit  Stdzsaure  yersetzt,  so  entwickelt  sich  Kohlens&nn 
und  Chlor,  und  es  entsteht  sogleich  ein  rothlichgelber  Niederschlag,  aaf  dem  sich 
bei  langerem  Stehen  und  gentigendem  S&ureuberschuss  dunkle  ni^elfi)rmige  Kry- 
stalleyon  Dichro-Kobaltchlorid  absetzen.  Schuttelt  man  nun  nach  yoUendeter 
Abscheidung  das  Filtrat  mit  festem  Salmiak,  so  bildet  sich  im  Yerlaaf  einer  Wocbe 
ein  schmutzig  hellgrunes  Pulyer  yon  Praseo-Kobaltchlorid.  Behandelt  man 
den  ersten  Niederschlag  mit  Wasser,  so  erhalt  man  zuerst  eine  braungelbe  Ijosong, 
dann  werden  die  Auszuge  roth,  die  helleren  Theilchen  der  Masse  yerschwindoi 
fast  yoUstandig,  und  neues  Wasser  lost  jetzt  die  dunkleren  Ej-jstalle  yon  Dichio- 
Kobaltchlorid  mit  rein  blauer  Farbe ;  schliesslich  bleibt  aaf  dem  Filter  ein  zwar  ydUig 
aber  sehr  schwer  mit  nelkenbrauner  Farbe  loslicher  Bdckstand.  Die  gelbbrauMn 
and  rothen  Auszuge  geben  mit  grossem  Ueberschuss  rauchender  Salzsaure  yersetzt 
pulyerige  Niederschlage  yon  Luteo-,  Boseo-  und  Purpureochlorid ;  die  blauen  Ans- 
ziige  in  derselben  Weise  behandelt  dunkelgrune  Elrystalle  von  Dichro-Kobaltchlorid 
mit  kleinen  Mengen  Purpureochlorid;  die  nelkenbraunen  Ldsungen  endlieh  ein 
schwarzes  krystalfinisches  Pulver,  yollig  unloslich  in  saure-  oder  salmiakhaltigem 
Wasser  uud  identisch  mit  dem  schwarzen  Biickstande  der  ersten  Fallnng. 
Dieselben  Yerbindungen  in  denselben  Yerhaltnissen  sind  anch  mit  in  dea 
durch  Alkohol  erzeugten  Niederschlage  der  oxydirten  ammoniakalischen  Ia>- 
sung,  Oder  in  dem  im  Yacuum  iiber  Schwefelsaure  eingedampften  Theile  der 
selben  enthalten.  Zunehmende  Yerdunnung  des  Gemisches  yon  Kobaltchlorur  and 
Ammoniak  yermindert  die  Ausbeute  erheblich.  Es  ist  femer  nicht  gleichgaltig» 
ob  man  die  ammon lakalische  Losung  yon  Kobaltchloriir  far  sich  allein,  oder  mit 
Salmiak  yersetzt,  oz>'dirt.  Die  Gegenwart  yon  Salmiak  yermehrt  namentlich  dk 
Ausbeute  an  Purpureochlorid  und  begunstigt,  aber  nicht  direct  wie  Gibbs  und 
Genth  glaubten,  die  Bildung  des  Luteochlorids,  wohl  aber  indirect  dadorch,  dasB 
Salmiakzusatz  das  letztere  ausfiUlt  und  dessen  nachherige  Zenetsung  yerhindeit. 
InBetreff  derDauer  derOzydation  bestatigt  Bose  dieAngaben  Bog oj ski's,  dass 
dieselbe  bei  Yorhandensein  einer  genugenden  Luftmenge  binnen  weniger  Stonden 
yoUendet  ist.  Geht  nun  die  tief  braunschwarze  Farbe  der  Losung  nach  einiger  Zeit 
in  Both  uber,  so  nihrt  dies  nicht,  wie  man  friiher  annahm,  von  weiterer  Oxydation, 
sondem  im  Gegentheil  von  Sauerstoffabgabe  her.  Welche  Yerbindung  aber  hier 
sich  zuerst  gebildet  hat,  ob  die  einer  Kobaltsaure  Cog05  oder  C0O2  mit  Anunoniak 
[das  Fremy*sche  Oxy-KobalUak  C03  (NHjl^io .  O4 . 0(4  ?J ,  ^^^^  ^'^  leider  bei  dem 
Kobaltchloriir  nicht  entscheiden.  JedenfiEklls  ab^  wird  mehr  Sauerstoff  aolgenoin- 
men,  als  zur  Ueberfohrung  von  Kobaltozydul  in  -oxyd  ndthig  ist.  Die  stattgefon- 
dene  Uebersattigung  mit  Sauerstoff  wird  durch  die  beim  Zusatz  von  Salzsaore  etn- 
tretende  Ghlorentwickelung  angezeigt.  Die  Yermuthung  von  Gibbs  und  Genth. 
dass  verschieden  hohe  Lufttemperaturen  die  Ursache  waren,  dass  das  eine  Mai 
Purpureochlorid,  das  andere  Mai  Boseoohlorid,  das  dritte  Mai  ein  Gemenge  der 
beiden  erhalten  wird,  ist  niclit  richtig,  sondem  es  h&nfft  dies  yon  dem  Ammoniak- 
gehalt  der  oxydirten  Losung  ab.    Wie  schon  Geuther^)  gefunden  hatte,  idst  sich 
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das  Parpureochlorid  reichlich  in  Ammoniak,  nnd  beim  nebersattigeii  einer  solchen 
lidsnng  nnter  Yermeidnng  jeder  Temperatnrerhohuiig  wird  Roseochlorid  gefallt, 
-wahrend  das  Boseochlorid  in  wasseriger  lidsung  bei  Gegenwart  von  anderen  Chlo- 
riden  wieder  rascli  in  Purporeochlorid  ubergeht.  Die  Bildnng  nnd  Ansscheidung 
des  PnrpnreochloTids  ist  daher  nicht  von  dem  Fortschreiten  der  Oxydatdon,  sondem 
von  der  Yerdampfong  des  Ammoniaks  bedingt. 

Die  ammoniakalischen  Kobaltverbindnngen  lassen  sich  znnacbst  in  drei  Hanpt- 
gmppen  eintheilen. 

I.  Yerbindnngen  des  Ammoniaks  mit  Kobaltoxydulsalzen  — 
Kobaltoamine. 

n.  Yerbindnngen  des  Ammoniaks  mit  Kobaltoxydsalzen  — 
Kobaltiamine. 

m.  Yerbindnngen  des  Ammoniaks  mit  einem  Hyperoxyd  des 
Kobalts  —  Oxy-Kobaltamine. 

Yon  der  ersteren  Gruppe  sind  verbaltnissmassig  wenige  Yerbindnngen  bekannt; 
es  geb5ren  hierber  die  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Kobaltoxydulsalze 
anter  Lnftabschluss  sich  bildenden  directen  Yerbindangsproducte. 

Die  Yerbindnngen  der  zweitenGmppe  sioddagegen  ausserordenUich  zablreich ; 
sie  lassen  sich  nach  der  Henge  der  von  dem  Kobaltoxydsalz  anfgenommenen 
Ammoniakmolekiile  in  verscbiedene  TJnterabtheilnngen  bringen. 

1.  Kobaltoxyd  mit  6NH3.   Kobaltihexamine   —  Dichro-Kobaltsalze. 

2.  Kobaltoxyd   mit   8NHs.   Kobaltioctamine  —  Praseo-Kobaltsalze. 
Die  Fremy 'schen  Fnsko-Kobaltsalze  lassen  sich  grdsstentheils  als  basische  Salze 

dieser  Beihe  betrachten. 

3.  Kobaltoxyd  mit  IONH3.  Kobaltidekamine  —  Pnrpnreo-  nnd 
Boseo-Kobaltsalze. 

4.  Kobaltoxyd  mit  12  NH3.  Kobaltidodekamine  —  Luteo-Kobalt- 
salze. 

Ansser  diesen  einer  bestimmten  gnt  charakterisirten  Beihe  angehorenden  Salzen 
sind  noch  vereinzelte  Yerbindnngen  beobachtet  worden,  welche  sich  wie  z.  B. 
das  Erdmann'sche  Salz  Co2(NH3)4(N03)gK3,  das  Kobaltoxychlorid- Ammoniak 
2NIf2 .  C03O3CI2,  5H3O  (Chiorhjfdraie  de  fuscocohoHiaque  grenu  von  Fremy),  oder 
das  von  F.  Bose  erhaltene  ^schwarze  Salz"  C9  N32 H92  Oq 0123 ,  vielleicht  14NH3. 
Co^Clf .  C09OCI4  oder  Cog  (KH3)g  OCI4  ^^),  u.  a.  in  keiner  dieser  Beihen  unterbringen 
lassen. 

Die  dritte  Hauptgmppe  nmfasst  die  wenig  bestfindigen  nnd  schwierig  rein  zu 
erhaltenden  Oxy-Kobaltamine  (Oxy-Kobaltiaksalze  von  Fremy). 

J.    KobaUaafnine. 

Yerbindnngen  der  Kobaltoxydulsalze  mit  Ammoniak  wnrden  zuerst  von 
H.  Bose^®)  beobachtet.  Sie  entstehen  dnrch  Absorption  von  Ammoniak  durch  die 
trocknen  Kobaltoxydulsalze  oder  beim  Zusammenbringen  ihrer  concentrirten  Losung 
mit  concentrirtem  wasserigen  Ammoniak  unter  Lnftabschluss.  Genauer  bekannt 
sind  folgende. 

Kobaltbromilr- Ammoniak  CoBrj.eNHs*  Wurde  ans  trocknem  Kobalt- 
bromiir  und  Ammoniakgas  als  rothes  nach  langerer  Zeit  sich  briiunendes  Pulver 
erhalten,  welches  beim  Erhitzen  sein  Ammoniak  verliert  nnd  dnrch  Wasser  nnter 
Abscheidung  griiner  Flocken  imd  Bildnng  einer  hellbraunen  Fliissigkeit  zersetzt 
wird  ^^). 

Kobaltchloriir-Ammoniak  CoClj.eNHs  (Rose),  nach  Fremy  4"  1  H3O. 
Der  durch  Ammoniak  in  einer  concentrirten  Kobaltcbloriirlosung  entstehende 
grunlichblaue  Niederschlag  Idst  sich  bei  Luftabschlnss  in  uberschiissigem  Ammoniak 
mit  rother  Farbe  nnd  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  dnrchsichtige  hell  morgen- 
rothe  Octaeder  ans,  welche  durch  Waschen  mit  Ammoniak  nnd  Weingeist  gereinigt 
werden  k5nnen  ^^)  ^^).  Sie  werden  an  der  Lnfb  rasch  matt,  nnd  fUrben  sich  neben 
Schwefelsaure  nnter  Ammoniakverlust  blau.  Sie  15sen  sich  leicht  in  verdiinntem 
Ammoniak,  schwer  in  concentrirtem,  gar  nicht  in  absolntem  Alkobol.  Mit  Wasser 
zerflUlt  es  sogleich  in  Ammoniak  und  basisohes  Salz  ^^).  Durch  Erhitzen  anf  120<^ 
gehen  sie  in  eine  ammoniak&rmere  heUblane,  an  fenchterLuft  rosenroth  werdende 
Yerbindnng  C0CI2.2NH3  iiber,  bei  starkerem  Erhitzen  nnter  einer Parafflnschicht 
werden  tie  zunftchst  nnter  reichlicher  Ammoniakentwickelung  dunkelblan,  dann 
wieder  roth,  nnd  erst  nach  grosserem  Ammoniakverlust  danernd  blan^^). 

Eine  zwischen  beiden  Hegende  Yerbindnng  C0CI3.4NH3  will  H.  Bose^^ 
bei  der  Absorption  von  Ammoniak  durch  trocknes  Kobaltchlornr  ab  volnminOses 
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blass  rotlilichweiaseB  Piilver,  das  beim  Gliihen  unter  Entwickelong  von  Ammonlaik 
und  Salmiak  eine  blaue  nor  theilweise  in  Wasser  losliche  Masse  hinterl&sst,  erbalten 
haben.    Nach  Bersch'^)  enthalt  die  Yerbindung  ebenfalls  6NH3. 

Kobaltjodnr-Ammoniak.  Eine  Yerbindung  Go J2. 6 NHs  entsteht  bei  der 
Absorption  von  Ammoniak  durch  trocknes  Jodiir  unter  starker  W&rmeentwickeliiBg 
als  volumindses  rothgelbes  Pulver^^).  Eine  Yerbindung  G0JS.4NH5  scheidet 
sich  als  r5thlichweisser  pulveriger  Niederschlag  beim  Yersetzen  einer  concentrirten 
LoBung  von  Eobaltjodiir  mit  Ammoniak  aus;  beim  Erwarmen  mit  der  Flosaigkeit 
lost  er  sich  bis  auf  einige  dunkelgriine  Flocken  auf ,  und  scheidet  sich  beim  Er* 
kalten  in  kleinen  rosenrothen  Krystallen  von  gleicher  Zusammensetzung  ab  ^). 

Jodsaures  Kobaltozydul* Ammoniak  (?)  von  unbekannter  Zusammen- 
setzung will  Bammelsberg^^)  aus  einer  Ldsung  von Kobaltojodat  in  Ammoniak 
auf  Weingeistzusatz  als  blass  rosenrothen  Niederschlag  erhalten  haben. 

Salpetersaures  Kobaltozydul-Ammoniak  Co(N03)2. 6NHg  -|--  2HsO. 
Wurde  von  Fremy^^)  durch  Aufiosen  des  auf  Zusatz  von  Ammoniak  zu  Kobalt- 
nitrat  zunacbst  entstehenden  blauen  basischen  Salzes  in  uberschiissigem  Ammoniak 
als  weinrothe  Fliissigkeit,  aus  der  sich  sehr  rasch  das  Salz  in  rosenrothen  an  der 
Luft  sich  br&unenden  Krystallen  abscheidet,  erhalten. 

Schwefelsaures  Kobaltoxydul-Ammoniak  G0SO4.6NHS.  Wurde  bei 
der  Absorption  von  Ammoniak  durch  wasserfreies  Kobaltsul&t,  oder  beim  Fallen 
einer  unter  Lufbabschluss  bewirkten  ammonlakalischen  Losung  von  Kobaltvitriol 
durch  Alkohol  als  blassrdthliches  Fulver  erhalten  ^'). 

XT.    KobaUiamine. 

1.    Hezaminreihe  Go2(NH8)eBe. 

Yon  den  dieser  Beihe  angehorenden  Yerbindungen  sind  bis  jetzt  nur  ivenige 
bekannt. 

Dichra-Kohaltchlorid  Go3(NH8)a.Gl«-|-2HaO.  Scheidet  sich  nach  F.Bose*^ 
in  dunklen  Schuppen  oder  federfdrmigen  Krystallen  aus,  wenn  Ldsungen  von 
Kobaltchloriir  in  Ammoniak  so  lange  der  Luft  ausgesetzt  werden,  bis  die  Abschei- 
dung  braunschwarzer  Flocken  von  Kobaltozydhydrat  beginnt,  und  dann  mit  uber- 
schiissiger  Salzsfture  versetzt  l&ngere  Zeit  stehen  gelassen  werden.  Duroh  syste- 
matisches  Ausziehen  mit  kaltem  Wasser  werden  sie  von  den  schwerer  Idslichen 
und  gleichzeitig  ausgeschiedenen  Ghloriden  des  Purpureo-  und  Praseo-Kobalts  ge- 
trennt.  Aus  ganz  neutralen  Ldsungen  krystallisirt  es  beim  Yerdunsten  in  zusammen- 
hangenden  aus  an  einander  gereihten  Hexagonaldodekaedem  bestehenden  Flatten, 
welche  in  kleinen  Ezemplaren  mit  griiner  Farbe  durchsichtig ,  in  grdsseren  ganx 
schwarz  erscheinen,  aus  angesauerten  L5sungen  in  federartig  gestreiften  zackigen 
Tafeln,  welche  bei  nicht  zu  grosser  Dicke  eine  rothbraune  Farbe  zeigen.  Dieser 
Dichroismus  lasst  sich  namentlich  beim  Zerdriicken  eines  gr&sseren  Krystalls  oder 
bei  Beobachtung  der  Krystallisation  unter  dem  Mikroskop  wahmehmen.  Es  Idst  sich 
leicht  in  reinem  Wasser  mit  an^eings  griinlichblauer  Farbe,  die  bald  in  reines 
Lasurblau,  sp&ter  in  Yiolett  dbergeht.  Beim  Erw&rmen  tritt  die  letztere  Ffirbung 
sogleich  ein,  bei  langerem  Kochen  entweicht  Ammoniak  unter  Abscheidung  von 
Kobaltozydhydrat.  Yerdiinnte  S^uren,  Alkohol,  concentrirte  Schwefelsfture  losen 
es  ebenfaJls  leicht,  aus  der  letzteren  L5sung  f&llt  wenig  Salzs&ure  griine  Kadeln 
einer  Yerbindung,  die  beide  S&uren  enth&lt,  viel  Salzs&ure  dagegen  die  ursprung- 
liche  Yerbindung.  Beim  Erw&rmen  der  salzsauren  Lftsung  scheidet  sich  Purpureo* 
chlorid  ab,  das  Gleiche  ist  bei  der  ammoniakalischen  LOsung  nach  dem  Ueber* 
s&ttigen  mit  Salzsaure  der  Fall. 

Kohaltihexaminnitrit t  salpetrigsaures  Triaminkobaltozyd  (Erdmann^) 
Go2.(NH3)e(N02)e.  Bildet  sich  neben  viel  Xantho-Kobaltsalzen  beim  Yerse^eeo 
einer  Kobaltchloriirl&sung  mit  einer  Mischung  von  Kaliumnitrit  und  Aetzammoniak. 
Gibbs^)  erhielt  einmal  dieses  Salz  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniumnitrlt  aof 
Kobaltchloriir,  das  etwas  freie  Essigs&ure  enthielt.  Die  sich  an  der  Luft  dunkel  f&rbende 
L5sung  setzt  nach  und  nach  hell  brftunlichgelbe  rautenfbrmige  bl&tterige  Krystallc 
ab,  w^che  schwer  in  kaltem  Wasser,  ziemlich  leicht  in  siedendem  loslich  sind,  und 
sich  beim  Erkalten  in  tief  gelben  gl&nzenden  Nadeln  oder  Bl&ttchen  wieder  vtu- 
soheiden.  Bei  Iftnrarem  Kochen  zersetzt  sich  die  Ldsung  unter  Abscheidung  von 
Kobaltozydhydrat^).  Mit  Kaliumchromat  und  -dichromat,  Ammoniumozalat  oder 
Silbemitrat,  sowie  mit  Luteo-,  Purpureo-  und  Boseo-Kobaltsalzen  entstehen  keine 
Niederschl&ge,  woraos  die  Abwesenheit  sowohl  derGruppen  Oo2(NH.)g,  Oo2^Hs)io, 
Goa(NH8)i2>  alB  auch  Go2(NH4)8(K02)8andOos(NO^,2  sich  ergiebt^).    Das  iCobalt- 
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liezaminnitrit  ist  isomer  mit  einigen  anderen  Verbiudungen ,  welche  jedooh  ihrer 
Bildnngsweise  nach  za  hbheren  Aminreihen  gdhbren  ^). 

1)  AuB  Orooeo-Kobaltnitrat  (s.  S.  1001)  and  dem  Erdmann'schen  Salz 
(s.  8. 1009)  Wit  ein  8oh5n  orangegelber  kryBtallinisoher,  aos  heisser  L6suog  komlg 
iiystallisirender  Niedenohlag : 

C08(NHs)8(Npa)4(N05), +  Cc>a(NH8)4(NOa)«K,  ■ 

=  2KN08  +  Coa?NH8)8(NOa)4.Coj(NH8)4(NOa)8  =  2Coa(NH8)6(NOj)e. 

2)  AuB  Xantho-Kobaltnitrat  (b.  S.  1011)  imd  2  Mol.  doB  £rdxnann*8ohen 
Salzes  ein  tief  orangerother,  ana  heisBem  WaBser  umkrystalliBirbarer  Niedenchlag: 

Co,  (N  H8),o  (N  Oo)i  (N  Os)*  +  2  Coo(N  Hs)*  (N  Oo)8  K, 

=  4  KNO3  +  Oo8(NH8)io(NOa)a .  [Coo(NH8)4(NOj)8]8  =  3Coa(NH8)8(N08)e. 

3)  Aus  Parpureonitrat  (b.  S.  1009)  und  Hatrium-Kobaltnitrit 
orange-  bis  mbinrothe  octaedrisohe  Erystalle: 

3  [Co8(NH8),o(N08)J  +  3rCo.(NOo),aNa8l  =  18  NaNO.  +  2  Co(N Oa)a  +  SNO, 
4- lCoa(NH8)io(NOa)j8.[Coj(NOa)iJ2  =  50o8(NH8)6NO2)e. 
Aus  den  LuteoBalzen  entstehen  zwei  weitere  iBomere. 

4)  AuB  Luteo-Kobaltnitrat  und  Natrinm-Kobaltinitrit  ein  gelber 
krystalliniBcher  Niederschlag : 

C02(NH8)ia(N08).  +  Coj  (N  0,)!,  Na^ 

=  6NaN08  +  0oa(NH8)ia.CojN0a)ij  =  2Coa(NH8)6  (NOa)e. 

5)  Ana  Luteo-Kobaltnitrat  und  dem  Erdmann'Bchen  Salz  ein  orange- 
gelber k5miger  NiederBchlag : 

Ooa(NH8)ia(NO,)8  +  3[Coa(NH8)4(NOa)8Ka     _  ,        .  . 

=  6KN08  +  C08(NH8)ia.  [Coa{NH8)4(NOa)B]8  =  4Coa(NH8)e(NOa)e. 

Eb  iBt  femer  wa^irBoheinllch,  dass  nodi  eine  Bechste  iBomere  durch  Einwirkung 
von  Natrium-Kobaltinitrit  auf  Groceo-Kobaltnitrat  zu  erhaltende  Yerbindung  ezlBtirt, 
deren  BeindarBtelltmg  aber  biB  jetzt  noch  nicht  m5glich  geweaen  iat  ^). 

Derselben  Beihe  gehOrt  der  empiriBchen  ZuBammenaetzung  uach  ein  von 
KunzeH^)  dargestelltee  Kobaltihezaminsulfit  Coa(NH8)6(80a)8  +  ^s^  an.  BaB- 
selbe  wird  jedoch  nach  Geuther^)  richtiger  alB  ein  Doppelsalz  von Luteo-Kobalt- 
Bulfit  mit  Kobaltisulfit  angeaehen  (b.  S.  1022). 

Auch  daB  von  F.  Bo  Be  erhaltene  „8chwarze  Salz**  l&SBt  Bioli  nach  Gibbs^) 
alB  ein  basischeB  Ghlorid  dieaer  Beihe  betraohten:  CoaCNHs)^  .OOI4  (b.  S.  1022). 

2.    Octaminreihe  Ooa(NH8)8Be. 

Ein  normal  geaSttigteB  Salz  dieser  Beihe  iat  daa  schon  von  GibbB  und 
G  e  n  t  h  '*)  beobachtete  von  F.  B  o  b  e  ^)  n&her  untersuchte 

FrasethKobaltehlorid  Coa(NH8)8  0l8  +  2HaO.  Eb  bildet  aich  auB  den  Fil- 
traten  fSast  allerNiederschl&ge,  wcdche  direct  durch  SalzB&ure  in  der  Eftlte  aus 
ozydirten  Kobaltldsungen  gel&Ut  werden,  beim  Sftttigen  mit  Sabniak.  Die  hierbei 
Btattfindenden  grunen  AbBcheidungen,  welche  UbrigenB  nur  gering  Bind,  wenn  die 
lidsungen  Bchon  viel  Salmiak  enthalten,  oder  l&ngere  Zeit  mit  grossem  SalzBfture- 
uberachuBB  gestanden  haben,  oder  durch  das  Zubringen  der  S&ure  erwarmt  worden 
Bind,  beatehen  aua  feinen  N&delchen  und  Sftulchen  von  hellgriiner  Farbe,  denen 
rothe  OctaSder  von  Purpureochlorid  beigemengt  sind.  Zur  Trennung  der  beiden 
Salze  wird  zuerat  die  iiberachussige  Saure  durch  Waachen  mit  Alkohol  entfei*nt| 
bei  gelinder  Wftrme  getrocknet  und  in  daa  doppelte  Yolumen  concentrirter  Schwe- 
fels&ure  eingetragen,  wobei  ea  aich  langaam  unter  ChlorwaaBerstoffeDtwickelung 
aufldat.  Setzt  man  nun  aehr  allm&lig  und  tropfenweise  Salza&ure  zu,  bia  daa  an- 
fEuiga  aehr  atarke  Aufach&umen  achwach  wird,  ao  findet  man  nach  12  bia  24  Stuuden 
einen  rein  grunen  Niederachlag  unter  einer  tief  rothen  Fliiasigkeit.  Man  filtrirt 
denaelben  durch  eine  Bimaateinplatte ,  w&acht  zun&chst  mit  verdiinnter  Schwefel- 
aaure,  hierauf  mit  aalza&urehaltigem  Waaaer,  achlieaslich  mit  abaolutem  Alkohol. 
Zur  vdlligen  Beinigung  wird  daa  Salz  in  Eiawaaaer  gel&at  und  m5glichat  rasch 
durch  wenig  Salzsfture  gef&llt. 

Han  erhlLlt  ao  gl&nzende  griine  KryatftUchen  von  der  Farbe  dea  Schweinfnrter 
Gruna,  welche  im  polariairten  Lichte,  je  nach  ihrer  Lage  zur  Polariaationaebene, 
bald  mehr  gelbi  bald  mehr  blaugriin  eracheinen.  GrSasere  aelten  1mm  lange  Kry- 
atalle,  entweder  kugelige  undurchaichtige  tief  aaftgriine  Kdmer,  oder  durchaichtige 
graagrftne  beim  Abwaachen  matt  und  lauchgrnn  werdende  Nadeln,  werden  zuweilen 
in  der  eraten  durch  Salzafture  in  oxydirten  KobaltLfiaungen  hervorgerufenen  FftUung 
gefimden  oder  beim  Veraetzen  dea  Filtrate  mit  viel  rauohender  Salzafture  gebildet. 
Auch  dnroh  Erwttrmen  der  Mutterlauge  dea  apftter  erwitiinten  Octaminroaeochlorida 
bia  die  Flftaaigkeit  eine  blauviolette  Farbe  angenommen  hat,  oder  aehr  lelcht  durch 
Aufldaen  der  Octamincarbonate  in  concentrirter  Sohwefelafture  und  Veraetzen  nut 
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SaJzs&ore  bis  kein  Aufbrausen  mehr  stattfindet,  wird  es  neben  etwas  Diehio- 
Kobaltchlorid  erhalten^).  Das  Salz  158t  sich  in  Wasser  mit  rein  griiner  Farbe, 
die  aber  bald  besonders  bei  Erw&rmnng  durch  Violett  in  Boeenroth  tbergeht; 
ans  der  Losnng  fallt  dann  starkere  Salzsaure  hanptsachlich  Dekaminpnrpnreo- 
chlorid,  vielleicht  auch  Ootaminpurpureochlorid.  Beim  Kocben  der  waaserigen  Ldsong 
findet  bald  Ansscheidung  von  Kobaltozydhydrat  nnd  Entwickelnng  vonAmmoniak 
Btatt.  Verdiinnte  Salzsanre  15st  nur  Spnren,  concentrirte  mebr,  und  durch  Erwarmen 
und  Abkilhlen  lassen  sich  grdssere  Krystallcben  erhalten.  Verdiinnte  Schwefelsanre 
Idst  nur  wenig  mit  rotber  Farbe,  concentrirte  giebt  in  der  Kalte  eine  tief  violette 
Ldsung,  aus  welcher  Salzs&ure  die  unveranderte  Substanz  f&llt;  scfawache  £rwiir- 
mung  z.  B.  Zusatz  einiger  Tropfen  Wasser  bat  g&nzlicbe  Zerstdrung  zur  Folge. 
Aus  der  rothen  LQsung  in  Ammoniak  lasst  sich  nur  Purpureocblorid  wieder  ge- 
winnen. 

Zwei  damit  iBomere  in  einem  &bnlicben  Yerh&ltnisBe  wie  das  Parporeo- 
und  Boseo-Kobaltchlorid  zu  einander  stehende  Verbindungen  wurden  von  Vort- 
mann^^)  aus  einer  ozydirten  Ldsung  von  koblensaurem  Kobaltoxydul  in  kohlen- 
saurem  und  kaustischem  Ammoniak  dargestellt. 

Octaminpurpureo-Kohaltehlorid  Co2(NH8)8C]«.2H2  0  erbfUt  man,  wenn  di< 
mebrere  Tage  an  der  Luft  gestandene  nnd  durch  Eindampfen  concentrirte  ammo- 
niakalische  Kobaltldsung  mit  halbverdiinnter  Salzsaure  iibersattigt  und  anf  dem 
Wasserbade  so  lange  erwarmt  wird,  bis  die  Flussigkeit  eine  rein  violette  Farbe 
angenommen  hat.  Das  nach  langerem  Stehen  abgeschiedene  Krystallpulver  wird 
mit  Alkohol  gewaschen  und  zur  Trennung  von  beigemengtem  Dekaminpurpnreo- 
chlorid  wiederholt  in  kaltem  Wasser  gelost  nod  mit  concentrirter  Salzs&ure  in  der 
Kalte  gefallt «»). 

Es  krystallisirt  in  tief  violett  ge&rbten  Octaedem,  Idst  sich  leicht  in  Waswr 
(Unterschied  von  dem  gewohnlichen  Purpureocblorid)  und  wird  durch  Salzsaure 
nur  tbeilweise  wieder  gefallt;  bei  120^  verliert  es  noch  kein  Wasser.  Es  entfaait 
demuach  die  2  H3  O  fester  gebunden  als  das  Praseochlorid ,  in  welches  es  sich  je- 
doch  leicht  durch  Yersetzen  seiner  Losung  mit  concentrirter  Schwefelsanre  und 
Islngeres  Stehen ,  wobei  sich  grune  nadelf&rmige  Krystalle  abscheiden ,  iiberfuhroi 
lasst.  Umgekehrt  giebt  das  Praseochlorid  durch  Erhitzen  mit  halbverdunnter 
Salzsaure  eine  tief  violette  Ldsung  des  Octaminpurpureochlorids. 

Octaminroseo-Kohaltchlorid  Go2(NH8)8Cle.  2H2O  -f-  ^H^O.  Bildet  aich  aus 
der  gleichen  ammoniakalischen  Kobaltlosung  beim  FftUen  mit  Salzs&ure  in  der 
Kalte  als  hochrother  Niederschlag,  der  von  dem  beigemengten  Dekaminroseoehlorid 
durch  wiederlioltes  Ldsen  in  Wasser  und  Fallen  mit  Salzsaure  zum  grdssten  Tbei] 
getrennt  werden  kann.  Aus  verdunnten  Ldsungen  scheidet  es  sich  nach  einiger 
Zeit  in  kleinen  glanzenden  Krystallcben  aus,  die  jedoch  gleich£nlls  noch  Dekamin- 
roseoehlorid enl£alten.     Bel   110^  verliert  es   2  Mol.   Wasser   und    geht   in   das 

Octaminpurpureochlorid  fiber  *^). 

I 

Octamin-KohaUcarhonate,    Ein  saures  Salz  C02 (N H3)8 .  (C Os)^ .  G O2  .  2 H^ 0   \ 
ist  in  der  urspriinglichen  ammoniakalischen  Ldsung  (s.  o.)  enthalten  und  kann  aus   ] 
derselben  durch  Zusatz  von  Alkohol  gemengt  mit  anderen  Carbonaten  erhalten  warden, 
von    denen   es   sich   leicht  mechanisch   schliesslich   durch  Abspiilen    mit   kaltem 
Wasser  befreien  lasst.    Es  krystallisirt  in  langen  carmoisinrothen  Prismen,  welcfa€ 
sich  leicht  in  Wasser  ldsen  ^). 

Das  neutrale  Salz  Co2(NH8)g(COs)3  .SHgO  scheidet  sich  aus  der  Hntter- 
lauge  des  vorigeu  auf  weiteren  Alkoholzusatz  in  violettrothen  rhombischen  in 
Wasser  leicht  Idslichen  Blattchen  aus.  Die  Ldsung  der  beiden  Carbonate  giebt 
mit  Salzsaure  in  der  Kalte  Octaminroseochlorid ,  beim  Erhitzen  ein  Gemenge  von 
Praseo-  und  Octaminpurpureoclilorid. 

Octamin-KobaUstilfate  werden  erhalten,  wenn  die.urspriingliche  ammoniaka- 
lische  Kobaltldsung  mit  Schwefels&ure  und  Alhohol  versetzt  wird.  In  der  K&lte 
scheidet  sich  hierbei  das 

Octaminroseosulfat  Go2(NH3)g(S04)8-6H2  0  in  hochrothen  nadelformigea 
Krystallcben  ab. 

Wird  dagegen  die  wasserige  mit  Schwefelsanre  versetzte  Ldsung  gekocbt,  so 
f&rbt  sie  sich  violett  und  auf  Zusatz  von  Alkohol  wird  das 

Octaminpurpureosulfat  Co2(NH3)8(S04)3 .4H2O  entweder,  wenn  die 
Ldsung  noch  warm,  als  ein  allm&lig  erstarrendes  Gel,  oder  wenn  kalt  in  rothvio- 
letten  N&delchen  abgeschieden  ^). 

Ein    Gctamin-Kobaltsulfatocarbonat    Go2(NH3)8(SO4)(C03)2.3Hs0 

wird  erhalten,  wenn  das  zur  Darstellung  der  ammoniakalischen  Kobaltidsung  Ttf* 
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iBrendeie  kohlensaure  Kobaltozydul  mit  basisch-scbwefelsanfem  Kobftltoxydul  ver- 
nnreinigt  ist.  Zusatz  von  Alkohol  za  der  oxydirten  Ldsung  scheidet  in  diesem 
Falle  knpferrothe  Blattchen  des  Doppelsalzes  ans^). 

Za  den  Octaminen  geb5ren  femer  noch  dine  Beibe  von  Oibbs^)  darcb  £in- 
'wirkang  von  Ammoniak  and  Ammoniam-  oder  Kaliamnitrit  aaf  Kobaltsalfat  oder 
-nitrat  oder  aaf  eine  Miscbang  von  Eobaltcbloriir  and  Ammoniamnitrat  (bei  Gegen- 
"wart  yon  Ammoniamsolfat  bilden  sicb  Xantbo-Kobaltverbindangen)  dargestellter  als 
Grooeo-Kobaltamine  bezeicbneter  Yerbindangen.  Die Flassigkeit f&rbt  aicbnacb 
Zusatz  des  Ammoniaks  and  Nitrits  rascb  braan  and  nacb  einigen  Standen  scbeiden 
sicb  orangefarbene  Krystalle  der  erwabnten  Salze  and  ein  grnnlicber  Niederscblag  von 
Kobaltozydalbydrat  ab.    Am  einfacbsten  Iftsst  sicb  das  scbwefelsaare  Salz  erbalten. 

Croceo-KohaUbromid  Coj. 8  NHg .(N 0^)^  Br^,  gleicbt  dem  Gblorid vollkommen 3^). 

CroeeO'KobaltcMorid  Coq(lSU^)g ,  {IS 02)iO\^*  Schwierig  direct,  leicbter  darcb 
TJmsetzong  des  Salf&ts  mit  Chlorbariam  za  erbalten.  Sob5ne  weingelbe  irisirende 
Krystalle.  Ist  in  Wasser  Idslicber  als  das  Snlfati  scbeidet  sicb  aas  beisser  L5sang 
jedocb  immer  nocb  beinabe  vollkommen  aas,  wenn  dieselbe  erkaltet.  Es  bildet 
mit  vielen  Metallcbloriden  Doppelsalze  ^^). 

Croceo-Kobaltgoldcblorid  C02 (NH8)o(N 03)4013. 2 An Gl,.  Scbeidet  sicb 
auf  Zasatz  von  Ooldcbloridnatriam  za  der  Losang  des  Nitrats  als  canariengelber 
seideglanzender  krystalliniscber  sebr  scbwer  loslicber  Niederscblag  aas^^). 

Oroceo-Kobaltplatincblorid  Oo2(NH8)8(N 03)4012.  PtOl^.  Orangebraane 
Prismen,  welcbe  aas  der  mit  Platincbloridnatriam  versetzten  L5sang  des  Nitrats 
nacb  einiger  Zeit  sicb  absetzen.    Obne  Zersetzang  amkrystallisirbar  ^). 

Croceo-Kobaltchromat  0o3.8NH3(N02)4  0rO4.  Oitronengelbe  gl&nzende 
Scbappcben,  anter  dem  Mikroskop  anscbeinend  dem  quadratiscben  System  ange- 
borend,  isomorpb  mit  dem  Salfat;  in  Wasser  sebr  wenig  l&slicb.  —  Das  Dicbro- 
mat  Oo2(KHs]^(N03)4.0r307  bildet  scb5ne  orangegelbe  Nadeln,  in  Anseben  and 
lioslicbkeit  der  entsprecbenden  Xantboverbindang  zam  Yerwecbseln  abnliob^). 

Croeeo-Kobalthyperjodid  Oo3.8NH8(N03)4Je.  Frftcbtiger  zimmtfarbiger 
krystalliniscber  Niederscblag,  darcb  F&Uen  des  Nitrats  mit  einer  L5sang  von  Jod 
in  Jodkaliam  za  erbalten.  Scbwer  15slicb  in  kaltem  Wasser  and  Alkohol,  tbeil- 
weise  zersetzbar  darcb  kocbendes  Wasser  anter  Entwickelang  von  Joddampfen. 
Diese  Verbindang  ist  cbaraktexistiscb  far  die  Oroceosalze.  Die  abnlicben  Xantbo- 
Kobaltsalze  geben  mit  Ealiamperjodid  einen  solcben  Niederscblag  nicbt.  Darcb 
schwefligsaares  Natron  wird  er  anter  Gelbf&rbang  in  das  normale  Jodid  am- 
gewandSt  ^). 

Croeeo-KobaUnitrat  003. 8NH8(N02)4(N03)2.  Bildet  sicb  entweder  direct 
neben  Xantbonitrat  darcb  Einwirkang  von  Ammoniak  and  salpetrigsaarem  Kali 
aaf  Kobaltnitrat  oder  ein  Oemenge  von  Kobaltcbloriir  and  Ammoniamnitrat,  oder 
beeser  darcb  Zersetzang  des  Salfats  mit  Bariamnitrat.  Scb5ne  orangegelbe  Nadeln 
oder  mancbmal  gat  aasgebildete  Prismen,  in  kaltem  Wasser  nar  wenig,  leicbter 
in  beissem  and  verdiinnten  Sllnren  Idslicb.  Mit  der  L5sang  des  Erdmann'scben 
Salzes  entstebt  ein  Niederscblag  eines  mit  Kobaltibezaminnltrit  isomeren  Salzes^) 
(s.  S.  999). 

Croceo-KobaUsulfat  Oo3(NH8)8(N03)4S04.  Scbeidet  sicb  aas  der  kocben- 
den  Losang  des  Gemenges  von  Kobaltoxydalbydrat  and  robem  Salfat  in  sebr 
verdannter  Scbwefels&are  beim  Erkalten  in  kleioen  gl&nzenden  gelben  Scbiippcben 
oder  in  gr&sseren  weinrotben  Krystallen  wabrscbeinlicb  des  qaadratiscben  Systems 
au8.  Es  lost  sicb  in  kaltem  and  beissem  Wasser  sebr  wenig,  leicbter  in  verdiinn- 
ter  beisser  Scbwefels&are  obne  Zersetzang  aaf.  St&rkere  Sftaren  zersetzen  es 
leicbt  beim  Kocben,  Cblorwasserstoff  anter  bildang  von  Parpareocblorid  ^). 

Als  anvoUstandig  ffes&ttigte  basiscbe  Salze  der  Octaminreibe  sind  die  Fasko- 
Kobaltealze  Fremy's^^)  anzaseben.  Dieselben  sind  in  den  braanen  Losangen  ent- 
halten,  welcbe  bei  l&ngerer  Beriibrang  ammoniakaliscber  Kobaltoxydall5sangen  mit 
Laft  Oder  Saaerstoff,  oder  darcb  Zersetzang  der  Oxy-Kobaltamine  mit  Wasser  ent- 
steben.  Sie  sind  alle  unkrystallisirbar  and  werden  nar  darcb  Fallen  mit  Alkobol 
Oder  Einleiten  von  Ammoniak  in  fester  amorpber  Form  erbalten.  Beim  Kocben 
mit  Wasser  oder  Alkalien  zersetzen  sie  sicb  anter  Abscbeidang  von  Kobaltoxyd- 
bydrat  and  Entwickelang  von  Ammoniak,  in  der  Kalte  findet  keine  Abscbeidang 
statt.  Scbwefelsftare  oder  Salpeters&ore  fallen  gelbe  Nie^erscbl&ge ,  welcbe  beim 
Kocben  roth  werden,  Salzsftare  bildet  grosstentbeils  Parpareocblorid  and  etwas 
Lateocblorid,  Salmiak  wirkt  ftbnlicb,  Ferrocyankaliom  and  Flatincblorid  geben  einen 
gelbbraonen,  Natriomphosphat  einen  braunen,  Jodkaliam  keinen  Niederscblag  ^^). 
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FuskO'Kobaltchlorid  Co2(N08)80Gl4  -f  3HaO.  Soil  sich  beim  VerdanBten 
der  braunen  ozydirten  ammoniakalischen  Kobaltchlorarldsimg  im  Yacuam  als  zihe 
amorphe  Masse,  oder  in  fester  Form  beim  Fallen  der  LOsung  mit  Weingeisfc  nnd 
Trocknen  des  Niederschlages  im  Vacunm  erhalten  lassen.  Es  zersetzt  sich  beim 
Koohen  mit  Wasser  oder  Alkalien  unter  Ammoniakentwickelung,  beim  Kochen  mit 
BalzaHure  oder  Salmiak  entsteht  hanptslkblich  Purpnreocblorid  neben  Iiuteo- 
chlorid  i*). 

Fusko-Kobaltnitrat  Gos(NH8)80(N08)4  +  3HsO  scheidet  sich  beim  Sattigen 
einer  mehrere  Monate  an  der  Loft  gestandenen  hbBvmg  von  salpetersanrem  Kobalt- 
ozydulammoniak  in  braunen  Kdmem  aus. 

Ein  anderes  Stdzvon  der  abweichenden  Zusammensetzong  Goj  (KH3)5  09(N03)| 
-}-  2H2O  soil  beim  Abdampfen  der  Ldsimg  von  Kobaltnitrat  in  AmmoniAk  an 
der  Luft  oder  durch  Zersetzung  des  Ozy-Kobaltnitrats  imd  Fallen  der  Iideang 
mit  Wasser  als  branne  nnkrystallisirbare  Masse  entstehen  ^^). 

Fusko-Kohaltsulfat  C09  (NH8)8  0  (SOJa  4-  ^HgO.  BUdet  sich  naiOi 
F  r  e  m  y  1^)  beim  Y ersetzen  einer  ammoniakalischen  und  an  der  Luft  gestandenen 
Losung  von  Kobaltsulfat  mit  einigen  Tropfen  WeingeiBt,  odeif  beim  Emleiten  von 
Ammoniak  in  eine  gleichzeitig  der  Einwirknng  der  Luft  ausgesetzte  Ldsxing  von 
Kobaltsulfat.  Unter  Braunf&rbung  der  Fl&ssigkeit  setzt  sich  das  Salz,  sobaJd 
Ammoniak  im  UebersGhuss  vorhanden  ist,  als  dunkelbraune  harz&hnliche  Hasse 
ab,  die  sich  in  reinem  Wasser  mit  brauner  Farbe  Idst,  in  ammoniakhaltigem  da- 
gegen  unldsllch  ist.  BeimErhitzen  zersetzt  es  sich  in  Kobaltsulfat,  Ammoniak  und 
Sauerstoff.  Auch  die  Losung  zersetzt  sich  allm&lig  beim  Kochen.  Beim  Erhitzen 
mit  weingeistigem  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  Bohr  verwandelt  es  sich  in  ein 
Gemenge  von  normalem  Puipureo-  und  Lnteo-Kobaltsulfat. 

Der  Octaminreihe  gehdrt  femer  wenigstens  seiner  empirischen  Zusammen- 
setzung  nach  das  unterschwefelsaure  Octamin-Kobaltsesquioxyd 
Co2(NH8)80(820q))  vonKunzel'^)  an.  Nach  Geuther  wlrd  dasselbe  jedoch  beaser 
mit  verdreifiachter  Formel  als  ein  Doppelsalz  von  basisch-unterschwefelBaiirem 
Luteo-Kobalt  mit  untersohwefelsaurem  Kobaltozyd  betrachtet  (s.  8.  1022). 

3.    Dekaminreihe  Co2(NH3)]oB«. 

Dieselbe  umfiasst  die  Yerbindongen  der  Purpureo-  and  Bos eo-Ko bait- 
ami  ne,  von  denen  die  letzteren  wieder  in  drei  isomeren  in  Farbe  and  LosUchkeit 
versohiedenen  Modificationen  au&utreten  vermdgen. 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Salzreihen  giebt  sich  in  der  Zaaammen- 
setzung  durch  einen  verschiedenen  Wassergehalt  zu  erkennen.  Die  ParpureoealaB 
sind  gewdhnlich  wasserfrei,  die  Boseosalze  wasserhaltig.  Das  Wasser  ist  jedoch 
nicht  in  der  lockeren  Art  wie  das  Krystallwasser  verbunden,  sondem  es  macht 
einen  integrirenden  Bestandtheil  der  Yerbindung  aus,  and  bedingt  dadurch  die 
Yersohiedenheit  der  beiden  Yerbindongen,  die  sich  iibrigens  gegenseitig  in  einander 
uberfnhren  lassen.  AUe  Umstande,  welche  die  Wasserentziehung  b^;anstigeD,  wie 
hdhere  Temperator,  Concentration  der  8&aren,  bedingen  die  Bildung  der  Porporeo- 
salze,  w&hrend  umgekehrt  niedere  Temperatur,  verdiinnte  Sauren  der  Bildung  von 
Boseosalzen  f&rderSch  sind.  Dass  jedoch  ein  wirklicher  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Dekaminsalzen  besteht,  das  beweisen  die  neueren  Untersuchongen  von 
Bose,  Gibbs  und  Jdrgensen. 

Als  hauptslichlichste  Grunde  sind  folgende  anzufuhren.  Das  wasserfrele  Par> 
pureochlorid  kann  durch  Kiystallisirenlassen  aus  Wasser  nicht  in  das  wasserhaltige 
Boseochlorid  iibergef&hrt  werden,  dasselbe  ist  beim  Nitrat  tmd  vielen  anderen 
Salzen  der  Fall.  Das  Boseochlorid  verliert  inverdunnter  oder  concentrirter  Losung 
beim  blossen  Erhitzen  Wasser  and  geht  in  Purpureochlorid  uber.  Boseosolfat, 
•chromat,  -ozalat  etc  geben  bei  der  doppelten  Zersetzung  in  der  Kfilte  mit  Bariom- 
chlorid  oder  -nitrat  nur  Salie  der  Boeeoreihe.  Das  Boseochlorid  Idst  sich  bei  10* 
in  4,8 Thin.,  das  Porpureochlorid  in  287  Thin.  Wasser,  w&sserige  Lteungtti  der 
beiden  Chloride  oder  Nitrate  geben  mit  denselben  Beagentien  sebr  versdiiedeiie 
Beactionen,  z.  B.: 

Porpureochlorid  Boseochlorid 

geben  mit: 
Platinchlorid    .   .  Oos(NH3),oCl«.2PtCl4  Co,(NHa)ioCl«.2Pta4  -|-  5HsO 

Goldchlorid  .   .   .  Cos(NH.),oC]«.2AaCl3        Go,(NH^o^-2AaC]3 +2B,0 
Ozals.  Ammoniak  Goj^Hs ho ^(^204)3  CoaCNHjJioiCsG^),  -f-  eHsO. 
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A.  Fnxpureo-KobaltsalBe  Gos(NH8)io.B«. 

Sie  bilden  sich  gewdhnlioh  beim  Eochen  oder  l&ngerem  Stehen  der  Boseo- 
Kobaltsalze  mit  st&rkeren  concentrirten  Sfinren,  bei  der  Einwirkong  von  Sauren 
auf  die  Fnsko-  und  Xantho-Kobaltealze  und  wahrscheinlicb  aach  auf  LateoKobalt- 
salze.  Ihre  Farbe  ist  violett  oder  purparroth;  sie  sind  meistens  wasserflrei  und 
weniger  Idslich  als  die  Boseosalze;  sie  zeichnen  sich  darcb  ihre  Bestandigkeit  be- 
Bonders  in  saurer  Ldsung  ans,  gehen  jedoch  bei  Iftngerer  Bernhrung  mit  verdiinn- 
ten  S&nren  allm&lig  wieder  in  Boseosalze  iiber^^.  Durch  Alkalien  werden  sie  erst 
beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  Kobaltozydhydrat  zerlegt  ^^).  Sie  sind  baufig  nar 
za  Vs  ™^^  elektronegativem  Badical  gesattigt,  geben  jedoch  aUe  beim  Kochen  mit 
Balzsaure  in  das  gesattigte  Purpnreochlorid  uber.  Sie  enthalten  2Aeq.  elektro- 
negatives  Badical  fester  gebunden  als  die  iibrigen  4  Aequivalente ,  und  lassen 
sidb  daher  in  ebenso  vlele  Unterabtheilungen  bringen  als  es  einfiihrbare  Badicale 
giebt  ^.  Bis  jetzt  sind  in  dieser  Hinsicht  nur  genauer  untersucht  die  Ghlor-  and 
Brompurpureo-Kobaltsalze  und  die  Xantho-Kobaltsalze ,  welcbe  sich  als  Furpureo- 
salze  betrachten  lassen,  in  denen  diese  beiden  Aequivalente  durch  das  Badical  der 
salpetrigen  S&ure  resp.  die  Nitrogruppe  NO^  oder  ONO  gebunden  sind. 

Bromopurptireo-KobaUbromid,  Purpurea  -  KobaUhromid  CoafNHsJio  •  Brg. 
Entsteht  analog  dem  Chlorid,  wenn  man  Eobaltbromur  mit  Ammoniak  iibersattigt, 
durch  Einleiten  von  Luft  ozydirt,  bis  die  L5sung  kirschroth  geworden  ist,  von  einem 
ungeldst  bleibenden  Biickstand  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Bromwasserstoffsfture 
ubersftttigt  und  einige  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erwftrmt,  wobei  das  Furpureo- 
bromid  sich  ausscheidet.  Es  wird  von  dem  in  der  heissen  Fliissigkeit  gelost 
bleibenden  Luteobromid  durch  Filtriren  getrennt,  mit  kaltem  Wasser,  schliesslich 
mit  starkem  Alkohol  gewaschen.  Schneller  Iftsst  es  sich  duroh  Kochen  des  gew&hn- 
licben  Boseo-Kobaltsulfats  mit  starker  Bromwasserstoffsaure,  oder  durch  Zersetzen 
des  Furpureochlorids  mit  Msch  geflLlltem  Silberozyd  undUebersattigen  des  hierbei 
erhaltenen  Boseo-Kobalthydrats  mit  starker  Bromwasserstoffsaure  und  Erhit^ten 
erhalten  >y). 

Es  bildet  ein  blauviolettes  Krystallpulver  mikroskopischer  Ootaeder,  welche 
Dichroismus  zeigen  (parallel  der  Octaederaxe  violett,  senkrecht  dazu  gelblichroth), 
Oder  beim  Umkrystallisiren  aus  bromwasserstoffhaltigem  Wasser  dunkSviolette  fast 
schvarze  grbssere  Krystalle.  Sein  specif.  Gew.  ist  2,483  bei  17,8^  bez.  auf  Wasser 
von  4®.  BBim  Erhitzen  schmilzt  es  zu  einer  blauen  Masse.  Es  15Bt  sich  bei  16® 
in  etwa  580  Thin.  Wasser;  in  Weingeist,  Bromammonium  und  Bromkalium,  und 
wftsseriger  Bromwasserstoffs&ure  ist  es  unl5slich.  In  heissem  mit  Bromwasserstoff 
anges&uertem  Wasser  ist  es  betrachtlich  loslicher,  doch  darf  es  nicht  zu  lange  nut 
demselben  in  Beriihrung  bleiben ,  well  es  dadurch  in  das  Boseosalz  libergefiihrt 
wird.  Behandelt  man  es  vorher  mit  kalter  verdlinnter  Schwefels&ure ,  so  lost  es 
sich  hemach  in  Wasser  viel  reichlidier  auf.  Das  Salz  zeigt  die  Reactionen  der 
Purpureosalze;  Salpetersaure  f&llt  das  Bronionitrat ,  Salzsaure  das  Bromochlorid. 
Jodkalium,  Natriumquecksilberchlorid  oder-bromid,  Platinchlorid,  chromsaures  Kali, 
Pikrinsaure,  Ferrocyankalium  u.  s.  w.  geben  charakteiistiscfae  Niederschlllge. 
Silberozyd  verwandelt  es  in  Boseo-Kobaltozydhydrat,  auch  Silbemitrat  und  -carbo- 
nat  scheiden  sofort  alles  Brom  als  Bromsilber  ab,  und  das  Filtrat  enth&lt  Boseo- 
nitrat  resp.  -carbonat;  frisch  gefalltes  Chlorsilber  verwandelt  es  dagegen  nur  in 
Bromochlorid  *'). 

Bromopurpureo-Kobaltchlorid  Co2(NH8)ioBr3Gl4.  Scheidet  sich  auf  Zu- 
satz  von  vei^tmnter  Salzsaure  zu  einer  kalt  bereiteten  Losung  des  Bromobromids 
a]<  blauviolettes  aus  mikroskopischen  Octaedem  bestehendes  Krystallpulver  vom 
spec.  Gew.  2,095  bei  16,8®  (bez.  auf  Wasser  von  4®)  aus.  Es  I5st  sich  schwierig 
jedoch  viel  leichter  als  das  Bromobromid  in  kaltem  Wasser.  Seine  lidsung  giebt 
daher  manche  Beactionen,  welche  wegen  der  grossen  Yerdiinnung  der  Bromo- 
bromidldsung  nicht  eintreffen,  z.  B.  mit  Fluorsiliciumwasserstoff,  ozatsaurem 
Ammoniak,  unterschwefelsaurem  Natron,  dichromsaurem  Kali,  Kaliumquecksilber- 
jodidaT). 

Quecksilberchloriddoppelsalz  Oo2(NH3)io^^9^U' ^^fii^^a*  Scheidet  sich 
in  flchonen  violetten  Nadeln  beim  Einfliessenlassen  der  lauwarmen  Ldsung  des 
Bromonitrats  in  die  kalte  von  Natriumquecksilberchlorid  ab.  Bei  Anwendung  des 
Bromobromids  entstehen  je  nach  den  Darstellungsbedingungen  Boppelsalze  von 
Mhr  variirendem  Brom-  und  Chlorgehalt  ^. 

Quecksilberbromiddoppelsalz  Co2(NH8)ioBre .  6HgBr2.  Lange  seidegl&n- 
2Qide  lilafarbene  Nadehi. 
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Platinchloriddoppelsalz  Co2(NH3)io  Br2  OI4  .  2PtGl4.  HaTanDabraane 
mikroskopische  Krystallaggregate. 

Platinbromiddoppelsalz  Co2(NH8)ioBre .  2 PtBr4.  Bothbranner  glanzender 
krystaUiniflcher  Niederschlag. 

Bromoparpureo-Kobaltchromat  Oo2(NH8)ioBrs(Cr04)2«  Havannabraiuiei 
mikroBkopisches  Krystallpalver ,  beim  Fallen  eines  Bromosalzes  mit  neutndem 
Kalinmchromat  entstehend  ^^. 

Bromopurpureo-Kobaltnitrat  Co2(NH8)ioBra 0^03)4.  Wird  ana  der 
Ldsong  des  Bromobromids  in  verdiinnter  Schwefelsanre  darcb  starke  Salpeteraauie 
alB  violettes  Krystallpulyer  oder  beim  UmkryBtalliairen  in  grosseren  dunkelvioletten 
Octaedem  von  1,956  spec.  Gew.  bei  17,1^  (Wasser  von  4®  =  1)  abgeschieden. 
In  verdiinnter  Salpetersaure  und  Weingeist  ganz  nnloslich,  in  Wasser  leicliter  loe- 
lich  als  das  Bromobromid,  etwas  schwieriger  als  das  Bromocblorid  ^. 

Bromopurpnreo-Kobaltozalat  Co2(NH3)ioBrs (0204)2.  Scb5ne  millimeter' 
lange,  in  Wasser  fast  ganz  nnlosliche  Nadeln  ^^. 

Bromopnrpnreo-Kobaltsiliciumfluorid  C02 (N H3)io Br2  .  (Si  FlfV 
Dunkelvioletter  dichroistischer  aus  stark  glanzenden  oft  millimetergrossen  rhom- 
bischen  Tafeln  bestebender  Niederscblag. 

Bromopurpureo-Kobaltsnlfat  Co2(NH3)ioBr2 (804)2.  Wird  am  leiclitestea 
aus  dem  Bromocblorid  durcb  Zerreiben  desselben  mit  iiberscbiissiger  Scbwefelsanre, 
wobei  scbon  in  der  Kalte  fast  alles  Chlor  als  SalzsHure  entweicbt,  erhalten.  Yer- 
diinnt  man  nach  der  Zersetzung  mit  wenig  Wasser,  so  erstarrt  die  scbnell  filtnn« 
Fliissigkeit  zn  einem  Magma  von  blauvioletten  Kadeln  des  sauren  Salzes,  da$ 
sicb  jedocb  uicbt  rein  erbalten  lasst.  Man  verdannt  daher  mit  viel  Wasser  und 
f%llt  das  normale  Sulfat  mit  Welngeist  als  blanviolettes  Pnlver  ans,  das  beim 
Umkrystallisiren  aus  scbwefelsanrehaltigem  Wasser  entweder  tief  violette  ieat 
scbwarze  Octaeder  des  wasserfreien  Salzes,  oder  bei  niederer  Temperatur  dnnkei- 
violette  an  der  Lnfb  rascb  verwittemde  Kr3'8talle  mit  6H2O  bildet.  Aus  dem 
Bromobromid  lasst  es  sich  wegen  der  tbeilweisen  Zersetzung  der  BromwasserBfoff* 
saure  durcb  die  concentrirte  Schwefelsaure  schwieriger  erbalten.  Das  dabei  tm 
werdende  Brom  scheint  sich  mit  dem  Bromosulfat  zu  einem  Perbromid  zti  vei^ 
binden  ^'). 

Bromopurpureo-Kobaltdithionat  Co2(NH8)2oBr2(S20e)2.  Scbeidet  sich 
beim  Eingiessen  der  Bromochloridl5sung  in  eine  kalte  L5sung  von  onterscliwef^ 
saurem  Natron  in  sch5nen  glanzenden  violetten  vier-  oder  sechsseitigen  Prismen  ab. 

CWoropttrpwreo-JSrofca?*c^tond,Purpureo-KobaltchloTid,Fremy'sBoseo- 
Kobaltchlorid.    Von  aenth^^)  und  Glaudet^^)  gleicbzeitig  (1851)  entdeckt. 

Es  ist  das  am  leicbtesten  aus  dem  Kobaltchloriir  zu  erbaltende  Salz  der  Pnr- 
pureoreibe.  Es  bildet  sich  immer,  wenn  eine  salmiakhaltige  ammoniakalische 
Losung  von  Kobaltchloriir  nach  l&ngerer  Ozydation  mit  einem  XTeberschuBs  von 
SalzsSure  gekocht  wird.  Es  entsteht  femer  aus  den  meisten  anderen  Salzen  der 
Kobaltamine  bei  der  Einwirkung  von  Salzs&ure  oder  Salmiak,  so  beim  Kocbeo 
von  Pusko-Kobalt- 1*),  Oxy-Kobalt- "),  Roseo-Kobalt-  *«)  oder  Xantho-Kobaltsalzen  ^ 
mit  SalzsHure.  Es  bildet  sich  femer  beim  Erhitzen  von  salzsaurem  Fusko-Kobalt- 
amin  mit  Luteo-Kobaltchlorid  und  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  Bohr  iinter 
Abscheidnng  von  Kobaltoxydhydrat  '^,  sowie  beim  Aufldsen  von  Kobaltozydhjdrat 
in  Ammoniak  und  Salmiak  und  Kochen  der  braunen  Ldsung  mit  starker  Salzs&tire  ^l 

Zu  seiner  Darstellnng  sind  verschiedene  Vorschriften  angegeben,  welche  sich 
wesentlich  auf  die  Art  der  Oxydation  beziehen. 

Am  einfachsten  15st  man  gleiche  Theile  Kobaltchloriir  und  Salmiak  in  Wasser 
auf,  ftigt  Starke  Ammoniakfliissigkeit  im  Ueberscbuss  hinzu  und  leitet  nun  mehrere 
Tage  einen  Luftstrom  durch  das  Gemisch,  und  kocht  dann  das  Qanze  mit  aber- 
Bchiissiger  starker  Salzsaure,  wobei  das  Purpureochlorid  als  carminrothes  schwer 
losliches  Krystallpulver  sich  abscheidet  ^.  Um  die  Oxydation  abznkurzen,  hat  man 
auch  einen  Zusatz  von  Chlorkalk  ^^),  unterchlorigsaures  Natron  oder  ubermangsn- 
saures  Kali^^)  in  Vorschlag  gebracht.  Braun  bedient  sich  zur  Yermittelung  dei^ 
Oxydation  eines  ozonhaltigen  Terpen tinbls^^),  sp&ter^T)  des  Indigblaus,  welches,  in- 
dem  es  das  Wasser  zersetzt,  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet  und  den  Saner- 
stoif  zur  Oxydation  des  Kobaltoxyduls  verwendbar  macht.  Man  versetzt  eine 
m&ssig  concentrirte  Losung  von  Kobaltnitrat  mit  starkem  Ammoniak,  schattelt 
einige  Zeit,  bis  die  Fliissigkeit  klar  und  dnnkelbraun  geworden  ist,  und  kooht  nan 
naob  Znsatz  von  etwas  Indigblaa  die  Fliissigkeit  30  bis  40  Minuten  unter  Ervatx 
des  verdampfenden  Ammoniaks.  Aus  der  violettrothen  LQsung  scbeidet  dann  Salz- 
sftore  das  Purpureochlorid  ab. 

Das  Purpureochlorid  bildet  je  nach  der  Grdsse  der  einzelnen  Ejryst&Ilchen  ein 
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rubin-,  violett-  oder  carminrothes  Krystallpulver,  oder  carminrothe  bis  schwarze  an 
den  Bkndern  dorcbscheinende ,  DichroiBmus  zeigende  tetragonale  Pyramiden  mit 
dorch  die  beiden  Prismenflftchen  coP  and  cdPcd  abgestumpften  Mittelkanten 
und  Eeken  ^^).  Es  ist  isomorph  mit  dem  schwefelsauren  Boseo-Kobaltozyd.  Spec.  Gew. 
1,802  bei  23^;  es  lost  sich  bei  10,2^  in  287  Thin.,  bei  11,5^  in  255  Thin.,  bei  15,5^ 
in  244  Thln^),  leichter  in  heissem  Wasser,  in  salzs&ure-,  salmiak-  oder  kochsalz- 
haltigem  Wasser,  sowie  in  Alkohol  ist  es  nooh  betr&chtlich  sch wieriger  ^) ,  nach 
IT  re  my  ^^)  sogar  ganz  unloslich.  Beim  Kochen  der  w&sserigen  LOsong  flndet  Zer- 
setzong  und  Abscheidung  eines  braunen  Niederschlages  (Kobaltozydozydulhydrat 
mit  etwas  Stickstoff-Kobalt)  ^^)  statt;  einige  Tropfen  Salzs&ure  oder  Essigs&ure  ver- 
hindem  diese  Zersetzung.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in  Ammoniak,  Salmiak, 
Kobaltchloriir  und  etwas  freien  Stickstoff  (l,8  Proo.).  Im  offenen  Tiegel  erhitzt, 
hinterlfisst  es  blaue  Schuppen  von  Kobaltchloriir,  zuweilen  etwas  metallisches 
Kobalt  und  bei  st&rkerem  Luftzutritt  octaedrische  Krystalle  von  Eobaltoxyduloxyd. 
Beim  Oliihen  im  Wasserstofif  bildet  sich  metallisches  Kobalt.  Beim  Kochen  mit 
Zink  uud  S§ure  findet  keine  Beduction  statt,  ebensowenig  durch  Ameisens&ure 
oder  Ozalsaure  ^^).  Eestes  Purpureochlorid,  Zink  und  S&ure  erw&rmt  sich  heftig 
und  es  scheidet  sich  schwammiges  Kobalt  ab  ^'^).  Natrinmamalgam  entwickelt  Wasser- 
stoff  und  entf&rbt  die  L5sang.  Concentrirte  Schwefels&ure  f&hrt  es  in  der  K&lte 
in  das  Ohlorosulfat  uber,  beim  Erhitzen  findet  Zersetzung  statt;  auch  concentrirte 
Salzs&ure  zei-setzt  es  beim  Erhitzen,  wenn  auch  sehr  langsam;  Salpeters&ure  Idst 
es  in  der  Hitze  durch  theilweise  Ueberfuhrung  in  das  Purpureonitrat.  Salpetrige 
Saare  verwandelt  es  in  Xantho-Kobaltnitrat ;  schweflige  Saure  giebt  einen  orange- 
braanen  Kiederschlag,  im  Ueberschuss  und  beim  Erwiirmen  flndet  Beduction  zu 
Kobaltchlorur  statt.  Platin-,  Palladium-  Quecksilberchlorid  geben  schwer  I5sliche 
Boppelsalze;  Zinnchlorur  und  Goldchlorid  f&llen  das  unver&nderte  Purpureochlorid. 
Aikalien  und  alkalische  Erden  zersetzen  es  beim  Kochen  unter  Entwickeiung  Ton 
Ammoniak  und  Abscheidung  von  Kobaltozydhydrat.  In  Oyankalium  15st  es  sich 
mit  gelbrother  Fai'be,  ein  Purpureocyanid  scheint  aber  nicht  zu  existiren,  indem 
es  sich  beim  YerdunBten  in  Kobaltidcyankalium  und  Ammoniak  zerlegt^^). 

Ferro-  und  FerricyankaHum  geben  charakteristische  mit  den  aus  Boseosalzen 
entstehenden  identische  Niederschl&ge.  Mit  Kobalticyankalium  entstehen  dunkel- 
rothe  Krystalle;  mit  ozalsaurem  und  pikrinsaurem  Ammoniak,  chromsaurem  und 
dichromsaurem  Kali,  pyrophosphorsaurem  Natron  schwer  Idsliche  Chloropurpureo- 
salze. 

Das  Pui-pureochlorid  dient  wegen  seiner  Schwerl5slichkeit  zur  Darstellung 
reiner  Kobaltsalze  ^)  aus  unreinen  arsen-  und  eisenhaltenden  Materialien;  fur  die 
quantitative  Bestimmung  des  Kobalts^)  hat  es  sich  jedoch  nicht  brauchbar  er- 
wiesen'^),  da  die  vollstandige  Ueberfuhrung  von  Kobaltchlorur  in  das  Purpureo- 
chlorid in  einer  Operation  nicht  mdgHch  zu  sein  scheint.  Dass  die  von  dem 
Purpureochlorid  abflltrirte  Losung  unter  Umstanden  farblos  erscheinen  kann,  riihrt 
nach  Boae^^)  davon  her,  dass  cUe  rothe  Farbe  des  Kobaltchlorilrs  von  der  durch 
Salzsaure  hervorgerufenen  blauen  verdeckt  wird. 

Mit  Metallchloriden  geht  es  oft  sehr  charakteristische  Yerbindungen  ein.  Gold- 
chloridnatrinm  erzeugt  nach  lUngerem  Stehen  dunkel  rubinrothe  flache  prismatische 
Krystalle  von  Purpureo-Kobaltgoldchlorid  Cos(NH3)]oGl^  .2AuCls. 

Mit  Quecksilberchlorid  sind  zwei Yerbindungen  bekannt.  Die  eine,  schon 
vonClaudet^^)  beobachteteCo2(NH8)ioCl0 .  eHgClg,  bildet  sich,  wenn  Quecksilber- 
chlorid oder  Natriumquecksilberchlorid  im  Ueberschass  zu  einer  Losung  von  Pur- 
pureochlorid gesetzt  wird  ^^)  ^^)  ^^) ,  in  kleinen  rothen  Bcidegl&nzenden  Nadeln  oder 
Prismen,  kaum  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  lo^ch.  Durch  Schiitteln 
mit  kalter  Salzs&ure  wird  ihm  alles  Quecksilberchlorid  entzogen  unter  BUcklassung 
von  Purpureochlorid^*).  Heisse  Salpeters&ure,  Ozalsaure,  sowie  Ammoniak  Idsen  es 
ziemlich  leicht,  kalte  concentrirte  Schwefelsaure  theUweise,  heisse  vollstHndig 
unter  mehr  oder  weniger  bemerkbarer  Zersetzung  ^').  Die  andere  Yerbindung 
Co2(NH3)ioG]«.4HgCl2,  in  sch5n  violetten  Prismen  krystallisirend ,  entsteht  bei 
ftberschiissigem  Purpureochlorid  ^). 

Mit  Antimonchlorid  entsteht  ein  k5mig  krystallinischer  dunkel  violett- 
rother  Nieder8chlagCo3(NH3)ioCl^.SbGl8;  mit  Wismuthchlorid  ein  lilarother  in 
starker  Salzsaure  unldsUcher  Niederschlag.  Der  Niederschlag  mit  Zinnchloriir, 
welcher  von  Gibbsu. Genth^^)  fur  ein Doppelsalz  gehalten  wurde,  enth&lt  jedoch 
nur  geriuge  Mengen  von  Zinn  ^), 

Das  Platinchloriddoppelsalz  C02  (NH3)io  Cl«  .  2PtCl4  bildet  ein  stark 
aeidengUtuzendes ,  aus  mikro^opischen  flachen  blass  rothlichbraunen  deutlich 
dichroistischen  Kadeln  bestehendes  Krystallpulver,  &st  unlOslich  in  kaltem,  sehr 
Bchwer  Idslich  in  heissem  WasBer,  wird  durch  Zink  und  Salzsaure  schwierig,  leicht 
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darch  schweflige  S&ore  unter  Bildung  einer  rotben  Ldsang  ron  KobaLtplatiB- 
chlorur  reducirt  i*) '«). 

Chloropurpureo-Kobaltbromid  002(NHs)io 012614.  Bildet  sich  benn 
Bebandeln  des  neutralen  Chlorosulfats  oder  -nitrats  mit  concenlTiTterBromnatThiin- 
losung  Oder  beim  EinfiiessenlasBen  der  mit  Schwefels&ure  anges&aerten  Ldflimg 
des  Purpureocblorids  oder  des  Cbloroporpnreocarbonats  in  starke  Bromwaaser* 
stoffsaure.  Dem  Purpureocblorid  abnlicber  nor  etwas  mebr  violettrotber  Nieder- 
Bchlag.    Es  168t  sicb  in  214  Thin.  Wasser  von  14,30a«). 

£in  Doppelsalz  mit  Quecksilberbromid  [Co2(NH3)ioOl2Br4]2.9HgBrs  wild 
beim  Yersetzen  der  warmen  anges&uerten  L58ung  des  Purpureocblorids  oder  des 
Cbloronitrate  mit  Natriumqneckmlberbromid  in  violettrotben  rectangul&ren  Nadeh 
erhalten^C).  Bin  solcheg  mit  Platinbromid  Coa(NH3)joCl2Br4  .  2  PtBr^  wiri 
beim  FslUen  mit  Kaliumplatinbromid  als  gl&nzender  gelbbrauner  Kiederachlag  tod 
mikrofikopiscben  rectangul&ren  Tafeln  erbalten.  Der  lurch  Fftllen  der  Chloronitrat- 
Idsung  durch  Kaliumzinnbromid  entstehende  Niederscblag  enthalt  nur  Bporen  T<a 
Zinn,  besteht  daher  grdsstentheilB  aus  dem  Chlorobromid  ^^. 

Chloropurpureo-Kobaltcarbonat  Coa(NH8)joClj(C08)2  +  9,H,0. 
Wird  durch  Bebandeln  von  Purpureocblorid  mit  Silbercarbonat  und  raschee  Yer- 
setzen des  kirscbrotben  Filtrats  mit  Alkobol  in  violettrotben  rectangul&ren  glin- 
zenden  Blattern  erbalten,  welcbe  sebr  rasch  verwittem,  und  ein  bell  violettrothes 
wasserfreies  Salz  geben.  Bel  seiner  Darstellung  hat  man  darauf  zu  achten, 
dass  es  nicht  lange  mit  dem  iiberscbussigen  Silbercarbonat  in  Beriihrungbleibt,  well 
es  sonst  in  das  ^seosalz  iibergebt;  aucb  beim  Iftngeren  Steben  seiner  wHaserigen 
Ldsung  flndet  der  Uebergang  in  das  Boseosalz  statt.  Ein  Balz  mit  1  Mol.  ]^0 
wurde  einmal  beim  Aufl5sen  des  verwitterten  Salzes  in  wenig  Wasser  and  Ziustz 
von  Alkobol  als  dunkel  violettrotbes  aus  kurzen  sechs-  oder  vierseitigen  Prismen 
bestebendes  Krystallpulver  erbalten.  Aucb  ein  leicbter  Idslicbes  s  a  ares  Sals 
scheint  zu  existiren^). 

Chloropurpureo-Kobaltchromat  C03 (NH8)io CI2 (Cr04)2.  "Wird  durch 
Fallen  der  loslicheren  Cbloropurpureosaize  mit  neutralem  l^aliumcbromat  als  zie- 
gelrother  bis  fleisCbfiBirbener  undentliob  krystalliniscber  Niederscblag  erbalten '^ 

Cbloropurpureo-Kobaltdicbromat  Oo2(NH8)ioCl2(Cr307)2.  Entsteht 
in  &hniicber  Weise  beim  Fallen  mit  Kaliumdicbromat  oder  treier  Cbroms&nre  m 
langen  scbmalen  schief  abgeschnittenen  fast  goldgl&nzenden  r5tblicbgelben  BlStton- 
Es  ist  in  Wasser  erbeblicb  loshcber  als  das  neutrale  Salz.  Beim  Steben  anter  der 
Mutterlauge  verwandelt  es  sicb  in  granatrothe  anscbeinend  rhombische,  durch  Py* 
ramiden  zugespitzte  Prismen  eines  gleicb  zusammengesetzten  Salzes^. 

Cbloropurpureo-Kobaltbydrat  scheint  nicht  zu  existiren.  Beim  Tot' 
setzen  des  Cblorosulfats  mit  Barythydrat  in  der  K&lte  erbftlt  man  eine  rothe  ^SkMr 
liscb  reagirende  Fliissigkeit ,  welcbe  jedoch  aus  einem  Gemenge  von  Boseo-K^balt- 
oblorid  und  Boseo-Kobaltbydrat  zu  besteben  scheint.  Aucb  bei  der  Zersetzoog 
des  Purpureocblorids  mit  Silberoxyd  wird  nur  Boseo-Kobaltbydrat  erbalten,  mit 
concentrirter  SalzsHure  in  der  Kalte  versetzt  wird  kein  Purpureo-,  sondem  leicht 
Idslicbes  Boseocblorid  erbalten  ^^). 

Cbloropurpureo-Kobaltjodid  Co2(NHg),o  Cl^  J4.  In  abnlicher  Weiae 
darstellbar.  Bildet  einen  violettrotben  krystallinischen  Niederscblag,  oder  aus  jod- 
wasserstoffbaltigem  Wasser  umkrystallisirt,  dunkel  braunlicbviolette  millimetergrosae 
Octagder.  Es  15st  sicb  in  50  Thin.  Wasser  von  19^.  Mit  Jod  giebt  es  ein  in  langen 
braunen  metallglanzenden  Nadeln   krystallisirendes ,   jedoch  kaum  rein  zu  erhsl* 

tendes  Cbloropurpureo-Kobaltsuperjodid^^j* 

Ein  Doppelsalz  mit  Quecksilberjodid  Oo2(NH8)iqC12J4  •  4HgJ2  ^^ 
auf  Zusatz  der  Losung  des  Gbloronitrats  zu  Kaliumquecksilbeijadid  in  dfinneo 
braungelben  Nadeln,  ein  anderes  Oo2(NH3)ioCl2J4 .2HgJ2  beim  Yersetzen  der 
Chloronitrat-  oder  -sulfatl5sung  mit  iiberscbussigem  Jodks^um  und  dann  erst  mit 
Kaliumquecksilbeijodid  in  glUnzenden  braunen,  ziemlicb  breiten  und  grossen  Bl&t* 
tern  erbalten^*). 

Obloropurpureonitrat  Co2(NH3)ioCl2(N03)4.  Wurde  vonGibbs«*)  mfSOig 
bei  der  Einwirkung  von  sali>eterbaltigem  Kaliumnitrit  auf  ein  cblorbaltiges  Po^ 
pureosulfat  (wabrscbeinlicb  ein  Gemisch  der  erw'&bnten  Ohlorosulfate)  erbalteOi 
aber  in  Folge  eines  Bechenfehlers  unricbtig  als  Co2(NH3)ioCl8(N08X)  formoHrt 
EinfiEicher  bildet  es  sicb  beim  F&llen  einer  L3sung  des  neutralen  GbloroeulfiitB  mit 
iiberscbiissiger  Salpetersaure ,  oder  beim  Zerreiben  des  Purpureocblorids  mit  W^ 
ser  und  ein  wenig  verdunnter  Scbwefelsaure,  Bebandeln  der  Masse  auf  dem  ^' 
trum  mit  Wasser  von  etwa  50®  und  Einfliessenlassen  der  Ldsung  in  eiskalte  stai*^ 
Salpeters&ure.  Purpurrotber,  aus  mikroskopiscben  OctaSdem  bestebender  Ki6ds^ 
scblag;  es  Idst  sicb  schwer  in  kaltem  Wasser,  jedoch  leicbter  als  das  neutrs/^ 
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ChlorosnlfEkt  and  namentlich  als  das  Chlorid,  ziexnlich  leicht  in  heissem  Wasser, 
aus  wdchem  es  amkrjstallisirt  werden  kann.  Bei  langerem  Erw&rmen  tritt 
allm&lig  Uebergang  in  Boseosalz  ein,  die  rein  w&sserige  Ldsung  scheidet  beim 
Kochen  etwas  schwarzeg  Kobaltozydhydrat  ab^^). 

Ghloropnrpareooxalat  Co3(NH3)io 019(0204)2.  Ist  der  von  Gibbs  nnd 
Genth^^)  beim  FtLllen  von  Purpnreochlorid  mit  oxalsaurem  Ammonia^  erhaltene 
and  aus  rectangularen  besenfbrmig  vereinigten  Prismen  bestehende  Niederschlag, 
dessen  Ohlorgehalt  Ubersehen  worde^^. 

Ohloropurpareopikrinat  ist  wahrscheinlich  der  gelbe  Niederscblag, 
welchen  PikrinsHnre  oder  pikrinsanres  Natron  in  der  Parpureooliloridl5sung 
erzengt  *^. 

Ohloropnrpnreo-Kobaltpyrophosphat.  Das  sanre  Salz 
O02  (NHs)io  ^^  (^a07H2)2  entsteht  beim  Versetzen  der  Ohloronitratldsang  mit  freier 
Fyrophosphors&nre  oder  deren  saures  Natrinmsalz  und  Weingeist  bis  zar  Trnbung 
in  violettrothen  gl&nzenden  Ag^regaten  -von  schmalen  Farrenkrautblatt  fthnlich 
znsammengewaobsenen  Nadeln^J. 

Das  neatrale  Salz  Oo2(NH3)ioOl2P207  -|-  H2O  wurde  beim  Vermischen 
gleicher  Molekiile  Obloronitraf  and  Natriump3rropho8pbat ,  Zusatz  von  Wasser  in 
kleinen  Portionen,  bis  sich  alles  geldst  hat,  schnelles  Filtriren  and  Versetzen  des 
Filtrats  mit  Weingeist  in  violettrothen  langen  schmalen  diinnen  gew5hnlich 
schief  abgeschnittenen  Nadeln  erhalten  ^^). 

Ohloropurpureo-Kobalt-Diphosphorpentamolybdanat.  Eiu 
saures  Salz  Oo2(NH3)ioOl2  .  (SMoOg  .  2PO4H)  wird  beim  Fftllen  einer  kalten 
Ldflong  von  Parpureochlorid  mit  einer  solchen  von  Holybdtos&ure  in  tiberschiissi' 
ger  Phosphors&ure  als  rosenrother  deutlich  krystallinischer  Niederschlag ,  das 
Ammoniamsalz  Oo2(NH3)ioOl2  .  (5M0O3  *  2PO4NH4)  ebenso  beim  Ffillen  mit 
diphosphormolybdansaurem  Ammoniak  als  zanachst  amorpher,  spftter  krystallinisch 
werdender  Niederschlag  erhalten.  Es  ist  dem  ersteren  Salz  sehr  ahnUch  und 
unterscheidet  sich  nur  darch  die  neatrale  Beaction  seiner  L&snnff,  and  dadarch, 
dasB  es  in  Beriihrang  mit  Aetzkalk  rascher  Ammoniak  entwickelt  ^'^). 

Ohloroparpareo-Silicinmflaorid  Oo2(NH8),oOl2.(SiFl«)a.  Wurde  von 
Gibbs  durch  Einfliessenlassen  einer  PurpureochloriSdsung  in  eine  solche  von 
Zinksiliciamflaorid  erhalten.  Es  bildet  sich  auch  aus  anderen  Ohloropurpureosal- 
zen  durch  Versetzen  mit  uberschussiger  Fluorwasserstoffsaure.  Diamantgl&nzende 
scharf  begrenzte  rhombische  Blatter,  dichroistisch.  Es  ist  besonders  in  Ausss&ure 
sehr  schwer  loslich,  and  kann  daher  zum  Nachweis  kleiner  Mengen  von  Kiesel- 
s&ure  neben  viel  Flusss&ure  dienen  ^). 

OhloropnrpureoBulfat  009 (N  1X3)10 Ol^CS 04)2*  Ein  neutrales  4  Mol. 
Krystallwasser  haltendes  Salz  bildet  sich  beim  Zusammenreiben  von  1  Mol. 
Parpureochlorid  mit  6  Mol.  concentrirter  Schwefels&ure  und  Behandeln  der  Masse 
mit  Wasser  von  70®  (auf  je  5  g  Purpureochlorid  50  g  Wasser).  Scheiden  sich  aus 
der  sofbrt  filtrirten  Losung  noch  vor  dem  voUstandigen  Erkalten  Krystalle  aus,  so 
sind  diese,  als  einem  Gemenge  von  wasserfreiem  und  wasserhaltigem  Salz  angeh5- 
rend,  zu  entfemen.  Aus  dem  vollstftndig  erkalteten  Filtrat  scheidet  sich  gewohn- 
lich  nur  das  wasserhaltende  Salz  in  tie?  purpurrothen  anscheinend  rhombischen 
Krystallen  ab.  Auch  der  beim  Behandeln  des  Parpureochlorids  in  gew5hnlioher 
Weise  mit  concentrirter  SchwefelsSure  und  hemach  mit  Wasser  hinterbleibende 
lilarothe  Biickstand  besteht  grdsstentheils  aus  diesem  Salz.  An  derLuft  oder  nber 
Schwefelsiiure  verlieren  sie  alles  Wasser,  so  auch  beim  Uebergiessen  mit  heissem 
Wasser.  Von  kaltem  Wasser  bedarf  es  133,4  Thle.  bei  17,3®  zur  Losung.  In  heissem 
Wasser  lost  es  sich  ziemlich  leicht  und  weit  schneller  als  das  wasserfreie  Salz.  — 
Das  wasserfreie  Salz  entsteht  bei  der Krystallisation  concentrirterer Ldsungen, 
so  dass  die  Abscheidung  noch  in  derWarme  erfolgt.  Schvirarze,  anscheinend  octaS- 
drische  Krystalle.  Die  Ldslichkeit  in  kaltem  Wasser  ist  die  gleiche  wie  bei  dem 
obigen  Salz,  nur  erfolgt  die  L5sung  weit  langsamer  ^^). 

Ein  saures  Salz  [Oo2(NH3)ioOl2]2S04 ('304^6  bildet  sich  in  fthnlicher  Weise, 
wenn  man  zur  Ldsung  des  mit  concentrirter  Schwefelsiiure  behandelten  Purpureo- 
chlorids  weniger  Wasser  nimmt.  Lange  dunkel  violettrothe  Prismen,  welche  durch 
Wasser  sehr  schnell  in  das  neutrale  Sulfat  ubergefuhrt  werden.  Auch  bei  An- 
wendung  von  20  und  noch  mehr  Molekiilen  Schwefelsfture  auf  1  Mol.  Purpureo- 
chlorid werden  nur  4  01-Atome  herausgenommen  und  saures  Ohlorosulfat  ge- 
bildet  a«). 

Chloropurpureodithionat  Oo2(NH8)io 012(8203)2  scheidet  sich  beim  Bin- 
fliessen  der  Ohloropurpureonitratlosung  zu  unterschwciislsaarem  Natron  in  schonen 
giftnzenden  mehrere  Centimeter  langen  rectanguIHren  Prismen  aus^). 

Ohloropurpareohyposulfit  Oo2(NH3)io 012(8203)2.    Bildet  sich  in  Hhn- 
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licher  Weise  mittelst  Natriumhyposolfit;    die  br&anlichrothen  rhomtaiaehen  Kry- 

stalle  (ooP,  Poo)  sind  sofort  abzufiltriren,  da  sonst  Zersetzrmgen  emtreten ''). 

Ghloropurpureo-Kobalttartrat.  Saures  Salz  Co2(NH3)ioC^.(C4H50e)| 
-\-  5  HqO.  Bildet  sich  beim  Uebers&ttigen  des  Chlorocarbonats  mit  Wems&ore  nnd 
Yeraetzen  der  Ldsiing  mit  Weingeist,  oder  bei  der  directen  Zersetzung  dee  Pnr- 
pureochlorids  mit  sSbertartrat ,  und  Uebers&ttigen  des  Filtrate  mit  Weins&are. 
Prachtvolle  lange  gl&nzende  yiolettrothe  schief  abgescbidttene  Nadeln,  ziemlich 
leicht  in  Wasser,  nicbt  in  Alkohol  Idslicb^. 

•  Purpureochrofnate.  Ein  gesattigtes  Chromat  Cog(NH3)io(Or04)3  soil  sich 
beim  Eintragen  von  gepulvertem  Purpureochlorid  in  eine  conceutrirte  L&aang 
von  Kaliomchromat  oder  -dicbromat  entweder  als  dankel  rotbbraunes  Pnlver  oder 
8cb5ne  Ki'ystallcben  von  seideartigem  Qlanz  bilden^^).  Es  ist  schwer  in  kaltfin 
Wasser ,  in  beissem  mit  dunkel  rothgelber  Farbe  Idslicb.  Durcb  Sakniak  wild  a 
wieder  in  Purpureochlorid  verwandelt,  durob  Kalilauge  in  Ealiumcbromat,  Amina- 
niak  und  Kobaltozy dbydrat  zerlegt.  G  i  b  b  s  ^)  bezweifelt  die  Ezi^tenz  eines  Cbrosati 
von  der  obigen  Formed ;  das  aus  Purpureochlorid  dargestellte  ist  immer  chlorhaltig, 
und  daher  entweder  das  Cblorochromat  oder  ein  Gemenge  dieses  und  eines  bail- 
schen  Chromats  (s.  unten). 

Es  scheinen  iiberhaupt  mehrere  Chromate  der  Kobaltamine  zn  ezistiieii- 
Schon  Braun'^)  beobacbtete  bei  Anwendung  von  Boseochlorid  einen  braoiMB 
Niederschlag  von  nicht  constanter  Zusammensetzung,  ferner  erhielt  er  aus  dem 
von  der  Darstellung  der  Chromate  herriihrenden  Filtrate  zuweilen  kleine  granst' 
rothe  anscheinend  rhombische  Krystalle  oder  ein  bronzefarbigee  stark  glfinaeo- 
des  Pulver.  Wird  in  das  letztere  Filtrat  wieder  Purpureochlorid  eingetragen,  so 
bildeten  sich  neben  einer  krystallinischen  gelben  Yerbindung  auoh  noch  dnxikle 
an  der  Luft  missfarbig  werdende  Krystalle.  Die  vorhandenen  analytischen  Belege 
geniigen  jedoch  zur  Aufstellung  einer  Formel  nicht. 

Ein  basisches  Chromat  Co2(NH3)ioO(Cr04)a  wurde  von  Gibbs^^)  beim 
Fallen  einer  Losung  von  Purpureo-Kobaltnitrat  mit  neutralem  Kaliumchromat  als 
rother  krystallinis(3ier  Niederschlag  erhalten.  Aus  kochendem  mit  Esaigsaure  ao- 
ges&uertem  Wasser  umkrystallisirt  bildet  es  rothe  diinne  Bl&ttchen  mit  b^onseft^ 
benem  Beflex.  Es  Idst  sich  leicht  in  heissem,  schwer  in  kaltem  Wasaer;  leiBe 
L58ung  giebt  mit  Jodkalium  einen  dunkelrotiien  krystallinischen  Niederachkg, 
anscheinend  aus  einer  Kischung  des  Chromats  und  eines  Jodochromats 
Coa  (N  HaJio  J2  (Cr  O^  beatehend  2*). 

Ein  Dicbromat  Coa(NH3)io(Cra07)8  +  HjO  bildet  aich  beim  F&Ilen  aincr 
Ldsung  von  Purpureonitrat  mit  Kaliumdichromat  als  kdnuger  rother  Niederschlag. 
oder  aua  heiasem  Waaser  umkiyatalliairt  in  kleinen  ziegelrothen  bronzefarben  achil- 
lemden  Krystallen.  Ein  Salz  von  gleicher  Zusanmiensetzung  aber  mit  SHgO,  xai 
daher  der  Boseoreihe  angeh5rend|  wurde  bei  der  Ozydation  einer  ammoniakaliachaa 
Kobaltnitratldsung  mit  Kaliumdichromat  in  sch5nen  orangerothen  Schuppen  v^ 
Goldreflex  erhalten^). 

PurpureO'Kohaltferricyanid  C02  (NHs)ioFea(CN)i9.  Bildet  sich  aowohl  aus 
Purpureo-  als  aus  Boseo-Kobaltchlorid  durch  Fftllen  mit  Ferricyankalium  in  schSnes 
orangerothen,  in  kaltem  Wasser  unl58lichen  Krystallen^*). 

Purpureo-Kobal^odid  Co^{}^U^)iqJ^,  Yon  Claudet  i^)'aus  dem  Purpareo* 
carbonat  und  Jodwasserstoff  erhalten,  iat  mit  dem  Purpureochlorid  iaomorph.  Die 
L5sung  dea  letzteren  wird  durch  Jodkalium  nicht  gef&Ut  ^*). 

Purpurea 'KobaUkobalticyanid  Coq  (NH8)|o  Coa  (CN)ia  +  3  HaO.  Bildet  sicb 
in  8ch5nen  dunkelrothen  Krystallen  auf  Zusatz  von  Kobalticyankalium  za  einer 
mbglichst  conoentrirten  Losung  von  Purpureochlorid  ^% 

Purpurea- Kohaltnitrat,  wasserfreies  Boseo-Kobaltnitrat  Coa(NHs)io« 
(NOa)^.  Wurde  schon  von  Genth^*)  und  Fremy  ^*)  durch  Einwirkung  von  Sil- 
bemitrat  auf  Purpureochlorid  jedoch  nicht  rein  erhalten.  Es  bildet  sich  nebea 
salpetersaurem  Luteokobalt  und  salpetersaurem  Oxy-Kobalt  ^^)  wahracheinlicb  ab 
Zersetzungsproduct  dea  letzteren,  bei  der  Oxydation  einer  ammoniakalischen  LAtoiD^ 
von  Kohaltnitrat  und  Kochen  der  L5aung  mit  Salpeteratlure  ^*)  ^)  (beim  F&Uea  mit 
Salpetersaure  in  der  K&lte  scheidet  sich  das  entsprechende  Boseoaalz  ab),  aowie 
bei  der  Umaetzung  des  Purpureosulfats  mit  Barytnitrat  ^*).  Bothe  dichroiatiacbe 
tetragonale  Krysttdle  (vorwiegend  Combinationen  von  P  mit  den  beiden  Piiamen 
QoP  und  ooPoo).  In  kaltem  Wasser  kaum,  jedoch  reiohlicher  als  daa  Snlfat  vaod 
Chlorid,  leichter  in  heiasem  Wasaer  loslich.  Die  nicht  saure  Laeung  erleidet  beim 
Kochen  rasche  Zersetzung  unter  Abscheidung  von  Kobaltoxydhydrat  und  Bildnng 
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Yon  Ammoniumnittat  und  Luteonitrat.  Es  verpufft  beim  Erhitzen  unter  Entwioke- 
long  rother  D&mpfe  und  Hiuterlassung  eines  schwarzen  Oxyds.  Ammoniak  lost  es 
mit  8ch6ner  Farpur&rbe,  aus  der  LQsung  Bcheidet  sich  beim  Verdansten  h&ofig 
Oder  beim  Einfliessenlassen  in  abgekiihlte  Salpeters&ure  immer  Boseo-Kobaltnitrat  ab. 
Salpetidge  S^ure  fiihrt  es  in  Xantho-Eobaltnitrat,  sdhweflige  Saure  zunllchst  in 
eine  onCnge&rbene  Verbindung,  dann  in  Bchwefelsaures  und  salpetersaures  Kobalt- 
oxydol  liber.  Seine  Ldsung  mit  viel  Ammoniumnitrat  versetzt  scheidet  beim  lang- 
samen  Verdansten  purpnrrothe  schuppige  Krystalle  eines  basischen  Nitrate 
Coa  (N  Hgjio  O  (N  O,)*  +  6  Hg  O  aus  ^). 

Ein  et^as  anders  zusammengesetztes  basischesNitrat  (basisch-salpetersaures 
Pentamin-Kobaltsesqnioxyd  [CoaCNHgJioJaO  .  lONOg  oder  Coa(NH8)io(OH)(N03)5 
wurde  vonKiinzel**)  beim  Yermischen  einerbraun  gewordenen  Ldsung  vonKobalt- 
nitrat  in  Ammoniak  mit  salpetersanrem  Ammoniak  als  gelber  krystallinischer  sehr 
lookerer  Niederschlag  erhalten.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  und  zersetzt  sich 
unter  YerpuflPung.  1st  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  sowie  in  concentrirter 
Salpetersaure  leicht  15slich,  wird  aber  beim  Kochen  langsam  zersetzt ;  heisse 
Schwefelsslure  entwickelt  salpetrige  SHure;  Kalihydrat  Ammoniak  unter  Abschei- 
dung  von  Kobaltoxydhydrat. 

Hit  dem  Erdmann'schen  Salz  CoaCNHs)^  (N 02)3X2  giebt  die  Ldsung  des 
Nitrats  einen  schdn  orangerothen  krystaUinischen ,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in 
heissem  leichter  loslichen Niederschlag ^)  eines Furpureoammoniak-Kobalt- 
nitr its  CoaCNHg)!© [Coa(NH8)4 (NOaTsls- 

Mit  einer  Losung  von  Natrium-Kobaltnitrit  Co2(N02)i2Nag  versetzt,  bilden  sich 
nach  kurzerZeit  feine  orange-  bis  rubinrothe  octaedrische  selbst  in  heissem  Wasser 
schwer  losliche  Krystalle  einer  mit  dem  Kobalthexaminnitrit  (s.  8.  999)  isomeren 
Verbindung  3[Co2(NH8)io(NOa)2]  •  2[Coa(N02)i2]  =  5Coa(NH8)e(N02)c;  daneben 
bildet  sich  ein  orangerothes  k5miges,  in  Wasser  leicht  15sliches  Salz,  vielleicht 
identisch  mit  einem  aus  Boseosulfat  und  Natriumkobaltinitrit  erhaltenen  ^) 
Co2(NH3)io(NOa)6  .  Coa(N0a)6  (s.  8.  1014). 

Furpureo-Kohaltpyrophosphat  Coj  (NHg),©  (P4O18)  +  21HaO.  Lftsst  sich 
entweder  durch  Zusatz  von  gepulvertem  Purpureochlorid  zu  einer  Losung  von 
Natriumpynrophosphat  und  Abdampfen  der  dunkel  kirschrothen  Ldsung  iiber  Schwe- 
felsSure  ^^)  2*) ,  oder  durch  Vermischen  von  frisch  fefalltem  Kobaltopyrophosphat 
mit  Ammoniak  und  Aussetzen  der  Luft  erhalten  ^^).  Aus  ammoniakalischer  Ld- 
sung krystallisirt  es  in  sch5nen  dunkelrothen  hexagonalen  Frismen  mit  den  beob- 
achteten  Fl&chen  P,OP,  Pod.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unldslich,  leicht  15sllch 
in  heissem  ammoniakhaltigen ,  von  heissem  Wasser  allein  wird  es  jedoch  bald  zer- 
setzt. Bei  100^  verliert  es  21  Mol.  HjO  unter  Bildung  von  schdn  rosenrothem 
wasserfreien  Salz  Go2(NH8)io  •  P4O13. 

Das  Hetaphosphat  scheint  nicht  zu  krystallisiren,  wenigstens  giebt  die  Ld- 
sung des  Furpureochlorids  in  Natrinmmetaphosphat  nur  einen  Syrup  und  ebenso- 
wenig  scheidet  die  ammoniakalische  Ldsung  des  Kobaltometaphosphats  beim  Ab- 
dampfen bis  zur  Syrupsdicke  Krystalle  aus^^). 

JPurpureo-Kobaltsulfat  Coa  (N  £[3)10  (S  04)3  .  HaO  (mdglicherweise  auch  wasser- 
Arei)  erhielt  Qibbs^)  beim  Ftlllen  einer  oxydirten  ammoniakalischen  Ldsung  von 
Kobaltsulfat  mit  Alkohol  und  Behandeln  der  nach  einiger  Zeit'fest  gewordenen 
rothen  Abscheidung  mit  Wasser,  wobei  ein  schdn  violettes  krystalHnisches  Falver 
von  obiger  Zusammensetzung  hinterblieb.  Es  giebt  mit  Goldchlondnatrium  ein 
waseerfreies  Doppelsalz  Goa(NHs)]o(S04)a01a  .  2AUCI3. 

Basisches  Furpureo-Kobaltsulfat  CoaCNHs)^^  0(804)2. 3 HaO,  zwel- 
drittel-gesattigtes  Roseo-Kobaltsulfat.  Wurde  von  Schiff  ^^)  durch  Erwarmen  des 
Fuskosulfats  mit  weingeistigem  Ammoniak  in  einer  t&at  ganz  damit  gefiillten  zu- 
geschmolzenen  Glasrdhre  als  feines  luftbestHndiges  Krystallpulver  neben  grdsseren 

gelben  Krystallen  des  Luteosalzes  erhalten.     Es  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig, 
1  warmem  und  ammoniakhaltigem  reichlicher  und  nur  unter  Zersetzung  Idslich. 
Beim  Behandeln  mit  Schwefels&ure  bildet  sich  Boseo-Kobaltsulfat. 

Saures  Furpureo-Kobaltsulfat  Coa  (NH8)io  (804)3  .S04Ha  +  iHgO. 
Entsteht  nach  Gibbs  und  Oenth'^)  durch  Zusatz  von  so  viel  concentrirter  Schwe- 
felsHure  zu  Furpureo-Kobaltchlorid,  bis  ein  dicker  Teig  entsteht  und  die  schdn 
purpurroth  gef&rbte  Masse  stark  aufschwiUt.  Nach  dem  Entweichen  der  Salzs&ure 
verdiinnt  man  mit  dem  doppelten  Yolumen  Wasser,  worauf  sich  nach  einigen 
Stunden  schdn  violettrothe  gewdhnlich  chlorfreie  Nadeln  abscheiden  (vergl.  Chloro- 
purpureosul&t).  Auch  aus  dem  Boseo-Kobaltsulfat  bildet  sich  beim  Yersetzen  mit 
so  viel  concentrirter  Schwefelsfture,  dass  beim  Erw&rmen  auf  dem  Wasserbade  ein 
Oel  entsteht,  zweistiindiger  Digestion  und  Yerdiinnen  mit  der  gleichen  Menge 
HandwArterbuch  der  Chemie.    Bd.  III«  aA 
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Wasser  das  Salz,  jedoch  weniger  leicht  rein,  da  es  beim  UmkryBtalliaien  mi 
heiflsem  Wasser  oder  beim  Keatralisiren  mit  Ammoziiak  wieder  in  das  Boseogolht, 
onter  XTmst&nden  bei  rascher  KryBtallisation  zuweilen  in  das  basiBche  Parporeoni]- 
fat  iibergeht"). 

Es  bildet  rhombische  Prismen,  die  sehr  leicbt  in  Wasser  sicb  losen;  bedtzt 
deutlioh  sauren  Gescbmack,  treibt  Koblensaure  aos  Carbonaten  ans.  Es  wird  dnrch 
Kobalticyankalium  nicbt  gefUllt,  sondern  giebt  nur  elne  schOn  rothe  Flossigkeit 
und  beim  Abdampfen  eine  rothe  Masse;  auch  ozalsaures  Ammoniak  fallt  es  nicht 
direct,  sondern  erst  wenn  es  durob  Salzs^ure  wieder  in  Chlorid  yerwandelt  uL 
Bariumnitrat  giebt  eine  rothe  Fliissigkeit,  aus  der  beim  Abdampfen  sich  Kryttalle 
Ton  Roseo-Kobaltnitrat  abscheiden.  Es  gehdrt  daber  m5glicherweise  wie  aach  das 
vorstehende  basische  Sulfat  gar  nicht  der  Purpureo-,   sondern  der  Roseoreihe  an. 

Purpweo-KohaU'Wolframat.  Ein  basisches  Salz  Co2(NH8)ioO(W04)2  entsteht 
beim  Kochen  von  Furpureochlorid  mit  Natriumwolframat  als  yioletter  k5rmger, 
in  kaltem  mid  heissem  Wasner  kaum  Ibslicher  Niederschlag  *^). 

Als  Porpureo-  beziehungsweise  Boseo-Kobaltamine,  in  denen  y^  des  S&ureradi- 
cals  durch  die  Nitrogrnppe  ersetzt  ist,  lassen  sich  auch  die  X-afUho^KohciUoJUt 
betraohten. 

Dieselben  bilden  sich  entweder  bei  der  Einwirkong  von  freier  salpetriger  S&nre 
aof  die  ammoniakalischen  Ldsnngen  von  Kobaltozydnl,  Boseo-  oder  Forpiireo-Kobalt- 
salzen  ^^)  ^^)  (aus  den  letzteren  auch  in  saurer  und  neutraler  Losune),  oder  von  Am- 
monium- resp.  Kaliumnitrit  und  Ammoniak  auf  Kobaltldsungen  ^)  (besonders  bei 
Gegenwart  von  Ammoniumsulfat ,  oder  wenn  die  Ozydation  durch  Zusatz  tod 
Bleihyperoxyd  oder  Kaliumpermanganat  beschleunigt  wird),  oder  bei  der  Einwir- 
kung  von  alkaliHchen  Nitriten  oder  des  Fischer'schen  Salzes  Oo2(N 02)19  K(  aof 
Furpureochlorid  (hierbei  bildet  sich  gewohnlich  ein  Chloronitrat,  welches  Mher 
als  das  Chlorid  eines  eigenthiimlichen  nitroreicheren  Flavokobalt  bezeichnet  wnrde). 
Die  Xanthosalze  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  sogar  15alicher  als  die  Laieo- 
salze.  Beim  Kochen  manchmal  schon  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  zersetzen 
sie  sich  unter  Ammoniakentwickelung  und  Abscheidung  eines  schwarzen  oder  braa- 
nen  Pulvers.  Mineralsfiuren  verhindem  diese  Art  der  Zersetzung,  fuhren  aber  dafar 
unter  Entwickelung  von  Stickoxyd  das  Xanthosalz  in  ein  Purpureosalz  uber.  For 
die  Xantho  -  Kobaltsalze  sind  besonders  folgende  Beactionen  wichtig.  Mit  Fem- 
cyankalium  geben  sie  schdne  rothe  prismatische  Krystalle,  mit  Kaliumchromat  einen 
gelben  krystallinischen,  mit  Ammoniumoxalat  einen  gelben  kdmigen  Niederschlag^)* 

XanthO'Kdbaltchlorid  Oo^{;sn^\Q{J^O^^^.  L&sst  sich  nur  durch  Zer- 
setzung  des  Sulfats  mit  Chlorbarium  und  Abdampfen  des  mit  Essigs&ure  ▼6^ 
setzten  Filtrats  erhalten.  Grosse  gut  ausgebildete  braungelbe  sch5n  irisirende 
Krystalle.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlich  leicht  Idslich;  bein 
Kochen  findet  theUweise  Zersetzung  statt.  Salzsanre  und  Chloralkalimetalle  HUIea 
es  in  der  Kalte  unver&ndert;  beim  Erw&rmen  mit  Salzsaure  bDdet  sich  Furpureo- 
chlorid, Stickoxyd  und  Chlor;  andere  Sauren  selbst  Oxals&ure  und  Essigsioit 
zersetzen  es  unter  Bildung  von  Kobaltoxydulsalz  und  Ammoniumsalz ;  Alkalien  unter 
Ammoniakentwickelung  '*). 

Das  Goldchloriddoppelsalz  Co^  (NH3)io(N 03)2014  .  2  AuCl,  +  2B40 
bildet  sich  auf  Zusatz  von  Goldchlorid  in  schdnen  braungelben  irisirenden  rhom- 
bisohen  Frismen  *•). 

Quecksilberchloriddoppelsalz  O02  (NHs)io(N 02)2014  .  iHgCl^  4~  SH^O. 
Glftnzende  blass  br&unlichgelbe  talkfthnliche  Schiippchen,  oder  aus  salzsfturefaaltes* 
dem  Wasser  umkrystaUisirt,  braungelbe  Nadeln,  ganz  unldslich  in  kaltem,  schwer 
in  heissem  Wasser  ^'). 

Flatinchloriddoppelsalz  Co2(NH8)io(N02)2Cl4.2FtOl4-|-2H20.  Orang*- 
gelber,  in  kaltem  und  heissem  Wasser  kaum  15slicher  Niederschlag  ^'). 

XanihO'Kohaltchromat  C02  (N  Hj),©  (N  ©2)2  (Or  04)2  +  2Ha0.  Entsteht  beim 
Fftllen  der  Xanthosalze  mit  Kaliumchromat  als  schon  gelber,  aelbet  in  heissem 
Wasser  wenig  15alicher  Niederschlag. 

Xantho-Kobaltdichromat  Co2(NH3)io(N02)2(Or2  07)2.  Schdne  orange* 
gelbe  Krystallnadeln ,  leicht  in  heissem  Wasser  16slich;  krystallisirt  leicht,  jedoch 
nicht  in  bestimmten  Formen  ^% 

Xantho-Kobaltferrocyanid  Co2(NH8),o(N02)2'Fe(CN)e  +  7H20.  Pillt  auf 
Zusatz  elner  Ldsung  von  FerrocyankaUum  zu  Xantho-Kobaltnitrat  in  pneht- 
voU  orangerothen  prismatischen  anscheinend  schief  rhombiBchen  Krystallen  nieder. 
Beim  Aufbewahran  wird  es  matter  und  dunkler.  In  kaltem  Wasser  last  unldslich, 
von  warmem  wird  es  sofort  zersetzt  ^^). 
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XanthO'Kohaltjodid  G09  (K  113)10  (N02)sJ4.  Fallt  aos  einer  mit  Jodkalium 
versetzten  Ldsung  von  Xanthonitrat  nach  einiger  Zeit  in  braungelben  zogesch&rf- 
ten  Kiystallen  aus  ^).  Eine  Ldsung  von  Jod  in  Jodkalinm  erzeugt  in  Xanthosalzen 
keinen  Niederschlag  (Unterschied  von  den  Croceosalzen  der  Octaminreihe). 

Xanthosulfat  giebt  mit  Jodkalium  braungelbe  Kadeln  eines  Jodosulfats 
Co2(NH3}xo(N02)2S04J2 ;  mit  einer  Losung  von  Jod  in  Jodkalium  schdne  tief 
rubinrothe,  nicht  imzersetzt  in  heissem  Wasser  ISsliche  Krystalle  eines  Hyper- 
jodida  a*)  C02  (NH8)io (N 03)3  S  O4  J4 (?). 

Xantho'Kohaltnttrat  C02  (NH3),o  (N02)2  (N0s)4.  Entsteht  beim  Einleiten 
von  salpetriger  S&ure  in  die  ammoniakalische  Ldsung  von  reinem  Kobaltnitrat  oder 
in  die  neutralen,  sauren  oder  ammoniakaliscben  Ldsungen  der  Chloride,  Sulfate  oder 
Nitrate  des  Boseo-  oder  Pni'pureo-Kobalts ,  am  beaten  unter  Zusatz  von  Ammo- 
niak,  bis  das  Ganze  eine  hell  orangegelbe  Farbe  anninunt^^).  fi  raun'*)  empfieblt 
die  Anwendung  von  weingeistigem  Ammoniak   und  salpetersaurem  Kobaltoxydul. 

Klelne  gislnzende  braungelbe  tetragonale  dichroistische  Pyramiden ;  15st  sich 
kaum  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser;  kalte  Salzs&ure  erzeugt  einen 
rdtblichgelben  Niederschlag,  beim  Kochen  bildet  sich  Purpureochlorid.  i^lte  Bal- 
petersSure  f&llt  unverllndert ,  beim  Kochen  entsteht  Pnrpureonitrat ;  Essigsfture 
Bowie  Oxalsaure  reduciren  es  bei  langerem  Kochen  voUst&ndig  zu  Oxydulsalz. 
Kohlensaure  und  phosphorsaure  Alkalien,  Jod-  und  Bromkalium,  Ferri-  und  Ko- 
balticyankaHum  f&Uen  seine  Ldsung  nicht  oder  erst  nach  einiger  Zeit;  dagegen 
geben  Ferrocyankalium ,  Kaliumchromat  und  -dichromat,  Ammoniumoxalat  und 
-pikrinat,  Gold-,  Quecksilber- ,  Platinchlorid  und  Zinnchloriir  charakteristische  Kie- 
derschlage.  Beim  Kochen  mit  Cyankalium  entsteht  eine  farblose  Losung,  ebenso 
wirkt  Katrlumamalgam. 

Xantho-Kobaltbromonitrat  Co2(NH8)io(N 03)2 (N 03)2 Brg.    Bildet  sich  C^ 

wie  das  Chloronitrat  beim  Zusammenkrystallisiren  gleicher  Molekiile  Xanthobromid  U 


^ 


» 


und  Xanthonitrat  in  dunkel  weingelben  gut  ausgebildeten  Krystallen  ^^). 

Xantho-Kobaltchloronitrat,    Flavo-Kobaltchlorid  ^ 

C02  (NH3)io  (N  02)2  (N  03)3012.    Bildet  sich   beim  Versetzen  einer  heissen  L5-  *^ 

sung  von  Purpureochlorid  mit  Kaliumnitrit ,  oder  glatter  beim  Losen  gleicher  Mo-  ^J^ 

lekiUe  Xanthochlorid  und  Xanthonitrat^).     Es  krystallisirt  in  sch5nen  weinrothen  c^ 

prismatischen  Formen,  ist  m&ssig  loslich  in  heissem  Wasser  und  scheidet  sich  beim  '-^^l 

Erkalten  rasch  aus.    Seine  Ldsung  giebt  alle  Beactionen  der  Xauthosalze.    Es  ist  (;<>. 

ein  wirkliches  Doppelsalz,  nicht  bloss  eine  isomorphe  Mischung  des  Xanthochlorids  «-«9 

und  -nitrats.  ^jt 

Das  Golddoppelsalz  Oo2(NH3)io(N 02)2  (N 03)2012  .  2  AuOlg  krystallisirt  in 
langen  weingelben  Prismen.  Das  Pla tin salz  Oo2(NH3)io (N02)2(N 03)2013. PtCl4 
in  ahnlich  gefarbten  nadelformigen  Krystallen  ^).  Es  ist  mdglich,  dass  auch  noch 
andere  Chloronitrate  existiren.  Z.B.  wurden  von  Gibbs  durch  Zusammenkrystal- 
lisiren gleicher  Molekiile  Purpureochlorid  uud  Xanthonitrat  tief  orangerothe ,  an- 
scheinend  homogene  Krystalle  einer  Yerbindung  Oo2(NH3)]o(N02)(N 03)3013  er- 
halten^).  Auch  die  von  Krok*2)  beschriebene  Verbindung(?)  Co2(NH3),oCl(N02)5 
-|-  SHjO  durfte  hierher  zu  rechnen  sein. 

Xantho-Kobaltnitrit  Oo2(NH3)io (^^a)6  ~l~  ^^^*  Bildet  sich  neben 
dem  SilberssJz  Co2(NH3)5(N02)8  Ag2  beim  Kochen  einer  L5sung  von  Purpureo- 
chlorid mit  Silbemitrit  oder  reiner  bei  der  Einwirkung  von  Bariumnitrit  auf  Ro- 
seosulfat.    Feine  dunkel  weinrothe  octaedrische  Krystalle^). 

Xantho-Kobaltammoniakkobaltnitrit 

002(NH3)io(N02)2.[C02(NH8)4(N02)8]2  =  3  Coj  (NH8)6  (N03)e. 
Isomer  mit  Kobalthexaminnitrit  (s.  S.  999).      Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
Xantho  -  Kobaltnitrat    auf    das    Erdmann'sche    Kalium  -  Kobaltammoniaknitrit 
C02  (NH3)4  (N02)8  K2  (s.  S.  1023).    Scho/ier  tief  orangerother,  unzersetzt  aus  heissem 
Wasser  unikrystallisirbarer  Niederschlag  ^). 

XanthO'KobaUoxdlat  Oo2(NH3)io(NOs)2  (0204)2.  F&llt  aus  Xantho-Kobaltsalzen 
dnrch  Ammoniumoxalat  als  kdmig  krysti^linischer  Niederschlag  aus,  fast  unldslich 
in  kaltem  und  nur  wenig  in  heissem  Wasser.  Wegen  dieser  Unldslichkeit  dicDt 
diese  Yerbindung  besonders  zum  Nachweis  und  zur  Beindarstellung  der  Xantho- 
Kobaltsalze.  Die  friiheren  Angaben  von  Gibbs  und  Genth^^),  das  Salz  scheide 
sich  in  gelben  nadelformigen  Krystallen  mit  5H2O  aus,  sind  demnach  zu  berich- 
tigen  ^). 

XanthO'Kobaltsulfat  Co2(NH8)io(N02)2  (804)2.  Man  leitet  in  starkem  Strom 
salpetrige  D&mpfe  durch  eine  ammoniakalische  Kobaltvitriolldsung  unter  h&uflgem 
Ersatx  des  Ammoniaks  und  l&sst,  wenn  die  Losung  braungelb  geworden  ist,  freiwlllig 
verdunsten.     Diinne  schOn    braungelbe,    wahrscheinlich   orthorhombisohe  Tafeln, 
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ziemlich  168lich  in  heissem,  weit  weniger  in  kaltem  Wasser.  Beim  Koobsn  mit 
Wasser  oder  verdiinnten  Sftoren  leicht  zersetzbar.  Mit  Salzs&ore  entsteht  Porpih 
reochlorid.  Ooncentrirte  Schwefelsaare  15st  es  zn  einem  rothen  Oel,  ans  wddien 
sich  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  reichlich  Stiokozyd,  vielleioht  aacb  salpetrige 
Sfture  entwickelt.  W&sserige  schweflige  Sanre  15st  es  in  derK&lte  ohne  Zenetzas^ 
erst  beim  Kochen  entwickelt  sich  ein  Gas  (Stickozydul  ?)  und  es  entsteht  schwefel- 
saures  Ammonium -Kobaltozydul.  Bei  l&ngerer  Digestion  mit  Ammoniak  biUei 
sich  theilweise  Boseo-  and  Luteosol&t.  Mit  Harnstoff  gekocjit  zersetzt  es  aek 
unter  Bildung  eines  farblosen  Gases  ^% 


B.     Boseo-Kobaltsalie. 

Sie  sind  in  der  ammoniakalischen  KobalUdsung  enthalten,  and  lassen  sichdana 
durch  Zasatz  von  Baaren  unter  Yermeidung  von  Temperaturerh5hang  abscheidflL 
Auch  beim  Kochen  der  Fusko-  und  Oxy-Kobaltaminverbindungen  mit  Ammoouai- 
salzen^^)  bilden  sie  sich,  einige  auch  beim  Kochen  der  Luteosalze  ^^).  Aus  denPiff* 
pureosalzen  bilden  sie  sich ,  wenn '  man  die  ammoniakalische  Ldsung  derselbea  b 
der  Kiilte  mit  Salzsfture  versetzt  ^) ,  oder  durch  Einwirkung  von  Silberozyd  rapt 
-carbonat  auf  Purpureochlorid ,  oder  von  Barytwasser  resp.  Bariamcarbonat  vd 
Purpureosulfat  das  Boseo-Kobalthydrat  resp.  -carbonat  *)  darstellt  and  diese  in  te 
Kalte  mit  Siiuren  ubers&ttigt  ^)  3^.  Auch  durch  l&ngeres  Erw&rmen  der  wUsat 
gen  oder  schwach  anges&uerten  Ldsung  der  Furpureosalze  werden  Boseosalie  g«- 
bildet ««). 

Sie  haben  eine  ziegel-  bis  kirschrothe  Farbe  mit  vorhandenem  Dichroiiintf 
und  salzigen  nicht  metallischen  Gteschmack ;  sie  krystallisiren  oieistens  leiebt 
und  enthalten  Wasser,  durch  dessen  Yerlust  sie  in  Furpureosalze  iibergehen.  St 
sind  in  der  Begel  ganz  gesattigt.  Sie  I5sen  sich  in  Wasser,  auch  in  kaltem,  leicb- 
ter  als  die  Furpureosalze ;  ihre  w&sserige  and  besonders  die  ammoniakalische  Ld- 
sung ist  verhaltnissmftssig  best&ndig ,  erst  durch  l&ngeres  Kochen  werden  sie  ifi- 
m&llg  unter  Abscheidung  von  Kobaltozydhydrat  zersetzt.  Bei  Gegenwart  vqb 
Bauren  besonders  von  concentrirten  gehen  sie  jedoch  leicht  in  Furpureosalze  nbS' 
Das  Yerhalten  gegen  h5here  Temperatur  und  gegen  Beagentien  vergl.  bei  Boko- 
chlorid  und  -nitrat.     Sie  existiren  h&ufig  in  mcSireren  Mcdificationen. 

Roseo-Kohalthromid  Co2(T^^s)io^^e('^)'  Wurde  vielleicht  von  Claudet*! 
aus  dem  Boseocarbonat  durch  Sftttigen  mit  Bromwasserstoflfsfture  erhalten,  won 
nicht  hierbei  das  Ohloropurpureo  •  Kobaltbromid  entstand.  Es  bildet  sidi  sQch 
beim  Erw^rmen  der  schwach  anges&uerten  Ldsung  des  Bromoparpureobromids^i- 
Ueber  seine  Eigenschaften  fehlen  nHhere  Angaben. 

Boseo-Kohaltchlorid  Ooj  (NHgJio  Clg  -f  2H2O.  Die  gewohnliche  rothe  Modi^ 
cation  wurde  von  Gibbs  undGenth  ^')  durch  Fallen  einer  ozydirten  ammonisb- 
lischen  Ldsung  von  Kobaltchloriir  oder  anderen  Kobaltozydulsalzen  (in  letzteres 
Falle  jedoch  schwer  ganz  rein^^)  unter  Yermeidung  jeder  Tempera turerhdhuC 
mittelst  Salzsilure  erhalten.  Mills^^)  neutralisirt  die  durch  Zusatz  von  etwfl 
Kaliumpermanganat  imd  Stehen  an  der  Luft  ozydirte  anunoniakali^che  Kobak^ 
chlorurldsung  zunachst  mit  verdiinnter  Salzsaure  und  Wit  dann  mit  einem  Gemisf^ 
von  3  YoL  rauchender  Salzs&ure  und  1  Yol.  Alkohol,  und  w&scht  den  entstandeiMi 
Kiederschlag  zun&chst  mit  dem  F&llungsmittel,  schliesslich  mit  reinem  Alkohol  9^ 
Nach  Geuther^^)  giebt  die  Ldsung  des  Furpureo-Kobaltchlorids  in  Ammonisk 
beim  Fallen  mit  Sal^&ure  in  der  Kftlte  stets  Boseo-Kobaltchlorid ,  was  man  nsck 
F]\Bose^^)  zu  einer  bequemen Darstellung  desselben  verwerthen  kann.  Man  sets! 
zu  kochendem  Wasser  das  gleiche  Yolum  lOproc.  Ammoniaks,  schuttelt  damit  das  feii 
gepulverte  Furpureo-Kobaltchlorid ,  setzt  das  erkaltete  Filtrat  tropfenweise  zu  deo 
gleichen  Yolumen  rauchender  Salzs&ure,  Iftsst  einige  Stunden  absitzen,  filtn^ 
und  wascht  den  Niederschlag  zuerst  mit  starker  Salzs£lure,  zuletzt  mit  Weingei^ 
aus.  Auch  durch  Einleiten  von  Chlor  in  die  Ldsung  des  Boseojodosulfats  roA 
F&llen  mit  Salzsaure  ^^),  oder  bei  der  Zersetztmg  des  Boseosulfats  mit  Bariumcblo- 
rid^),  Oder  nach  neueren  Beobachtungen  von  Jdrgensen^)  bei  l&ngerer  IMgc^ 
tion  des  Furpureochlorids  mit  verdiinnter  Salzs&ure  entsteht  dasselbe.  Es  bild^ 
meistens  ein  ziegelrothes  undeutlich  krystallinisches  dichroistisches  Fulver,  dai  io 


*)  Nach  Deueren  Beobachtangen  von  Jorgensen  scbeinen  das  Oxydhjdrat-  and  Ctfbo* 
nat  der  Parpureoreihe  nicht  zu  existiren ,  sondern  es  findet  bei  dieser  Reaction  steU  ^ 
Uebergang  in  die  Roseoreihe  statt. 
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Vacuum  Uber  Schwefelsftnre  getrocknet  noch  2  Mol.  H2O  enthftlt,  die  es  bei  100® 
verliert^).  Es  verwandelt  sich  allmalig  schon  in  der  Kftlte,  schneller  in  derWarme 
in  Porpureochlorid.  Noch  unbestftndiger  ist  ea  in  seinen  Ldsnngen.  Es  ISst 
flich  in  4,8  Thin.  Wasser  von  10,1®  mit  dunkelrother  Farbe,  beim  Verdunsten  der 
lidsung  selbst  in  der  Kftlte  tritt  jedoch  stets  eine  theilweise  Umwandlnng  in  Pur- 
pureochlorid  ein  ^);  die  heisse  L&snng  liefert  beim  Erkalten  nnr  Erystalle  des  letz- 
teren  Salzes;  namentlich  leicht  erfolgt  dieser  Uebergang  beim  Kochen  mit  Salz- 
8&ure  Oder  jedoch  weniger  voilst&ndig  mit  SahniakUisung.  In  kalter  rauchender 
Salzsaure  ist  es  etwas  Idslich  (etwa  1  Proc),  noch  erheblicher  in  gew5hnlicher 
Salzsaure  mit  rein  rother  Farbe  ^).  Beim  Erhitzen  im  Vacuum  zersetzt  es  aich 
nach  der  Gleichung^): 

3[Co8(NHs)io.CyH-2HaO  =  6  CoCla  +  eNH^Cl  +  22NH8  +  6HaO  +  N2. 

Goldchlorid  fallt  nach  einiger  Zeit  einen  lila-  oder  purpurfarbenen  Nieder- 
schlag,  wahrscheinlich  aas  dem  unverHnderten  Chlorid  bestebend;  Platinchlorid 
giebt  einen  blass  orangerothen ;  Quecksllberchlorid  einen  flockigen  blass  rosen- 
roihen  oder  fleischftirbBnen ;  Perrocyankalium  einen  zimmtfarbenen,  dann  choco- 
ladebraouen  Niederschiag;  Ferricyankalium  schdn  orangerothe  monoklinische ; 
Kobalticyankalium  schOne  rothe;  Ammoniumoxalat  kleine  ziegelrothe  kdr- 
nige  Krystalle;  Jodkalinm  nnd  Kalinmchromat  giebt  keinen;  Kaliumdi- 
cbromat  einen  dunkel  ziegelrothen  Niederschlag. 

Eine  gelbe  7-Modifi cation  von  gleicher  Znsammensetzung  wnrde  von 
Oibbs^)  aus  dem  gel  ben  y-Boseosulfat  durch  Umsetzung  mit  Chlorbarium  erhal- 
ten.  Es  nnterscheidet  sich  von  der  gew5hnlichen  Modincation  dadurch,  dass  es 
mit  Salzsfture  erhitzt  kein  Pnrpureochlorid  liefert.  Platin-  and  Goldchlorid  geben 
schbne  gelbe  Doppelsalze. 

Boseo-Kobaltgoldchlorid  Go9(NHs)ioGl«  .  2AaGl8  -f  2H2O.  Entsteht 
als  orangerothes  krys&linisches  Salz  auf  Zusatz  von  Qoldchloridnatrinm  za  einer 
kalten    Ldsnng  des  Boseochlorids;  es  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  15slich. 

Boseo-Kobaltquecksilberchlorid  Co2(NH8)ioCl«  .  eHgCl]  +  4H2O. 
Bildet  sich  aus  dem  Boseochlorid-  oder  -sulfat  beim  Versetzen  mit  Natriumqueck- 
silberchlorid  ^),  sowie  neben  dem  wasserfreien  Pnrpureodoppelsalz  und  einem  noch 
wasserreicheren  Boseodoppelsalz,  wenu  die  heisse  salzsaure  L5sung  des  Purpureo- 
chlorids  auf  einmal  mit  der  des  Quecksilberchlorids  vermischt  und  die  auch  nach 
dem  Erkalten  roth  bleibende  Fltissigkeit  freiwillig  verdunstet  wird  ^^).  Seidegl&nzende 
violettrothe  Prismen,  in  Wasser  lelchter  Idslich  als  das  wasserfi^eie  Purpureosalz. 
Durch  Verdunsten  der  Mutterlauge  und  dfteres  Umkrystallisiren  wurde  ein  noch 
loslicheres  Doppelsalz  Co2(NH8)io01e  .  dHgGl2  .  12H2O  in  schdnen  rothen  glas- 
bis  diamantgl&nzenden  gerade  abgeschnittenen  rectangul&ren  Nadeln  erhalten^^). 

Boseo-Kobaltplatinchlorid.  Bind  verschi^ene  bekannt.  Wird  das 
gewdhnliche  a-Boseochlorid  mit  Platinchlorid  versetzt,  so  entsteht  ein  dunkelrothes 
in  feinen  Nadeln  krystallisirendes Doppelsalz:  a)  Co2(NH8)|oCle.2PtCl4  4'^H20^). 

Bei  einer  friiheren  Darstellung  ivurde  ein  blass  oranfferother  Niederschlag  eines 
Doppelsalzes  Go2(NH8)ioC]a  .  SPtCl^  -}-  8H2O  erhalten^'),  dessen  Bildung  neuer- 
dings  nicht  mehr  gelang^). 

Aus  der  15slichen  /S-Modification  des  Boseonitrats  entstehen  mit  Platinchlorid- 
natrinm  dunkelrothe  warzige  Krystallkrusten  eines  (vielleicht  salpetersfturehal- 
tigen  ?)  Doppelsalzes  «*) :  fi)  Coj  (NH8)io  Cl«  .  2  PtCl4  +  2  H2O. 

BoseO'KohaUearhonat  entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Purpureochlorids  oder 
-bromids  mit  Silbercarbonat  '*) ")  **)  ^t)  ,  oder  bei  der  Absorption  von  Kohlens&ure 
durch  die  L5sung  des  Boseo-Kobalthydrats^®).  Stark  alkalisch  reagirende,  unter 
dem  Exsiccator  zu  einer  gummiartigen  Masse  eintrocknende  L5sung,  sehr  zersetz- 
lich.    Auch  ein  saures  BaSz  scheint  zu  ezistiren^). 

BoseO'KobdUdichromat  Go2(NH8)io(Cr207)8  +  5H2O.  Bildet  sich  bei  der 
Oxydation  einer  ammoniakalischen  Kobaltnitratldsnng  mit  Kaliurodichromat,  oder 
beim  F&llen  einer  Ldsung  des  Boseonitrats  mit  Kaliumdichromat  ^).  Es  kiystal- 
lisirt  aus  schwach  essigsaurer  Ldsung  in  schdnen  orangerothen  Schuppen  mit 
Bronzereflex. 

Bosea-Kobaltferri-  und  -KobaUicyanid  s.  Purpnreosalze. 

Boseo-Kobalthydrat  C02  (NH8)io  (OH)^.    Wird  durch  Zersetzen  der  Chloride  ^\ 
Bromide^  resp. Sulfate  oder  Oxalate '^  des  Boseo-  wie  des  Purpureo-Kobaltamins 
durch  Silberoxyd  resp.  Baryt-  oder  Kalkhydrat  als  kirschrothe  stark  alkalische^ 
LOmmg  erhalten,   welche  Kohlensfture  anzieht,   sich   aber  bei  der  Concentration 
zersetzt. 
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MoseO'Kobdltjodid  entsteht  als  gelber  Niederschlag  beim  Fallen  der  lidsnng 
der  Koseosalze  ^*)  (ausgenommen  dee  Ghlorids  and  des  Nitrats  ^*)  mlt  Jodkaliiiin. 

BoseO'Kobaltnitrat  Co9(NH8)i 0(^^3)6  "^  2H2O.  Die  gewdhnliche  rothe 
ce-Modification  bildet  sich  neben  dem  Luteosalz  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer 
oxydirten  ammoniakalischen  L5Bung  yon  Eobaltnitrat ,  sowie  beim  Fallen  einer 
solchen  mit  iiberschassiger  eiskalter  Salpetersfiare  ^^).  Auch  bei  der  Zereetzimg 
des  Boseojodosulfats  mit  uberschuBsiger  Balpetersaure  ^) ,  oder  dnrch  Umsetzimg 
des  Boseosulfats  mit  Barinmnitrat,  oder  des  Boseochlorids  mit  Silbemitrat  ^)  kann 
es  erhalten  werden.  Es  bildet  entweder  ein  ziegelrothes  krystallinisches  Pnlyer, 
Oder  gr()8sere  monoklinische  in  der  Zone  der  Orthodiagonale  stark  ansgedefante 
Krystalle  ^^).  Es  ist  ziemlich  loslich  auch  in  kaltem  Wasser;  die  neutrale  lidsang 
zersetzt  sich  beim  Kochen  unter  Abscheidang  von  Kobaltozydhydrat  and  Snt^icke- 
lung  Yon  Ammoniaky  Zusatz  von  etwas  Salpetersaare  verhindert  diese  Zeraetziuig. 
Beim  Erwarmen  mit  starkerer  Salpetersaare  wird  es  dagegen  in  Purpareonitzmt 
verwandelt.  Seine  Ldsung  wird  dorch  Jodkaliam  nicht  gef^t;  Natriampyrophoi- 
phat  giebt  einen  dunkel  rosenrothen  Niederschlag,  der  im  Ueberschass  mit  rotho 
Farbe  sich  15st,  urn  nach  kurzer  Zeit  za  einem  Magma  schon  rosenrother  Nadeh 
wieder  za  erstarren.  Qaecksilberchlorid  giebt  einen  fleischrothen  Niederschlag-,  is 
Salzs&ure  loslich,  die  Losung  giebt  beim  Stehen  kleine  komige  braanrothe  Ki}- 
stalle.  Pikrinsaares  Ammoniak  giebt  einen  orangerothen  Niederschlag ,  in  heiasem 
Wasser  15slich. 

Eine  gelbe  y-Modifi cation  bildet  sich  durch  doppelte  Umsetzung  dei 
y-BoseoBuSats  mit  Bariainnitrat.  Die  schdn  gelbe  Lbsang  Uefert  beim  Btebes 
gelbe,  in  heissem  Wasser  leicht  15sliche  Krystalle  ^^). 

Eine  dem  /3-Sulfat  entsprechende  Modification  ist  nar  in  LOsung  bekannt**). 

Ein  Nitratoroseo-Kobaltplatinohlorid  Co2(NH8)io  (N 03)^014  .  2 Ft CI4. 
2H2O  warde  von  Krok^^)  beim  F&llen  von  Boseonitrat  mit  Platinchlorid  in 
gelbrothen  Krystallen  erhalten. 

Allem  Anschein  nach  identisch  ist  eine  von  Braan^^)  in  gleicher  Weise 
erhaltene  Verbindang,  welcher,  da  der  Salpeters&aregehalt  iibersehen,  die  Zosam- 
mensetzong  3  [Co2(NH3)io^le]  .4PtCl4-|-H20  beigelegt  wurde. 

Ein  Doppelsalz  von  Boseo-Kobaltnitrit  mit  Kobaltinitrit  C02(NH3)|p  (N02)g. 
Co2(N02)e  entsteht,  wenn  eineLosnng  von  Kobaltinatriamnitrit  Co2(NOs)|3Na«  in 
iiberschussigem  Natriamnitrit  mit  der  Idslichen  Modification  des  Boseo-Kobaltsol- 
fats  versetzt  wird,  in  sch5nen  braangelben  prismatischen  Krystallen  ^).  Dasselbe  ist 
mbglicherweise  identisch  mit  einem  aas  Parpareochlorid  oder  -nitrat  and  Kobalti- 
natrianmitrit  entstehenden  loslichen  Salze  (S.  1009).  Seine  Losung  giebt  mit  liUteo* 
salzen  sch5n  krystallinische  Niederschlftge  des  Kobaltinitrits  dieser  Base 

Coa  (NH3)ia  (N  Oa)fl  .  Coa  (N0a)6 , 
mit  Brucin  and  Strychninsalzen  die  Kobaltnitrite  dieser  Alkaloide^). 

EoseO'Kohaltoxalat  Co2(NH3)io(0204)8 -f-  6H3O.  Bildet  sich  sofort  beim 
Filllen  des  Boseochlorids  oder  -nitrats  mit  oxalsaarem  Ammoniak  ^'),  and  soil  aneb 
nach  neaeren  Beobachtungen  manchmal  auter  denProdacten  enthalten  sein,  irelchc 
beim  Yersetzen  des  Parpureochlorids  oder  -nitrats  mit  einem  alkali scben  Ozalat 
entstehen  ^).  Es  bildet  ein  dankel  ziegelrothes  krystaUinisches  Palver,  oder  au 
ammoniakalischer  Losung  amkrystallisirt  sch5ne  kirschrothe  dichroistische  rhom- 
bische  Prismen,  beinahe  unloslich  in  Wasser.  Mit  Platinchloridnatriam  giebt  es 
einen  sch5n  rothen  Niederschlag,  oder  aas  heissem  Wasser  amkrystalliairt  kleine 
nadelf5rmige  hellrothe  Krystalle  von 

Boseo-Kobaltoxaloplatinchlorid  Ck^aCNHs)] 0(0204)2012  .  Pt0l4. 

Ein  saures  Ozalat  Oo2(NH3)  10(0204)3  -|-  4O2O4H2  entsteht  beim  Kochen 
des  neatralen  Salzes  mit  iiberschassiger  Oxals&are  in  granatrothen  prehnitahnlichen 
Krystallkrasten. 

BoseO'Kohdltaulfat  O02  (NHs)io  (804)3  -f  5H2O  kommt  wahrscheinlich  in  dr«i 
Modiflcationen  vor. 

Gewdhnliche  rothe  schwer  l()sliche  a-Modifioation  bildet  sich  bei 
nicht  zu  langer  Einwirkang  der  Laft  aaf  eine  ammoniakalische  Ldsong  von 
Kobaltsalfat.  Die  Ldsang  farbt  sich  zaerfet  braun,  dann  dankelroth,  and  aas  der- 
selben  scheidet  vorsichtig  zagesetzte  Schwefelsaare  das  Salz  als  ziegelrothes  Kry- 
stallpalver  ab  ^^).  Nach  Fremy  ^*)  wird  hierbei  ein  saures  Salz  abgeschieden, 
das  erst  beim  Yerdansten  seiner  Losung  in  Ammoniak  das  neutrale  Salz  in  darch- 
sichtigen   granatrothen  vierfl&chigen  Saulen  mit  Zuspitzungen  liefert*).    Die  Bil- 

*)  Fremy  nimmt  in  demselben  nur  SHaO  an.  Nach  Braun's  Berechnnng  stioimt 
jedoch  die  Analyse  besser  zu  dem  Salze  mit  5U20<  ' 
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dang  eines  saurenSalzes  konnten  weder  Braun^),  nochGibbs  u.  Genth^^)  beob- 
achten.  Nacb  Brann^^)  entsteht  dnrch  Sdiwefels&are  keine  FftUnng,  erst  auf 
Zuaatz  von  Alkohol  scheidet  sich  ein  zartes  rothes  Krystallpulver  ab,  welches 
einer  zweiten  yiel  Idslicheren  ^-Modification  angehdrt. 

Nach  Gibbs  imd  Genth  ^^)  bildet  sich  bei  langem  8tehen  der  ammoniaka- 
lischen  Iidsung  eine  trockne  KrystallmasBe,  ana  welcher  in  einigen  Fallen  heisses 
Wasser  die  ISslichere  /^-Modification,  In  anderen  FUllen,  besondere  wenn  arspriing- 
lich  etwas Kobaltchlordr  zugegen  war,  eine dritte  orangegelbe  y-Modification 
aoszieht. 

Die  a-Modifi cation  krystallisirt  in  durchsichtigen  granatrothen  dicbroisti- 
schen  tetragonalen  Formen,  bald  von  prismatischem  (vorherrschend  ooPoo  und  P), 
bald  Yon  pyramidalem  (vorherrsdiend  Poo)  Habitus^).  Es  ist  sehr  wenig  loslich 
in  kaltem  [in  etwa  58  Thin.  Waeser  von  27®]  **)  >'),  leichter  in  heisaem  Wasser, 
noch  mehr  in  Ammoniak,  ans  beiden  Ldsongen  krystallisirt  es  wieder  unver&udert 
herans.  L&ngeres  Kochen  der  neutralen  L^Jsnng  hat  jedoch  Anunoniakentwickelung, 
Abscheidnng  von  Kobaltoxydhydrat  nnd  Bildnng  von  Luteosalz  zur  Folge. 
Trocken  erhitzt,  entwickelt  es  Ammoniak  und  hinterlasst  eine  lilarothe  Masse  von 
Purpureo-  nnd  Luteosulfat  and  ausserdem  eine  lauchgriiue  krystallinische  Substanz 
(Praseosalfat  ?).  Salpetrige  Saure  verwandelt  es  in  Xantho  -  Kobaltnitrat ;  concen- 
trirte  Schwefelsaure  giebt  bald  ein  saares  Salz  C02  (NH8)io  (804)3 .  H3SO4  4-  4  H^O, 
bald  Ammoniamsulfat  and  Luteo-Kobaltsalfat ;  wasserige  schweflige  Saure  einen 
orangerothen;  Jodkaliam  sowie  Platinchlorid  einen  gelben;  Ferrocyankalium  einen 
granliohgelben  Niederschlag ;  Ferricyankalium  giebt  nach  einiger  Zeit  kleine  augit- 
ahnliche ;  Kobalticyankalium  rothe ;  Ealiumdichromat  braunrothe  nadelformige 
Krystalle.  Kaliumchromat  and  -carbonat,  sowie  Natriumphosphat  geben  keine 
Kiederschlage  ^^). 

^-Modification.  Wird  am  besten  darch  wiederholtes  Ausziehen  der  oxy- 
dirten  trocknen  Masse  von  rohem  Sulfat  mit  kleinen  Quantitaten  kalten  Wassers 
erhalten^).  Es  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  seiner  grdsseren  Loslichkeit 
(1  Thl.  Salz  auf  1  bis  2  Thle.  Wasser),  nur  wenig  von  der  a-Modification.  Im  AU- 
gemeinen  scheinen  jedoch  die  von  ihm  erhaltenen  Derivate  gleichfalls  loslicher  zu 
sein,  als  die  entsprechenden  der  a-Modification  ^). 

y- Modification.  Ist  manchmal  in  dem  rohen  Salfat  nach  langem  Stehen 
enthalten.  Durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  and  Umkrystallisiren  aus  heissem 
mit  etwas  Schwefelsftare  anges&uertem  Wasser  wird  es  in  gelben,  ausserlich  von 
dem  Luteosulfat  nicht  zu  unterscheidenden  Krystallen  erhalten^j.  Seine  Zusam- 
mensetzung  ist  jedoch  die  dee  EoseosulfiAts,  auch  scheint  es  weniger  15slich  zu  sein. 
Mit  Bromkalium  giebt  es  einen  rbthlichgelben,  mit  Jodkalium  einen  orangegelben 
krystallinischen  Niederschlag,  mit  Platinchlorid  and  Goldchloridnatrium  schbne 
gelbeSalze,  dnrch  doppelte  Umsetzung  mitBariumnitrat  und  -chlorid  entsprechendes 
Boseonitrat  and  -chlorid  einer  gelben  Modification  ^^). 

Es  scheinen  auch  Boseosulfate  mit  einem  anderen  Krystallwassergehalt  zu 
existiren.  80  erhielt  schon  Braun^^)  and  neuerdings  wieder  Vortmann^^)  ein 
seiches  mit  4  Mol.  H2O.  Dasselbe  bildete  sich,  als  das  bei  der  Darstellung  des 
gew5hnlichen  Sulfa ts  als  braanschwarzer  Niederschlag  auftretende  Fusko  -  Kobalt- 
solfat  mit  Ammoniak  l&ngere  Zeit  unter  Luftzutritt  digerirt  und  verdunstet  wurde. 
Bie  zu  einem  Syrup  eingetrocknete  Masse  15ste  sich  zum  Theil  in  Wasser  und 
wurde  durch  Alkohol  als  hellrother  ins  Braune  spielender  Niederschlag  (aus  einem 
Oemenge  verschiedener  Sulfate  bestehend)  geflUlt.  In  Wasser  gelOst  schieden  sich 
Krystalle  des  SH^O-haltenden  Sulfats  aus,  die  Mutterlauge  lieferte  auf  Zusatz  von 
Alkohol  einen  rothen  Niederschlag  des  4 H2 0 •  haltenden  Sulfats.  Nach  Vort- 
mann**)  krystallisirt  das  Salz  in  dunkelrothen  kleinen  Nadeln,  welche  leicht  in 
Wasser  15alich  sind. 

Mit  schwefelsaurem  Ceroxydul  und  Ceroxyduloxyd  giebt  das  Boseo-Kobaltsulfat 
schwer  IdsUche  orangefarbene  Doppelsalze**):  Co2(NH8)io(804)8  +  3Ce804+H20 
und  Coa(NH8)io  (804)3  +  Cea(804)3  +  HgO. 

Sulfatoroseo-Kobaltgoldchlorid  Co2(NH8)io(804)aCl9  .2AuCls  +  4H20. 
Die/). Modification  entsteht  aus  dem  15slichen  Boseosulfat  und  Goldchlorid- 
natrium als  orangerother  krystallinischer  Niederschlag,  wenig  15slich  in  kaltem 
Wasser  24) J  die  y-Modifi cation  aus  dem  gelben  Sidfat  in  gelben  aus  heissem 
Wasser  unverandert  krystallisirbaren  Nadeln  **). 

Bulfatoroseo-Kobaltplatinchlorid  Co, (NH8)io (804)2 CI2  •  BtC^  kennt 
man  in  zwei  Modificationen.  Die  /J-Yerbindung  entsteht  beim  F&llen  des  loslichen 
Roseosulfats  mit  Platinchloridnatrium  ale  prachtig  rother  krystallinischer,  in  kal- 
*«na  Wasser  sehr  schwer  loslicher  Niederschlag  ^♦). 
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Das  Y'&bIz  in  ders^lben  Weise  ans  dem  gelben  Sol&t  ala  sclidn  gelber  lay- 
stallinischer,  selbst  in  heisBem  Wasser  kanm  Idslioher  Niederschlag  ^). 

Saures  Boseo-Kobaltsulfat  C09  (NH8)]o  (804)8  •  2SO4H9  +  3H,0. 
Scheidet  sich  nach  Fremy  ^^)  manchmal  ana  ammoniakalischen  KobaltsnlfittlQsim- 
gen,  die  etwa  einen  Monat  lang  an  der  Luft  gestanden  haben,  ana  und  soil  aich 
auch  bildeu,  wenn  man  die  dorch  Stehen  dunkelbraun  gewordene  Iidaimg  von 
Kobaltsulfat  in  Ammoniak  tropfenweise  mit  concentrirter  Scbwefelsanre  Tereetit 
[vergl.  dagegen  Qibbs  und  Ghenth^®),  sowie  Braun**)]. 

Efl  bildet  kleine  weinrothe  stark  glanzendeSaulen(Fremy),  rhombische  naheza 
regelmassige  je  nach  der  GrSsse  orange-  bis  granatrothe  Ootaeder^^),  in  Waaser 
mit  gelbrother  Farbe,  leichter  in  warmem  als  in  kaltem  Ibslioh.  Die  Ldsniig  1I»I 
sich  ohne  Zersetznng  kochen,  sie  reagirt  stark  sauer  und  wird  durch  Jodkalium 
und  Platinohlorid  gelb,  durch  Ferrocyankalium  griinlichgelb,  durch  phosphorsanref 
Natron  nicht  gefUllt.  Beim  Kochen  mit  Ammoniak  geht  es  in  Luteosulfkt  und 
nach  Fremy  ausserdem  noch  in  neutrales  Boseosulfat  uber. 

Boseo-Eobaltbromosulfat  Co2(NH8)ioBr2(S04)2  -\-  2H2O.  Bildet  sich 
beim  Digeriren  des  Jodosulfats  (s.  u.)  mit  Brom  bei  gelinder  Wlbrme.  Bothe  qua- 
dratische  OctaSder,  etwas  gr5s8er  als  die  der  Jodverbindung.  Die  Losong  wird 
beim  Kochen  grdsstentheils  unter  Abscheidung  von  Kobaltozydhydrat  zersetzt^*). 
Bin  Chlorosulfat  des  Boseo-  oder  Purpureo-Kobalt  Go3(NHg)]e* 
CI4  (S  O4) ,  vielleicht  ein  Gemisch  von  Boseo  -  resp.  Purpureochlorid  mit  -  su&t 
wurde  von  Krok^^)  beim  Einleiten  vonChlor  in  die  Ldsung  des  jodschwefelsaureo 
Boseo-Kobalt  (s.  u.),  bis  das  Jod  ausgescbieden  ist,  als  undeutlich  krystallinische 
Masse  von  nicht  homogenem  Aussehen  erhalten. 

Ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  Co2(NH8)ioCl(804H)S04  [8O4  (NH4)], 
^-H20(?)  soil  sich  nach  Krok^^)  in  der  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzten 
Ldsung  des  Luteo-Kobaltjodosulfats  in  leicht  15slicheu  quadratischen  Octaedem 
bilden.  Kallumchromat ,  Natriumphosphat ,  Ammoniumoxalat  £Ulen  die  Ijosung 
nicht;  Ferro- und Ferricyankalium  truben  nur.  Queaksilberchlorid  erzeagtnacli 
einiger  Zeit  einen  ziegelrothen,  aus  heissem  Wasser  in  hellrothen  schiefen  Piismea 
krystallisirenden  Niederschlag  C02  (NHg)!©  Clj  (804)2  .  2HgCl2  +  SHjO. 

Boseo-Kobaltjodosulfat  C02  (Nfi8)io  J2  (804)2  •  2  H2O  wurde  von 
Krok^^)  beim  freiwiUigen  Yerdunsten  der  roth  gefarbten  Losung  von  derBarstei- 
lung  der  entsprechenden  Luteoverbindung ;  von  Gibbs  ^)  beim  Fallen  von  <c-  und 
^-Boseosulfat  mit  Jodkalium  in  rothen,  sehr  kleinen,  anscheinend  quadratisclm 
Octaedern  erhalten;  es  lost  sich  weit  leichter  in  ammoniakhaltigem  als  xtiimn 
Wasser,  seine  Losung  wird  durch  Kieselflusss&ure ,  saures  und  neutrales  Kalinra- 
chromat,  Ammoniumoxalat  nicht  gef&Ut ;  Ferro-  und  Ferricyankalium  geben  nur 
graugriine  Triibung. .  Chlorbarinm  giebt  Bariumsulfat  und  ein  Filtrat,  das  zu  einer 
amorphen  Masse  eintrocknet;  Silbemitrit  giebt  ein  Xanthosulfat  ^^),  nach  Krok^} 
dagegen  eine  Losung  von  der  Farbe  der  Boseosalze,  welche  mit  S&uren  salpetrige 
8aure  entwickelt  und  durch  Erw&rmen  sogleich,  durch  freiwilliges  Yerdunsten  aS- 
malig  zersetzt  wird.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  aus  beiden  Mo- 
dificationen  des  Boseosulfats  erhaltenen  Jodosul&te  konute  nicht  beobachtet  werden. 
Der  Boseo-  moglicherweise  auch  der  Purpureoreihe  geh5rt  das  von  Gibbs 
und  Genth  1^)  beim  Kochen  des  Boseosulfats  mit  uberschussiger  Oxalaaure  und 
Abdampfen  der  L5sung  entstehende 

Saure  Oxalosulfat  Co2(NH8)io(804)2  (C204).C2  04H2  +  2H20  an.  Ziegel- 
rothe  nadelf5rmige  in  heissem  Wasser  unzersetzt  losliche  Krystalle,  welche  bei 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  ein 

Basisches  Oxalosulfat  C02  (NH8),o  (SO4)  (0304)0 -f  ^HjO  in  schdn 
rothen  prismatischen  Krystallen  liefem^).  Es  ist  weniger  Idslich  als  das  saure 
Salz  und  wird  beim  Kochen  leicht  zersetzt. 

Boseo-  Oder  Purpureo-Kobaltsulfit  Co2(NH3)io (808)3  •+-  SHjO.  Bil- 
det sich  beim  Kochen  des  Purpureochlorids  mit  neutralem  Ammoniumsulfit  £> 
lasst  sich  aus  einer  Losung  von  Ammoniumcarbonat  umkrystallisiren  und  stellt 
dann  kdmig  braungelbe  i&ystalle  dar,  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  von 
heissem  leicht  zersetzbar  ^^). 

Ein  Doppelsalz  des  Boseo-Kobaltsulfits  mit  Kobaltisulfit  ist 
wahrscheinlich  das  schwefligsaure  Pentamin-Bikobaltsesqnioxyd  von 
Kunzel  2  [Co2(NH8)5(S08)8]  +  9H2O  =  Go2(NH3)io(S08)3  .  €02(803)3  +  SH^O, 
das  durch  Einleiten  von  sc^wefllger  Saure  in  eine  ammoniakalische  L5sang  von 
Purpureochlorid  ^) ,  oder  durch  Aufldsen  von  fHsch  bereitetem  Kobaltoxydhydrat 
in  neutralem  Ammoniumsulfit^^),  sowie  auch  aus  dem  (8. 1021)  erwahnten  Lnteodop- 
pelsulfit  durch  Bebandeln  mit  schwefliger  Sfture  ^)  entsteht.  Braune  k5mige  Kry- 
stalle Oder  ein  helleres  Pulver^^);  lost  sich  nicht  in  kaltem  Wasser  und  zersetzt 
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sich  in  kochendem  unter  BildnDg  yon  SchwefelsHnre.  Concentrirte  Schw6£al0anre 
entwickelt  sogleich,  verdnnnte  Sftnren  erst  beim  Kochen  schweflige  Sanre.  Kali- 
lange  scheidet  nnter  Ammoniakentwickelang  Kobaltozyd  ab;  Ammoniak  giebt  beim 
£rwftnnen  eine  gelbe  Ldsung  nnd  einen  Srygtallinischen  Niederschlag  des  Luteo- 
salzes^^)  (i.  8.  1021). 

Als  Boieo-  Oder  Pnrpnreoflalz  ist  walmcheinlich  auch  za  betrachten  ein 
nnterschwefelflaures  Kobaltamin  Coa(NH8)io  (820^)20  -f-  H2O  (?),  welches 
von  Bammelsberg*)  durch  Behandlung  von  unterschwefelsaurem  Kobaltoxydol 
mit  Ammoniak  erhaJten  wurde.  Neben  einem  griinen  Niederschlag  bildet  sich  eine 
violettrothe  Fliissigkeit,  ans  welcher  sich  nach  einiger  Zeit  rothe  rectangul&re 
8&alen  absetzen.  Es  ist  leicht  zersetzbar;  die  Krystalle  werden  bald  braun  und 
matt,  mit  Wasser  zerfallen  sie  in  unterschwefelsaures  Ammoniak  und  Kobaltoxyd. 

4.    Dodekaminreihe   C02  (NHg)i2  •  B^* 
Bind  Dor  in  einer  Modification  bekannt. 

Lnteo-Kobaltsalze. 

Eine  sichere  Darstellnngsmethode  derselben  ist  noch  nicht  anfgefanden.  Sie 
bilden  sich  neben  den  anderen  Kobaltaminen  dnrch  Oxydation  verdunnter  ammo- 
niakaliflcher  EobaltlSsungen ,  besonders  bei  Gegenwart  von  vie!  Salmiak^^),  durch 
Behandeln  der  Oxy - Kobaltsabse  mit  wenig  Wasser,  oder  der  Fuskosalze  mit 
Bch-wachen  Sfturen^^),  oder  durch  Kochen  der  Boseo-  oder  Purpureosalze  mit  Am- 
moniak ^^)  ^) ;  sie  treten  iiberhaupt  h&ufig  als  Zersetzusgsproducte  der  Boseo-  und 
Purpureosalze  ^*)  auf. 

Sie  besitzen  eine  sch5ne  gelbe  bis  bronzegelbe  Farbe,  sind  leicht  krystallisir- 
bar.  Sie  sind  meist  leichter  Idslich  als  die  entsprechenden  Boseosalze.  Ihre  sauren 
Ijosungen  sind  sehr  bestfindig,  die  ueutralen  und  alkalischen  werden  dagegen  beim 
Kochen  zersetzt.  Ihre  L5suiigen  sind  braungelb  und  haben  einen  rein  salzigen 
Geschmack.  Die  Krystallwas^er  haltenden  Yerbindungen  verwittem  an  'der  Lufb, 
oder  im  Vacuum  fiber  Schwefels&ure  und  werden  undurchsichtig,  porzellanartig 
und  r5thlichbraun.  Yerhalten  gegen  hohere  Temperatur  und  Beagentien  s.  beim 
Chlorid. 

Luteo-KohaUhromid  C02  (NHs^a .  Br^.  Durch  Fallen  der  Luteosalze  mitBrom- 
kalium  erhalten.  Dunkelgelber  Niederschlag,  aus  heisser  w&sseriger  L^sung  in  wein- 
gelben  Krystallen  anschiessend  ^<^). 

LuteO'Kohaltchlorid  Qo^i^'Bi^i^,(j\^,  Bildet  sich  neben  Purpureo-  und  Boseo- 
chlorid  beim  Yerdunsten  einer  ammoniakalischen  Losung  von  Kobaltchloriir  und 
Balmiak  ^^  ^%  zuweilen  scheidet  es  sich  aus  solchen  verdiinnten  L^isungen ,  welohe 
lange  Zeit  an  der  Luft  gestanden  haben,  in  grossen  Octaedern  aus^^).  Es  bildet 
sich  femer  bei  der  Einwirkung  von  verdunnter  ^^)  oder  concentrirter  ^^)  Salzs&ure 
(in  letzterem  Falle  neben  viel  Purpureochlorid  3^)  auf  Fusko-Kobaltchlorid ,  nnd  ist 
daher  auch  immer  in  der  salzsauren  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  Purpu- 
reochlorids  enthalten  ^').  Es  entsteht  femer  neben  Purpureochlorid  beim  Erhitzen 
einer  concentrirten  Ldsung  von  Xantho-Kobaltnitrat  und  Salmiak  mit  massig  con- 
centrirter  Salzs&ure^^,  oder  wenn  man  Xanthonitrat  und  Ammoniumsulfat  mengt 
nnd  mit  Salzsiinre  erw&rmt^^),  sowie  bei  langerer  Einwirkung  von  starkem  Am- 
moniak auf  Kobaltoxydhydrat  und  Kochen  mit  Salzsaure  1^) ,  oder  vollstandiger 
beim  Erhitzen  von  Kobaltoxyd-  oder  Kobaltoxyduloxydhydrat  mit  viel  Salmiak  und 
starkem  Ammoniak  in  verschlossenen  Bohreu  auf  70^  ^ ;  auch  beim  Kochen  von 
Purpureochlorid  mit  Ammoniak  bildet  es  sich  1^),  wenn  auch  nur  in  geriuger  Menge. 

Die  gunstigsten  Bedingfungen  zu  seiner  Gewinnung  sind  noch  nicht  festgesteUt. 
Im  Allgemeinen  scheint  ein  grbsserer  Qehalt  von  Salmiak  oder  einem  andereu 
Ammoniumsalz  seiner  Bildung  fdrderlich  zu  sein,  wenn  auch  wahrscheinlich  nur 
deshalb ,  well  die  durch  Salmiak  bedingte  Ausft^luug  dasselbe  vor  weiterer  Zer- 
setzung  schtitzt''^).  Zu  seiner  Darstellung  versetzt  man  gewOhnlich  eine  an  der 
liufb  oxydirte  ammoniakalische  Kobaltchlorurlosuug  kalt  oder  heiss  mit  iiberschiis- 
siger  Salzsaure  und  Weingeist,  und  reinigt  die  sich  absetzeuden  gelben  Krystalle 
dnrch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser.  Hautig  erh&lt  man  jedoch  so  haupt- 
sltchlich  Purpureo-  und  Boseochlorid  und  nur  weuig  der  Luteoverbindung.  Man 
verfUhrt  daher  zweckmHssiger  in  der  Art,  dass  man  aus  einem  Gemisch  von  Ko- 
baltosulfat  und  -chlorur  das  schwerer  Idsliche  Chlorosulfat  darstellt  und  dieses  durch 
Behandeln  mit  Chlorbarium  und  wiederholte  Ki-ystallisation  in  das  Chlorid  iiber- 
f&hrt^*).    Eine  reichliche  Ausbeute  an  Luteochlorid  soil  man  auch  erhalten,  wenn 

•)  Pogg.  Ann.  58,  S.  296. 
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man  eine  Ldsong  von  Kobaltchloriir  mit  viel  festem  Salmiak  and  dann  mit  sUr- 
kem  AmmoniakwaBser  versetzt,  umschiittelt  and  in  die  braone  LSsang  reichlich 
Bleihyperozyd  oder  bei  verdiinnteren  Ldsongen  aach  Manganhyperozyd  eintngt, 
das  Qanze  eine  halbe  Stonde  gelinde  kocht  and  das  schon  roUigelbe  Filtrat  mit 
Salzsaure  abers&ttigt  "^,  oder  wenn  man  gleiche  Theile  Salmiak,  Kobaltchlorar  and 
Kaliumpermanganat  mit  etwas  mehr  als  dem  sechsfachen  Oewicht  gtarker  Ammo- 
niakfliissigkeit  mindestens  20  Stunden  lang  in  einem  venchlossenen  QefSsB  auf  70* 
erhitzt,  and  das  orangegelbe  Filtrat  nebst  der  Aafldsnng  der  sich  gleichzeitig  mit 
Kobalt-  and  Manganoxyd  abacheidenden  Krystallwarzen  in  heissem  mit  Salzs&OR 
angesiiaert^m  Wasser  in  iiberschassige  Salzsaare  giesst^^).  Das  nach  12- bia4^8tan- 
digem  Stehen  sich  abscheidende  gelbe  Krystallpalver  wird  dann  mit  Salzaaore, 
spater  mit  Alkohol  gewaschen.  Statt  des  Permanganats  kann  man  sich  auch  ge* 
palverten  Braansteins  oder  eines  Zusatzes  von  Jod  oder  Brom  in  kleinen  Anthei- 
len  za  der  ammoniakaliscben  Kobaltcbloriirldsang  bedienen^).  Aach  eine  l&ngere 
Digestion  des  Parpureochlorids  mit  starkem  Ammoniak  bei  50^  bis  60^  in  ver- 
Bcblossenen  B5hren  ist  zar  Darstellang  des  Lateochlorids  empfohlen  worden  ^. 

Es  bildet  weinrothe  oder  br&onlich  orangerothe  dichroistische  Krystalle  det 
monoklinen  Systems,  welcbe  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Ortlioklasei 
baben^^)  [von  Dana^^)  irrthumiUch  als  rhombische  Krystalle  beschrieben].  Spec 
Gew.  1,7016  bei  20^.  Im  trocknen  Zastande  verHndert  es  sich  selbst  bei  190* 
nicht,  im  feachten  wird  es  beim  Erhitzen  blaa,  beim  Erkalten  wieder  ^elb.  Si 
Idst  sich  bei  10,5®  in  17,09,  beill,4<>  in  16,81,  bei  12<>  in  16,48Thhi.Wa8aer,  loichter 
in  heissem  Wasser  anf,  and  krystallisirt  beim  Erkalten  reichlich^.  ChloralkalieD. 
Salz- ,  Salpeter-  and  Schwefelsaare ,  sowie  Weingeist  ^Uen  das  Salz  onverandert 
ans,  es  ist  jedoch  selbst  in  ranchenderSalzs&are  nicht  anerheblich  loslich^).  Beim 
Kochen  mit  Schwefelsaare  wird  es  zersetzt,  doch  lasst  sich  dieSalzs&are  scli'wierig 
ganz  vollst&ndig  aastreiben ;  darch  Kocben  mit  Ammoniak  oder  Salmiak  'wird  ei 
langsam,  darch  Kochen  mit  flxen  Alkalien  rascher  anter  Abscheidang  von  Kobalt- 
ozydhydrat  zersetzt.  Beducirende  Mittel  wirken  wie  aaf  die  Purpureosaize  ein; 
mit  schwefliger  and  salpetriger  Sanre  geht  es  jedoch  keine  Verbindang^en  eio. 
Hit  Jod-  and  Bromkaliam,  Ferro-  and  Ferricyankalium ,  Kobalticyankalioin ,  Ka- 
liamchromat,  Ammoniumoxalat,  Natriampbosphat  and  P3rropho8phat,  prikrinsaorem 
Ammonium  giebt  es  schwer  Idslicbe  gelbe,  b&afig  in  Krystallen  sich  ausscheidende 
Kiederschlage.  Mit  manchen  Chloriden,  Zinnchlorar,  Platinchlorid ,  Goldchlorid 
geht  es  charakteristiscbe  scbwer  16sliche  krystallisirbare  Doppelverbindangen  ein  '^. 

Qoldchloriddoppelsalz  Cos(NH3)i2  01e  .  2AaCl3,  sch5n  gelber  komi^  krr- 
stallinischer  Niederschlag,  schwer  loslich  in  kaltem,  leichter  in  Salzs&ore  haltigem 
heissen  Wasser  ^®). 

Platinchloriddoppelsalz  G03  (NH8)i3Cl^  .  3  (PtOlJ  -f  6H2O  wird  beim 
F&llen  mit  Platinchlorid  als  schbn  orangegelber  Niederschlag  erhaiten,  der  sich 
beim  Umkrystallisiren  aas  viel  heissem  Wasser  in  gelbe  roonokline,  moistens  bohk 
and  der  Lftnge  nach  gestreifte  Nadeln  eines  Salzes  Cos(NH3)2201«.  4PtGl4-}- 2lHjO 
verwandelt.    Sehr  schwer  loslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  ^^). 

Qaecksilberchloriddoppelsalze  Co2(NHi2)Cl«*4HgCla -|~  H^O.  Warden 
von  Carstanjen^^)  bei  der  Darstellang  von  Parpareoqaecksilberchlorid  aas  einem 
Lateosalz  haltenden  Parpareochlorid  erhaiten.  Das  gelbe  Filtrat  liefert  nach 
langerem  Stehen  kleine  sechsseitige  stark  doppelbrechende  weinrothe  bis  blassgeibe 
Prismen.  Aas  der  Matterlauge  scheiden  sich  gelbe  sechsseitige  diamant-  bis  gU»- 
gl&nzende,  gerade  abgeschnittene  nicht  doppelbrechende  Krystalle  eines  4  Hoi.  H9O 
haltenden  Salzes  aas^^).  —  Ein  Doppelsalz  Cog  (NHi2)C1q  .  6HgOl2  wards  von 
Krok^3)  beim  Versetzen  von  Luteocblorojodat  mit  Quecksilberchlorid  als  gelber 
Niederschlag  erhaiten. 

Ein  wei teres  Doppelsalz  Go2(NHs)i2C!l()  .  2HgCl2 -|- SHjO  entsteht  nach 
Krok^')  darch  Bebandlang  der  QueckaUberchloridverbindong  des  Lnteochloro- 
salfats  mit  Chlorbariam  in  langen  gelben  wasserloslichen  Kadeln. 

Zinnchloriirdoppelsalz  Co2(NH8)i2  •  Cl«  +  SSnClo  -f  IOH2O.  Schdne 
goldgl&nzende  rhombische  Blftttchen,  die  beim  Trocknen  aai  Papier  wahrscheinlich 
anter  Wasserverlust  in  gelbe  kdmige  Krystalle  iibergehen,  oder  bei  Anwendong 
von  Zinnchloriir-Chlorammoniam  dankel  braanselbe  Bl&ttchen,  welche  2H2O  weni- 
ger  za  enthalten  scheinen,  als  das  obige  Salz^). 

Luteo-KobaUcarhonat  Neatrales  Salz  Co2(NHg)j2(C03)3  +  7H2O,  aos 
dem  Chlorid  and  Sllbercarbonat  darstellbar.  Beim  Abdampfen  bilden  sich  sherry- 
farbene  rhombische  Krystalle  von  prismatischem  Habitas;  es  ist  leicht  in  Wasser 
loslich  and  verwittert  an  der  Lnft. 

Saares  Salz  Coj  (NHaJja  (C03)g  .  COgHj  +  oHjO.    Entsteht  beim  Einleiten 
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von  Kohleosaure  in  dieLosung  des  vorigen  in  gro88en  braunrotUeD  luftbestandigen 
monoklinisch«n  Prismen.  Es  ist  weniger  loslich  als  das  neutrale  Salz,  und  verliert 
sain  WaBser  erst  im  Vacuum  >®). 

Luteo '  Kohdltehromat  Coa(NH8)ia(Cr04)3  +  5HaO.  Lasst  sich  rein  nur 
durch  FftUen  des  Luteonltrats  mit  Kaliumchromat  als  gelber  Niederschlag,  aus 
heisser  Ldsung  in  braunen  Nadeln  erbalten  ^^)  ^i).  Bei  Anwendung  von  Luteo- 
chlorid-  Oder  -sulfat  wird  es  chlor-  resp.  schwefels&urehaltig  ^^). 

Ein  Dichromat  Co^  (NHg),2(Cra07)8  -|-5HaO  (?)  (der  Wassergehalt  wurde 
bei  verschiedenen  BarsteUungen  verschieden  geftinden)  bildet  sich  beim  F&llen  einer 
concentrirten  Losung  von  Luteonitrat  mit  Kaliumdichromat  in  scbdnen  orange- 
gelben  Kadeln,  aus  beissem  Wasser  ohne  Zersetzung  umkrystallisirbar  **). 

Luteo-Kobaltchlorochromat  Oo^  (NHsJia  .  ClaCCrOJa  +  ay.HjO.  Mog- 
licherweise  nur  ein  Doppelsalz  von  Luteochromat  mit  Luteochlorid  ^').  Entsteht 
beim  F&llen  einer  mftssig  verdiinnten  Losung  von  Luteochlorid  mit  Kaliumchromat 
in  anscheinend  rhombischen  Krystallen  ^^). 

Ein  Doppelsalz  mit  Platinchlorid  Coj  (NHs),a  (CrOJ  Cl^  .  2PtCl4  +  5HaO 
wird  beim  Fftlleu  von  Luteochromat  mit  Platinchlorid  in  brauDgelbeu,  auch  in 
heissem  Wasser  schwer  Idslichen  Krystallen  erhalten  ^). 

Luieo-Kohaltchromicyanid  Co(NH8)i2Cra(CN)ia.  Wird  durch  Fallen  einer 
Luteochloridlosung  mit  Chromicyankalium  in  sch5nen  goldglanzenden  nadelformigen 
Krystallen  erhalten  ^^).  , 

iMteo-Kohaltferricyanid  ")  Cog  (N  Hsjja  Feg  (0  N)ia  +  Hg  O.  Nach  B  r  a  u  n  21) 
wahrscheinUch  wasserA'ei.    Gelbe  monokline,  in  Wasser  unlosliche  Krystalle  ^^), 

Luteo-Kohalt'Kohalticyanid  Go2(NH8)ia  •  Ooa(CN)ia  -\-  HaO.  Blassgelber 
fleischfarbener  Niederschlag ,  aus  mikroskopdschen  schief  rhombischen  Krystallen 
bestehend  '^). 

Luteo-Kobalthydrat  Co2{^Bi^)i^(OM^).  £ine  Ldsung  desselben  wird  durch 
Zersetzung  des  Sul&ts  mit  Barytwasser  erhalten.  Sie  ist  schdn  gelb,  reagirt  alka- 
lisch,  absorbirt  KohlensHure  und  wird  beim  Eindampfen  unter  Ammoniakentwicke- 
lung  zersetzt^^). 

LuteO'Kohaltjodid  Coa(NH8)ia  Je-  Entsteht  beim  F&llen  der  Luteosalze  mit 
Jodkalium  ^')  ^^)  als  hellgelber  Niederschlag,  unlbslich  in  kaltem,  ziemlich  Idslich  in 
heissem  Wasser.  Beim  freiwilligen  Yerdunsten  bilden  sich  grossere  Krystalle  von 
der  Form  des  Luteochlorids. 

Luteo-Kobaltchlorojodat  CoaCNHgXaCl^.  J^O,! -{-HaO.  Wird  beim Ein- 
leiten  von  Chlor  in  die  Ldsung  des  Luteojodosulfats,  bis  die  zuerst  dunkelrothe  Farbe 
schwach  gelb  geworden  ist,  und  Yerdunsten  auf  dem  Wasserbad,  in  hellgelben  sehr 
laUgen  dtinnen  Nadeln  erhalten  ^^).  Es  ist  ein  saures  Salz,15Bt  sich  in  heissem  Wasser. 
Durch  Kochen  mit  8&uren  wird  es  unter  Abscheidung  von  Jodsaure  zersetzt.  Ka- 
liumchromate ,  Kieselflusssfture,  Ferro-  und  Ferricyankalium ,  Quecksilberchlorid 
geben  Niederschl&ge,  Natriumphosphat,  Ammoniumozalat ,  Platinchlorid  dagegen 
nicht. 

LtUeO'Kohaltnitrat  Coa(NH8)ia(N08)8.  Bildet  sich  immer  wahrend  der  Oxy- 
dation  einer  ammoniakalis<3ien  Ldsung  von  Kobaltnitrat.  Nach  Fremy  ^^)  bildet 
sich  zuerst  das  salpetersaure  Salz  eines  Kobalthyperoxydammoniaks  und  aus  diesem 
durch  Zersetzung  mit  Wasser  hauptslbchlich  das  Luteonitrat.  Auch  durch  doppelte 
Umsetzimg  des  Chlorids  ^^  oder  Sulfats  ^^)  mit  Silber-  oder  Bariumnitrat  ^') ,  oder 
durch  Abdampfen  des  Chlorids  mit  Salpeters&ure  ist  es  leicht  zu  erhalten^). 
Orangegelbe  musivgold&hnliche  Tafeln  des  quadratischenSystems(OP,  P,  3P,ya^o°)} 
wenig  lOslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem,  fast  unldslich  in  Sfturen.  Schwe- 
fels&ure  verwandelt  es  liierbei  theilweise  in  schwefelsaures  Salz. 

Ein  Doppelsalz  von  Luteo-Kobaltnitrit  mit  Kobaltinitrit 
Coa(NHa)ia(NOa)6  >  Co2(NO2)0  entsteht  beim  F&llen  eines  Luteosalzes  mit  Na- 
trinm-Kobaltlnitrit  C02  (N02)io  Na^  als  gelber  krystallinischer ,  in  kaltem  Wasser, 
wenig  Idslicher  Niederschlag  ^^),  oder  in  grosseren  tief  orangerothen  kdrnigen  Kry- 
stallen beim  Yersetzen  eines  Luteosalzes  mit  dem  viel  IdsUcheren  Doppelsalze  des 
Boseo-Kobaltnitrits  ^) : 

CoaCNHsha  •  (NOa^  +  Coa(N  03)12  •  Co2(NH3),o 

=  Co,  (N 02)12  •  OO2  (NH3)i2  +  C02  (NH3)io  (NOs)^. 

Mit  Thalliumnitrat  digerirt  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  purpurrothem 
Thallium-Kobaltinitrit  und  Luteonitrat. 

Ein  damit  isomeres  Doppelsalz  entsteht  durch FAllen  eines  Luteosalzes  mit 
dem  Erdmann'schen  Salz: 
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Co,(NH8)i2(NO.)«  +  3[C02(NHA{N:0j)8KJ 

=  CojCNHglia  .  [Co2(NH8)4(NOa)8]8  +  6KN0b 
als  feiukomiger  orasgegelber,  wenig  in  Wasser  ISslicher  Kiederschlag.    Hit  8ilbe^ 
nitrat  giebt  es  das  charakteriBtische  Silbersalz  C02  (N  113)4  (N  02)9  Ag^,  ^  Uebiigea 
die  Beactionen  der  Luteosalze  ^).     Es  ist  isomer  mit  dem  Kobidtihezainiiinitrh 
(s.  8.  999). 

LuUo-Kobdltoxalat  C02  (l^s)]2  (0204)3  -^  4  H2O.  Beizn  Verseizen  eines  Luieo- 
salzes  mit  Ammoniamoxalat  entsteht  ein  r5ihlichgelber  NiedenclUag ,  in  heisBem 
und  kaltem  Wasser  unldslich ,  leicht  dagegen  in  wasseriger  OxalB&are  nnd  daraui 
in  schonen  weingelben  Prismen  krystallisirend  ^^). 

Bei  der  Digestion  mit  einer  Ldsnng  von  Qoldchloridnatrinm  bilden  sich  lange 
orangegelbe,  in  heissem  Wasser  leicht  Idsliche  Nadeln  eines  Doppelsalzes : 

Co8(NH8),a  (0304)2012  .  2AuCl8  +  iHjO. 
Wird  das  Luteo  -  Eobaltoxalat  vorher  in  Salzs&ure  gel5st  and  dann  mit  GolddilO' 
ridnatrinm  versetzt,   so  entsteht  das  gew5hnliche  ozals&nrefreie  Luteo-Kobaltgold- 
chlorid  «*). 

Mit  Platinchlorid  bildet  sich  wahrscheinlich  eine  &hnliche  Boppelyerbindimg, 
dieselbe  zersetzt  sich  jedoch  beim  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  nnterEoh- 
lensaureentwickelnng  ^). 

Ein  saures  Oxalat  von  unbekannter  Zosammensetzung  bildet  sich  beim 
L5sen  in  iiberschiissiger  heisser  Oxals&ure  als  hell  r5thlichgelbe  -^rfilzte  KrystaU- 
masse  ^).  « 

Luteo ' Kobaltarthophosphat.  Kentrales  Salz  Co2(NH8)] 2 (1*04)2  4-  SHjO. 
Neutrales  Natriumphosphat  (Na8P04)  giebt  mit  einer  Ltisung  von  Luteochlorid  eioen 
gelben  Niederschlag  oder  lange  von  den  Gefllssw&nden  ausgehende  zu  einer  gelben 
atlasgl&nzenden  Masse  anstrocknende  Krystalle,  welche  bei  100®  in  blassgelbes  wai- 
serfreies  Salz,  beim  Gltihen  unter  Entweichen  von  Ammoniak  und  Sanerstoff  in 
Kobaltopyrophosphat  iibergehen.  Es  ist  schwer  Idslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in 
verdtinnten  Slluren,  besonders  Salzsanre^). 

Ein  saures  Salz  [Go2(NH3)]2]8  •  (PO^)^  .  (P04H)e  -f  IIH2O  entsteht  i)ei]n 
F&llen  von  Luteochlorid  mit  gewdhnlichem  Natriumphosphat  als  gelbe  glfinzende 
Nadeln ,  oder  erst  nach  einiger  Zeit  erscheinende  orangegelbe  federformige  Kry- 
stalle^^).  Aus  der  Mutterlauge  scheiden  sich  goldgl&nzende  sechsseitige  B^ttchen 
ab,  die  sich  bei  langerer  Beriihrung  mit  der  Flussigkeit  wieder  15s6n,  und  nach 
einigen  Tagen  braungelbe  orthorhombische  Krystalle  eines  Luteo-Kobaltchloropfaos- 
phats  abscheiden  ^^). 

Luteo-Kobaltorthometaphosphat;  nach  Braun^^)  2[Co2(NH«)i9.(P04)s] 
.[Co2(NH8)i2.(P03)e]  +  4H2  0;  nachGibbs**)  Co2(NH8)ia(PaO7)(PO3)2+-«H,0. 
Bildet  sich  beim  F&llen  von  Luteochlorid  mit  Natriump3rrophosphat  als  dicker  Nieder 
schlag  von  diinnen  rothlichgelben  Krystallblftttchen.  in  kaltem  und  heissem  Wasser 
sowie  in  verdiinnten  Alkalien  fast  unldslich,  in  Siiuren  und  Ammonsalzen  leicht 
Idslich.  Nach  Vor tman n *•)  entsteht  zuerst  die  Verbindung Co2(NH3)i2 .  p40i8(ONa)j, 
die  erst  nach  langem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  in  die  obige  ubergcSit. 

Kaliumpyrophosphat  erzeugt  zuerst  nur  eine  milchige  Trubung,  nach  einiger 
Zeit  gelbe  olige  Tropfen,  welche  krystallinisch  erstarren.  Auch  pyroantimonsaurei 
Kali  giebt  mit  Luteosalzen  einei)  ebenfalls  kaliumhaltigen  blatterig  krystallinischen 
Niederschlag  **). 

Luteo-Kobaltmetaphosphat  setzt  sich  beim  Fallen  von  Luteochlorid 
mit  metaphosphorsaurem  Natron  in  kleinen  braungelben  Erystallen  ab  ^'). 

Luteo-Kohdltsulfat  Co2(NH3)]2.(S04)8.  5H2O.  Bildet  sich  beim  Kochen  dei 
neutralen  oder  sauren  Roseo-Kobaltsulfats  mit  Ammoniak,  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  der  Ldsung  des  Boseosulfats  in  Ammoniak,  oder  der  mit  Wasser  verdunn- 
ten  Lbsung  des  Oxy  -  Kobaltsulfats  ^^) ,  und  daher  stets  beim  Verdunsten  der  mit 
Ammoniak  iibers&ttigten  und  oxydirten  Losung  von  schwefelsaurem  Kobaltozy- 
dul  18). 

Zu  seiner  Darstellnng  versetzt  man  am  besten  eine  gemischte  Losung  von 
Kobaltsulfat  und  -chlorur  mit  Salmiak  und  Ammoniak,  setzt  sie  einige  Tage  der 
Luft  aus,  wobei  sich  eine  gelbe  Ki'ystallmasse  von  Luteochlorid  und  Luteosnlftt 
ausscheidet,  zieht  dieselbe  mit  heissem  Wasser  aus  und  behandelt  die  Ldsung  mit 
Silbersulfat  und  einigen  Tropfen  Schwefels&ure,  wonach  man  beim  Abdampfen 
schdne  Krystalle  desSulfats  erhalt^^).  Oder  man  erhitzt  das  Roseosulfat  imOelbade 
etwa  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Bleies,  l&st  die  purpurviolette  Masse  in  heissem 
Wasser  und  schl&gt  durch  iiberschiissige  Salzs&ure  ein  Gemisch  von  Lnteosul&t 
und  -chlorid  nieder,  das  man  in  der  oben  angegebenen  Weise  in  reinesSulAit  uber- 
fuhren  kann ").     Es    bildet  weingelbe    rhombische   dichroistische  Krystalle  von 
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zweierlei  Dimensionen  und  sehr  yerschiedenem  Habitue.  In  der  einen  Modiflcfttion 
warden  beobachtet  OP  und  oo  P,  yon  denen  bald  das  eine,  bald  das  andere  mehr 
yorherrscht;  die  Brachydomen  SP^,  P^,  das  Makrodoma  SPw,  und  die  Pyrami- 
den  %  P  und  y^  P;  in  der  anderen  Modification  bestehen  die  einfacbsten  Krystalle 
aus  00  P  mit  einer  aufgesetzten  Zusch&rfang  P^ ,  andere   aus  ooP  mit  einer  Zu- 

spitzung  durch  P2,  manohe  zeigen  noch  untergeordnet  72 Poo",  ^/^PZ,  y^Pco\ 
wieder  andere  zeigen  sich  mehr  tafelfdrmig  durch  Yorherrschen  yon  0  P  mit  dem 

Prisma  odP2  und  den  Pyramiden  P2,  VaP  und  dem  Makrodoma  Poo  ^^).  Es  ist 
wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  unzersetzt  Idslich.  Seine  L5sung 
wird  durch  Kochen  nur  schwierig  zersetzt.  Trocken  erhitzt  erh&lt  man  zuweilen 
eine  rothe  Masse  (Purpureosul&t),  gew5hnlich  aber  nur  einOemisch  yon  unzersetz- 
tem  Salz,  Ammoniumsulfat  und  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Es  wird  durch  Schwe- 
fela&ure  nicht  gefftUt,  Salzs&ure  und  Salpeters&ure  scheiden  dagegen  schwerer  I6s- 
liche  Mischungen  des  SulfiEits  mit  Chlorid  oder  Nitrat  (yielleicht  eigenthiimlidie 
Chloro-  resp.  Nitratosulfate)  aus.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefels&ure  tritt  Zer- 
setzung  ein. 

Mit  schwefelsaurem  Thalliumtrioxyd  bildet  es  einen  8ch()nen  krystalli- 
nischen  Kiederschlag  eines  Doppelsalzes  C03  (NHs)i2  (804)3  .Tl^  0(804)3  ~\~  ^HqO. 
Gtelbe  talk&hnliche  Schuppen  yon  eigenthiimlichem  Seideglanz;  es  l&sst  sich  nur 
mit  schwefels&urehaltigem  Wasser  auswaschen,  yon  reinem  Wasser  wird  es  unter 
Abscheidung  yon  Thalliumtrioxydhydrat  T1(0H)3  zerlegt**). 

b-     Mit    schwefelsaurem    Lanthan,    -Ceroxydul    und    -Ceroxydulozyd 
bildet  es  gleichfalls  schwer  losliche  gelbe  pulyerige  Doppelsalze  ^^) : 
Coa  (NH,)i2  (804)8  .  3La804  .  HjO;      Coj  (NHgJig  (804)3  +  3Ce804  +  HjO; 
Co2(NH8);a  (804)3  +  Ce2(804)8  +  HgO. 

Luteo-Kobaltchlorosulfat,  Di-Kobaltinaminchlorosulfat  C02  (NH3)i2 
012(804)2.  Wird  durch  Zersetzen  des  Luteo-KobaltchlQrids  mit  festem  8ilbersulfat 
in  der  K&lte  und  Yerdunsten  des  Filtrats  in  schdn  rothgelben  rectanguliiren  Pris- 
men  erhalten^^).  Nach  Qibbs  und  Qenth^<^)  kdnnen  Luteosulfat  und  -chlorid 
als  isomorph  in  yerschiedenen  Yerhaltnissen  zusammenkrystallisiren.  8chiff  ^^), 
welcher  diese  Angabe  prtifte,  erhielt  zweierlei  yerschieden  gef&rbte  Krystalle,  hirsen- 
komgrosse  tief  rothgdbe,  nach  dem  Waschen  kaum  noch  Schwefels&ure  haltende 
Krystalle,  und  sattgelb  gefarbte  kleinere,  welche  aus  yerdiinnter  Schwefelsfture, 
dann  aus  wenig  Wasser  umkrystaUisirt,  orangefarbene  glftnzende  Kryst&Uchen  yon 
obiger  Zusammensetzung  geben.  Dasselbe  Salz  entsteht  auch  beim  Kochen  von 
basischem  Purpureosulfat  mit  Salmiakl&sung  ^) ,  sowie  beim  Einleiten  yon  Chlor 
in  das  entsprechende  Jodosulfat  ^^).  Es  ist  in  kaltem  Wasser  weniger  Idslich  als 
seine  beiden  Componenten,  l&ngere  Zeit  mit  Wasser  gekooht  zersetzt  es  sich  jedoch 
unter  Abscheidung  yon  rothbraunem  nur  noch  wenig  Schwefelsfture  haltendem 
Chlorid. 

Das  aus  dem  Jodosulfat  dargestellte  8alz  zeigte  ein  solches  Yerhalten  nicht. 
Es  krystallisirte  in  wohl  ausgebildeten  rothgelben  quadratischen  Prismen  oder 
Octaedem,  welche  6H2O  enthalten,  die  es  jedoch  schon  an  der  Luft  yerliert^^). 
Seine  Beactionen  sind  wie  die  des  jodosulfats. 

Mit  Platin chlorid  giebt  es  einen  gelben  krystallinischen  Niederschlag ,  oder 
aus  saurehaltigem  Wasser  umkrystaUisirt,  lange  schmale  Prismen  eines  Doppel- 
salzes Go2(NH3)ia  012(8  04)2.  PtCl4. 

Mit  Quecksilberchlorid  giebt  es  einen  gelben  aus  heissem  Wasser  in 
kleinen  Prismen  krystallisirenden  Niederschlaff  ^3)  C02  (NH8)i2  012(804)2  .2  HgGl2. 

Luteo-Kobaltjodosulfat  C02  (NH3)i2  J2  (804)4.  Wurde  yon  Krok*^) 
durch  halbstiindiges  Kochen  einer  ammoniakalischen  Losung  yon  Kobaltsulfat  und 
Ammoniumsulfat  mit  Jod  (1  At.  J  auf  1  At.  Co)  erhalten.  Es  bildet  sich  neben 
dem  in  der  rothen  L5sung  bleibenden  Boseosalze  ein  gelber  Niederschlag,  der  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen  aus  seiner  Losung  in  heissem  Wasser  in  kleinen  gelben 
octaedrischen  Krystallen  sich  absetzt.  Kiese]flusss&ure  giebt  eine  gelbe  selbst 
in  heissem  Wasser  ganz  unl5sliche  Fallung;  saures  und  neutrales  Kaliumchromat, 
Ammoniumoxalat  gelbe  krystallinische  Niederschlage ;  Natriumphosphat  lange  blass- 
gelbe  Nadeln;  Ferro-  una  Ferricyankalium  graugrtine  F&llungen.  Quecksilber- 
chlorid f&Ut  Quecksilberjodid ;  Bariumchlorid  und  -nitrat  Allien  die  Schwefelsaure 
yollst&ndig ;  entsprechende  Chloride  und  Nitrate  konnten  nicht  isolirt  werden.  Cyan- 
kalium  und  Bhodankalium  sind  ohne  Wirkung. 

Ein  Doppelsalz  yon  Luieo-KohaUsuifit  mit  Kobaltisuifit  Co2(NH3)i2>  (803)3 
-|-Coa(S 03)3^-21120  ist  nach  Geuther^^)  das  Kobaltihexaminsulfit  oder  schwef- 
ligsaure  Triamin-Kobaltsesquioxyd  yon  Kiinzel^)  C02  (NH8)e (803)3  -|-  H2O.  Es 
entsteht,  wenn  eine  mitAmmoniak  versetzte  L&sung  yon  Purpureochlorid  bei  Lnft- 
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abschluss  mit  so  viel  saurem  schwefligsauren  Ammoniak  vei^eizt  wird,  daas  die 
Fliissigkeit  weder  nacb  schwefiiger  SsLarOi  noch  nach  Ammoniak  ricKsht  Das 
anfangs  rothe  Gemisch  fSlrbt  sich  bald  donkelgelb  and  scbeidet  gelbe  Nadeln  ab, 
die  mit  Wasser  gewascben  werden  k5nnen.  Eb  bUdet  je  nacb  Concentration  imd 
Temperatur  gelbe  mikroskopiBcbe  oder  grdssere  stark  gl&nzende  barte  Erystall- 
nadeln,  welcbe  in  kaltem  Wasser  sicb  niebt  I5sen,  von  kocbendem  allmalig  zenetzt 
werden,  aucb  Ammoniak  ist  in  K^lte  obne  Wirkmig,  beim  Kocben  erzeugt  es  euw 
gelbe  Ldsung,  SHuren  zersetzen  es  unter  Entwickelung  von  scbwefliger  Saore,  Eali- 
lauge  unter  Freiwerden  von  Ammoniak.  In  einer  Glasrdbre  erbitzt,  entweicben 
Wasser,  Ammoniak  und  Ammoniomsulfat,  und  es  binterbleibt  scbwefelsamnes  Ko- 
baltoxyduL 

Ein  weiteres  Boppelsalz  des  Lateo  -  Kobaltsulilts  mit  2  Mol.  Eobaltiflnlfit  ist 
n  acb  G  e  u  t  b  e  r  ^^)  das  schweftigsaure  Tetramin-KobcUtsesquioxyd  von  K  a  n z el  ^) : 
CoaCNHg)^  (803)3  +  5H2O  ==  C02(NH8)i2(S08)3  .  2003(808)3  +  ISHjO,  welchee 
beim  Vermiscben  einer '  scbwacb  ammoniakaliscben  Ldsung  des  Parporeocblorids 
mit  saurem  scbwefligsauren  Ammoniak,  bis  der  Q^rucb  nacb  scbwefliger  S&nre 
deutlicb  bemerkbar  wird,  und  Iftngeres  Steben  der  bellbraunen  Miscbnng  in  bran- 
nen  deutlicb  ausgebildeten  Octaedem,  die  an  der  Luft  verwittem  und  sicb  mit 
einem  gelben  Pulver  uberzieben,  erbalten  wird.  Beim  Erbitzen  zersetjzt  es  sich 
in  Ammoniak,  Ammonium-  und  Eobaltosulfiat.  Es  ist  in  Wasser  kaom  Idslich. 
Mit  concentrirter  Scbwefelsaure  entwickelt  es  sogleicb,  mit  verdunnten  S&uiea 
erst  beim  Kocben  scbweflige  Saure ;  Kalilauge  erzeugt  in  der  K&lte  einen  braonen 
Niederscblag  und  eine  gelbe  Losung,  beim  Kocben  entwickelt  sicb  Ammoniak.  Is 
Riedendem  Ammoniak  Idst  es  sicb  fast  obne  Biickstand  mit  gelber  Farbe. 

Als  einSalz  der  Luteoreibe  wird  von  Geutber^^)  femer  betracbtet  das  tifi^- 
schwefelsaure  Octamin  -  Kobaltsesqutoxyd  Co^  (N03)g  (SaOe)^  O  oder 
2  [C02  (NH8)ia  (820^)2  (OHJa]  .002(8306)20,  welcbes  von  Kunzel^*)  durch  Einleiten 
von  scbwefliger  Saure  zu  einer  stark  ammoniakaliscben  LGsung  von  Puipureo- 
Kobaltcblorid ,  so  dass  Ammoniak  nocb  stark  vorwaltet,  und  Aussetzen  der  ent- 
Btandenen  braungelben  Losung  der  allm&ligen  Einwirkung  der  Luft,  wobei  sich 
braungelbe  KrystaUscbuppen  oder  ein  gelber  Krystallbrei  abscbeiden,  erbalten 
wurde;  durcb  Umkrystallisiren  aus  scbwacb  alkoboliscbem  Ammoniak  Iftsst  es 
sich  reinigen  und  bildet  dann  sebr  leicbte  feine  seideglanzende  Krystallbl&ttcbeD, 
welcbe  in  Wasser  und  verdunntem  Alkobol  mit  gelber  Farbe  Idslicb  sind.  Dnrdi 
kocbendes  Wasser,  verdiinnte  €llluren,  sowie  durcb  Einwirkung  der  Luft  auf  die 
Losung  wird  es  zersetzt.  Concentrirte  Scbwefels&ure  giebt  scbweflige  Sftnre,  ver- 
diinnte zersetzt  es  obne  die  Bildung  der  letzteren.  Die  w&sserige  oder  salzsanrd 
Ldsung  wird  nicbt  durcb  Oblorbarium  gefSUlt,  erst  nacb  dem  Kocben  mit  Salpeter- 
s&ure  entstebt  ein  Niederscblag  von  Bariumsulfat.  Kalilauge  scbeidet  erst  nach 
Iftngerem  8teben  oder  beim  Erbitzen  braunes  Kobaltoxyd  ab. 

5.    Kobaltiamine,   welcbe  zu  keiner  der  bisber  genannten  Amin- 

reiben   geb5ren. 

Kobaltoxychlorid  •  Ammoniak  (Chlorhydrate  de  fuscocobcdtiaque  grenu) : 
0o8(NH3)2O3Cl2-^5H2O.  Bildet  sicb  nacb  Fremy^^),  wenn  eine  mebrere  Monate 
der  Luft  ausgesetzt  gewesene  ammoniakaliscbe  Kobaltcblorilrldsung  mit  Salmiak 
gekocbt  wird.  Es  scbeidet  sicb  zuerst  Purpureocblorid  ab,  und  bei  fortgesetztem 
Kocben  fallt  ein  krystalliniscbes  scbwarzes  Salz  nieder.  Es  lOs^  sicb  mit  dankel- 
brauner  Farbe  in  Wasser  und  ist  durcb  8almiak  wieder  f&llbar.  Alkalien  scheiden 
Kobaltoxyd  aus,  8iluren  entwickeln  beim  Kocben  Cblor,  Silbemitrat  giebt  erst 
beim  Erwarmen  Cblorsilber. 

Ein  „8chwarz€8  SaW,  MelanO'Eohaltchlorid  CogCl22  02N82H92»  vielleicbt 
Co4(NH3),4Clg  .  OCI4  Oder  nacb  Gibbs**)  Coa,(NH8)6 CI4 0  scbeidet  sicb  nach 
Fr.  Bose^)  bei  alien  in  der  Kalte  stattflndenden  F&llungen  ozydirter  ammonia- 
kaliscber  Kobaltl5sungen  mit  8alzsaure  gemeinscbafUicb  mit  anderen  CbloridsD 
aus.  Zur  DarsteUung  wird  die  moglicbst  ammoniakfreie  Ldsung  anges&uert,  nach 
elnstiindigem  Steben  von  dem  Purpureocblorid  abflltrirt,  in  eiskalte  concentrirte 
SaljEs&ure  getropft  und  der  entstebende  Niederscblag  mit  kaltem  Wasser  und  za- 
letzt  mit  Alkobol  gewascben. 

Mikroskopiscbe  grauviolett  durcbscbeinende  Krystalle  von  bald  mebr  pris- 
matiscber,  bald  mebr  scbief  octaSdriscber  Form ,  im  polarisirten  Lichte  bei  paral- 
leler  Stellung  der  Nicol  blau,  bei  gekreuzter  gelbbraun  erscbeinend.  In  kaltem, 
in  reinem  oder  in  mit  Salzs&ure  angesHuertem  Wasser  sebr  scbwer  mit  nelken- 
brauner  Farbe  Idslicb,   bei  langerem   Steben  oder  sogleicb  beim  Erwftrmen  der 
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wiaserigen  LdstiDg  tritt  Zersetzung  unter  Bilduug  von  Purpureochlorid  und  Anf- 
treien  eines  schwachen  Geruches  nach  Ghlorstickstofr  ein.  Verdiiiiiite  Salzs&nre 
entwickelt  beim  Erwarmen  Ghlor,  starke  Salzs&nre  yerftndert  das  feate  Salz  kaom; 
ent  beim  Kochen  fftrbt  es  sich  schwach  blaa.  Salpeten&nre  zenetzt  es  in  der 
A^&rme  Tollstiindig  nnter  Entwiokelnng  von  salpetriger  S&nre;  verdiinnte  Sohwefel- 
s&ore  Idst  in  der  Kftlte  nnr  wenig,  beim  Erw&rmen  &rbt  sich  die  Ldsnng  tief  roth, 
indem  ein  grosser  Theil  sich  zersetzt.  Kalte  concentrirte  Sohwefels&ure  Idst  es 
unter  Balzsftnreentwickelnng  mit  brannschwarzer  Farbe;  Ammoniak  15st  es  gleich- 
fSftlls  bei  gelindem  Erwarmen;  ans  beiden  Ldsungen  ist  es  dnrch  Salzs&ure  unzer- 
setzt  fiUlbar  ^s). 

Hierher  gehoren  auch  eine  Beihe  von  L.  Erdmann^)  dnrch  Einwirknng 
▼on  salpetrigsauren  Salzen  auf  Kobaltoxydalsalzldsungen  bei  gleichzeitiger  Gegen- 
wart  von  Ammonsalzen  erhaltener  Verbindungen  eiues 

Tetramin-KobaltnitHts  Co2(NHs)4(K02)6,  das  bis  jetzt  im  freien  Zustande 
nicht  bekannt  ist. 

Bie  Ammoninmnitritverbindnng  O02  (NHs)^  (N02)8 (NHJ^  entsteht,  wenn 
eine  nentrale  (besonders  alkoholische)  Eobaltchioriirldsang  mit  gleichfisdls  neutralem 
Ammoniumnitrit  versetzt  and  die  Mischnng  verdonstet  wird,  neben  den  beiden 
Kobaltammoninmnitriten  ")  Coa(NOj)i2(NH4)e  und  Co2(N  03)10  (NH4)4. 

Es  krystallisirt  ans  alkohoUscher  Losung  in  6ch6nen  brannen  rhombischen 
Krystallen  von  prismatischem  Habitus.  Seine  L5sung  entwickelt  mit  Kali  in  der 
KlUte  Ammoniak,  erst  beim  Erhitzen  tritt  Zersetzung  and  braune  FAllung  ein. 
Silbemitrat  giebt  das  entsprechende  Silbersalz  ^. 

Das  Kali  am  salz  C02  (NHs)4  (N02)8  •  K2  hildet  sich  bei  der  viel  salmiakhalten- 
den  Ldsnng  des  Kobaltchloriirs  mit  uberschossigem  Kaliomnitrit;  es  scheiden  sich 
zaerst  gelbe  Schiippchen  von  nicht  constanter  Zusammensetzung,  spftter  glasglfin- 
zende  branngelbe  Prismen  ab,  welche  isomorph  mit  dem  Ammoninmsalz  sind  and 
sich  in  Wasser  mit  dunkelgelber  Farbe  losen^). 

Dnrch  doppelte  Umsetzung  mit  verschiedenen  Metallsalzlftsungen  lassen  sich 
die  entsprechenden  Salze  der  Schwermetalle  erhalten^). 

Bleisalz  C02  (NH3)4  (N02)8  .  Pb.  Orangebraune  feine  zugespitzt^  Bl&ttchen, 
in  heissem  Wasser  unter  theilweiser  Zersetzung  Idslich'^). 

Thalliumsalz  C02  (N H3)4  (N 02)3  •  Tl.  Sch&ner  sherryfarbener  Niederschlag, 
beim  Umkrystallisiren  eat  ausgebildete  Prismen  gebend^). 

Quecksilberoxydulsalz  C02  (N H3)4  (N 02)3  •  Hg2.  Orangegelber  krystalli- 
nischer  Niederschlag,  nicht  ohne  Zersetzung  in  heissem  Wasser  Id^ch. 

Silbersalz  G02  (NH3)4  (N02)8  .  Ag2.  Qelber  oder  orangefarbener  Nieder- 
schlag^), krystallisirt  sehr  leicht  in  tafelf&rmigen  gl&nzenden  Krystallen^). 

Die  Salze  der  Erdalkalien,  Kobalt,  Nickd,  Kupfer  sind  Ibslicher;  sie  lassen 
sich  daher  nicht  durch  Fftllung,  wohl  aber  durch  doppelte  Umsetzung  des  Silber- 
salzes  mit  den  betreffenden  Ghloriden  erhalten.  Auch  manche  organische  Basen, 
Anilin  und  viele  AJkaloide  geben  schdne  krystallinische  mehr  oder  weniger  be- 
standige  Niederschl&ge  ^). 

Ill*    Oxy  -  KcbaUiamine* 

Bie  entstehen  bei  der  directen  Einwirknng  der  Lufb  auf  ammoniakalisohe  Ko- 
baltlSsungen.  Es  wird  dabei  unter  Braunfarbung  der  Ldsung  immer  erheblich 
mehr  Sauerstoff  aufgenommen,  als  der  Ueberfuhrung  des  Kob^toxyduls  in  Oxyd 
entspricht,  und  bei  gentLgender  Goncentration  scheiden  sich  oft  die  gebildeten 
Oxy-£obaltaminsalze  in  olivenbraunen  Krystallen  aus.  In  w&sserigem  Ammoniak 
sind  sie  zum  Theil  unzersetzt  Idslich,  voii  kaltem,  oder  schneller  von  heissem 
Wasser  werden  sie  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  and  Absoheidung  von 
Kobaltoxydhydrat  oder  eines  basischen  Kobaltoxydulsalzes  zersetzt.  Schwefelsfture 
entwickelt  Sauerstoff;  Salzs&ure  Ghlor;  schweflige  S&ure  wird  zu  Schwefels&ure 
oxydirt;  Alkalien  entwickeln  in  der  Wkrme  Sauerstoff  und  Ammoniak. 

Oxy-Kohaltaminchlorid.  Ist  jedenfalls  in  der  an  der  Luft  brann  gewordenen 
LOsung  von  Kobaltchlorlir  and  Ammoniak  enthalten,  ist  aber  bis  jetzt  in  fester 
Form  noch  nicht  dargestellt. 

Oxy-Kobaltnitrat  Go2  02(NH3)jo(N03)4  .  2H2O.  Scheidet  sich  aus  der  durch 
Bchiittehi  mit  Luft  braun  gewordenen  ammoniakalischen  Kobaltnittatl5sang  in 
brannen  vierseitigen  Sftulen  aus.  Sie  ISsen  sich  in  Ammoniak  und  scheiden  sich 
wieder  in  ziemlich  grossen  Prismen  ans  ^^) ;  sie  werden  an  devLuft  matt  und  r6th- 
lich,  im  Vacuum  zuweilen  oberflftchlich  grun;  an  feuchterLuft  zerfliessen  sie  nnter 
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ZersetEong;  in  Wasser  besonders  in  heissem  Idsen  sie  sich  nur  theilweiae  onier 
Entwickelung  yon  Sauerstoff  (5,25  Proc.)  und  Abscheidung  von  Kobaltozydhydnt 
Alkohol  und  Aether  sind  ohne  Wirkung.  Bei  200^  yerpi]Sren  sie  unter  HinterlM- 
sung  von  Kobaltozyduloxyd  CosO^.  Scbwefels&ure  zersetzt  es  schon  in  der  Kfilte  in 
Sauerstoff  y  Ammonium-  und  Kobaltosulfat ;  Salzsfture  entwickelt  Ghlor  und  giebt 
ClUorammoniutn  undEobaltohloriir;  schweflige  S&ure  giebt,  indem  sie  ozydirt  wird, 
als  Zersetzungsproducte  Sulfate.  Schwefelwasserstoff  giebt  Schwefelkobalt  unter 
Entwickelung  von  Sauerstoff;  auch  Oxalsfture  soil  unter  Bildung  von  oxalsaurem 
Kobaltoxydul  Sauerstoff  entwickeln.  Alkalihydrate  entwickeln  in  der  Kalte  Saaer- 
stoff  und  geben  zuniichst  eine  dunkelbraune  Ldsung,  welche  bei  der  genngsten 
Erwftrmung  Ammoniak  entwickelt  und  Kubaltoxydhydrat  abscheidet.  Ferrocytn* 
kalium  und  phosphorsaure  Alkalien  entwickeln  gleichfalls  Sauerstoff  und  AmmoniBk. 

Oxy-Kobaltaminsulfat,  schwefelsaures  Kobalthyperoxyd-Ammo* 
niak  CoaOsCNHs)^,)  .  2  SO4,  SH^O.  Bildet  sich  zun&chst  bei  der  Ein wirkung  too 
Sauerstoff  oder  Luft  auf  Eobaltsulfat  und  Ammoniak  ^^).  Bringt  man  in  eine  ▼»- 
schlossene  Flasche  mit  w&sserigem  Ammoniak  krystallisirtes  Kobaltsulfat  und  Ifitit 
durch  zeitweiliges  Oeffnen  des  Stdpsels  neue  Luft  hinzutreteUi  so  bedeckt  sich  die 
Fliissigkeit  mit  grossen  8&ulenf5rmigen  Krystallen;  auch  aus  braun  gewordeoen 
concentrirten  ammoniakalischen  Kobaltsulfatldsungen  soheidet  sich  das  Salz  bis- 
weilen  in  Krystallen  aus  ^^).  Es  bildet  olivenbraune  nicht  zerfliessUche  in  wSsseri- 
gem  Ammoniak  ohne  Zersetzung  Idsliche  S&ulen.  Von  Wasser  oder  verdnnDten 
S&uren  wird  es  unter  Sauerstoffentwickelung  zersetzt.  C.  E. 

KobaXtarseniet.  Arsen  bildet  mit  Kobaltmetall  erhitzt  unter  Lichtentwicb- 
lui)g  eine  schwarzgraue  por5se  Masse.  Eine  Yerbindung  C0A83  findet  sich  nator 
lich  im  Skutterudit  (s.  d.  Art.). 

Kobaltarsenikkies  ist  kobalthaltiger  Misspickel. 

Kobaltbesohlag  ist  erdiger  Erythrin  im  Oemenge  mit  Arsenbliithe. 

KobaltbittersalZi  kobalthaltiger  Epsomit. 

Kobaltblau   s.  Smalte. 

KobaltblauB&ure  s.  unter  Kobaltoyanid. 

Kobaltbleierz  und  Kobaltbleiglanz ;  kobalthaltiger  Olausthalit. 

Kobaltbltlthe  syn.  Erythrin. 

Kobaltbromid ^  Bromkobalt.  Das  dem  Oxydul  entsprechende  wasserfrw 
Bromiir  Go  Brg  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Kobaltmetall  in  Bromdampf  ^),  sowii 
beim  Erhitzen  des  wasserhaltenden  Salzes  auf  130®,  und  bleibt  hier  als  amorpbt 
gl&nzend  grune  schmelzbare  Masse  zuruck  *'').  Das  Bromiir  ist  leicht  zerfliesslidi. 
die  Ldsung,  welche  auch  durch  Erwarmen  von  metal lischem  Kobalt  mit  Wasser  un' 
Brom  erhalteu  wird,  ist  roth,  und  wird  durch  Concentration  blau;  beim  Y erdunsta , 
derL5sung  fiber  Schwefels&ure  bilden  sich  rothe  Krystalle  GoBr^ .  6  H9O.  welche  tf 
der  Luft  rasch  zerfliessen,  in  trockner  Luft  aber  verwittem;  bei  100^  aohmelss 
die  Krystalle  unter  Wasserverlust  und  hlnterlassen  das  purpurblaue  Hydrat  CoBrj' 
2HsO,  welches  bei  130®  alles  Wasser  verliert. 

Das  wasserfreie  Bromiir  absorbirt  reichlich  Ammouiakgas  und  bildet  ein  rotbei 
sich  allmalig  br&unendes  Pulver  CoBr^  .  6NH3,  welches  beim  Erhitzen  Anunonisk 
verliert,  und  mit  Wasser  behandelt  iml5sliche  griine  Flocken  und  eine  braune  U> 
sung  giebt.  Wird  die  wasserige  Ldsung  von  Bromkobalt  mit  wilsserigem  Amnx^ 
niak  versetzt,  so  bildet  sich  ein  blauer  an  der  Luft  griin  werdender  Niederschlaf 
und  eine  rothe  Ldsung,  welche  an  der  Luft  braun  wird. 

Das  Doppelsalz  GoBr^  .  PtBr4  .  12H2O,  aus  Platinbromid  und  BromkobsH 
dargestellt,  bildet  karmoisinrothe  rhomboedrische  sehr  zerfliessliche  Krystalle  von 
2,763  spec.  Gew.  (Topsoe').  />• 

Kobaltohloride.  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Ghloriir  G0GI9  wird  dnrck 
Ldsung  des  Oxyduls,  das  dem  Oxyd  entsprechende  Ghlorid  GogGl^  durch  Losnofl^ 
von  Kobaltoxyd  in  Salzs&ure  erhalten,  beim  Erhitzen  entwickelt  letxteres  Ghloiga* 
und  bildet  Kobaltchlorur. 

Kobaltchloriir  Go  Gig  bildet  sich  beim  Yerbrennen  von  Kobaltmetall  odtf 
von  Schwefelkobalt  in  Ghlorgas,  und  wird  durch  Erhitzen  von  wasserhaltenden 

Kobaltbromid :  *)  RammeUberg,  Pogg.  Ann.  55,  S.  245.  —  *)  Hartley,  CHiea* 
Soc.  J.  [2]  12,  p.  214;  Jahrenber.  d.  Chem.  1874,  S.  273.  —  »)  Jahresber.  1808,  S.  375. 

J 
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Chlorar  uber  140®  erhalten^).  Es  sublimirt  beim  Erhitzen  in  einem  Strome  von 
trocknem  Chlorgas  oder  Chlorwasserstoffgas  in  blauen  Krystallschuppen;  es  lost 
sich  sebr  langsam  nnd  unter  Erw&rmung  in  Wasser ;  es  lost  sioh  anch  in  absolntem  * 
Alkobol;  die  ges&ttigte  Ldsuug  in  Alkohol  von  0,792  spec.  Gew.  (23,66  Go  Cl^  in 
100  Thin.  Ldsnng)  ist  blan,  bei  anffallendem  Licbt  scliwarz,  das  specif.  Gewicht 
=  1,0107;  beim  Verdiinnen  der  Losung  mit  Alkohol  (l  Thl.  Co  Ola  ^^^  2500  Thle. 
Alkohol)  ist  die  L&snng  noch  deatlich  blan;  bei  weiterem  Verdiinnen  mit  Alkohol 
(1  Thl.  C0GI2  in  10000  Thin.  LQsung)  wird  sie  farblos,  beimErwarmen  aber  wieder 
blan.  Die  blaue  alkoholische  L5sung  wird  auf  Zasatz  von  Wasser  violett,  bei  mehr 
Wasser  roth  2). 

Wird  die  L5sung  yon  Kobaltchlorur  in  Wasser,  oder  die  L5sung  von  Kobalt- 
oxydol  in  wlisseriger  Salzsaure  verdampft,  so  bilden  sioh  Salze  mit  verschiedenem 
Wassergehalt;  diese  Salze  15sen  sich  leicht  in  Wasser  mit  rother  Farbe,  die  Lo- 
snngen  wenn  nicht  zn  verdnnnt  werden  beim  Erhitzen  oder  durch  Zasatz  concen- 
trirter  S&ore  blan;  nach  Tichborne')  wird  eineLosnng,  welche  50Proc.  Chlorur 
enthalt,  bei  100^  blau;  eine  LSsnng  mit  25  Proc.  Chlorar  wird  erst  bei  135®,  eine 
seiche  mit  10  Proc.  erst  bei  207®  blan.  Eine  mit  Kobaltchlorarl5sang  dargestellte  Zeich- 
nang  oder  Schriftzage  damit  sind  bei  gew5hnlioher  Temperatar  getrocknet  blass- 
roth  ondwenig  sichtbar;  beimErw&rmen  treten  dieZoge  mit  blaaer  Farbe  deatlich 
hervor,  verschwinden  aber  rasch  an  feachterLuft  wieder  (Hellot's  sympathetische 
Dinte).  Mit  einer  Losang  von  Kobaltchloriir  getrftnktes  Papier  erscheint  an  trockner 
Loft  blaa,  an  feachter  Laft  roth.  Man  nimmt  gew5hnlich  an,  dass  der  Uebergang 
der  rothen  in  die  blane  Farbe  aaf  Bildung  von  wasserfreiem  Chlorid  beruhe ;  nach 
Bersch's  Ansicht  ^)  ist  die  Farbenveranderang  bedingt  darch  die  Ezistenz  von 
zwei  isomeren  Modificationen  des  Chlorids,  einer  blauen  nnd  einer  rothen  Mo- 
'dification. 

Gelostes  Kobaltchlornr  mit  Magnesium  erwHrmt  bildet  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoff  Kobaltoxydulhydrat  and  Chlormagnesium  (Kern^). 

Nach  Franz  ^)  ist  das  specif.  Gewicht  der  Kobaltchlorurlosungen  bei  einem 
Grehalt  an  5  Proc.  wasserfreiem  Chlorur  =  1,0496;  bei  10  Proc  =  1,0997;  bei 
15  Proc.  =  1,1579;  bei  20  Proc.  =  1,2245;  bei  25  Proc.  =  1,3002;  das  specif.  Ge- 
wicht einer  bei  17,5®  ges&ttigten  Ldsung  =  1,8613. 

1)  C0CI3.8H2O  ward  von  Bammelsberg*)  beim  Yerdampfen  der  wasserigen 
Ifosung  in  rothen  regularen  Octaedem  erhalten;  Marignac  gelang  es  nicht,  diese 
Yerbindung  darznstellen. 

2)  Co  Gig  .  6  H2  0  bildet  monokline  johannisbeerrothe  Krystalle  von  1,84  spec. 
Gew.;  sie  sind  zerfliesslich,  nach  Bersch  in  feachter  Laft  best&ndig,  verlieren  im 
Exsiccator  sogleioh  Wasser;  sie  l5sen  sich  in  Wasser  leicht  and  unter  W&rme- 
absorption.  Die  concentrirte  bei  111®  siedende Losung  des  Salzes  ist  in  derWiirme 
blau,  erstarrt  aber  beim  Erkalten  vollstSndig  zu  einer  rothen  Krystallmasse.  Das 
krystallisirt*  Salz  wird  bei  30®  bis  35®  ohne  Gewichtsverlust  indigblau,  bei  39® 
schwillt  die  Masse  an  and  zerkliiftet  sich  in  blassblanen  spiessf5rmigen  nach  dem 
Erkalten  wieder  rothen  Krystallen.  Bei  86®  schmelzen  die  Krystalle  zu  einer  indig- 
blauen  Fliissigkeit.  —  Ln  Exsiccator  verliert  das  Salz  rasch  4  At.  Wasser,  wird 
violettroth  and  hinterlasst  G0CI3.2H2O. 

Die  Krystalle  des  Salzes  CoC]2.6H20  verlieren  beimErw&rmen  auf  116®  leicht 
2  At.  H2O,  und  bilden 

3)  das  Salz  CoCl^  .  4H2O;  pflrsichbluthrothe  zerfliessliche  Krystalle,  welche 
beim  Erw&rmen  ohne  Gewichtsverlust  blan  werden.  Mit  Wasser  verbindet  es  sich 
unter  starker  Erwarmung  und  Yolumsvergrdsserung.  Die  Krystalle  verlieren  im 
Exsiccator  kein  Wasser^). 

Durch  Erhitzen  des  Salzes  auf  121®  entsteht 

4)  Co  GI2  •  2  H2O,  eine  geschmolzene  tief  violette  Krystallmasse,  oder  ein  dunkel 
pfirsichbliithrothes  krystalBnisches  Pulver,  welches  sehr  hygroskopisch  und  zer- 
fliesslich  ist. 

Ammoniak  bildet  mit  Kobaltchlorur  verschiedeneYerbindungen.  Wird  gelostes 
Kobaltchloriir  bei  Luftabschluss  mit  iiberschiissigem  Ammoniak  versetzt,  so  bildet 
sich  eine  rosenrothe  L5sung,  aus  welcher  sich  durchsichtige  blass  rosenrothe 
Octaeder  absetzen,  =CoGl2.6NH8  (nach  Fremy  -f-HjO);  sie  sind  in  wasserigem 


Kobaltchloride:  *)  Bersch,  Wien.  Acad.  Ber.  56,  S.724;  Jahresber.  1867,  S.'291.  — 
*)  Winckler,  J.  pr.  Chem.  91,  S.  209.  —  *)  Jahresber.  1872,  S.  28.  —  *)  Ebend.  1875, 
S.  212.  —  *)  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  284.  —  ®)  Jahresber.  1855,  S.  408.  —  7)  Ann.  Ch. 
Phann.  66^  S.  284.  —  8)  Jahresber.  1876,  S.  251.  —  »)  Dt.  chem.  Gcs.  1878,  S.  1069; 
1879,  S.  79. 
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.  Ammoniak  ohne  Zersetzung  loslich,  in  absolatem  Alkohol  unloslich;  Waaser  zar- 
setzt  die  Krystalle  uuter  Abscheidung  von  griinem  basischen  Salz.  Beim  Erhitzoi 
.verlieren  sie  AmmoDiak  und  werden  blau.  Wird  das  Kobaltchlorur- Ammoniak 
l&ngere  Zeit  auf  120^  erhitzt,  so  bleibt  G0CI2  .2NH3  als  hellblaues  Pnlver  zuruck, 
welches  durch  Feuchtjgkeit  rosenroth  wird;  Wasser  scheidet  bald  hellblaues  Ozj- 
chloriirhrdrat  ab. 

Die  V  erbindung  C0CI3  .  4NH3  wird  durch  Einwirkung  yon  Ammoniakgas  ao{ 
wasserfreies  Kobaltchloriir  als  rdthliohweisses  Pulver  erbalten;  beim  Erw&rmen 
wird  es  dunkelblau;  beim  Qluhen  entwickelt  es  Ammoniak  und  etwas  Salndak*; 
an  der  Luft  erhitzt  schmilzt  es  zu  einer  dunkelblauen  Fltissigkeit ,  welche  beim 
Gliihen  reines  Kobaltoxyd  zurtickl&sst  (H.  Bose). 

Beim  raschen  Erhitzen  schmilzt  Kobaltchloriir-Ammoniak  zu  einer  tief  blauen 
Fliissigkeit,  welche  beim  langsamen  Erkalten  krystallinisch  erstarrt,  diese  Maase 
ist  dann  Chlorammonium-Kobaltchloriir-Ammouiak  CoCls.NHs-)-KH4CL 
Dieaelbe  Yerbindung  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas  beim 
Erhitzen  von  Kobaltchloriir  in  Salmiakdampf ;  sie  wird  durch  Aufhahme  vod 
Feuchtigkeit  an  der  Luft  schmutzig  rosenroth  und  verliert  beim  starken  ErhiUen 
Ammoniak. 

Ein  Doppelsalz  das  Ammonium-Kobaltchloriir  CoCl^  .  NH4CI .  6  HjO 
wird  durch  Mischen  der  Losungen  von  Eobaltoxydulhydrat  in  2  Thin.  Salzsanre 
und  von  Ammoniak  in  1  Thl.  Salzsaure  erhalten;  aus  den  gemischten  liosangeii 
scheidet  sich  neben  Krystallen  von  Chlorammonium  das  Dopj^salz  in  rubinrothen 
monoklinen  Krystallen  ab,  die  sehr  leicht  in  Wasser  15slich  sind  und  an  feuehter 
Lufb  zerfliessen  (Hautz^). 

Nach  Merrick®)  soU  aus  den  gemischten  Losungen  von  Chlorammonimii  and 
Chlorkobalt  helm  Yerdampfen  kein  Doppelsalz  erhalten  werden. 

Kobaltchloriir  verbindet  sich  mit  Goldchlorid  (s.  Bd.  in,  8.  482),  mit  Platin- 
chlorid  (s.  d.)  und  anderen  Chloriden  zu  Doppelsalzen. 

Kobaltchloriir-Anilin  wird  aus  einer  alkoholischen  L5sung  von  Kobalt- 
chloriir auf  Zusatz  von  Anilin  erhalten;  die  Yerbindung  scheidet  sich  in  bias 
rosenrothen  blatterigen  Krystallen  ab,  deren  Zusanmiensetzung  =  OoCls.SC^HfN 
+  C^HfiO;  bei  100^  getrocknet  sind  die  Krystalle  alkoholf^ei  =  C0CI9  .  2  CeHfK. 
Durch  Wasser  wird  es  zersetzt  in  Kobaltchlorur  und  Anilin;  mit  Platincblorid 
gemischt  giebt  es  Kobaltchloriir  und  Chlorwasserstoff- Anilin- Platincblorid  = 
(CeH7N.HCl)2.PtCl4,  welches  sich  in  braunen  Nadeln  abscheidet. 

Wird  wasserfreies  Kobaltchloriir  in  heissem  Anilin  gelost,  so  bilden  sicb  blaue 
Krystalle,  welche  in  heissem  Alkohol  gelost  Krystalle  von  Ghlorwasserstoff- 
Kobaltanil  Go (Gg  1^7)2 N2 CI2  bilden,  d.  i.  2  At.  Anunonium  N2H8,  in  welchen 
6  At.  H  durch  2  At.  Anilin,  und  2  At.  H  durch  1  At.  Kobalt  vertreten  sind. 

Analoge  Yerbindungen  wie  mit  Anilin  bildet  Kobaltchlorur  mit  Paratolni- 
din:  blaue  glUnzende  aUcoholfreie  Nadeln  =  2G7H9N  .  GoGl^,  nnd  mit  Xylidin: 
heUblaue  Krystallnadeln  =  2CsHiiN  .  GoGIq  (Lippmann  und  Yortmann'). 

Fg. 

Kobaltcyanid y  Kobaltcyaniir,  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Cyanur 
Go  Gy2  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Blausfture  auf  kohlensaures  Kobaltoxjdul 
oder  durch  FSllen  von  essigsaurem  Kobaltozydul  mit  Blausaure.  Es  ist  ein  brann- 
gelber Niederschlag,  lufttrocken  =:  Go Gy2 .3H2O  (Bammelsberg),  fiber Sch wefe]- 
s&ure  getrocknet  =  GoGy2  .  2H2O  (Zwenger);  der  Kiederschlag  wird  beim  Er- 
hitzen in  der  Fliissigkeit  blau,  beim  Erkalten  zeigt  er  die  friihere  Farbe;  bei 
Abschluss  der  Luft  auf  280^  erhitzt  ist  er  wasserfrei  und  zeigt  dann  lebhaft  blaue 
Farbe.  An  der  Luft  erhitzt  entzilndet  er  sich.  Das  Kobaltcyanur  ist  unlOslich  in 
Wasser  oder  verdiinnten  Sauren,  es  Idst  sich  leicht  in  Ammoniak  oder  wftsseiigem 
Gyankalium  (s.  unten). 

Kobaltcyanid,  Kobaltsesquicyanid  Go2Gye  ist  nicht  f&r  sich  bekannt. 
Eine  Losnng  von  Kbbaltcyaniir  in  Gyankalium  fiLrbt  sich  an  der  Luft  tief  braon, 
beim  l&ngeren  Stehen  an  der  Luft  scheidet  sich  Kobaltsesquioxyd  ab,  wfthrend  die 
Losung  dann  die  Doppelverbindung  von  Kobaltcyanid  mit  Gyankalium  enth&lt  (s.  uJ), 

Die  Kobaltcyanide  bilden  mit  den  Gyanalkalimetallen  gepaarte  Gyanide  (siehe 
Bd.  II,  S.  783),  welche  den  Ferrocyanmetallen  und  Ferricyanmetallen  entsprechen, 
Kobaltocyanmetalle  und  Kobalticyanmetalle. 


Kobaltcyanid:  ^)D  esc  amps,  Compt.  rend.  67,  p.  331;  87,  p.  1039;  Dt.  chem.  Qt». 
1879,  S.  361.  —  ^  Descamps,  GompL  rend.  67,  p.  331.  —  *)  Zwenger,  Ann.  Cb. 
Pharm.  62,  S.  157.  —  <)  Dt.  chem.  Gea.  1869,  S.  588.  —  ^)  Jahresber.  1862,  S.  300. 
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1)  Kobaltocyankalium^)  CoCy^  .  K4  bildet  sioh  bei  Einwirkung  von  Cyan- 
kaliom  auf  Kobaltcyanor  bei  niedriger  Temperatar,  oder  bei  Reduction  des  Ko* 
balticyankaliimiB  mit  Natriumamalgam. 

Zn  seiner  Darstellang  venetzt  man  frisch  gefUlltes  Kobaltcyaniir  mit  einem 
kleinen  UeberschnsB  von  Cyankalium  in  concentrirt^r  Losnng  unter  sorgf&ltiger 
Abkahlnng  mit  Eis;  die  rothe  wHsserige  Lognng  wird  mit  Alkohol  gef^Ut,  und 
der  Niederschlag  mit  Alkohol  abgewaschen  und  dann  getrocknet.  Wird  das  Salz 
in  wenig  Wasser  gelost  mit  Alkohol  versetzt,  so  scheidet  sich  allmlUig  das  Salz  in 
dunkel  amethystfarbigen  Krystallen  ab,  die  aber  bald  roth  werden. 

Das  KobaJtocyankaliom  ist  zerfliesslich,  leicht  Idslich  in  Wasser,  nnldslich  in 
Alkohol  Oder  Aether.  Die  wftsserige  Losnng  verandert  sich  leicht  besonders  wenn 
Terdnnnt  oder  bei  Q-egenwart  von  Kalilange  oder  gel&stem  Cyankalium;  es  bildet 
sich  Kobalticyankalium  an  der  Luft  unter  Aufhahme  von  Sauerstoff  und  Abschei- 
dang  yon  Kobaltoxyd,  beim  Erhitzen  der  w&sserigen  L5sung  bei  Abschluss  der  Luft 
nnter  Entwickelung  von  Wasserstoff. 

-  Das  Kobaltocyanbarium  und  das  Eobaltocyaunatrium  sind  roth  kry- 
stallinisch.  —  Kobaltocyankalium-Kobalt  CoCy^.K^Co  wird  durch  Zersetzen 
einer  concentrirten  Ldsung  von  Kobaltnitrat  mit  einer  concentrirten  L5sung  von 
Kobaltpyankalium  erhalten ,  sowie  durch  Einwirkung  von  Kalildsung  auf  Kobalt- 
cyaniir. Der  gruue  Niederschlag  ist  unl5slich  in  Wasser  f  15slich  in  Cyankalium 
unter  Bildimg  von  Kobaltocyankalium. 

Die  w&sserige  L5stmg  von  Kobaltocyankalium  f&Ut  Manganozydulsalz  fleisch- 
farben,  Zinksalz  rdthlich,  Cadmiumsalz  rosenroth,  Bleisalz  gelb,  Quecksilberoxyd- 
salz  orangefarbig  ^). 

2)  Kobalticyanverbindungen.  Diese  den  Ferricyaniden  entsprechenden 
Yerbindungen ,  zuerst  von  L.  Gmelin  dargestellt,  spftter  von  Zwenger  nnter- 
socht,  bilden  sich  leicht  bei  Einwirkung  von  Cyanalkalimetallen  auf  Kobaltcyaniir 
in  der  Wftrme  Zur  Darstellung  des  Kaliumsalzes  wird  Cyankobalt  in  iiberschiis- 
sigem  Cyankalium  bei  gelinder  Wslrme  geldst  und  die  L6sang  zur  Krystallisation 
verdampft;  zur.Beini^ng  werden  die  Krystalle  in  wenig  Wasser  gelost,  wenn 
kohlensaures  Alkali  beigemengt  ist,  mit  Essigsaure  neutraUsirt  und  dainn  mit  Al- 
kohol gefilllt").  Weselsky^)  leitet  in  ein  Gemenge  von  Kobaltvitriol  mit  iiber- 
schiissigem  kohlensauren  Baryt  Blaus&ure,  und  verdampft  das  FUtrat;  aus  dem  so 
erhaltenen  Barytsalz  lassen  sich  durch  Zersetzung  mit  schwefelsauren  Salzen  leicht 
die  anderen  Kobalticyanmetalle  erhalten. 

Kobalticyanwasserstoff,  Kobaltblaus&ure:  Co2Cyi3H0  -f*  ^2^ 
(bei  100®  getrocknet).  Wird  durch  Zersetzen  des  in  Wasser  vertheilten  Kupfer- 
oder  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  und  Abdampfen  des  Filtrats  dargestellt. 
Oder  man  versetzt  die  Losnng  des  Kalisalzes  mit  concentrirter  Salpeters&ure ,  ver- 
dampft znr  Trockne,  und  zieht  die  Sfture  mit  absolutem  Alkohol  aus.  Die  Ko- 
balticyanwasserstoffs&ure  bildet  farblose  Krystalle  von  stark  saurem  Qeschmack, 
die  sehr  zerfliesslich  sind,  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol,  nicht  in  Aether 
15flen.  Die  S&ure  wird  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  Blausiiure  zersetzt, 
sie  wird  bei  190®  griin,  bei  250®  blau;  bei  starkerem  Erhitzen  entweicht  Cyan- 
ammonium  und  kohlensaures  Ammoniak.  Kobalticyanwasserstoff  wird  durch  wfts- 
serige Salzsfture  oder  Salpetersfture  nicht  zersetzt,  wohl  aber  durch  Schwefelsaure- 
bydrat. 

Die  Kobalticyanwasserstoffsfiure  ist  eine  starke  Saure;  sie  zersetzt  die  kohlen- 
sauren Salze  und  15st  Zink  oder  Eisen  unter  Wasserstoifentwickelung.  Die  in 
Wasser  unloslichen  Kobalticyanmetalle  lassen  sich  durcl)  doppelte  Zersetzung  aus 
dem  Kaliumsalz  darstellen. 

Die  Kobalticyansalze  sind  besonders  von  Zwenger'),  sp&ter  von  Weselsky^) 
dargestellt  und  untersucht,  welcher  Letztere  namentUch  auch  eine  Beihe  von  Dop- 
pelsalzen  durch  Abdampfen  der  gemischten  L5sungen  darstellte. 

Das  Ammoniumsalz  Co2Cyi2(NH4)e^-HsO  krystallisirt  in  farblosen  durch- 
sichtigen  vierseitigen  Tafeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  etwas  in  Alkohol 
I5sen.  Das  Salz  wird  bei  225®  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Cyanammonium 
und  kohleusanrem  Ammoniak. 

Bariumsalz  CogCy^Q^Bas  -}-  22HsO  (lufttrocken ,  Zwenger,  -f-  2OH2O, 
We  8  el  sky).  Bildet  farblose  oder  lichtgelbe  durchsichtige  Prismen,  leicht  ISsUch 
in  Wasser,  unlbslich  in  Alkohol.  Die  Krystalle  verwittem  an  der  Luft  und  ver- 
Heren  bei  100®  getrocknet  16  At  HjO. 

Aus  einer  mit  Barytwasser  versetzten  Losung  des  Barytsalzes  scheiden  sich 
beim  Yerdunsten  im  Yacuum  Kr3'8talle  des  basischen  Salzes  Co2Cyis.Ba3-|-Ba(OH)s 
ab,  die  an  der  Luft  leicht  Kohlensfture  anziehen. 

Aus  einer  mit  Chlorbarium  versetzten  Losnng  des  Kobalticyanbariums  kry- 
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staUisirt  beim  Yerdampfen  das  Salz  Co2G]2Ba3 .  BaCl2  4*  I6H2O;  es  ist  ziemlicb 
schwer  loslich  in  Wasser. 

Aus  einer  gemischten  Ldsuog  der  Kobalticyanide  von  Ammonium  und 
Barium  scheiden  sich  beim  Yerdunsten  Krystalle  des  Boppelsalzes  Co2Gyi2^^^ 
+  2H2O  ab. 

Aehnliche  Doppelverbindungen  bildet  das  Bariumsalz  aach  mit  Kalinm- 
salz  (Co2Gyi2Ba2KaH-22HaO)  und  mit  Lithiumsalz  (Co2Cyi2Ba2Li2-|-30H20); 
das  letztere  Salz  ist  besonders  leicht  Idslich  und  krystallisirt  nur  nach  langereoi 
Stehen. 

B  lei  salz  CoaCyia^bs  4~  ^^0  (Infttrocken).  Perlmutterglanzende  Blattcben, 
die  leicht  loslich  in  Wasser  und  unldslich  in  Alkohol  sind;  sie  verlieren  bei  100* 
=  3  At.  H2O.  Beim  F&llen  der  w&sserigen  Losung  des  Salzes  mit  Ammoniak  bO- 
det  sich  ein  basisches  Salz:  Oo20yi2Pb3  -|-  6PbO  .  3H2O. 

Calcium-Ammoniumsalz  Oo2Cyi2Ca2(NH4)2  •  2OH2O.  Krystallisirt  beim 
Yerdunsten  der  gemischten  L58ungen. 

Kalinmsalz  Go2Cyi2Ke»  wie  oben  angegeben  dargestellt,  bildet  durcfasichtige 
blassgelbe,  nach  Topsoe  monokline  KrystaUe,  die  nach  Gmelin  isomorph  mit 
Ferricyankalium,  von  1,906  spec.  Gew.  (Boedecker),  leicht  lOslich  in  Wasser  und 
unloslich  in  Alkohol  sind ;  aus  der  concentrirten  wasserigen  Losung  scheidet  sich 
auf  Zusatz  concentrirter  Salzsaure  oder  Salpetersaure  Kobalticyanwasserstoff  kry- 
stallinisch  ab.  Bei  der  Elektrolyse  der  wHsserigen  Ldsung  des  Salzes  scheidet  aeh 
ein  rother  Niederschlag  ab,  dem  Berlinerblau  entsprechend,  sp&ter  scheidet  ncli 
blaues  Kobaltsalz,  zuletzt  schwarzes  Kobaltozyd  ab  (Schlagdenhauffen^). 

Das  Kaliumsalz  schmilzt  beim  Erhitzen,  beim  st&rkeren  Erhitzen  wild  ei 
zersetzt. 

Aus  einer  gemischten  Ldsung  des  Kalium-  und  des  Galciumsalzes  scheidet  lich 
beim  Yerdampfen  das  Salz  Go2Gyi2Ga2K2  4~  I8H2O  in  sch5nen  KrystaUen  ab. 

Kobaltsalz  GoaGyigGog  4~  l4tE.^0,  durch  FfiUen  des  Kalisalzes  mit  eioem 
Kobaltozydulsalz  dargesl^t,  ist  ein  blassr5thlicher  amorpher  Niederschlag,  uBld*- 
lich  in  Wasser  oder  Siluren,  loslich  in  Ammoniak.  Bei  220®  wird  das  Salz  wasaer 
A:ei  und  ist  dann  blau;  in  Beriihrung  mit  Wasser  wird  es  rasch  wieder  roth. 

Kupfersalz  Go2Gyi2Gu8  -f-  7H2O.  Wird  durch  doppelte  Zersetzmig  ab 
amorpher  hellbrauner  Niederschlag  erhalten;  das  Salz  lost  sich  nicht  in  Waser 
Oder  wasserigen  S&uren;  es  verliert  bei  240®  nur  etwas  uber  5  At.  Wasser.  Bu 
Salz  lost  sich  leicht  in  wasserigem  Ammoniak;  beim  Yerdampfen  der  blauenLdsosg 
scheidet  sich  das  Salz  GogGyigGus  -h  ^^Hg  -f-  ^HgO  ab.  £s  ist  leicht  IdsUch  in 
Wasser;  Alkohol  f&llt  es  aus  der  wasserigen  Ldsung  als  wenig  krystallinischei 
Pulver;  an  der  Luft  sowle  beim  ErwHrmen  entweicht  Ammoniak. 

Natriumsalz  Go2Gyi2NaQ  -f-  4H2O.  Krystallisirt  in  langen  durchsichtigeD 
Nadeln,  die  leicht  loslich  in  Wasser,  unl5slioh  in  Alkohol  sind;  die  Krystalle  ver 
lieren  schon  bei  100®  langsam  aber  vollst£Uidiff  das  Kryvtallwasser. 

Natrium-Ammoniumsalz  Go2Gyi2^^T^^4)4*  Wird  durch  Yerdampfen  der 
gemischten LQfiongen  erhalten;  das  Salz  ist  wasserfrei  und  ziemlich  schwer  ISsIieb. 

Nickelsalz  GoaGy^sNis  +  12HaO.  Wird  durch  F^en  von  Nickelsalz  nit 
KobalticyanwasserstofF  rein  erhalten  als  gelatindser  hellblauer  Niederschlag,  der  u 
der  Luft  zu  einer  glasartigen  grilnlich  -  blauen  Masse  austrocknet;  beim  firhities 
wird  das  Salz  unter  Wasserverlust  grau.  Es  ist  unldsUch  in  Wasser  und  S&uroi; 
leicht  Idslich  in  wasserigem  Anmioniak ;  beim  langsamen  Yerdunsten  der  blsa- 
lichen  Losung  scheidet  sich  das  Salz  GoaGyisNig  .4NHs4'7]^0  in  bl&olicfaeB 
Krystallschiippchen  ab,  die  sich  nicht  in  Wasser  15sen,  an  der  Luft  auch  bei  100* 
sich  nicht  yer&ndem,  aber  beim  st&rkeren  Erhitzen  zersetzt  werden. 

Silbersalz  GoaGy^aAgQ.  Wird  durch  Fallen  .als  wasserfreier  weisser  kfisigtf 
Niederschlag  erhalten;  das  Salz  ist  unl5slich  in  Wasser  und  S&uren,  es  yerfindfrt 
sich  nicht  am  Licht.  Aus  der  Losung  in  Ammoniak  scheidet  sich  beim  langnm^ 
Yerdampfen  das  Salz  GoaGy^aAge  .  2NH8  -h  H2O  in  farblosen  KrystaUen  ab,  die 
in  Wasser  unlOslich  sind,  bei  170®  aber  das  Wasser  und  Ammoniak  yerliereB 
(Zwenger). 

Strontiansalz  Go2Gyi2Sr8  .  20H2O.  Bildet  grosse  Krystalle,  die  sich  leicht 
in  Wasser  15sen. 

Das  Strontiumsalz  bildet  mit  Ammonium-  und  mit  Kaliumsalz  Doppelnli^ 
Co2GyiaSr2(NH4^  .  2H2O  und  Go2Gyi2Sr2K2  +•  ISHgO,  die  in  der  angegebenen 
Weise  dargestellt  werden  (Weselsky). 

Kobalticyanwasserstoff  bildet  femer  mit  Anilin  grosse  meistens  schwach  ge* 
farbte  Krystalle  GojGyiaH^  (GeH7N)e.  und  mit  Toluidin  salpeter&hnliche  «wt 
farblose  Krystalle  GogGyjaHe  (G7H9N)e  .  4H2O;  beim  Yerdunsten  der  gemiscbtea 
L&sungen  bilden  sich  leicht  grosse,  schwach  gefarbte,  an  der  Luft  verwitternde 
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Krystalle  des  Anilin-Tolnidindoppelsalzes:  Co^ Oyj3 H^  (Cg H7 N)2  .  (C7 H9 N)^ 
-f-  SHjO  (WeselBky^).  Fg. 

Kobaltfluorid.  Das  demOxydul  entsprechendeFlaoriir  =CoF2  bildet  sich 
beim  Losen  von  kohlensaurem  Kobaltozydul  in  wftsseriger  Flusssaure;  beim  Ver- 
dampfen  der  Losung  scheiden  sich  rosenrothe  Krystalle  CoF^  .  2H2O  ab.  Dieses 
Salz  lost  sicb  leicht  in  Flusssaure  haltendem  Wasser,  schwierig  in  einer  geringen 
Menge  von  reinem  Wasser,  bei  Zusatz  einer  grbsseren  Menge  Wasser  besonders 
beimKochen  damit  zer&Ut  es  in  8aure  and  unldsliches  basisches Salz  (CoO.CoF2)a 
.H^O,  welches  sich  als  blassrothes  Pnlver  abscheidet. 

Kobaltfluoriir  bildet  mit  Fluorammoninm  oder  Fluorkaliani  krystallisirbare 
rdthliche  Doppelsalze,  wenig  Idslich  in  Wasser  (Berzelius).  Fg. 

Kobaltgelb^  Fischer's  Kobaltsalz  ist  KaliamkobalUnitrit  =KeCo2(K02)i2 
-|-  3H2O  (s.  unter  Salpetrigsaure  Salze). 

Eobaltglana  s.  Kobaltln. 

Eobaltelas.  Durch  Kobaltoxydnl  blau  gefarbtes  Glas  (s.  Bd.  in,  8. 388  u.  d. 
Art.  Smalt^.  Es  dient  zur  Erkennnng  von  Eiiliamverbindungen  bei  Gegenwart 
Ton  Natriumverbindongen  (s.  Bd.  IH,  8.  937). 

Eobaltgrtbi;  Binmann's  Griin.  Eine  durch  Gluhen  von  Kobaltsalz  oder 
Kobaltozydnlhydrat  mit  Zinkoxyd  erhaltene  giiine  Farbe;  nach  Wagner*)  miissen 
urn  eine  schdne  Farbe  zu  erhalten,  auf  1  bis  1,5  Thle.  reines  Kobaltoxydnl  9  bis 
10  Thle.  Zinkoxyd  genommen  werden.  Nach  Wagner  fallt  man  15sliches  Kobalt- 
salz mit  phosphorsanrem  oder  arsensanrem  Natron,  mengt  den  Niederschlag  noch 
feucht  mit  Zinkoxyd,  trocknet  das  Gemenge  und  gliiht  es.  Wenn  man  dem  Ge- 
menge  vor  dem  Gliihen  eine  kleine  Menge  arseniger  Saure  zusetzt,  so  wird  eine 
ausserordentlich  glUnzende  griine  Masse  erbalten.  Nach  Barruel  und  Leclaire 
Tirird  1  Thl.  trocknes  Kobaltoxydulsulfat  mit  5  Thin.  Zinkoxyd  gemengt  3  8tunden 
lang  bis  zur  Dunkelrothgluhhitze  erhitzt,  die  Masse  wird  dann  in  Wasser  gewor- 
fen,  ausgewaschen  und  danach  getrocknet.  Fg. 

Eobaltlaksalse  s.  Kobaltamine. 

Kobaltln y  Kobaltglanz,  tesseral  mit  parallelflachiger  Hemiedrie  wie  Pyrit, 

doch  minder  reich  an  einzelnen  Gestalten  und  Oombinationen ,  oft  O  mit  — - — , 

00O2 
oo  O  ooy  oder  oo  O  00  mit  — - —  u.  a.  m.     Die  Krystalle  meist  eingewachsen ,  auch 

verwachsen  bis  zu  komigen  Aggregaten,  bisweilen  stengelig,  derb  und  eingesprengt. 
Bpaltbar  parallel  ooOa>,Bruch  uneben  bis  kleinmuschelig.  Bothlich-silberweiss  bis 
grau ;  gelb ,  grau  oder  bunt  angelaufeu,  metallisch  glftnzend ,  undurchsichtig ,  hat 
ffranlich-schwarzen  8trich,  H.  =  5,5  und  spec.  Gew.  =  6,0  bis  6,3,  ist  sprode.  C0AS2 
^-  Co  82  oft  mit  Fe,  selten  mit  Ni  nach  den  Analysen  des  von  Tunaberg  in  8chweden 
und  von  Skutterud  im  Slirchspiele  Modum  in  Norwegen^),  von  8kutterud^),  von 
der  Grube  Philippshofinung  bei  8iegen^),  von  Orawicza  im  Banat^).  Im  Kolben 
gegliiht  verftndert  er  sich  nicht,  im  Glasrohre  giebt  er  8O2  und  AB2O8;  vor  dem 
lidthrohre  auf  Kohle  schmilzt  er,  Arsenrauch  entwickelnd,  zu  grauer,  schwach 
xnagnetischer  Kugel,  die  mit  Borax  geschmolzen  ein  sapphirblaues  Glas  giebt. 

Kt. 
Kobaltiodld  ^).  Es  ist  nur  das  dem  Oxydul  entsprechende  Jodiir  G0J2  be- 
kannt.  Dasselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  fein  yertheiltem  Kobalt  mit  Jod ; 
68  ist  graugriin  scbmelzbar,  und  bildet  mit  wenig  Wasser  eine  griine  nach  dem 
Yerdiinnen  mit  mehr  Wasser  eine  rothe  Losung.  Eine  L5sung  von  Kobaltjodiir* 
bildet  sich  auch  beim  Behandeln  von  metaUischem  Kobalt  mit  Jod  und  etwas 
Wasser;  beim  Verdampfen  der  Losung  bilden  sich  griine  Krystalle  des  Jodiirs 
Co  J2  •  2  H2O ;  wird  die  L5sung  des  Jodiirs  abgedampfb  bis  sie  griin  geworden ,   so 


•)  Chem.  Centr.  1856,  S.  430. 

Kobaltin :  ^)  C.  Rammelsberg,  J.  pr.  Chem.  86y  S.  344.  -—  ^)  Stromejer, 
Gott.  j^el.  Anzeig.  1817,  S.  715;  Ebbinghans,  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  720.  — 
')  C.  Schnabel,  Pogg.  Ann.  71,  S.  516.  —  ^)  A.  v.  Hubert,  A.  Patera,  Freunde  der 
Natnrwissenscb.  3,  S.  390. 

Kobaltjodid:  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  354.  —  ^)  Chem.Soc.  J.  [2]  lJ8,  p.214; 
Jahresber.  d,  Chem.  1874,  S.  273.  —  ')  Pogg.  Ann.  48,  S.  155.  —  *)  Chem.  Centr.  1870, 
S.  683. 
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farbt  sie  sich  beim  AbkiUilen  auf  16^  braun,  und  nach  einigen  Tagen  bilden  sich 
hexagonale  Prismen  CoJa.eH^O.  Das  wasserhalteude  Kobaltjodur  ist  ^aaaerst 
zei'fiiesslich  und  auch  in  Weingeist  loslich.  Die  Kj-ystalle  hinterlassen  bei  130^ 
getrocknet  wasaerfreies  schwarzes  dem  Graphit  ahnliches  Jodur  (Hartley  2). 

Wasserfreies  Kobaltjodur  absorbirt  Ammoniakgas  unter  starker  Warmeent- 
wickelang  und  VolumRvermehruug,  ein  rothgelbes  Pulver  =  Co  J2  .  6  NH3  bildend. 
Wird  die  concentrirt^  Losung  von  Kobaltjodur  mit  Ammoniak  behandelt,  so  bildet 
sich  ein  rotblichweisses  Pulver,  das  sich  beim  Erwarmen  15s t;  die  zuerst  violette 
Losung  wird' beim  Erkalten  dunkelroth,  und  scbeidet  kleine  rosenrothe  Krystalle 
Co  J2  .  4NHg  .  H2O  ab,  die  beim  Uebergiessen  mlt  Wasser  zersetzt  werden  unter 
Abscheidung  von  griinem  Oxyjodiir.  Beim  Trocknen  an  der  Luft  werden  die  Kry- 
stalle des  Kobaltjc^iir-Ammoniaks  braunlich  (Bammelsberg^. 

Kobaltjodur  blldet  mit  Platinjodid  ein  in  Ehomboedern  krystallisireDdes  Dop- 
pelsalz  Co  J2  .  Pt  J4  .  9H2O  von  3,618  spec.  Gew.  (Topsofe*).  Fg, 

Kobaltkies  syn.   Linneit,  Smaltit. 

Kobaltlegimngexi.  Yon  diesen  ist  wenig  bekannt;  Legirungen  von  Kobalt 
mit  anderen  Metallen  finden  bis  jetzt  keine  Anwendung. 

Mit  Antimon  verbindet  sich  Kobalt  beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinung. 
Mit  Eisen  oder  Stahl  lasst  es  sich  ahnlich  wie  Nickel  in  alien  Verhaltnissen  za- 
sammenschweissen  (Pleitmann).  Ebenso  lasst  es  sich  mitKupfer  lelcht  legirsD^ 
doch  zeigt  hier  das  Kobalt  viel  geringere  farbende  Kraft  als  Nickel.  Selbst  ein 
geringer  Gehalt  an  Kobalt  macht  Gold  sprode.  Mit  P  la  tin  bildet  es  eine  schmelz- 
bare  Legirung.  Beim  Zusammenschmelzen  mit  Bilber  bilden  sich  zwei  Schichten, 
die  leichtere  silberhaltendes  Kobalt;  die  schwerere  kobalthaltendes  SUber.  Gegen 
Wismuth  Oder  Blei  verbal t  es  sich  ahnlich  wie  gegen  Silber.  Mit  Zlnn  legirt 
es  sich  zu  einem  etwas  ductilen  Metall.  Fg, 

Kobaltmang^anerz  syn.  Asbolan. 

Kobaltmanganspatli^  kobalthaltiger  Bhodochrosit 

Kobaltmulm  syn.  Asbolan. 

Kobaltniokelkies  syn.  Siege  nit. 

Kobaltocher  wurden  gewisse  erdige  braune  bis  gelbe  Vorkommnisse  genannt, 
welche  nach  dem  Gehalte  an  Arsens&ure,  Kobaltoxydul ,  Eiseuoxyd,  Kalkerde  and 
Wasser  fur  unrainen  erdigen  Erythrin  gehalten  werden,  welcher  besonders  mit  Li- 
monit  gemengt  ist.  Ki. 

Kobaltoxyde.  Kobalt  bildet  verschiedene  Oxyde:  ein  Monoxyd  CoO,  ein 
Sesquioxyd  CogOs,  funf  Verbindungen  von  Oxydul  und  Oxyd,  i)nd  endlich  ein 
hoheres  Oxyd  CojlOs,  die  Kobaltsfture  von  Schwarzenberg.  Fremy  nimmt 
in  gewissen  Kobaltaminen  noch  ein  Dioxyd  C0O2  an. 

1.    Kobaltoxydul. 

Das  Monoxyd  CoO,  friiher  Kobaltoxyd  genannt,  wurde  von  Winkelblech, 
weil  analog  den  Oxydulen  von  Mangan  und  Eisen  sich  verhaltend,  als  Oxydul 
bezeichnet.  Es  wird  durch  Erliitzen  von  Oxydulhydrat  oder  von  kohlensaorem 
Kobaltosalz  bei  Abschluss  der  Luft  erhalten,  oder  durch  hefbiges  Gluhen  der  Oxy- 
duloxyde  in  einem  Kohlensaurestrom  ^),  oder  auch  durch  Gluhen  von  Kobaltchloriir 
im  Wasserdampf  2). 

Kobaltoxydul  ist  ein  grunlich-braunes  Pulver;  es  wird  in  Kohlenoxyd  oder  in 
WasserstofTgas  erhitzt  zu  Metall  reducirt. 

Kobaltoxydulhydrat,  Kobaltohydroxyd  Co(OH)2  wird  durch  FftUen 
eines  Kobaltosalzes  mit  iiberschiissiger  Kalilauge  in  siedender  Losung  bei  Abschluss 
der  Luft  erhalten,  wobei  sich  zuerst  blaues  basisches  Salz  abscheidet,  welches  beim 
Erhitzen  sich  lutein  rosenrothes  krystallinisches  Oxydulhydrat  umwandelt.  Nach 
Fremy  h&lt  der  Niederschlag  immer  noch  basisches  Salz  und  Kalihydrat.  bei- 
gemengt. 

Das  Hydrat^)  absorbirt  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  und  wird  braon;  bei 


Kobaltoxyde:  *)  Russell,  Chem.  Soc.  J.  16,  p.  51.  —  ^)  Schwarzenberg,  Ann. 
Ch.  Pharm.  97y  S.  212.  —  3)  Bcetz,  Pogg.  Ann.  W,  S.  472;  Schaffncr,  Ann.  Ch. 
Pharm.  61,  S.  168;  Fremy,  Ebend.  85,  S.  229.  —  *)  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  429.  — 
»)  Phil.  Mag.  [4]  55,  p.  257.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  157.  —  ^  Jahresber.  1857, 
S.  230.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  262.  —  »)  Ebend.  101,  S.  266. 
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Abschluflfl  der  Luft  erhitzt  verlierb  es  das  Hydratwasser ;  an  der  Luft  erhitzt  bildet 
es  Oxyduloxyd. 

Das  Kobaltozydul  ist  eine  starke  Base;  es  bildet  mit  den  Saaren  Saize,  die 
sich  dui'ch  ihre  rothe  oder  blaue  Farbe  auszeichnen  (s.  Kobaltverbindungen). 

2.    Kobaltozyd. 

Das  Sesquioxyd,  Kobaltiozyd  C02O3,  frfiher  Kobalthyperoxyd  genannt, 
wird  durch  gelindes  Gliihen  von  Kobaltonitrat  erhalten;  um  alle  Salpetersaui^e  zn 
verjagen,  wird  der  Biickstand  nach  dem  Erkalten  zerrieben  und  nochmals  gegliiht. 
Es  ist  ein  braunschwarzes  Polver,  welches  beim  Gliihen  unter  Sauerstoffverlust  zu 
Oxyduloxyd  wird.    Es  bildet  mit  Wasser  versohiedene  Hydrate. 

a)  Ein  Hydroxy d  =  009(0  H)g  bildet  sich  bei  Einwirkiing  von  Chlorgas  aaf 
in  Wasser  suspendirtes  Kobaltohydroxyd ,  oder  kohlensaures  Kobalt,  oder  durch 
Fallen  eines  Kobaltosalzes  mit  einer  mit  freiem  Alkali  versetzten  Losung  von  unter- 
chlorigsaurem  Balz.  Aach  aus  einer  ammoniakalischen  Losang  von  Kobaltsalz, 
welche  langere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  war,  fallt  Kalilauge  dieses  Hydroxyd.  Es 
bildet  nach  dem  Trocknen  eine  braunschwarze  zusammengebackene  Masse  mit 
mascheligem  Bruch,  oder  zerrieben  ein  dunkelbraunes  Pulver. 

b)  Das  Hydrat  Co2H4  05  =  Co2  0.(OH)4  bildet  sich  beim  Trocknen  des  vorigen 
Hydrats  in  gelinder  Warme,  oder  iiber  Schwefels&nre.  Es  wird  direct  erhalten 
bei  der  Elektrolyse  einer  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Losung  eines  Kobalt- 
oxydulsalzes,  am  leichtesten  aus  weinsaurem  KobaltoxyduI-Eali|  und  scheidet  sich 
hier  bei  Anwendung  von  Platinplatten  am  positiven  Pol  ab,  zuerst  Interferenz- 
£Eirben  zeigend,  bei  zunehmender  Dicke  der  Schichte  eine  glanzend  schwarze  Masse 
von  2,483  bildend  (Wernicke*). 

c)  Ein  Hydrat  CoeH40u  =  SCoaOg  .  2B^0  bildet  sich  nach  Mills  s)  bei  ein- 
stiindigem  Erhitzen  von  1  At.  Purpureochlorid  mit  2  At.  Chloriir  und  Wasser  in 
offenen  Gefassen. 

Die  Kobaltihydroxyde  verlieren  beim  sohwachen  Erhitzen'  leicht  das  Wasser, 
stUrker  erhitzt  geben  sie  Sanerstoff  ab,  und  hinterlassen  Oxyduloxyd.  Beim  Er- 
warmen  mit  Sabss&ure  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Chlorgas  Kobaltchloriir, 
ebenso  bildet  sich  beim  Erhitzen  mit  Schwefels&ure  oder  Salpetersaure  unter  Ent- 
wickelung von  Sauerstoff  Kobaltoxydulsalz.  Dm  Kobaltoxyd  verh&lt  sich  daher 
wie  ein  Hyperoxyd.  Bei  hinreichender  Abkiihlung  16sen  sich  die  Sesquioxydhydrate 
in  verdiionten  S&uren  mit  braungelber  Farbe;  am  leichtesten  losen  sich  diese 
Hydroxyde  in  concentrirter  Essigsaure,  die  braune  nach  dem  Yerdiinnen  gelbe 
lidsung  enthjilt  Oxydsalz  und  kann  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden;  Alkalien 
fallen  daraus  Oxydhydrat. 

Beim  Erwarmen  mit  w&sseriger  Oxals&ure  bildet  sich  Kohlensfiure  und  Kobalt- 
oxydulsalz; llhnlich  verhalten  sich  auch  andere  organische  Sauren  wie  Weinsaure, 
Citrons&ure  u.  a.  m. 

Das  Msch  gefUllte  Oxydhydrat  lost  sich  in  neutralem  Ammonsulfit  unter  Ent- 
wickelung von  Ammoniak,  die  dunkel  gefHrbte  alkalische  Fliissigkeit  enthalt 
2Coa08(10H3N)  .  68O9  .  9H2O  (Geuther*). 

Eine  neutrale  Ldsung  von  Kalinitrit  verandert  Kobaltoxydhydrat  nicht.  bei 
Znsatz  selbst  von  wenig  S&ure  bildet  sich  sogleich  das  gelbe  Kali  -  Kobaltinitrit 
(Oeuther*). 

3.    Kobaltoxyduloxyde. 

Es  existiren  verschiedene  Yerbindungen  zwischen  Oxydul  und  Oxyd: 

a)  Sechsfach-Oxyduloxyd  CogOg  =  6C0O  .  CoaOg.  Wird  Kobaltnitrat 
mit  etwas  Ammoniak  versetzt,  so  fErbt  sich  der  blaue  Niederschlag  an  der  Luft 
zuerst  griin,  bei  weiterem  Luftzutritt  gelb;  dieser  Niederschlag  ist  dann  GogOg. 
20H2O;  bei  30^  getrocknet  und  mit  Kalilauge  behandelt  bildet  sich  CogOg .  8H2O, 
ein  dunkelbrauner  oder  bei  30®  getrocknet  blauschwarzer  K5rper. 

b)  Yierfach-Oxyduloxyd  CogOy  =  4C0O.C02O8  bildet  sich  beim  Gliihen 
von  durch  Wasserstoff  reducirtem  Kobaltmetall ,  sowie  von  Kobaltoxydul  oder 
Kobaltoxydulsalzen  (Hydrat,  Carbonat,  Chloriir)  an  der  Luft.  Es  bildet  ein  sammet- 
schwarzes  Pulver ,  welches  sich  beim  Kochen  mit  verdunnter  Salpeters&ure  oder 
Schwefels&ure  und  auch  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  kohlensauren  Alkali 
nicht  ver&ndert.  Wird  das  aus  KobaltclUonir  dargestellte  Oxyduloxyd  mit  Kali- 
hydrat  geschmolzen,  so  15st  es  sich  ohne  Yer&nderung  der  Zusammensetzung  in 
Salzsflure. 

c)  Zweifach-Oxyduloxyd  CO4O5  =  2C0O.C02O8  bildet  sich  beim  Gliihen 
des  bei  100®  bis  150®  getrockneten  basisch  -  kohlensauren  Salzes,  sowie  auf  nassem 
Wege  bei  Iftngerem  Erhitzen  von  Luteokobaltohlorid  oder  Purpureokobaltchlorid 
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mit  30  bis  40  Thin.  Wasser  iin  zugeschmolzenen  Bohr  auf  70^  bis  100®.     Ss  bildet 
ein  schwarzes  Pulver. 

d)  Einfach-Ozydulozyd  C08O4  =  C0O.C02OS  bildet  sich  bei  massigein 
Bothgliihen  von  Oxydalhydrat,  sowie  von  kohlensanrem  and  von  salpetorsaorem 
Eobaltozydul  und  von  Kobaltoxydulozyden  an  der  Luft,  sowie  beim  Erhitzen  Ton 
Kobaltoxyd  oder  von  Kobaltozydhydrat.  Es  ist  ein  schwarzes  Pulver  von  5,8  bis  6,2 
spec.  Gew.  Wird  ein  trocknes  Gemenge  von  Eobaltchlordr  mit  Salmiak  in  8a1le^ 
stoff  Oder  an  der  Lufb  gegltiht ,  und  der  BUckstand  mit  heisser  concentrirter  Sali- 
saure  ausgezogen,  so  bleibt  das  Honoxydulozyd  in  g^uschwarzen  harten  gULozen- 
den  mikroskopischen  Erystallen  zuriick ,  die  nicht  magnetisch  und  auch  beim  Er- 
hitzen unldsUch  in  Salzsaure,  Salpeters&ure  oder  K5nigswasser  sind,  durch  Erhitzen 
mit  concentrirter  Schwefels&ure  aber  geldst  werden^). 

Das  durch  m&ssiges  Erhitzen  von  basischem  Kobaltocarbonat  erhaltene  schwane 
amorphe  Oxyduloxyd  nimmt  an  der  Luft  allm&lig  Wasser  (1  bis  2  At.  HjO)  anf. 

Ein  anderes  Ozydulozydhydrat  G08O4.3H2O  bildet  sich  beim  Kochen  eiiier 
Losung  von  Boseokobaltsulfat ;  es  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  naoh  dem  Troek* 
nen  eine  schwarze  harzgl&nzende  Hasse,  mit  gruner  Farbe  Idslich  in  Oxalsann 
(Genth  und  Gibbs'O. 

Wird  frisch  geflUltes  Eobaltozydulhydrat  der  Einwirkung  von  Sauerstoff  aos* 
gesetzt,  so  bildet  sich  braunes  Oxyduloxydhydrat  C08O4  .  TH^O,  welches  sich  iq 
Essig^fture  mit  brauner  Farbe  15st. 

e)  Dreifach-Oxydoxydul  C07O10  =  CoO  -f-  3  €0263  bildet  sich  beim  B^ 
hitzen  von  Purpureokobaltchlorid  mit  2  At.  Kobaltchloriir  und  etwas  Wasser  im 
zugeschmolzenen  Bohr  auf  etwa  100^;   es  ist  ein  schwarzes  Pulver  (Hills ^). 

4.    Kobaltoxydhyperoxyd. 

Kobaltsaure.  Diese  Yerbindung  CosOst  vielleicht  CosOg  .  CoOj,  ist  in 
Verbindung  mit  Kali  von  Schwarzenberg^)  dargestellt  und  von  ihm  Kobalt- 
saure genannt,  und  splLter  auch  von  Pebal^  und  von  Mayer  ^)  untersaeht, 
welchedie  von  Schwarzenberg  gefhndene Zusanmiensetzung  dieses  Ozyds  best&tig* 
ten.  Es  bildet  sich  beim  starken  Erhitzen  von  reinem  oder  kohlensanrem  Kobalt- 
oxydul  mit  Kalihydrat  allein,  oder  unter  Zusatz  von  chlorsaurem  oder  salpetersaurem 
Kali.  Zweckmftssig  wird  1  Thl.  Kobaltoxydulcarbonat  mit  6  bis  8  Thin.  Kalihydrat 
kurze  Zeit  bis  zur  Yerdampfungstemperatur  des  Kalihydrats  geschmolzen;  die 
zuerst  blaue  Masse  wird  bald  braun,  und  dann  scheiden  sich  schwarze  Krystalle 
des  Kalisalzes  ab;  nach  dem  Erkalten  wird  die  Schmelze  in  Wasser  gelost,  wobei 
die  Krystalle  zuriickbleiben ;  etwa  beigemengte  braune  Flockeu  von  Kobaltoxyi 
lassen  sich  durch  Schlammen  entfemen. 

Die  schwarzen  metallgl&nzenden ,  dem  Eisenglimmer  &hnlichen  diinnen  tafel- 
formigen  Krystalle  sind  =  (Cos06)8 'KaO -f-SHsO;  bei  200<>  getrocknet  enthalten 
sie  noch  1  At.  HgG  [Schwarzenberg »),  Mayer '^j].  Nach  Pebal®)  enthaltea 
die  Krystalle  nur  wenig  Wasser,  und  sind  bei  100®  getrocknet  wassorfirei  = 
K2O  (CosGs)^;  sie  reagiren  nicht  alkalisch,  und  15sen  sich  nicht  in  Wasser.  Kach 
starkerem  Erhitzen  bis  gegen  200®  zeigen  sie  alkalische  Beaction,  Wasser  entziebt 
ihnen  dann  Kali  und  lasst  schwarzes  Kobaltoxyd uloxyd  zuriick. 

Durch  anhaltendes  Waschen  mit  kaltem,  leichter  durch  Auskochen  mit  heiBBem 
Wasser  wird  den  Krystallen  das  Kali  grdsstentheils  aber  nicht  vollst&ndig  ent- 
zogen.  Fg. 

Kobaltpeoh   syn.  Pittizit. 

Eobaltphosplioret.  Kobalt  verbindet  sioh  beim  Gluhen  mit  Phosphor.  Wild 
ein  Gemenge  von  Kobalt,  Phosphors&ure  und  Kohle,  oder  von  7  Thin.  Kobalt, 
10  Thin.  Itnochenasche,  5  Thin.  Quarzpulver  und  1  Thl.  Kohlepulver  dem  Geblase- 
feuer  ausgesetzt,  so  bildet  sich  ein  weisser  sprdder  phosphorhaltender  Begulus. 

Beim  Erhitzen  von  Kobaltchloriir  oder  Kobaltphosphat  in  einem  Strome  Phos- 
phorwasserstoffgas  bildet  sich  schwarzes  Phosphorkobalt  GogP.  Fg- 

Kobaltroth.  Das  durch  Gluhen  von  Magnesia  mit  salpetersaurem  Kobalt- 
oxydul  erhaltene  Product. 

EobaltsoliwftrEe  syn.  Asbolan  s.  Bd.  I,  S.  803. 

Kobaltsohwefelcyantlr*),  Bhodankobalt  Co(CNS)2.  Wird  die  wasserig* 
L5sung  von  Kobaltsulfat  mit  einer  alkoholischen  L5sung  von  Bhodankalium  ver 


•)  GrotthuBs,  Gilb.  Anu.  61,  S.  670;  Clauss,  Ann.  Ch.  Phann.  99,  S.  54 ;  Meitico- 
dorff,  Fogg.  Ann.  56,  S.  63. 
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setzt,  so  Bcheidet  sich  aus  der  blauen  von  Kalisulfat  abfiltrirten  Ldsung  beim  Yer- 
dampfeu  das  Kobaltrhodanar  in  blauen  sauIenfSnnigen  Krystallen  ab.  Die  Kry- 
stalle ,  wabrscheinlich  2  [Co  (C  N  8)2]  .  Hg  O ,  zerfliessen  leicbt  an  der  Lufb  zu  einer 
rothen  Flussigkeit,  die  mit  Wasser  verdiinnt  fast  farblos,  bei  Znsatz  von  Alkohol 
blau  wird.  Das  Salz  Idst  sich  in  wasserigem  Ammoniak,  die  Ldsung  giebt  beim 
Yerdampfen  theils  blaue  KrystaUe,  theils  ein  braunes  Pulver;  die  Krystalle  lassen 
sich  durch  Alkohol  aufldsen  und  geben  beim  Yerdunsten  uber  Schwefelslinre  wieder 
Krystalle;  das  braune  Pulver  Idst  sich  in  Wasser  mit  roUier  Farbe.  Die  rothe 
Ldsung  von  Schwefelcyankobalt  wird  mit  Alkohol  versetzt  beim  Erhitzen  blau. 

Fg, 

Kobaltsohweflige  Sfture')  s.  unter  schwefligsaures  Kobaltoxydul. 

Kobaltseleniet,  Selenkobalt  €k)8e.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Kobalt- 
metall  mit  8elen  unter  Feuererscheinung ,  und  bildet  eine  graue  metallglSnzende 
bl&tterig  krystallinische  Masse,  bei  starker Bothgluhhitze  schmelzbar  (Berzelius). 
Unter  Borax  geschmolzen  ist  Selenkobalt  eine  gelbe  krystallinische  metall&hnliche 
Masse  von  7,647  spec.  Gew.. (Little*).  Fg, 

Kobaltskorodit  wurde  von  Lippmann^)  ein  zu  8chneeberg  in  8achsen 
ilusserst  selten  vorkommendes  Mineral  genannt,  welches  kleine  blauliche  mit  Hypo- 
chlorit  auf  Quarz  aufgewachsene  Krystalle  bildet.  Kt.  MT^ 

Kobaltspatli y    SphSrocobaltit,  faud  sich  nach  A.  Weisbach^)  als  Be-  S« 

gleiter  des  Boselith  von  der  Grube  Daniel  bei  8chneeberg  in  Sachsen  und  enthftlt  '^ 

58,86  Kobaltoxydul,  1,80  Kalkerde,  3,41  Eisenoxyd,  34,68  KohlensHure,  1,22  Wasser.  <£{ 

£r  bildet  8ph%roide,  welche  im  Lmem  grobstrahlig,  an  der  Oberflache  rauh  durch 
die  Krystallenden  sind,  an  denen  ein  stumpfes  Bhomboeder  mit  der  Basisfl&che 
erkenntiich  ist.  Aeusserlich  schwarz,  sammtartig  glanzend,  innerlich  roth,  hat 
rosenrothen  8trich,  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  4,0  bis  4,13.  Gelinde  erhitzt  giebt 
er  schwarzes  Kobaltoxyduloxyd.  Kt. 


*)  Bergland,  Dt.  chem.  Ge«.  1874,  S.  469.  —  *)  Ann.  Ch.  Phann.  112,  S.  211.  — 
')  Regensbarg.  zool.  min.  Ver.  Uy  S.  172.  —  *)  J.  pr.  Chem.  1877,  S.  89 ;  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1877,  S.  409. 

Kobalt«dlfuret«:  i)  Pogg.  Ann.  110,  S.  120.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  364.  — 
")  Compt.  rend.  65,  p.  75;  J.  pr.  Chem.  103,  S.  318.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  141 ; 
Jahresber.  1850,  S.  266. 
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Kobaltspeise.    Die  beim  Bosten  von  nickelhaltenden  Kobalterzen,  besonders  ^^ 

auf  den  Blauiarbenwerken ,    erhaltene   8peise,    haupts&chlich  Nickel   und    Arsen  » 

(im  Mittel  in  100  Thin,  etwa  40  Arsen  auf  50  Nickel)  enthaltend ;  die  Kobaltspeise 
wird  zur  Darstellung  von  Nickel  verwendet  (s.  unter  Nickel). 

Kobaltspiegel  ist  Smaltit  mit  spiegelnden  Butschflachen. 

KobaltBulfkirete^  Kobaltsulfide,  8chwefelkobalt.  Kobaltmetall  verbin- 
det  sich  beim  Erhitzen  mit  8chwefel  unter  Feuererscheinung ;  je  nach  der  Tem- 
peratur  bilden  sich  verschiedene  8ulfurete :  bei  Bothgluhhitze  Monosulfuret  Cod, 
bei  weniger  hoher  Temperatur  Sesquisulfuret  CogSs,  oder  Disulfuret  CoS; 
bei  Weissgluhhitze  dagegen  Halb-8chwefelkobalt  C09S;  ausserdem  sollen  sich 
aach  noch  Yierdrittel-8chwefelkobalt  C04S8,  oder  Dreiviertel-Schwefel- 
kobalt  00984  (=  2  Co  8.  Co  82)  bilden  (H.  Bose^).  Beim  Erhitzen  von  wasseri- 
ger  schwefliger  8aure  mit  Kobaltmetall  auf  200®  bildet  sich  ein  amorphea  8ulfuret 
p>eitner2).  Durch  Beduction  von  Kobaltosulfat  mittelst  Wasserstoflf  endlich  ent- 
steht  noch  ein  Oxysulfuret. 

1.    Kobaltmonosulfuret. 

Einfach-8ohwefelkobalt  Co 8.  Findet  sich  naturlich  als  8yepoorit  oder 
Jeypoorit  (s.  8.  870).  Es  bildet  sich  beim  Gluhen  von  Kobaltmetall  oder  Kobalt- 
oxydul mit  Schwefel,  sowie  beim  Gluhen  von  Kobaltvitriol  im  Kohletiegel;  bei  zu 
starkem  Gluhen  wird  hierbei  Dreiviertel-8chwefelkobalt  (s.  unten)  erhalten.  Wird 
wasserfreies  Kobaltosulfat  mit  8chwefelbarium  und  iiberschussigem  Chlomatrium 
gegluht,  so  enthftlt  die  8ohmelz6  stahlgraue  metallisch  glanzende  Prismen  von 
HonosulAiret ,    die   aber  schwierig  von  beigemengtem  Barytsul&t   imd  8chwefel- 
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barium  za  reinigen  sind.    Das  reine  Monosulfuret  ist  nicht  mai^etiseh ,  leicht  in 
Sauren  loalich  (Hj ordtdahl»). 

Bei  EinwirkuDg  von  Schwefelwassentoffgas  auf  Kobaltoxydolhydrat  oder  auf 
eine  verdiinnte  Ldsung  von  Kobaltacetat ,  oder  durch  Fallen  von  Kobaltoxydolsalz 
mit  Schwefelammonium  bildet  sick  schwarzes  amorphes  wasserhaltendes  Kobalt^ 
Bolfaret,  welches  sich  in  kalten  verdiinnten  Mineralsauren  nor  wenig,  in  Easigaaiire 
gar  nicht  Idst,  auch  in  Schwefelalkalimetallen  nicht  loslich  ist.  Noch  feacht  der 
Luft  ausgesetzt,  oxydirt  es  sich  langsam  und  bildet  Kobaltozydolsul&t.  Bei  Laft- 
abschluss  erhitzt  bildet  sich  unter  Abgabe  von  Wasser  trocknes  Schwefelkobalt 
Frisch  gefalltes  Schwefelkobalt  zersetzt  die  gelosten  Salze  von  Cadmiom,  Zink, 
Eisen,  Kupfer  a.  a.  unter  Bildung  von  Schwefelmetall.  Kobaltsulfiiret  verbindei 
sich  mit  den  Sulfosauren  und  bildet  unlQsliche  Sulfosalze  (s.  unter  Antimonsulfid 
Bd.  I,  S.  705;  Arsensulfid  Ebond.  S.  794  u.  795). 

2.     Kobaltoxysulfuret. 

Kobaltoxydul-Schwefelkobalt  CoaSO  oder  CoO  .  CoS.  Bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  wasserfreiem  Kobaltvitriol  in  Wasserstoffgas ,  und  bleibt  als  donkel- 
graues  zusammengebackenes  Pulver  zuriick.  Yerdunnte  kalte  Saure  lost  das  Oxy- 
dul;   beim  Erhitzen  mit  SHure  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff  (Arfvedson). 

3.     Kobaltsesquisulfuret. 

Kobaltsnlfid,  Anderthalb- Schwefelkobalt  C02S3.  Kommt  natorlich 
als  Kobaltkies  vor;  wird  durch  massiges  Erhitzen  von  Kobaltoxyd  in  Schwefid- 
wasserstoffgas  als  dunkelgraues  Pulver,  oder  durch  Gliihen  von  Kobaltoxydnl  mit 
Schwefel  und  Kali,  und  Auswaschen  mit  Wasser  als  graphitartige  krystallinische 
Masse  erhalten.  Ghlor  zersetzt  das  Sesquisulfuret  nicht  in  der  Kalte,  langsam  beim 
Erhitzen. 

Durch  Fallen  von  essigsaurem  Kobaltoxyd  mit  Schwefelwasserstoff,  oder  vod 
Boseo-  Oder  Purpureokobedtsalz  mit  gelbem  Schwefelammonium  wird  wasseiiutl- 
tendes  Sesquisulfuret  erhalten,  welches  durch  kochende  Salzsaure  theUweise  zersetzt 
wird,  in  Cyankalium  aber  nicht  loslich  ist. 

4.    Kobaltdisulfuret. 

Zweifach-Schwefelkobalt  Co  S2.  Findet  sich  mit  Arseukobalt  im  Glanz- 
kobalt  Oder  Kobaltin  (s.  d.  Art.),  mit  Kupfersulfiir  im  Garroliit  (s.  Bd.  11,  8.  443). 
Zu  seiner  Darstellung  erhitzt  man  1  Thl.  trocknes  Kobaltoxydnl  gemengt  mit 
3  Thin.  Schwefel,  oder  1  Thl.  Oxydulcarbonat  mit  iVs  Thin.  Schwefel  in  einer 
Betorte,  bis  der  Ueberschuss  von  Schwefel  abdestillirt  ist,  unter  Vermeidung  voa 
zu  starkem  Erhitzen.  Das  Disulfuret  bildet  ein  schwarzes  glanzloses  Pulver,  wel- 
ches nur  von  ooncentrirter  Salpetersliure  oder  Kdnigswasser  angegriffen  wird.  Bei 
Anschluss  der  Luft  erhitzt  giebt  es  unter  Verlust  von  Schwefel  Kobaltmonosoliimt 

Wird  das  aus  Kobaltoxyd  und  Schwefelwasserstoff  dargestellte  Sesquisulfdnt 
mit  Salzsaure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff  und  es  bleibt  Di- 
sulfuret zuruck  (CoaSs  -f-  2HC1  =  C0CI3  4-  HjS  +  ^0^)1  Welches  sich  in 
fenchten  Zustande  allmalig  an  der  Luft  oxydirt  und  Kobaltoxydulsulfat  und  fm» 
Schwefelsaure  bildet. 

5.  Dreiviertel-Schwefelkobalt 

C04S3  bildet  sich  nach  Hjortdahl  beun  Weissgliihen  von  Kobaltvitriol  im  Kohk- 
tiegel,  sowie  beim  starken  Gliihen  von  Kobaltmetall  mit  Schwefel  oder  von  Kobalt- 
oxyd mit  Schwefelwasserstoff.  Es  bildet  eine  graue  metallglanzende  oder  eine 
geschmolzene  wfisserige  gelbe  magnetische  Masse,  die  beim  Erhitzen  mit  Salzsaure 
sich  unter  Schwefel wasserstoffentwickelung  lost. 

6.  Vierdrittel -Schwefelkobalt 

€0384  findet  sich  naturlich  im  Linn&it.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  geldstem 
Kobaltchloriir  mit  Kaliumpolysulfuret  auf  160^,  und  ist  ein  schwarzgraues  an  der 
Luft  unveranderliches  Pulver  (Senarmont^).  /^. 

Kobaltultramarin  syn.  Th^nard's  Blau  (s.  d.  Art.  Bd.  n,  S.  61).  Nach 
Stein*)  enthait  es  Thonerde  neben Kobaltoxyduloxyd ;  er  fand  darin  in  100 Thin.: 
4,0  Kieselsaure,  68,5  Thonerde,  20,8  Kobalt  verbunden  mit  6,75  Sauerstoff  (eni- 
sprechend  €0563  oder  SCoO  -+"  CojOs). 


*)  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  428. 
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Kobaltverbindungen^  Kobaltsalze;  EigenschafteD,  Erkennung 
und  BeBtimmung.  Die  natiirlich  vor^ommenden  Verbindungen  des  Kobalts 
Bind  vorzugsweise  das  Speiskobalt  (Co,  Ni,  Fe)  A8« ,  Kobaltglauz  (Co  Fe)  (As  8)2  und 
Erdkobalt  [Kobaltmanganerz  (CoMii)O,  2Mn  02  4-^^2  0];  in  geringerer  Quantitat 
wird  der  Kobaltkies  (C0864),  der  Tesseralkies  (C0A83)  und  die  Kobaltbliithe 
[C03  (As  04)2  4-  8  H2  O]  gewonnen. 

Das  Kobalt  bildet  dem  Monoxyd  (Oxydul)  and  dem  Sesquioxyd  entsprechende 
Salze  (Kobalto-  and  Kobaltiverbindangen) ,  von  welchen  die  ersteren  die  bekann- 
testen  and  gewohnlichsten  sind.  Sie  bilden  sich  durch  Aufldsen  des  Kobaltmon- 
oxyds  in  Saoren,  and  zeichnen  sich  durch  rothe  oder  blaue  Farbe  aus,  je  nacbdem 
die  Yerbindongen  wasserhaltig  oder  wasserfrei  sind.  Die  Kobaltosalze  sind  in 
Wasser  theils  loslicb,  tbeils  unlbslicb;  zu  den  leicht  loslicben  Yerbindungen  gehdren 
z.  B.  das  Kobaltchlorid ,  -bromid,  -jodid  and  -fluorid,  sowie  das  Sulfat  and  Nitrat. 
Zu  den  unlosUchen  oder  scbwer  loslicben  Salzen  sind  zu  recbneu  das  Carbonat, 
Phosphat,  Oxalat  etc. 

Die  Kobaltisaize  sind  wenig  best&ndige  Yerbindungen;  die  bekannteste  and 
bestandigste  ist  das  Kobalt  -  Kaliumnitrit  [I^  C02  (N  02)12  -\-  3H2O],  welches  sich 
durch  seine  Schwerloslichkeit  in  verdiinnten  Sauren  auszeichnet. 

Hit  Ammoniak  bilden  die  Kobaltsalze  Doppelverbindungen ,  die  Kobaltamin- 
salze  (s.  d.  Art.). 

Die  Losungen  der  Kobaltosalze   zeichnen   sich   durch  folgende  Beactionen 
aas.     Kali-  oder  Natronlauge  erzeugt  einen  blauen  im  Uebersohuss  unlOslichen 
Niederschlag  eines  basischen  8alzes,    welches  beim  raschen  Erhitzen   unter  Ab- 
Bchloss  der  Luft  in  rosenrothes  Kobaltoxydulhydrat   und  bei  Zutritt  der  Luft   in  ^ 
missfiEkrbiges  Oxydoxydul  iibergeht. 

Ammoniak  verhalt  sich  ahnlich  wie  Kali  oder  Natron;  der  Niederschlag  lost 
sich  im  Ueberschuss  zu  einer  rOthlich  gefiirbten  Fliissigkeit  auf,  welche  beim  lan- 
geren  Stehen  braunroth  wird.  Die  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen  verhindert 
die  F&llung  durch  Ammoniak. 

Cyahkalium  fallt  rothbraunes  Kobaltcyaniir,  im  Ueberschuss  leicht  zu  Kobalt- 
Kaliamcyanur  (s.  d.  S.  1026)  loslich. 

Kaliumnitrit,  in  concentrirter  L5sung,  giebt  in  der  mit  Essigsaure  an- 
ges&uerten  concentrirten  L5sung  eines  Kobaltsalzes  entweder  direct,  oder  nach 
l&ngerem  Stehen  einen  gelben  Niederschlag  von  Kobalt -Kaliumnitrit  (Unterschied 
von  den  Nickelverbindungen).  Um  mit  diesem  Beagens  kleine  Mengen  von  Kobalt 
nachzuweisen,  verdampft  man  die  Ldsung  zur  Trockne,  iibergiesst  den  Buckstand 
mit  einigen  Tropfen  Natronlauge,  15st  den  entstandenen  Niederschlag  in  Essig- 
saure and  fagt  nun  eine  concentrirte ,  mit  EssigsHure  anges&uerte  L5sung  von 
Kaliunmitrit  hinzu.  Zur  vollst&ndigen  Abscheidung  des  Niederschlages  muss  die 
Flfissigkeit  12  bis  24  Btunden  stehen. 

Neutrales  Kaliumoxalat  erzeugt  in  concentrirten  Ldsungen  einen  rothen 
Niederschlag  von  Kobaltoxalat,  welches  im  Ueberschuss  des  FslUungsmittels  leicht 
als  Kobalt- Kaliumoxalat  in  Ldsang  geht.  Yerdiinnte  Kobaltldsungen  werden  nur 
mehr  oder  weuiger  intensiv  roth  gefErbt.  Erhitzt  man  die  L5sung  des  Kobalt- 
'  Kaliumoxalats  zum  Kochen  und  fugt  concentrirte  Essigsfture  im  Ueberschuss  hinzu, 
so  entsteht  rothes  krystallinisches  Kobaltoxalat,  in  Essigsaure  unl5slich '). 

Gegen  Bohwefelwasserstoff  verhalten  sich  die  Kobaltsalze  bei  Gegenwart 
einer  freien  Saure  indifferent  Schwefelammonium  fallt  aus  neutraler  oder 
mit  Ammoniak  venetzter  Ldsung  die  ganze  Menge  des  Kobalts  als  schwarzes 
Bchwefelkobalt,  in  verdiinnter  Chlorwasserstoffs&ure  unloslich. 

Die  Kobaltverbindungen  charakterisiren  sich  noch  besonders  gegen  die  Borax - 
perle,  welche  selbst  durch  kleine  Mengen  schdn  blau  gefarbt  wird.  Das  Ein- 
treten  dieser  F&rbung  ist  unabhangig  davon,  ob  die  Perle  in  dem  oxydirenden 
oder  reducirenden  Theil  der  Flamme  erhitzt  wird. 

Zur  qaalitativen  Erkennung  minimaler  Mengen  von  Kobalt  empfiehlt 
Bch5nn^)  das  Schwefelcyannatrium.  Fiigt  man  dieses  Beagens  zu  einer  ziemlich 
concentrirten  Ldsung  eines  Kobaltsalzes,  so  entsteht  eine  blau  ge^rbte  Fliissigkeit 
von  Kobaltrhodaniir.  Yerdiinnte  L5sungen  geben  bei  gew5hnlicher  Temperatur 
eine  griinliche,  beim  Erhitzen  eine  bl&uliche  Farbung.  Ist  die  auf  Kobalt  zu  prii- 
fende  Flussigkeit  sehr  stark  verdiinnt,  so  empfiehlt  es  sich  dieselbe  vorerst  durch 
Eindampfen  zu  concentriren  und  dann  mit  Schwefelcyannatrium  zu  versetzen. 

Nach  Skey^)  entsteht  in  einer  mit  Ammoniak  tibersattigten  Kobaltldsung  auf 


1)  Classen,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1879,  S.  189.  —  ^)  Zeit»chr.  anal.  Chem.  5,  S.  209. 
—  ')  Chem.  News  i5,  p.  Ill;  Zeitschr.  anal.  Chem.  6y  S.  227. 
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Zusatz    von    Ferricyankalium   eine  dnukel  gelbrothe  Farbmig,    welche  auch  bei 
ganz  gerlngen  Mengen  von  Kobalt  noch  deutlich  sichtbar  ist. 

Um  ganz  kleine  Mengen  von  Kobalt,  auch  bei  Gegenwart  von  Nickel,  sicher 
nacbzuweisen ,  empfehlen  TattersalH)  and  Papasogli^)  die  Flossigkeit  mit 
Gyankalium  im  Ueberschuss  and  dann  mit  Schwefelammoniom  za  venetzen;  an/ 
Zasatz  des  letzteren  Beagens  entsteht  eine  blatrothe  Farbang,  welche  langssm 
verschwindet. 

Zar  qaantitativen  Beetimmung  des  Kobalts  in  seinen  Balzen  wird  dai- 
selbe  in  der  Begel  als  Hydroxyd  oder  als  Ozalat^)  abgeschieden  and  schJieaslieh 
in  metaUischeg  Kobalt  ubergefiihrt,  welches  gewogen  wird.  Beide  Yerfahren  setKii 
die  Abwesenheit  von  Ammoniamverbindangen  voraus.  Die  Ueberfohrang  des  Ko- 
balts in  Solfat,  durch  Eindampfen  mit  verdunnter  Bchwefelsaore  and  schwacbei 
Gliihen  des  Buckstandes,  ist  wenig  anwendbar,  da  in  der  Begel  aasser  KobaH 
noch  andere  fixe  Bestandtheile  in  Ldsang  sich  beflnden.  Anwendbar  ist  die  Md- 
thode  erst  dann,  wenn  das  Kobalt,  behafs  Trennang  von  anderen  Metallen,  als 
Schwefelkobalt  abgeschieden  and  dieses,  darch  Oxydation  mit  Kdnigswaseer,  in 
Salfat  abergefohrt  warde. 

Zar  Abscheidang  des  Kobalts  als  Hydroxyd  erhitzt  man  die  von.  Saoreii 
moglichst  befreite  Flassigkeit  in  einer  Platinschale  zam  Kochen,  fagt  nach  and 
nach  rei'ne  Kalilaage  in  geringem  Ueberschass  hinza  and  setzt  das  Erhitzen  fort 
bis  der  Niederschlag  eine  braane  Farbe  angenommen  hat.  Hat  sich  der  Nleder 
schlag  abgesetzt,  so  giesst  man  die  iiberstehende  Flassigkeit  darch  ein  Filter  md 
wascht  den  KiederscUag  darch  Decantation  mit  heissem  Wasser  so  lange  aos,  las 
das  Filtrat,  aaf  Platinblech  verdampfb,  keinen  Biickstand  hinterlasst.  Das  getroek- 
nete  Kobaltoxyd  wird  darch  Gliihen  im  Wasserstoffstrome  za  Kobalt  redacirt  nod 
das  erhaltene  Metall  zar  Entfemang  des  stets  anhaftenden  Alkalis  mit  hdsseo 
Wasser  aasgewaschen  and  das  Gliihen  im  Wasserstoffstrome  wiederholt  Nadi 
dieser  Hethode  fallen  die  Besultate  in  der  Begel  za  hoch  aas,  da  das  Eobslti 
beeonders  wenn  statt  der  Platinschale  eine  vonPorzellan  angewendet  wird,  EieGel- 
saare  and  Thonerde  enthftlt. 

Die  Abscheidang  des  Kobalts  als  Oxalat  bietet  wenlger  Schwierigkeiten,  da 
der  Niederschlag  schon  krystallinisch  and  leiohter  za  behandeln  ist.  Man  venetit 
die  za  f&llende  Fliissigkeit,  welche  bis  aaf  wenige  Cabikcentimeter  doroh  Sm- 
dampfen  concentrirt  wird  and  keine  freie  Saare  enthalten  darf ,  tropfSenweise  mit 
einer  Ldsang  von  neatralem  Kaliamoxalat,  bis  der  entstandene  Niederschlag  a^ 
gel5st  hat  *) ,  verdiinnt  bis  aaf  etwa  25  com ,  erhitzt  zam  Kochen  iind  fagt  nna 
anter  Umrohren  ganz  allm&lig  ^)  concentrirte  Essigsaare  (von  ca.  80  Proc)  hinn- 
Die  Qaantit&t  der  zazafdgenden  Essigsaare  mass  mindestens  das  Yolamen  der  n 
fallenden  Fliissigkeit  betragen.  Nach  angefahr  sechsstiindigem  Btehen  in  dff 
Warme  (bei  etwa  500)  filtrirt  man  die  Fldssigkeit  ab,  wascht  den  Niedersddag 
mit  einer  aas  gleichen  Yolamen  concentrirter  Essigsaare,  Alkohol  and  Wasser  b^ 
stehenden  Mischang  aas,  gliiht  zan&chst  schwach  im  bedeckten  Tiegel,  dann,  nr 
Oxydation  des  aasgeschiedenen  Kohlenstoffs,  starker  bei  Laftzatritt  and  rednciit 
sctdiesslich  das  Oxyd  darch  Gliihen  im  Wasserstoffstrome  za  Metall.  Aach  bsi 
Anwendang  dieser  Methode  ist  es  rathsam,  das  gewogene  Kobalt  nocbmals  not 
heissem  Wasser  aaszawaschen  and  das  Gliihen  im  Wasserstoffstrome  za  -wiederhokL 

Es  l&sst  sich  nicht  lengnen,  dass   die  Bestimmang  des  Kobalts  nach  dieMi  , 
beiden  Methoden  ^)  einlge  Bchwierigkeiten  bietet  and  dass  besonders  das  erste  To* 
fahren  sorgfSltige' AnsfShrang  erfordert,  wenn  das  Besaltat  genaa  eein  solL   ^i^' 
einfacher  and  sicherer  gestaltet  sich  die  Bestimmang  dieses  Metalles,  wenn  ntf* 
dasselbe  aaf  eJektrolytischem  Wege   abscheidet.      Dieses  Yer&hren,   welches  tcs 
Lackow  zar  qaantitativen  Bestimmang  von  Kapfer  vorgeschlagen  and  mitErfoig 


1)  Chem.  News  39,  p.  66.  —  3)  pt,  chem.  Ges.  12,  S.297.  —  «)  Classen,  Zdtsehr. 
anal.  Chem.  18,  S.  189.  —  *)  A  us  verdiiniiten  Losungen  wird  kein  Niederschlag  abgiwcU*" 
den,  sondem  nnr  Kobalt-Kaliamoxalat  gebildet.  Um  daher  Ueberschuss  an  Reagens  n  vec^ 
meiden,  [ist  es  zweckmassiger,  die  Flussigkeit  vorher  zu  concentriren.  —  ^)  Giesst  na 
in  die  zu  fallende  Flussigkeit  gleich  eine  grossere  Quantitat  EssigsSure,  so  wird  das  Kaliion- 
oxalat  flockig  abgeschieden.  —  ^)  Zur  Bcstimmnng  ganz  minimaler  Mengen  von  Kobalt  kit 
Wolff  (Zeitschr.  anal.  Chem.  18,  S.  38)  die  Spectralanalyse  in  Vorschlag  gebracht,  K«* 
Demselben  liefert  eine  stark  verdiinnte  Kobaltlosung ,  mit  einer  alkoholischen  Losnng  ▼«• 
Rhodanammonium  rersetzt,  eine  mehr  oder  weniger  blau  gefarbte  Flussigkeit,  welche  «> 
charakteristisches  Absorptionsspectrum  (breites  starkes  Absorptionsband  zwischen  iB82C 
—  C90D  und  ein  schmales  schwaches  Absorptionsband  zwischen  Z>12£)  zeigt.  Beifigli^a 
der  Details  muss  auf  die  Originalabhandlung  verwiesen  werden. 
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.n^waodet  wnrde,  eignet  gich,  wie  die  Vergnche  von  Lnckow'),  Gibb»'),  der 
Sanifeld'flchen  Ob«r-Berg-  u&d  Hutten-DirectioD^),  tod  Herpin*), 
FiB.  69.  WrightBon"),  Schwedar*),  OhlT),  FrBseniot  n.  Berg- 

mann^]  bewieaeD liabeii,  auch  ansgezeiolmet  Eor Beetiminaiig 
des  Kobakj,  Zur  AbBcbeiduBg  dient  entweder  eine  Cla- 
mond'sche  Tbermosftule ,  welcbe  atiindlicli  durcbschnittlich 
300  ccm  KnallgBB  liefert,  Oder  4  bia  5  (ahnliche  StromslarJte 
liefernde)  UeidiDger-Pincus'scbe  Elameote  ^).  Die  F&Uung 
kann  ia  Flatiu-  odar  QlasgefaBBeii  aasgef^brt  warden.  Weu- 
dat  man  eina  Platiogchale  ala  negative  Elaktrod a  an  {an  wel- 
cher  Bich  das  Kobalt  abscbeidet),  bo  banutzt  man  als  positive 
Elektrode  ein  maasig  dicbea  Platinblech  von  ciroa  4  bis  b  om 
Durclimeaser  (Fig.  50)  i"),  welcbeH  mitteUt  einer  kleinen  Pla- 
tinschraube  t  an  einem  atarken  Flatintiraht  p.befestigt  iBt. 
Man  taucht  daa  PlatiablecJi  in  die  zu  ISllende  FliiBiigkeit  ein, 
BO  daaa  der  Abetand  der  beiden  Elektrodea  '/g  biB  %  cm 
betrSgt. 

Dia  Anordnung  das  ganzen  ApparutCB  ergiebt  sioh  leicht 
BQi  Fig.  60.  Eg  ateben  dia  beiden  ifeaiingBtative  K  and  K', 
von  welchen  das  eina  die  Flatinichate  trttgt,  mit  der  Cla- 
mond'Bcben  Saule,  dar  Oramme'achan  Mast^ine,  Oder  aucb 
mit  ainer  Batt«rie  in  Yerbindung ;  die  kleinen  gleich  grbssan 
Olasheber  h  und  A'  dienen  dasa,  Dach  beendatar  Fiilung") 
das  Kobalt  auezuwaecben ,  obna  den  Btrom  2a  luterbrecban. 
Das  Auawasclien  ist  voUendet,  wenn  an  der  poBitiven  £lek- 
trode  keine  Oaablitschen  melir  aicbtbar  aind  nnd  die  Fluaaig- 
keit  uicbt  mehr  alkaliach  reagirt;  man  nimmt  daun  den 
Uebar  A'  auB  der  Fluasigkeit  herana,  laaat  den  Inhalt  der 
^^  Scliale  ganz  abfliesBen,  abergiaaat  den  Eiickatand  (zar  Ent- 
^*     fernnng  dee  WasaerB)  mit  Alkobot  nad  trocknet  bei  lOO". 

Will  man  dia  Abgcheidnng  dea  Eobalta   in   GlaagefaBaeu 


auafiibren,  ao  wendet  man  zweckmtoig  die  von  der  Manafetd'schen  Ober- 
£erg-  und  HUtten-Direction  vorgeschlagenen  Elektroden  an  und  bedient  Bicb, 
je  DHcbdem  ob  grosaere  oder  geringere  Qaantit^ten  zu  bestimmen  aind,  entweder 
dea  oylinderfQrmigeu  Platinblaches  (Yj  natiirl.  GrOase),  Fig.  61,  oder  dea  ['/j  natQrL 
Or5iae)  Platinmautela  (Fig.  62).  Ala  poaitive  Elektrode  kann  entweder  ein  BpiroJ- 
f&rmig  aufgewoudener  Flatlndraht,  Fig.  63  (a.  f.  B.),  oder  die  in  Fig.  64  abgebildeta 

1)  Dingl.  pol.  J.  117,  S.  235:    ZeitKhr.  bdbI.  Chem.  8,  S.  23;  19,  S.  16.  —  »)  Zeit- 
■chr.  aonl.  Chem.  3,  S.  334.  —  9)  Ebcad.  11,  S.  10;  14,  S.  350.  —  ')  Eb«ad.  15,  S.  33S. 

—  *)  Ebtnd.  15,  8.  3O0.  —  ")  Ebend.  16,  8.  344,  --  ^  Ebend.  18,  S.  523.  —  «)  Ebend. 
19,  S.  314.  —  ■)  Zar  AuifHIliing  von  Kobalt,  Kickel  und  Zink  (inch  Knpfer,  wenn  keln 
Zink  vorbaDden  ist)  benntie  ich  eina  kleine  Qramme'iche  elektro-magnetische  Uuchine. — 
I<?  Die  folgenden  Piguren  Bind  der  Q.  Aaflnge    meiner  Quantitativen  Analyse    entlehnt. 

—  ")  Lnckow  (ZeiUchr.  anal.  Chem.  19,  S.  IS)  giebt  an.  dug  dan  Kobalt  auch  bus  neatra- 
ler  achweWaaurer  Loaang  bei  Gegenwart  fines  weinsanren,  essigSHurtn  oder  cUronemaoren 
Alkalia  gefUlt  werden  kijnne,  was  indeu  noch  durch  weitere  Versucbe  beatatigt  werdea  mugs. 
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Form   benntzt  werdea.     Die  Ztiiftinmeiigl«llDng  der  einzelnen  Theile  ist  s 
Fignren  65  and  S6  «mcbUicIi. 

Fig.  61.  Fig.  62. 


Bediopitig  fur  die  quantitative  AbscheiduDg  dee  Kobalts  iat,  dnsi  daswibe  ia 
nmnnoniahaliscber  Iiosang  ')  titch  beHodet  und  die  Fliiagigkeit  eineo  CeberacbuM 
»ri  Ammoniak  entlifilt.  Die  Oegenwart  von  Chlorammonium  ist  der  FiilluDg  hi* 
derlich,  AmnioDiumBulfot  dagegen  begchleunigt  die  Abscbaidung.    Nacb  Freienii' 

')  B.  Note  ")  Kof  ror.  Seite. 
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anil   Bergoiann  '}  geht  die  AnafKlluDg  am  raacheaten  and  HichenteD  tod  SUttteo, 
weno   ID  SOOccin  Ftdsiigkeit  0,1  bis  0,I5g  Kobalt  (aIh  Bnirat],   S,t  bis  4g  Ammo- 
aisk  (HH3)  and  6  bis  9  g  wnsnerrreiea  Ammoniumsnllkt  enthaltan  Bind. 
Fig.  65. 


Die  qDalitative  Scheidnug  dea  Kobalu  von  den  andereo  Hetallen  int 
bereits  in  Bd.  I,  S.  454  aaBfiihrlich  mitgetheilt.  HioBirhtlich  der  qaantitativen 
Treaaaag  dee  KobalU  sind  vorzilglich  die  darcb  Scbwefalammoninm  fflllbaren 
HeUiie  ^) :   Nickel,  Bisen,  Atuminium.  Zink  nad  HaQgaa  zo  beriiokBichtigen. 

Zur  Trennung  desKobalU  Ton  Nickel  Bind  die  von  N.  FiBcher*)  a.  Liebig*) 
augegebenen  Methoden  am  zuverUasigsten. 

Die  erate  Methods  bsBirt  auf  der  Fallbsrkeit  des  Kobalts  als  Eobalt-Kalium- 
aitrit  (a.  oben).  Man  befreit  die  Fluuigkeit  durch  Abdampfen  tod  freier  8&ur«, 
li^t  dea  Bnokatand  in  megUchHt  wenig  WaBser,  versetzt  mit  Kalilaage  iu  geringem 
UeberBcbosii  and  bringt  den  darcb  dieseB  Reagens  hervorgerufenen  NiedsTBcblag 
dofcb  EuigsSure  in  Ldsuag.  Zu  der  erlialteoen  klaren  FlasBif^keit  fagt  man  eine 
mit  E«sig^nre  aDgesSuerM  stark  concent rirta  Ldenng  von  Kaliomnitrit  im 
TJebenchass ,  ISsst  24  Standen  in  gelinder  Wlirme  stehen.  flltrirt  ab,  wascbt  mit 
«iner  LOsung  von  1  Thl.  Kaliamacetat  in  9  Tbln.  Wasser  vollaUlndig  ana  und 
Tillt  im  Filtrate  (welcbes  Nickol  •  Kaliamnitrit  enthillt)  das  Nickel  mit  Kalilauge. 
Um  im  Kobalt-Kalinmaitrit  daa  Kolmlt  zu  bestimmen,  16Bt  man  den  Niederecblag 
in  CblorwaBserstoff Btture ,   entfemt  die  Bfture  durcb  Bindampfen  nnd  verfabrt  naeh 


')  Zeitiichr.  nnal.  Chem.  19,  S.  314.  —  ^  Von  den  darch  SchwefclwaBaerstofr  ana  aaurer 
LMDng  nUbaren  UeUllen:  Aneo,  Antiman,  Zinn,  Blei,  Kupftr,  Wittmuth  f\e.,  Vittt  sich  dan 
KoUH  leitht  dnrch  dieneg  ReiiKens  trennen.  —  *)  PoR[.  Aon.  73,  S.  477,  —  *)  Ann.  Cb. 
Phann.  65,  S.  U4 ;  87,  R.  128. 
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einer  der  oben  angegebenen  Methoden.  Die  yontehende  Hetbode  setzt  die  Ab- 
wesenbeit  von  alkaliscben  Erden  vorauB,  welcbe  naob  ErdmanD^)  mit  Niekfll 
Doppelverbindungen  (Nickel-Barimn-Kaliuinnitrit  etc.)  eingeben  und  die  Trenniuig 
von  Kobalt  nnmoglicb  macben.  Die  Besultate  fallen  am  genanesten  aus,  wean 
relativ  viel  Kobalt  neben  Nickel  vorbanden  ist.  Findet  das  umgekebrte  statt,  w 
muss  zonacbst  eineLdsung  bergestellt  werden,  welcbe  dieser  Bedingung  entspiicht 
Am  leicbtesten  ^elingt  dieses  auf  elektrolytiscbem  Wege.  Nacb  den  Yemicben 
von  Wrigbton^  wird  nUmlicb  das  Kobalt  aus  einer  I^mig,  welcbe  Nickel  eni- 
bait,  zuerst  ausgescbieden,  so  dass  man  im  Stande  ist  alles  Kobalt  and  nnr  einen 
Tbeil  des  Nickels  za  fallen.  Man  15st  die  Metalle  in  Gblorwasserstoffsanre  usd 
verfabrt  wie  oben  angegeben. 

Nacb  der  Liebig'scben  Hetbode  fobrt  man  das  Kobalt  in  Kalium-Kobaltcyanid 
und  das  Nickel  in  Kidium-Nickelcyaniir  fiber  und  scbeidet  das  Nickel  als  scbwarza 
Nickelsesquibydrozyd  ab.  Zu  dem  Ende  versetzt  man  die  von  dem  groesten  Thefl 
der  Saure  befreite  Flussigkeit  mit  Cyankalium  in  geringem  Ueberscboss  und  leitet 
in  die  kalte  Flussigkeit  Gblorgas  ein  (die  Flussigkeit  muss  durcb  ofteren  Ziisatz 
von  Kalilauge  alkaliscb  gebalten  werden),  oder  man  ftigt  Brom  binzu  und  erwinnt 
Hat  sicb  alles  Nickel  abgescbieden  (nacb  etwa  1  Stunde),  so  filtrirt  man  ab,  wiseht 
mit  beissem  Wasser  aus,  glubt  den  Niederscblag  im  Wasserstoffstrom  und  be^t 
das  erbaltene  Metall  von  dem  anbaftenden  Alkali,  wie  oben  bei  der  Bestunmusg 
von  Kobalt  angegeben  wurde.  Zur  Bestimmung  des  Kobalts  in  der  vom  Nickel- 
niederscblage  abfiltrirten  Flussigkeit  verdampft  man  dieselbe  entweder  auf  Zosau 
von  concentrirter  Scbwefelsaure  ein  und  fallt  aus  der  scbwefelsauren  Ldsung  dss 
Kobalt,  Oder  man  versetzt  das  Filtrat  mit  so  viel  Salpeters&ure,  dass  die  Fliisiig- 
keit  nocb  scbwacb  alkaliscb  reagirt,  fiigt  Quecksilberozydulnitrat  binzu  und  f&hrt 
das  gefallte  Quecksilber-Kobaltcyanid  durcb  Gliiben  im  Wasserstoffstrome  in  me- 
talliscbes  Kobalt  iiber. 

Die  bisber  zur  Trennung  des  Kobalts  von  Eisenozyd  (Tbonerde)  vorzn^ 
weise  angewandten  Metboden  basiren  auf  Abscbeidung  des  Eisens  entweder  sb 
Hydroxyd,  basiscbes  Carbonat,  Acetat  oder  Suocinat.  Zur  FalluDg  des  Eisem 
(Tbonerde)  als  Hydroxyd  versetzt  man  die  beisse  Ldsung  mit  Obloranunonimn  und 
Ammoniak,  wascbt  den  Niederscblag  mit  beissem  Wasser  aus,  15st  denselbeB 
wiederum  in  Salzs&ure  und  wiederbolt  das  Yerfahren  zwei-  bis  dreimaL  Za  da 
filtrirten  Flussigkeit  muss  (der  Ammoniumsalze  wegen)  das  Kobalt  zonacbst  mit 
Sobwefelammonium,  als  Schwefelkobalt,  abgescbieden  werden. 

Nacb  der  zweiten  Metbode  neutralisirt  man  die  stark  verdunnte,  mit  Chlw- 
ammonium  in  grossem  Ueberscbuss  versetzte  Fliissigkeit  mit  Ammoniak  und  fog^ 
dann  Ammoniumcarbonat  binzu,  bis  die  Flussigkeit  undurcbsicbtig  und  b^ 
einigem  Steben  triibe  geworden  ist.  Hat  man  zu  viel  Ammoniumcarbonat  CQ* 
gesetzt  und  ist  ein  bleibender  Niederscblag  entstanden,  so  I5st  man  denaedbeo 
durcb  die  geringstmdglicbste  Menge  Essigs&ure,  erbitzt  zum  Bieden  und  setzt  diese 
bis  zum  voUst&idigen  Austreiben  der  Koblensaure  fort.  Der  Niederscblag  vird 
mit  beissem  Wasser  ausgewasoben  und  im  Filtrate  das  Kobalt  wie  bei  der  eiftcs 
Metbode  geflUlt.  Aebnlicb  verfftbrt  man  zur  Abscbeidung  des  Eisens  als  Acetat 
Oder  Succinat.  Man  neutralisirt  die  stark  verdunnte  Flussigkeit  mit  Natriumctf- 
bonat  (genau  wie  oben),  f&gt  Natriumacetat  (oder  -succinat)  binzu  und  erbitzt  iod 
Kocben.    Niederscblag  und  Filtrat  werden  wie  vorbin  behandelt. 

Nacb  den  Angaben  von  v.  Baumbauer^)  und  nacb  eigenen  Yersucben  ^)  siiid 
die  Besultate,  welcbe  man  nacb  diesen  Metboden  erbftlt,  sebr  wenig  befriedigend; 
eine  vollstandige  Trennung  lS>sst  sicb  nur  dann  erzielen,  wenn  man  den  erhaltenoi 
Eisenniederscblag  nacb  dem  Abflltriren  und  Auswascben  wiederum  anfl5st  nnd  die 
Operationen  so  oft  wiederbolt,  bis  im  Filtrate  kein  Kobalt  mebr  nacbzuweisen  ist. 

Die  vorberige  Abscbeidung  des  Eisenoxyds  (Tbonerde)  l&sst  sicb  umgeheo, 
wenn  man  Eisen  (Tbonei*de)  und  Kobalt  in  oxalsaure  Doppelverbindungen  ulJ«J" 
fiibrt  und  aus  dieser  Ldsung  das  Kobalt  als  Oxalat  abscbeidet  (Classen  j* 
Wie  icb  scbon  oben  bei  der  qualitativen  Nacbweisung  des  Kobalts  angei&brt 
babe,  erzeugt  neutrales  Kaliumozalat  in  concentrirter  neutraler  Ldsung  eioes 
Kobaltsalzes  einen  Niederscblag  von  Kobaltoxalat ,  im  Ueberscbuss  des  F&Uoiif^ 
mittels    unter  Bildung  von  Kobalt  -  Kaliumoxalat  loslicb.       Aus  dieser  LSsQi^S 


1)  J.  pr.  Chem.  97,  S.  387.  —  »)  Zeitschr.  anal.  Chem.  15,  S.  304.  —  *)  Aid"^ 
N^erlandens  p.  6;  Zeitschr.  anal.  Chem.  10,  S.  217.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.1315.  ^ 
6)  Zeitschr.  anal.  Chem.  18,  S.  175,  373.  Es  ist  gleichgiiltig ,  ob  die  Metolle  al«  Sulftt*, 
Nitrate  oder  Chloride  vorhanden  sind.  Die  Methode  ge»tattet  auch  gleichzeiUge  Trennw? 
Ton  Arsensaure  und  Phosphorsanre. 
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doheidet  eine  genilgende  Menge  concentrirter  Essigs&ore  die  ganze  Menge  von 
Kobalt  alfl  Ozalat  aus.  Versetzt  man  in  gleicher  Weise  eine  Eisenozyd-  (oder 
Thonerde-)  Ldaung  mit  Kaliumoxalat,  so  bildet  sich  Idsliches  Eisenozyd-  (Thonerde-) 
Kalinmoxalat,  welches  durch  concentrirte  Essigsaure  nicht  zersetzt  wird.  Zur  Aus- 
fohrung  der  Methode  befreit  man,  durch  Eindampfen  bis  zur  Trockne,  die  Flussig- 
keit  von  freier  S&ure,  iibergiesst  den  Biickstand,  zur  Ozydation  des  Eisens,  mit 
Bromwasser,  veijagt  das  Brom  durch  Erw&rmen,  fiigt  dde  6-  bis  7fache  Menge 
der  vorhandenen  Oxyde  an  neutralem  Kalinmoxalat  (1  Thl.  Salz  in  3  Thin.  Wasser) 
hinzu  und  erwarmt.  Es  geht  hierbei  aUes  Kobalt  und  die  grosste  Menge  des  Eisens 
sIb  Doppelverbindungen  in  L5suug;  den  Best  von  Elsenoxyd,  welches  ungel5st 
bleibt,  bringt  man  durch  tropfenweiaea  Hinzufiigen  von  Essigs&ure  und  Erw&rmen 
in  Ldsung.  Die  klare  ^)  auf  25  bis  50  ccm  verdiinnte  Fliissigkeit  erhitzt  man  zum 
Kochen  und  fallt  nun  das  Kobalt  auf  Zusatz  von  concentrirter  Essigs&ure.  Man 
verfllhrt  genau  wie  oben  bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Kobalts  angegeben 
wnrde.  In  der  vom  Kobaltoxalat  abfiltrirten  Fliissigkeit  kann  das  Eisen  (und  die 
Thonerde),  nach  Yerdampfen  der  Essigsliure,  mit  Ammoniak  gefaUt  werden. 

Yon  Zink  lasst  sich  das  Kobalt  durch  Kaliumnitrit  trennen  (s.  oben,  Tren- 
nung  von  Nickel).  Eine  andere  Methode  (von  Kla^'e  und  Deus^)  besteht  darin, 
dasB  man  aus  schwaoh  salzsaui^er  Losung  das  Zink  als  Schwefelzink  und  im  Fil- 
trate das  Kobalt  fSIlt.  Man  versetzt  die  Fldssigkeit  mit  Natriumcarbonat ,  bis 
eine  bleibende  Triibung  entsteht,  imd  ftigt  dann  tropfenweise  verdiinnte  Salzsfture 
hinzii,  so  dass  die  Fliissigkeit  klar  erscheint.  In  diese  Losung  leitet  man  Schwefel- 
wasseratoffgas  ein,  ftigt,  wenn  kein  Niederschlag  mehr  entsteht,  etwas  Natrium- 
aoetatldsung  hinzu  und  setzt  dann  das  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  noch 
korze  Zeit  fort.  Hat  aich  das  Schwefelzink  abgeschieden,  so  filtrirt  man  ab  und 
beatimmt  im  Filtrate  das  Kobalt. 

Wenn  in  einer  Substanz  nur  der  Gehalt  an  Kobalt  (Nickel)  neben  Zink  zu 
beatimmen  ist,  so  fiihrt  man  nach  Fresenius^)  die  Metalle  in  Chloride  iiber  und 
fiigt  zu  dem  trocknen  Biickstande  so  viel  Chlorammonium ,  dass  auf  0,1  g  Zink- 
oxyd  ungeflUbir  2,5  g  kommen.  Erhitzt  man  nun  den  Biickstand  schwach,  so  wird 
allea  Zink  als  Ohlorid  verfliichtigt. 

ZurTrennung  des  Kobalts  von  Mangan  kann  man  erateres  als  Kobalt-Kalium- 
nitrit  f&llen  und  im  Filtrate  das  Mangan  als  Sulfur  bestimmen.  Man  kann  auch 
die  mit  Ammoniak  neutralisirte  Fliissigkeit  mit  Schwefelammonium  versetzen, 
dann  mit  Chlorwasseratoffsilure  ansauem  und  nun  Schwefelwasserstoffgas  einleiten. 
£8  bleibt  hierbei  Schwefelkobalt  ungel5st  zuriick.  Soil  die  Trennimg  eine  voU- 
stftndige  sein,  so  muss  man  die  von  Schwefelkobalt  abfiltrirte  Fliissigkeit  noch- 
inals  mit  Schwefelammonium  ftUlen  und  das  Yerfahren  wiederholen. 

Zur  Abscheidung  resp.  Trennung  geriuger  Mengen  von  Maugan  kann  man 
sich  mit  Yortheil  der  elektrolytischen  Fallung  bedienen.  Stellt  man  eine  salpeter- 
saore  Ldsung  her,  welche  freie  Salpetersaure  enthalt,  so  wird  (an  der  positiven 
£lektrode)  nur  das  Mangan,  als  Superoxyd,  ausgeschieden. 

Yon  den  alkalischen  Erden  und  von  Magnesium  lasst  sich  das  Kobalt 
leicht  durch  Schwefelammonium  (welches  frei  von  Carbonat  ist)  trennen.  Ist  die 
Henge  der  alkalischen  Erden  bedeutend,  so  ist  es  nothwendig,  den  Niederschlag 
von  Schwefelkobalt  nochmals  zu  lOsen  und  die  Trennung  zu  wiederholen. 

Eine  Methode,  Barium,  Strontium  und  Calcium  von  Kobalt  zu  trennen, 
besteht  darin,  dass  man  die  Fliissigkeit  mit  Natriumcarbonat  iibers&ttigt  und  nun 
eine  geniigende  Menge  von  Cyankalium  hinzufugt,  so  dass  das  Kobalt  als  Kobalt- 
Kaliumcyaniir  in  Losung  bleibt. 

Barium  und  Strontium  lassen  sich  noch  durch  F&Uen  der  achwach  aauren 
liOsung  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  von  Kobalt  trennen. 

Waa  endlich  dieScheidung  des  Kobalts  von  Kali um,  Natrium  und  Lithium 
anbelangt,  so  lasst  sich  hierzu  Schwefelammonium  mit  Yortheil  verwenden.  Man 
kann  auch,  wenn  es  aich  um  Trennung  des  Kaliums  und  Natriums  von  Kobalt 
handelt,  diese  als  Kieselfluormetalle  (durch  Yersetzen  mit  Kieselfluorwasseratoff- 
sftnre  und  Alkohol)  abacheiden  und  das  Kobalt  im  Filtrate  bestimmen  (s.  hieriiber 
8.  937  Anmerkung).  CL 

Kobaltwismuth    avn.  Wiamuthkobaltkies. 

XLObellit  von  Hvena  in  Nerike  in  Schweden,  derb  mit  krystallinisch  strahlig- 
faaeriger  Absonderung,  achwarzlich-bleigrau  ins  Stahlgraue  geneigt,  metalliach  gl&n- 


^)  Ist  das  Kobalt  vorwiege&d,  so  ist  die  Fliissigkeit  roth,  im  anderen  Falle  griin  gefarbt. 
—  «)  Dingl.  pol.  J.  150,  S.  369.  —  *)  Zeitschr.  anal.  Chem.  12^  S.  72. 

BaDdwOrterbaoh  der  Chemie.    Bd.  m.  g^ 
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zend,  undurchsichtig,  hat  schwarzen  Stricb,  spec.  Gew.  =6,14  bis  6,32  aud  geringe 
Harte.  Giebt  im  Glasrobre  erbitzt  scbweflige  Siiure  and  Antimonoxyd ,  ist  vor 
dem  Lotbrohre  leicbt  scbmelzbar,  zuerst  mit  Aufblaben,  danu  rahig  zu  weisaem 
Metallkorn,  die  Koble  weiss  UDd  gelb  beschlagend,  ist  in  concentrirter  Salzsaure 
loslich,  Scbwefelwaaserstoff  eutwickelnd.  £r  wurde  von  Setterberg  ^),  Rammels- 
berg^)  iind  Gent^)  analysirt,  iind  Bammelsberg  berechnete  aus  seiner  Analyse 
die  Formel  3PbS  .  BigSbaSg.  Ku 

Hoohelit^  anacbeinend  quadratisch,  auf  Titaueisenerz  eineKruste  mIt  undeat- 
licb  steiigeliger  Absondeiniug  and  Krystalle  in  Granit  bei  Schreibersbau  in  Schlesien 
bildend.  Braunlich-isabellgelb  bis  boniggelb,  schwach  wacbsartig  glUnzend,  dnrch- 
scheinend  bis  an  den  Kanten,  hat  H.  =  3,0  bis  3,5  und  spec.  Gew.  =  3,74.  Giebt 
im  Kolben  reichlich  Wasser  und  wird  rotblich,  schmilzt  vor  dem  LSthrohre  za 
schwarzem  Glase,  ist  in  Borax  schwer  loslich  mit  Eisenreaction,  reagirt  mit  Phos* 
phorsalz  schwach  auf  Uran ,  giebt  mit  Soda  auf  Kohle  gelbllchweisses  Email  and 
Bleibeschlag.  Nach  eitier  unvoUstandigen  Analyse  von  Websky*)  enthalt  er 
24,49  Niobsaure,  12,81  Zirkonsaure,  17,22  Yttererde,  12,48  Eisenoxyd,  6,52  Wasser, 
4,49  Kieselsaure,  1,41  Thonerde,  1,23  Thorerde,  2,10  Kalkerde,  0,43  Uranoxyd, 
11,83  Verlust,  der  als  Bleioxyd  gedeutet  wurde.  Kt, 

Koohenit  nannte  A.  Pichler^)  ein  Harz  aus  den  Thonmergeln  der  oberea 
Schichten  der  Cardiia  crenata  im  Kocbentbale  in  Tirol.  Kt. 

Kochsalz'  s.   Natriumchlorid   und   Steinsalz. 

Koohsalzflfture  syn.  Chlorwasserstoffsaure. 

Kdflachit  nannte  C.  Dolter^)  ein  Harz  von  Lankowitz  bei  Koflach  in  Steier- 
mark,  welches  bis  zoUdicke  Schichten  in  der  tertiaren  Braunkohle  bildet.  Brnch 
muschelig.  Dunkelbraune  diinne  Splitter  rothlichbraun  durchscheinend.  Spec.  Gew. 
=z  1,2.  Es  ist  loslich  in  Aether  und  SchwefelkohlenstofT,  unloslicfa  in  Weingeist, 
absolutem  Alkohol  und  Kalilauge.  Blaht  sich  in  Salpeters&ure  zu  braungelber 
zahefliissiger  Masse  auf.  Mit  Kali  geschmolzen  verkohlt  das  Harz  und  verbreitet 
einen  nicht  unangenehmen  Genich.  B.  Andreasch  fand  bei  1,90  Proc.  Aschen- 
gehalt  82,23  Kohlenstoff,  10,28  Wasserstoff,  7,49  Sauerstoff.  Der  Koflachit  erweicht 
bei  80^,  schmilzt  bei  98^  und  brennt  angezlindet  mit  russeuder  Flamme  ohne  cha- 
rakteristischen  Geruch.  Kt. 

E!6hlerit  syn.   Onofrit. 

Edlbingit  von  Kangerdluarsuck  in  Grouland,  nach  A.  Breithaupt^)  klino- 
rhombisch.  Prisma  ooP  (66^  31')  mit  den  Quer-*und  Langsfiachen ,  begrenzt  durcb 
ein  Querhemidoma  (unter  59^  gegen  die  Querflache  geneigt).  Deutlich  spaltbar  parallel 
coP,  undeutlich  nach  den  Quer-  und  Langsfiachen,  im  Bruche  muschelig  bis  on- 
eben.  Griinlich-  bis  sammtschwarz ,  glasgllinzend,  hat  pistaziengi'iinen  Strich,  H. 
=  5,5  bis  6,0  und  spec.  Gew.  =  3,599  bis  3,613,  und  enthalt  nadli  R.  Mil  Her 
wesentlich  Kieselsaure,  Eisenoxydul  und  Kalkerde.  Als  Pseudomorphose  des  Kol- 
bingit  wird  der  Ainigmatit  angesehen.  Kt. 

Kdlnisclies  Wasser  s.  £au  de  Cologne  (Bd.  II,  S.  1037). 

Ednigin^  Kdnigit  ist  Brochantit. 

K6niginwaS8er;    Aqua  reginae    s.  Bd.  I,  S.  714. 

Konl^blau    syn.   Smalte. 

Kdnigsgelb.  So  werden  verschiedene  gelbeFarben  bezeichnet;  hanptsiichlicfa 
das  Auripigment,  zuweilen  auch  das  Chron)gelb,  Massicot  oder  Bleioxyd,  basisches 
Quecksilbersulfat  und  wohl  noch  andere. 

Kdnlgswasser^  Aqua  regis^  oder  Salpeter-Salzsaure  s.  unter  Salpeter- 
saure. 

Kdnleinity  Kdnlit  zwischen  Jahresringen  holzartiger  Braunkohle  von 
ifznach  in  St.  Gallen,  Fossa  im  Egerthale  und  in  bitaminosem  Holz  in  Torf 
von  Redwitz  im  Fichtelgebirge  lagenweise,  krystallinische  Blilttchen  bis  Schflpp- 
chen  bildend,  weiss,  gelblich,  perlmutterartig  bis  wachsgljinzend,  halbdurchsichtig, 

1)  Pogg.  Add.  55,  S.  635.  —  2)  J.  p,..  Cheni.  85,  S.  340.  —  3)  Rammelsb.  Mineral- 
chera.  2,  S.  100.  —  <)  Zeitschr.  dt.  geol.  Ges.  1868,  S.  250.  —  ^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870, 
S.  112.  —  0)  Xalurw.  Ver.  f.  Steiermark.  1878,  S.  93.  —  "')  Berg-  u.  hiittenin.  Ztg.  24, 
S.  397. 
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weich  mit  spec.  Gew.  =  0,88.  Schmelzbar  bei  107®  bis  114^  siedend  bei  200®  und 
sich  braunend,  bei  der  Destination  kohligen  Riickstand  binterlasBend.  In  Alkohol 
und  Aether  loslich,  beim  Verdunsten  sich  krystallinisch  ausscheidend.  Loslich  in 
Schwefelsaure,  zum  Theil  in  Salpetersaure,  Ammoniak,  Terpentin-  und  Steinol.  Mit 
Flamme  und  Rauch,  unangenehm  brenzlich  riechend,  ohne  Riickstand  verbrennbar. 
CjHq  nach  Kraus^)  der  von  Uznach,  Trommsdorf^)  der  von  Redwitz;  nach 
J.  Fritz  ache*)  identisch  mit  Reten  CggHsg  wie  auch  der  Phylloretin  aus  fossi- 
len  Pichtenstammen  der  Torfmoore  von  Holtegaard  in  Danemark.  Kt. 

Edmen  syn.  Granuliren  s.  Bd.  Ill,  S.  504. 

E5merlaok  s.  unter  Schellack. 

E5ttigit  von  der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  in  Sachsen,  auf  Thonschiefer 
mikrokrystalliflche  Ueberzuge  und  kleine  klinorhombische,  nach  C.  F.  Naumann*) 
dem  Erythrin  ahnliche  Krystalle  bildend,  wie  dieser  auch  voUkommen  nach  den 
Langsflftchen  spaltbar;  er  ist  kai-moisin-,  pfirsichbliithroth  bis  weiss,  perlmutter- 
bis  seidenartig  glfinzend,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =  3  nnd  spec. 
Gew.  =  3,1,  enthalt  nach  O.  K6ttig^)  37,17  Arsensaure,  30,52  Zinkoxyd,  6,91 
Kobaltoxydul ,  2,0  Nickeloxydul,  Spur  CaO,  23,40  Wasser.  Im  Kolben  erhitzt  wird 
er  smalteblau,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  zur  Perle,  welche  unter 
Entwickelung  von  Arsendilmpfen  von  der  Kohle  eingesogen  wird  und  Zinkbeschlag 
giebt.  Der  geringe  Riickstand  nimmt  bei  starkem  Feuer  gewohnlich  gi*une  Farbe  an. 

Kt, 

Kohle.  Amorpher  Kohlenstoff.  Kohle  nennen  wir  den  bei  Zersetzung 
organischer  Kbrper  bei  hoher  Temperatur,  bei  der  nVerkohlung"  (s.  Destination, 
trockne  Bd.  II,  S.  953)  bleibenden  Riickstand,  der  neben  amorphem  Kohlenstoff  je 
nach  der  Starke  des  Erhitzens  mehr  oder  weniger  Wasserstoflf  und  Sauerstolf ,  oft 
auch  Stickstoff  enthalt,  und  daneben  die  aus  den  organischen  Substanzen  stam- 
menden  feuerbestandigen  Theile,  die  sogenannten  Aschenbestandtheile  (s.  Holzkohle 
unter  Holz,  Bd.  Ill,  8.  690 ;  Knochenkohle,  Bd.  in,  S.  982 ;  Torfkohle  unter  Torf ; 
Koke  unter  Steinkohle). 

Beine  Kohle  wird  aus  aschefreien  organischen  Korpem  z.  B.  aus  aschefreiem 
Zucker  durch  m5glichst  starkes  Gliihen  dargestellt,  oder  durch  starkes  Gliihen 
von  reinem  Russ  in  verschlossenen  Gefassen.  Sehr  reiner  Kohlenstoff  ist  die  Kohle, 
welche  sich  bei  Darstellung  von  Leuchtgas  im  oberen  Theile  der  Retortenwanduu- 
gen  absetzt,  die  sogenannte  Retortenkohle.  Diese  Kohle  enthalt  dann  neben 
amorphem  Kohlenstoff  nur  einige  Tausendtheile  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Aus 
stickstofThaltenden  Kdrpem  dargestellte  Kohle  enthfllt  auch  Stickstoff. 

Die  Structur  der  Kohle  h^ngt  von  dem  Aggregatzustand  der  KQrper  bei  der 
Verkohlung  ab.  Starre  K5rper,  welche  ohne  zu  schmelzen  verkohlen,  lasseu  mehr 
oder  weniger  deutlich  die  Form  und  die  Structur  des  verkohlten  Korpers  erken- 
nen;  so  zeigt  Holzkohle  die  Form  und  Structur  des  verkohlten  Holzes;  Knochen- 
kohle die  der  verkohlten  Knochen;  Sagmehl  giebt  eine  pulverige  Kohle. 

Starre  Korpdr,  welche  vor  der  Verkohlung  weich  werden  oder  schmelzen, 
nehmen  natiirlich  wie  fliissige  Korper  die  Form  der  Ge^sse  an,  in  welchen  sie 
erhitzt  werden;  indem  aus  der  weichen  oder  fiiissigen  Masse  beim  Verkohlen  sich 
Gase  und  Dampfe  entwickeln,  wird  die  Kohle  blasig  und  schaumig,  und  lasst 
nicht  mehr  die  Form  des  urspriinglich  staiTen  Korpers  erkennen.  So  verhalt  sich 
Zucker  nnd  alle  schmelzbaren  Substanzen,   so  verhalten  sich  die  flussigen  Korper. 

Viele  organische  Korper  bilden  beim  Verkohlen  kohlenstoffreiche  Gase,  aus 
'welchen  sich  besonders  bei  der  unvollstandigen  Verbrennung  Kohle  in  leichter 
lockerer  Masse  als  nRuss"  abscheidet;  so  beim  Erhitzen  von  harzreichen  Holzern 
(Kienruss),  beim  Erhitzen  von  Steinkohlen  oder  SteinkolUentheer  bei  schwacheni 
liuftzutritt,  beim  Erhitzen  von  fetten  Oelen  (Lampenruss)  u.  dgl. 

Kohle  ist  wesentlich  schwarzer  amorpher  Kohlenstoff.  Die  gewohnliche  durch 
Verkohlung  organischer  Substanzen  erhaltene  Kohle  enthalt  neben  amorphem 
Kohlenstoff  und  Aschenbestandtheilen  namentlich  noch  Feuchtigkeit,  und  wenn  sie 
nicht  sehr  stark  erhitzt,  noch  unvollstandig  zersetzte  organische  Substanz.  Die 
Aschenbestandtheile  bleiben  beim  Verbrennen  der  Kohle  bei  freiem  Luftzutritt 
znruck;  zur  quantitativen  Bestimmung  derAsche  wird  dieser  Riickstand  mit  etwas 
kohlensaurem  Ammoniak  befeuchtet  nochmals  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt  und 
dann  gewogeu.  Die  Feuchtigkeit  lasst  sich  besonders  bei  Thierkohle  erst  durch 
Brhitzen  iiber  200^  vollstandig  entfernen,  nach  Al.  Wilson  erst  bei  260''. 


1)  Pogg.  Ann.  43,  S.  141.  —  2)  Ann.  Pharm.  21,  S.  120.  —  ^)  Pelersb.  Acad.   1860, 
^o\'.  16.  — -  *)  J.  pr.  Chem.  48,  S.  256.  —  ^)  Ebend.  S.   183. 
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Unvollflt&adig  zersetzte  organische  Substanz  Iftsst  sich  der  Koble  stim  Tbeil 
durch  Digeriren  mit  starker  Salzsaure  eDtziehen  und  bestimmen. 

Die  auBseren  physikallBchen  fiigenschaften  der  Kohle  sind  sehr  veracliiedeD 
nach  dem  ange  wand  ten  Material  und  der  Temperatar  bei  der  Darstellung;  mancbe 
Kohle  ist  porOs,  andere  ist  dicht;  manche  ist  leioht  zerreiblich,  stark  abf&rbe&d, 
andere  ist  hart,  so  dass  sie  am  Stein  Funken  giebt  und  selbst  Glas  ritzt.  Manche 
Kohle  ist  schlechter  Leiter  fur  Warme  und  Elektricit&t  (leiohte  Holzkohle,  Bun), 
andere  leitet  Warme  und  Elektrlcitfit  gut  (dichte  Koke,  Betortenkohle). 

Das  specif.  Gewicht  des  amorphen  Kohlenstoffs  1st  sehr  verschieden,  Bosa  and 
porOse  Kohlen  schwimmen  auf  Wasser;  Holzkohlenpulver  hat  ein  specif.  Oewicht 
Yon  etwa  1,5;  das  specif.  Gewicht  der  Knochenkohle  ist  ungef&hr  2,0;  die  reine 
Betortenkohle  hat  ein  specif.  Gewicht  von  2,35. 

For5se  Kohle,  wie  sie  besonders  durch  Verkohlen  von  Holz,  Knochen  a.  a.  v. 
bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erhalten  wird,  zeichnet  sich  dadureh  aos,  daas  sie 
Gase,  sowie  riechende  und  f&rbende  oder  bitter  schmeckende  Stoffe  melir  odef 
weniger  leicht  aufnimmt  und  gewisse  chemische  Zersetzungen  heryorbrin^t. 

AUe  porSsen  Korper  haben  die  F&higkeit,  Gase  und  Wasserd&mpfe  in  ihra 
Poren  zu  verdichten;  frisch  ausgegliihte  Holzkohle  der  Atmosph&re  ausgosiaUt, 
absorbirt  rasch  Luft  und  Wasserda^pf  und  nimmt  bis  zu  10  oder  15  Proo.  an 
Gewicht  zu.  Pordse  Holzkohle  von  leichtem  Holz  absorbirt  Gase  und  I>aiBpfe 
leichter  und  reichlicher  als  dichte  Kohle  von  hartem  Holz,  von  Knochen,  voa 
Steinkohlen  u.  s.  w.;  bei  mftssiger  Gluhhitze  dargestellte  Holzkohle  absorbirt  a» 
leichter  als  bei  Weissgliihhitze  erhaltene  dichte  Kohle;  aber  auch  leichte  Kohle 
mit  grossen  Poren  absorbirt  weniger  Gas  als  m&ssig  pordse  Kohle;  dann  ist  aoeb 
der  Grad  der  Zerkleinerung  von  Einfluss;  sehr  feines  Kohlenpulver  and  grooe 
Btilcke  Holzkohlen  absorbiren  weniger  Gas  als  Kohlenpulver  von  mJUsig  feinera 
Korn. 

Kohle  absorbirt  die  fldchtigen  Faulnissproducte  und  wirkt  dadureh  antiaep- 
tisch.  Trinkwasser  wird  zur  Entfemung  der  darin  enthaltenen  fiulnissfiUiigeo 
Substanzen  durch  Holzkohlenpulver  filtrirt,  oder  in  Fftssem  aufbewahrt,  die  aof 
der  inneren  Seite  verkohlt  sind;  Pf&hle,  Telegraphenstangen  werden  am  unteren 
Ende  verkohlt.  Frisches  Fleiscii  zwischen  Kohlenpulver  aufbewahrt,  zeig^  aelbst 
nach  Monaten  keinen  Fftulnissgeruch;  um  es  frisch  zu  erhalten,  soil  es  achon 
geniigen,  in  Speiseschranken ,  in  welohen  Fieisch  aufbewahrt  wird,  B&ckche&  mit 
Holzkohlenpulver  aufzuh&ngen. 

Nach  Stenhouse^)  bewirkt  Holzkohlenpulver  durch  den  in  den  Poren  verdich- 
teten  Sauerstofif  eine  rasche  Oxydation  der  organischen  Substanz,  und  beschleonigt 
die  Yerwesung,  daher  fliichtige  Faulnissproducte  nicht  aufbreten  kdnnen;  von  Ca- 
davern  von  i^tzen,  Taubeu  u.  s.  w.,  zwischen  Holzkohlenpulver  aufbewahrt,  war 
in  6  bis  8  Monaten  alle  organische  Substanz  so  voUstftndig  und  ohne  Entwickelong 
iibelriechender  Producte  zerstOrt,  dass  nur  die  Knochen  iibrig  geblieben  waren. 

Die  cheniischen  Eigenschaften  der  Kohle  sind  die  des  Kohlenstoflb;  er  ver 
bindet  sich  beim  Erhitzen  mit  Sauerstoff,  die  Entziindungstemperdtur  der  lockeren 
amorphen  Kohle  ist  aber  niedriger  als  die  von  dichter  Betortenkohle  von  Grapbit 
oder  von  Diamant.  Bei  Einwirkung  von  Kalipermanganat  in  alkalischer  X^Ssong 
auf  amorphe  Kohle  oder  Graphit  bildet  sich  Melliths&ure  (Schulze  ^).  Beim  Erliitsen 
von  amorpher  Kohle  mit  chlorsaurem  Kali  und  rauchender  Salpeters&ore  bildea 
sich  humusartige  Idsliche  Substanzen  (Berthelot). 

Kohlenpulver  dient  vielfach  weiter  auch  als  Farbe;  Buss,  Lampenschwars, 
Frankfurter  Schwarz  (s.  Bd.  Ill,  B.  291),  Bebenschwarz  (aus  Bebholz),  Spaniach- 
Schwarz  (aus  Korkholzabf&llen) ,  Elfenbeinschwarz  (aus  ElfenbeinabfiUlen)  sind 
wesentlich  Kohle;  die  Tusche  ist  ein  Gemenge  von  feinem  Buss  mit  Gnmmi,  -wie 
die  gewohnliche  Druckerschw&rze  ein  Gemenge  ist  von  LeindlfimisB  mit  feiner 
Kohle  (Frankfurter  Schwarz,  Beinschwarz,  Buss). 

Die  verschiedenen  Gase  werden  von  derselben  Kohle  in  sehr  verachiedenen 
Mengen  absorbirt;  nach  de  Saussure  absorbirt  1  YoL  fHsoh  ausgeglfihter  Bncha- 
baumkohle  90  YoL  Ammoniak,  aber  nur  1,75  YoL.Wasserstoff  (s.  Bd.  I,  8.  28). 
Nach  Hunter  absorbirt  1  Yol.  Kohle  von  verschiedenen  Holzarten  85  bis  170  VoL 
Ammoniakgas  (a.  a.  O.).  Leichter  condensirbare  Gase  wie  Ammoniak,  Cyangas, 
Ghlorwasserstoff  u.  a.  werden  in  grOsserer  Menge  absorbirt,  als  die  schwerer  oon- 
densirbaren :    Stickstoff,  Sauerstoff,  Luft,  Wasserstoff. 

Kohle,  welche  schon  mit  einem  Gas  ges&ttigt  ist,  absorbirt  nur  noch  wenig 
von  einer  zweiten  Gasart,  wenn  nicht  etwa  eine  Yerbindung  stattfindet,  wie  z.  B. 


^)  Aqd.  Cb.  Pbarm.  90,  S.  186.  —  3)  Dt.  chem.  Get.  1871,  S.  802  u.  808. 
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zwischen  Ghlor  and  Wassentoff;  mn  Kol^e  mit  einem  Gas  zn  sUttigen,  l&sBt  man 
8ie  nach  dem  Aosgliihen  bei  AbBchlnsa  der  Lafb  erkalten,  nnd  brin^  sie  dann  in 
das  zn  absorbirende  Gas.  Bei  der  Absorption  der  Gase  dorch  die  Kohle  wird 
W&Tme  frei. 

Pie  Absorption  mancher  iibelriechender  Gase  dnrch  Kohle  kann  znm  Bein^gen 
der  atmosphSrischen  Lnft  dienen ;  Btenhouse^)  benntzt  mit  gepniverter  Thierkohle, 
als  der  por&sesten  Koble,  gefullte  Bespiratoren  z.  B.  far  Arbeiter,  welche  Latrinen 
reini^en. 

Koble  nimmt  nicbt  nnr  ans  der  Lnft,  sondem  anch  ans  FlUssigkeiten  leicht 
riecbende  Stoffe  anf ;  Kohle  yon  leichtem  Holz  zeigt  diese  Eigenschaft  in  hobe- 
rem  Grade  als  solche  von  hartem  Holz  oder  als  Thierkohle;  stark  riecbende 
Fliissigkeiten,  wohlriechende  W&sser  oder  Bpiritns  {Eau  de  Cologne)  y  riecbende  Spi- 
ritnosen  (Knmmelbranntwein  nnd  ftbnliche  oder  faselhaltender  Branntwein)  werden 
dnrch  Digeriren  oder  Filtriren  mit  leiobter  Holzkohle  von  Ficbtenbolz,  Pappel- 
hols  n.  8.  w.  ganz  oder  nahezn  gernchlos.  Diese  Eigenschaft  der  Kohle  findet 
anBgedebnte  Anwendung  znm  Entfaseln  von.  Spiritus  (s.  Bd.  Ill,  8.  309). 

Die  Kohle  nimmt  bier  anch  nnr  eine  gewisse  Menge  der  riechenden  Bestand- 
theile  anf;  ist  sie  damit  ges&ttigt,  so  wirkt  sie  nicht  mehr,  nnd  indem  durch  Ans- 
gliihen  bei  Abscblnss  der  Lnft  die  absorbirten  fliicbtigen  Bestandtbeile  entfernt 
werden,  erb&lt  die  Koble  wieder  ibre  Wirksamkeit. 

Eine  weitere  eigenthiimliobe  Wirknng  von  Kohle  ist  die,  dass  sie  den  Fliissig- 
keiten  Arbende  SnManzen  entzlebt,  sie  „entf&rbt";  rotber  Wein,  Farbbriiben  von 
Krapp,  Botbholz,  Abkochnng  von  Cocbenille,  L&snngen  von  Indigo  n.  a.  m.  werden 
dnrch  Digeriren  mit  Kohle  entf&rbt.  Thierkohle  ist  bier  nngleich  wirksamer  als 
Holzkohle;  mit  Salzsftnre  bebandelte  Knochenkohle  ist  wirksamer  als  robe  Kno- 
chenkohle;  eine  sebr  wirksame  Kohle  ist  Blntkohle,  dnrch  Trocknen  nnd  mUssiges 
Oltiben  von  Bint  erhalten;  eine  besonders  wirksame  Kohle  wird  erbalten  durch 
Eintrocknen  von  4  Thin.  Bint  mit  1  Thl.  Pottasche,  Gliihen  des  trocknen  Btick- 
standes  in  einem  bedeckten  Tiegel,  vollstandiges  Answaschen  des  Bfickstandes  mit 
Wasser,  nnd  danach  Bebandeln  mit  verdiinnter  Salzs&nre,  nnd  endlich  nochmaliges 
Answaschen  mit  "Wasser. 

Je  nach  der  Darstellang  ist  verscbiedene  Thierkohle  von  nngleicber  Wirknng, 
aber  sie  zeigt  sich  anch  verschieden  wirksam  gegeniiber  verschiedenen  Farb- 
stofTen.  Bnssy  fand,  dass  1  g  gew5hnlicher  Knochenkohle  32  g  Indigl5snng  (0,001 
Indigo  enthaltend)  nnd  andererseits  9g  Melasse  ent&rbt.  Indem  er  jede  dieser 
Zahlen  =  1,0  setzt,  fand  er  das  Entf&rbnngsvermdgen  nachstehender  Kohlen : 

Indig      Znckerl5snng 

Knochenkohle 1,0  1,0 

Hit  Salzsftnre  bebandelte  Knochenkohle 1,9  1,6 

Mit  Salzsftnre  behandelt,  dann  mit  Pottasche  geglnbt 

nnd  ansffewascben 45,0  20,0 

Gegliihter  Kienruss 4,0  3,3 

Kienmss  mit  Pottasche  gegliiht  nnd  ansgewascben  .  15t,2  10,6 
Eiweiss  oder  Leim  mit  Pottasche  geglaht  nnd  ans- 
gewascben      35,0  15,5 

Bint  mit  Kalkphospbat  gegliibt 12,0  10,0 

Blut  mit  Kalkcarbonat  geglaht 18,0  11,0 

Bint  mit  Pottasche  gegliibt 50,0  20,0 

Anf  dem  Entf&rbung8verm5gen  der  Kohle  bemht  wesentlich  besonders  die 
inl&ndiscbe  Znckergewinnnng.  Anch  in  anderen  Fabrikationszweigen  wird  die  ent- 
fUrbende  Eigenschaft  der  Kohle  viel  benntzt. 

Jede  Koble  nimmt  nnr  eine  begrenzte  Menge  Farbstoff  anf,  nnd  ist  dann 
nnwirksam;  Indigo  and  andere  f&rbende  Substanzen  lassen  sich  dnrch  kochenden 
Alkohol  Oder  dnrch  Erhitzen  mit  Sftnren  n.  s.  w.  entzieben;  die  gewfthnlicben 
f&rbenden  Substanzen  aus  unreinen  Fliissigkeiten  werden  dnrch  G&hrung  oder  durch 
Erhitzen  bei  Abscbluss  der  Lnft  zerstOrt,  wodnrch  die  Koble  wieder  ibre  entf&r- 
bende  Eigenschaft-  erh&It  (Wiederbeleben  der  Koble  s.  nnter  Knochenkohle  8.  987). 

Ansser  nnd  neben  Farbstoffen  scheidet  Kohle  ausLdsnngen  auch  anorganische 
wie  organische  Verbindungen  ab.  Bei  der  Bebandlung  von  Zuckerlosung  mit 
Knochenkohle  werden  neben  Farbstoff  auch  Kalksalze  und  Kalisalze  entzogen 
(s.  8.  986  u.  ff.).  Der  L5sung  von  Metallsalzen  —  von  Blei,  Kupfer,  Nickel,  Zink,  8ilber 
n.  a.  m.  —  wird  durch  8chiitte1n  mit  Thierkohle  die  Base  entzogen ;  die  L5snngen 
sind  metallft^i;   bei  Iftngerer  Einwirkung  der  Koble  werden  die  Metalle  reducirt. 

1)  Add.  Ch.  Pharm.  90,  S.  186. 
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Von  orgaDischen  Yerbinclungen  eind  en  namentlich  die  Alkaloide  and  Bitter- 
stoffe,  welche  durch  Kolile  beHonders  leicht  durch  Thierkohle  aufgenommen  werden; 
Lebourdais  behandelt  bitter  schmeckende  Pflanzenauszuge,  mit  Wasser  oder  mil 
Alkobol  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Saure  dargestellt,  mit  uberschossiger  Thier- 
kohle; die  abflltrirte  Fliissigkeit  ist  farblos  und  geschmacklos ;  durch  kochenden 
Alkohol  lasst  slch  der  Bitterstoff  der  Kohle  entziehen.  Graham  a.  Hofmann^l 
verfahren  in  dieser  Weise,  um  etwa  vorhandene  krystallisirbare  Alkaloide  wie 
Strychnin  u.  a.  m.  im  Bier  nachzuweisen  (s.  Bd.  I,  S.  251).  Fg. 

Eohlenaoiohlorid  sjn.  Kohlenoxychlorid. 

Kohlenbenziii-  heisst  das  aus  Kohleutheer  erhaltene  Beuzin  zum  IJnterschiede 
von  Petrolenmbenzin  aus  Erdol. 

EohlenbenzoSsfture  nennt  Flantamour^)  eiue  aus  Perubalsam  beim  Be- 
handeln  mit  concentrirter  alkoholischer  Kalilosung  erhaltene  Saure  (Myroxylsanre 
nennt  sie  Berzelius)  =  ^x^JAy^O^^  wahrscheinlich  unreine  Benzoesaure,  dnrcli 
Zersetzung  der  Zimmtsaure  entstanden.  E.  Kopp^)  konnte  diese  Saure  nicht  er- 
halten.  Fg. 

Eohlenbleispath  syn.  Cerussit. 

Eohlenbleivitriol^  Kolilenvitriolbleispath  syn.  Lanark  it. 

Kohlenblende  syn.  Anthracit. 

Kohlenbrandsfture^  Kohlendunstsiiure.  Hiinefeld  ^)  meint,  dass  im 
Kohlendunst  eine  eigenthiimliche  Saure  sei.  Wahrscheinlich  ist  diese  Kohlendunst- 
saure  mit  Brand51en  gesattigte  Essigsaure. 

Kohlenbromide  s.  Bromkohlenstoff  (Bd.  II,  S.  246). 

Kohlenohloride   s.  Chlorkohleustoff  (Bd.  II,  S.  614). 

EohlenduJiBt  s.  S.  1051. 

Kohleneisen   s.  Bd.  n,  S.  1067. 

Eohlengalmei  syn.   Smithsonit. 

Kohlengas  nennt  man  das  aus  Steinkohlen  dargestellte  Leuchtgas  (s.  Bd.  I, 
S.  1006). 

Kohlenhydrate^  Eohlensto f f h y d r a t e  nennt  man  eine  Reihe  Yerbindungen. 
deren  Zusammensetzung  der  Formel  CxH2nOn  oder  Cx(H2  0)n  entspricht,  welche 
demnach  neben  Kohlenstoff  Wasserstoflf  und  Sauerstoff  im  Verhaltniss  wie  dieae 
Wasser  bilden,  enthalten. 

Diese  Verbindungen  kommen  hauptsachlich  im  Pflanzenreiche  vor,  dooh  finden 
sie  sich  auch  im  Thierkorper. 

Die  Kohlenhydrate  slnd  feste  theils  krj-stallisirte ,  theils  amorph  oder  histo- 
logisch  organisirte ; 'viele  sind  loslich  und  zeichnen  sich  durch  dieEiuwirkung  auf 
das  polarisirte  Licht  aus,  welches  daher  wesentlich  zur  Untersoheidung  mancher 
derselben  dient ;  sie  sind  nicl^t  fliichtig ;  bei  der  trocknen  Destination  bilden  sie 
saure  Producte ;  bei  Einwirkuug  von  Salpetersauremonohydrat  bilden  sich  Nitrate, 
gewdhnlich  als  Nitroverbindungen  bezeichnet;  bei  Einwirkuug  von  kalter  concen- 
trirter Schwefelsaure  bilden  einige  der  Kohlenhydrate  zusammengesetzte  Schwefcl- 
sauren;  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsaure  werden  sie  verkohlt.  Bei  Oxydation 
durch  Erhitzen  mit  wasseriger  Salpetersaure  werden  die  Kohlenhydrate  oxydirt, 
es  bildet  sich  Zuckersaure,  Schleimsaure,  auch  Weinsaure  oder  Traubensaure ,  in- 
letzt  hauptsachlich  Oxalsaure.  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  werden 
viele  dieser  Verbindimgen  in  Traubenzucker  iibergefuhrt. 

Die  Kohlenhydrate  werden  jetzt  als  Derivate  der  sechssaurigeu  Alkobole 
CeH8(0H)fl  angesehen,  und  zwar  als  Derivate  der  Aldehyde  dieser  Alkohole,  oder 
solcher  Verbindungen,  welche  durch  Vereinigung  mehrerer  Molekiile  dersdben 
unter  Abscheidung  von  Wasser  entstanden  sind.  Versuche,  Kohlenhydrate  kiinst- 
lich  darzustellen,  haben  bis  jetzt  wenig  giinstigen  Erfolg  gehabt;  Carius  erhielt 
durch  Zersetzung  von  Unterchlorigsaure-Benzol  mittelst  Alkalien  (s.  Bd.  I,  8. 1103) 
die  Phenose  einer  zuckerartigen  Substanz.  Aus  Dulcit  wird  bei  der  Oxydation 
mittelst  Salpetersaure  auch  Zucker  gebildet;  ahnlich  verhalt  sich  Mannit  (s.d.A.). 


1)  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  39.   —   2)  Ebend.  ^0,  S.  345.   —    »)  Ebend.  7(),  S.  358. 
—  *)  J.  pr.  Chem.  7,  S.  29. 
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Die  Kohlenhydrate  zerfallen  ihi'er  Zusammensetznng  nach  in  drei  Gruppen. 

I.  Gruppe  des  Traubeuzuckers  C6H12O6.  Diese Verbindungen  sind  wabr- 
scbeinlich  die  ersten  Aldebyde  der  sechssaurigeu  Alkohole,  gebildet  duvch  Oxy- 
dation  von  CHg  —  OH  zu  CHO.  Sie  enthalten  nocb  fiinf  alkoholiscbe  Hydroxy!- 
a  tome.  Mancbe  derselben  neb  men  durcb  Einwirkung  von  nascirendem  WaaserstoflF 
diesen  auf  und  bilden  den  dem  Aldeb^'d  entaprecbenden  Alkobol.  —  Zu  dieser 
Oruppe  werden  gezablt:  Dextrose  (Glucose),  Levulose,  Galactose,  Sorbin,  Inosit, 
Scyllit,  Arabinose,  Dambose,  Borneodambose,  Matezodambose. 

II.  Rob rzucker gruppe  GJ2H22OJ1,  Verbindungen ,  durcb  Vereinigung  von 
zwei  Molekiilen  der  Aldebyde  unter  Absclieidung  von  1  Mol.  H2O  gebildet:  Sac- 
cbarose  (Robi'zucker) ,  Trehalose  (My cose),  Melezitose,  Melitose,  Milcbzucker,  Sy- 
nantbrose. 

III.  Cellulosegriippe.  Verbindungen,  welcbe  die  empiriscbe Fonnel CeHjoOs 
Oder  ricbtiger  wohl  (CgHjo  05)11  baben ;  viele  derselben  kdnnen  bei  Einwirkung 
verdiinnter  Sauren  unter  Aufnabme  der  Elemente  des  Wassers  in  Traubenzucker 
umgewandelt  werden.  Hierher  zablt  man  Cellulose,  Starke,  Dextrin,  Inulin,  Li- 
chenin,  Paramylon,  Glycogen,  Gummi  und  Pflanzenscbleim.  Fg. 

Kohlenkalk  y  Eohlenkalkspath  und  Kohlenkalkstein  durcb  Kohlenstoff 
gefiftrbter  Calcit. 

KohlenmetaU   s.  Kohlenstoffmetall. 

EohlenfilB&ure   syn.   Phenol. 

Eohlenozybromid  und  Eohlenoxyoyanid  s.  S.  1050. 

Eohlenozyohlorid ^  Cblorkoblensaure,  Carbonylcblorid,  Phosgen- 
gas.  Formel  COCI2.  Koblenoxydgas  und  Cblorgas  wirken  im  Dunkeln  nicht  auf 
einander;  die  Vereinigung  findet  aber  rascb  im  Tageslicbt,  sogleich  in  directem 
Sonnenlicht  statt,  daber  nannte  J.  Davy  die  Verbindiing  Phosgen  (von  q^ihg 
Llcht,  und  yeyyaib  ich  erzeuge).  Chlor  und  Kohlenoxyd  verbinden  sich  auch  wenn 
die  beiden  uase  iiber  gliihenden  Platinschwamm  (Schiitzeuberger  ^),  oder  wenn 
sie  durcb  ein  langes  Rohr  mit  Thierkohle  geleitet  werden  (Paterno^).  Es  bildet 
sich  auch  wenn  Kohlenoxj^d  durcb  siedendes  Antimonpentacblorid  (A.  W.  Hof- 
mann^),  oder  fiber  gliibendes  Bleichlorid  oder  Silberchlorid  geleitet  wird;  das 
Antinionpercblorid  wird  hierbei  zu  Tricblorid,  Bleichlorid  und  Silberchlorid  werden 
zu  Metall  reducirt  (GobeH).  Es  bildet  sich  auch  bei  der  trocknen  Destination 
von  Perchlorameisensfture-Metby lather  C2CI4O2  (s.  Bd.  I,  S.  369),  oder  von  trichlor- 
essigsaurem  Salz  (C2CI3O3.M  s.  Bd.  Ill,  S.  102).  Kohlenoxychlorid  entst^bt  ferner 
auch  beim  Erbitzen  von  Tetracblorkoblenstoff  mit  Zinkoxyd  in  einem  zugescbmol- 
zenen  Rohre  auf  200®,  oder  wenn  TetrachlorkoblenstoflF  mit  Koblenoxydgas  durcb 
ein  mit  Bimsstein  gefiilltes  auf  etwa  400®  erhitztes  Rohr  geleitet  wird. 

Zur  Darstellung  von  Koblenox^'cblorid  leitet  man  die  trocknen  Gase  in  eineu 
grossen  belichteten  Glasballon,  und  danach  durcb  ein  Rohr  mit  Stiicken  von  An- 
timonmetall,  um  das  freie  Chlor  zu  entfemen  ^).  Oder  man  leitet  die  beiden  Gase 
durcb  ein  etwa  40  cm  langes  mit  Thierkohle  gefiilltes  Glasrohr;  die  Verbindung 
erfolgt  hierbei  sebr  rascb  unter  starker  Wiirmeentwickelung  selbst  bei  Ausschluss 
von  Sonnenlicht. 

Beim  Erwarmen  von  20  Thin.  Chloroform  mit  50  Thin,  saurem  chromsauren 
Kali  und  200  Thin.  Schwefelsaure  auf  dem  Wasserbade  entwickelt  sich  Phosgen- 
gas,  welches  freies  Chlor  und  etwas  Kohlensaure  enthalt  ®). 

Kohlenoxychlorid  ist  ein  farbloses  Gas  von  eipjenthiimlicbem  ungemein  er- 
stickendem  Geruch;  es  macht  die  Augen  tbriinen,  und  raurht  nicht  an  der  Luft, 
sein  specif.  Gewicht  =  3,43  (49,5  wenn  H  =  1,0);  es  enthalt  in  1  Vol.  =  I  Vol. 
CO  4-  1  Vol.  CI.  Seine  BildungswSrme  ist  fiir  I  At.  =  112  200  W.-E.  (Berthelot). 
Wenn  das  Gas  durcb  ein  Uformiges  durcb  Eis  oder  eine  Kaltemischung  erkaltetea 


Kohlenoxychlorid:  *)  Jahresber.  1868,  S.  174.  —  2)  pt.  diem.  Ges.  1878,  S.  1838. 
—  3)  j^nn.  ch.  Pharm.  70,  S.  139.  —  *)  J.  pr.  Chera.  6\  S.  388.  —  ^)  Wilm  u.  Wi- 
schin,  Ann.  Ch.  Pharm.  147^  S.  150.  —  ^)  Eramerling  u.  Lengyel,  Ebend.  Suppl.  7, 
S.  101.  —  '')  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  288.  ~  ^)  Dumas  u.  Peligot,  Ann.  ch.  phys.  [2] 
54,  p.  226;  Cloez,  Ebend.  [3]  17,  p.  303;  Cahours,  Ebend.  [3]  19,  p.  346.  —  »)  Dt. 
chem.  GcB.  1877,  S.  1740.  —  ^^)  J.  pr.  Chem.  [2]  16,  S.  125.  —  ii)  Dt.  chem.  Ges. 
1872,  S.972.  —  >2)  Duraas  u.  Peligot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  58,  p.  52.  —  ")  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  965.  —  ")  Ebend.  1873,  S.  1101.  —  ^*)  Rose,  Ann.  Ch.  Pharm.  205, 
S.  227.  —  1«)  Geuther,  Ebend.  205,  S.  225. 
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Bobr  geleitet  wird,  go  verdichtet  es  sioh  zn  einer  wasserhellen  leicht  beweglichen 
FlilBfligkeit  von  1,432  spec.  Gew.  bei  0^;  bei  -f-  B®  Biedend  (bei  0,756  m  Drnck). 

Kaltes  Wasser  Idst  1  bis  2  Vol.  Koblenoxychloridgas,  es  bildet  sich  aber  rasch 
KoblenB&ure  and  Salzs&nre.  Mit  Alkohol  in  Beruhrung  bildet  es  so^leicb  Salz- 
B&ure  und  cblorkohlensaures  Aetbyl  (b.  an  ten);  iihnlich  verbalten  sicb  die  anderen 
Alkobole  (s.  nnten).  In  Eisessig,  in  Benzol  and  anderen  Koblenwasserstoffen  I&st 
es  sich,  and  entweicht  beim  Sieden;  enthielten  sie  Fenchtigkeit ,  bo  bildet  sicb 
hierbei  ChlorwaBBerstoff  and  Koblensaure. 

Kaliam  verdichtet  PhoBgengas,  und  bildet  obne  Feuererscheiuang  Cblorkaliam 
und  Kali  unter  Abscheidung  von  Kohle ;  Natrium  bildet  Chlornatrium  and  Kahlen- 
oxyd ;  mit  schwach  befeuchtetem  kohlensauren  Kali  bildet  es  Cblorkaliam,  'Wasser 
and  Koblensaure  (K9CO,  +  HjO  +  COCla  =  2KC1  +■  HgO  -|-  2CO2). 

Arsen,  Antimon,  Ziim  und  Zink  bilden  beim  Erhitzen  in  Phosj^engas  ohne 
Feuererscheiuang  Chlormetall  und  Kohlenoxyd,  Zinkoxyd  damit  erhitzt  bildet 
Chlormetall  und  Kohleusaure.  1  Vol.  Phosgengas  verbindet  sich  mit  4  Vol.  Am- 
moniakgas  zu  einem  weissen  geruchlosen  neutralen  K5rper,  der  unverandert  rab- 
limirt,  nach  Natanson  ^)  ein  Gemenge  von  Carbamid  (Hamstoff)  mit  Balmiak. 
Anilin  bildet  mit  Phosgengas  Carbanilid  und  salzsaores  Anilin. 

Ghlorkohlensaure-Aether. 

Kohlenoxybichlorid  GOCI3  verbindet  sich  mit  Alkohol  unter  Abscheidang 
von  SalzB&ure  aus  1  At.  Wasserstoff  des  Alkohols  und  1  At.  Chlor  des  Kohlenoxy- 
ohlorids.  Diese  Verbindungen  entstehen  sogleich  bei  Einwirkung  von  Kohlenoxr- 
chlorid  auf  die  Alkobole;  das  erhaltene  Product  wird  nach  beendififter  Einwirkniig 
durch  rasches  Waschen  mit  Wasser  gereinigt.  Die  Aether  sind  Flnssigkeiten  von 
stechendem  Geruch,  schwerer  als  Wasser ;  sie  sind  unloslich  darin,  werden  dadnrch 
aber  zersetzt.  Beim  Steben  mit  uberschnssigem  Alkohol  oder  Alkoholaten  bilden 
sie  Koblensaure- Aether.  Es  bilden  sich  bier  leicht  gemischte  Koblensaure- Aether, 
in  weichen  das  Chlor  der  Chlorkohlens^ure- Aether  durch  die  einwerthigen  Gmppen 
0Cj|H5,  OC4HQ  etc.  ersetzt  ist.     Mit  Ammoniak  bilden  sie  Carbaminsfture- Aether. 

Aethylverbindung^)  C3H5O.COCI  bildet  sich  beim  Sattigen  von  Alkohol 
mit  Cblorkohlenoxyd^s ;  es  bilden  rich  zwei  Schichten,  die  schwerere  wird  aber 
Bleiozyd  rectiftcirt  und  dann  uber  Chlorcalcium  pr^trocknet.  Dieselbe  Yerbixidang 
wird  neben  Trichloressigsaure- Aether  auch  bei  Einwirkung  von  Alkohol  aof  Per 
ohlorameisen- Aether  erhalten  [(CsCl^Oa)  +  2  CgH^jO  =  C^H^O .  CO  CI  -f  CjCljjOj .  C^HJ ; 
sowie  auch  bei  Zersetzun^i:  von  Trichlormethyloxal&tlier  [C2O4  (CCIs)q]  mit  Alkohol, 
bier  neben  Oxalsfture-Aethylather. 

Der  Chlorkohlens&ure-Aethyliither  ist  farblos,  diinnfliiRsi^,  sehr  verdunnt  riecht 
er  angenehm,  concentrirt  riecht  er  erstickend,  und  reizt  die  Augen  zn  Thrfinen; 
sein  specifisches  Gewicht  =  1,139  bei  15®,  er  reai^irt  neutral,  siedet  bei  94^,  die 
Dampfdichte  =  3,823  (54,2  wenn  H  =  1,0).  Er  lasst  sich  entzunden  und  brennt 
mit  griinlicher  Flamme.  In  kaltem  Wasser  ist  er  imloslich,  durch  beisses  Wasser 
wird  er  zersetzt  unter  Bildung  von  Salzsaore.  Schwefelsaure  I5st  ihn  in  der 
Warme  unter  Zersetzung  und  Abscheidung  von  Salzsaure.  Bei  Einwirkung  von 
Ammoniak  bildet  sich  Carbaminsaure  -  Aether  (s.  oben)  oder  Urethan,  and  Chlor- 
ammonium.  Bei  Einwirkung  des  Chlorkohlensaure- Aethers  auf  eine  alkoholische 
L5sung  von  cyansaurem  Kali  bildet  sich  Allophansaureftther  (Wllm*).  Wird  der 
Chlorkohlensaure- Aether  mit  Wasser  und  Natriumamalgam  behandelt,  so  bildet 
sich  Ameisensaure •  Aethylftther  (Geuther^^.  Bei  Einwirkung  auf  in  abeolu- 
tem  Aeth>r  vertheiltes  Natriumcyamid  entsteht  Cyamidodikohlens&ure- Aether 
N.(COaC2Hfi)9.CN,  der  beim  Erhitzen  mit  Wasser  in  Cyanamid  (N.H^CN),  Al- 
kohol und  KohleuB&ure  zerfallt  (B&ssler^®). 

Amylather.  Dieser  Aether  bildet  sich  wohl  bei  Einwirkung  von  Phosgengaii 
auf  Amylalkohol;  die  so  erhaltene  gelbe  Flussigkeit  fangt  beim  Erhitzen  bei  180^ 
an  zu  sieden.  der  Siedepunkt  steigt  rasch  auf  224®,  und  bier  destillirt  der  Kohlen- 
B&ure-Amyl&ther.  Bei  Qegenwart  von  Wasser  zerf&llt  er  sogleich  in  Kohlensaiire- 
Amylather  neben  tnier  Kohleus&ure  und  Salzsfinre. 

Isoamyl&ther  wird  leicht  in  grosserer  Menge  erhalten;  sein  specif.  Gewicht 
=  1,032  bei  15®;   er  siedet  bei  154®. 

iBobutylltther  C4H9O.COCI  wird  aus  Isobutylalkohol  wie  der  Aethyl- 
ilther  dargestellt,  and  durch  rasches  Waschen  mit  Wasser  und  Trookn«i  ober 
Chlorcalcium  gereinigt.  Farbloee  Flussigkeit  von  1,053  spec.  Gew.  bei  15®.  Bei 
Einwirkung  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  bOdet  sich  carbamin- 
saurer  Butylftther  C^HgCCONHj  (Mylius"). 

Nach  My  Hub  ist  dieser  Aether  leicht  zersetzbar,  und  l&ast  sich  nicht  ol^« 
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Zenetzung  ddBtUliren ;  nach  Bdse^'^)  ist  er  weniger  leicht  zeneizbar  als  der 
Aethyl-  nnd  Methyl&ther;  er  siedet  bei  128,8^  nnd  destiUirt  dabei  anverHndert. 

Methylftther^^  CHsO.GOCl  wird  wie  der  Aethylftther  durch  SUttigen  von 
HolzgeUt  mit  OhlorkohlenoxydgaBi  sowie  dnroh  Einwirkung  von  Holzgeist  auf 
Perchlorameisensaure-Metbylfither,  oder  auf  oxalsaareD  Trichlor  -  Methylather  dar- 
g^tellt.  Nach  dem  Rectiflciren  bildet  er  eine  dunnfliissige  erBtickend  riechende 
Fl&ssigkeit  von  1,236 spec.  Gew.  bei  IS®  (Bdseii^),  bei  80®  siedend;  nach  Y. Meyer 
n.  WurBter^S)  bei  67^  nach  Bdse^B)  bei  71^  siedend.  Er  zersetzt  sich  leicht 
Bchon  beim  Kochen  mit  Wasser.  Er  bildet  mit  Ammoniak  Carbaminsanre-Methyl- 
fktber  nnd  Salmiak. 

PropyUther  G3H7O.COCI.  Wird  duroh  Einwirkung  von  Chlorkohlen- 
oxydgas  anf  normalen  Propylalkohol  dargestellt;  nach  dem  Waschen  und  Trock- 
nen  Qber  Chlorcalcinm  rectiflcirt  zersetzt  er  sich  znm  Theil,  zwischen  120^  und 
130^  destillirt  fast  reiner  Chlorkoblensanre-Propylather,  eine  stechend  riechende, 
die  Augen  stark  angreifende  Fliissigkeit,  schwerer  als  Wasser;  beim  Destilliren 
zersetzt  er  sich,  nnd  kann  nicht  durch  Fractioniren  gereinigt  werden.  Wftsseriges 
Anmioniak  bildet  Carbamins&ure-Propylftther  (Bdmer^^).  Kach  BSse^^)  destillirt 
der  reine  Propyl&ther  ohne  Zersetzung  bei  115^;  das  specif.  Gewicht  der  Flussig- 
keit  =  1,094  bei  IS®.  Fg. 

Kohlenoxyd y  Kohlenstoffmonoxyd.  Formel  CO.  Atomgewicht  28, 
Molekulargewicht  56.  Dieses  Gas  ward  (1776)  von  Lasonne  durch  Gliihen  von 
Kohle  mit  Zinkoxyd  erhalten;  Priestley  stellte  es  (1796)  durch  Gliihen  gut  cal- 
cinirter  Holzkohle  mit  Hammerschlag  dar,  hielt  es  aber  for  eine  Wasserstoffver- 
bindung.  Cruikshank  erhielt  es  durch  Gliihan  von  Kohle  mit  Metalloxyd,  und 
schloss  aus  dem  specif.  Gewicht,  dass  es  nicht  Kohlenwasserstoff  sei.  Clement 
und  Desormes  erkannten  zuerst  die  wahre  Zusammensetzung  und  fanden,  dass 
es  sich  auch  beim  IJeberleiten  von  Luft  uber  gluhende  Kohlen  bilde. 

Kohlenoxyd  bildet  sich  wenn  Kohle  bei  Weissgluhhitze  an  der  Lufb  erhitzt 
-wird,  oder  wenn  ein  Gemenge  von  Kohlenpulver  mit  verschiedenen  Metalloxyden, 
den  Oxyden  von  Eisen,  Kupfer,  Zink  u.  a.  m.  gegluht  wird;  es  bildet  sich  auch 
beim  Gltihen  von  Kohle  mit  Kalicarbonat  oder  Kalkcarbonat,  oder  mit  Natron- 
aalfat  (hier  neben  Bchwefelnatrium).  Metalloxyde,  welche  den  SauerstofT  nicht 
leicht  abgeben,  bilden  hierbei  haupts&chlich  Kohlenoxyd,  w&hrend  die  leichter 
reducirbaren  Oxyde  mit  Kohle  erhitzt  Kohlensfture  geben.  Es  entsteht  femer, 
wenn  KohlensAure  oder  wenn  Wasserdampf  fiber  hellgliihende  Kohlen  geleitet  wird, 
im  letzteren  Falle  bildet  sich  neben  Kohlenoxyd  auch  Kohlensaure  und  Wasser- 
stoff;  Clement  und  Desormes  erhielten  hierbei  auf  56,2  Vol.  Wasserstoff  28,9 
Kohlensaure,  14,6  Kohlenoxyd  und  etwas  Bumpfgas  (0,2  Proc),  welches  wohl  aus 
der  Holzkohle  herriihrte ;  bei  wenig  Kohle  und  iiberschiissigem  Wasserdampf  bildet 
sich  hauptsfichlich  Kohlensaure  und  wenig  Kohlenoxyd;  nach  Long^)  bildet  sich 
bei  Einwirkung  des  Wasserdampfes  auf  Kohle  zuerst  nur  Kohlensaure,  welche 
dann  durch  die  iiberschiissige  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird. 

Kohlens&ure  wird  auch  durch  metallisches  Kupfer  schon  bei  dunkler  Both- 
gltihhitze  zn  Kohlenoxyd  reducirt  (Limpricht). 

Kohlens&ure  zerfallt  auch  beim  Erhitzen  auf  1300®  (Deville^),  sowie  durch 
Einwirkung  des  elektrischen  Funkenstromes  (A.  W.  Hofmann^)  in  Kohlenoxyd 
nnd  Bauerstoff.  Dieses  Gas  bildet  sich  femer  bei  Zersetzung  vieler  organischer 
Sabstanzen  bei  Gahrung,  sowie  beim  Erhitzen  fiir  sich  oder  mit  Schwefelsaure- 
hydrat. 

Eigenthiimlich  ist  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  bei  Einwirkung  von  Gallus- 
8&are,  Pyrogallussaure  oder  GerbsSure  in  alkalischer  Losung  auf  atmosph&rische 
Luft  [Boussinganlt^),  Calvert^)]. 

Kohlenoxyd  findet  sich  in  den  Yerbrennungsgasen  der  Metallschmelzofeu ,  be- 
sonderB  bei  Eisenhochdfen ,  Schweissofeu,  Kupfersohmelzofen ;  es  ))ildet  sich  auch 
bei  Yerbrennxmgen  von  Holz,  Kohle  u.  s.  w.,   und   flndet  sich  daher  in  den  Yer- 


Kohlenoxyd:  *)  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  609.  —  *)  Compt.  rend.  5.9,  p.  873.  — 
*)  Add.  Ch.  Pharm.  115,  S.  140.  —  *)  Ann.  ch.  phyg.  [3]  66,  p.  295.  —  ^)  Compt.  rend. 
57,  p.  873.  —  •)  Jnhresbcr.  1873,  S.  997;  1874,  S.  1083.  —  7)  Ann.  Ch.  Pharm.  98, 
S.  127.  —  ®)  Compt.  rend.  85,  p.  1217.  —  *)  Chem.  News  57,  p.  6.  —  ^^)  Rem  sen  u. 
Sottthworth,  Jahresber.  1876,  S.  214.  —  ")  Ebend.  1872,  S.  248.  —  ^^)  Emmerlinj,' 
n.  Lengyel,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  547.  —  l*)  J.pr.Chem.  [2]  4,  S.49.  —  1^)  Ebend. 
S.  362.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1122.  —  '•)  Jahresber.  1876,  S.  306.  — 
*')  Ebend.  1861,  S.  107.  —  ^»)  Bull.  soc.  chim.  [2]  26^  p.  102;  Jahresber.  1876,  S.  215. 
—  *•)  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  235. 
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breniningsgas^en  der  Heizofen,  und  in  geringer  Meiige  im  TabakFrauch ;  Trooit 
und  Haiitefeuille,  sowie  P a rr y  ^)  fauden  Kohleuoxyd  * nebea  Kohlcnsaare, 
Wasserstoff  und  Stickstoff  im  Gusseisen  wie  im  Scbmiedeeisen  und  StahL 

Zur  Darstellung  von  Koblenoxydgas  gliilit  man  ein  Gemenge  von  £isenoxyd 
Oder  Zinkox3'd  mit  iiberscbiissiger  Koble,  oder  ein  Gemenge  von  Kreide  and  Kohk 
in  'einem  eiserneu  Flintenlauf;  oder  man  leitet  trockne  Koblensaare  darch  ein 
gltihendes  mit  Eisenfeile  oder  mit  gut  ausgegliibter  Kohle  gefiillteH  Rohr. 

Kohlenoxydgas  erhalt  man  leicbt  durch  Erbitzen  von  1  TbL  gepulvertem  Bint- 
laugensalz  mit  8  bis  10  Tbln.  Scbwefelsaurebydrat  (zuerst  entweicbt  hierbei  etvTis 
Kobleusaure  und  scbweflige  Saure,  Grimm  und  Bamdobr^).  Mit  Kohlensaure 
gemengt  wird  es  erhalten  durcb  Erbitzen  von  trockner  Ozalsaure  im  Oelbaid,  oder 
von  Oxalsaure,  oxalsaurem  oder  ameisensaurem  Salz  mit  Schwefeisaure ;  anir  Ab- 
sorption der  bierbei  sicb  bildenden  Kobleusaure  leitet  man  das  entwickelte  Gas 
durcb  Natronlauge  oder  Kalkmilcb  und  fangt  das  reine  Gas  iiberWasser  anf.  Die 
Bildung  findet  bier  in  folgender  Weise  statt : 

FeC(jN6.4K    f  6H2SO4  +  6H2O  =  6CO  +  2K28O4  -f  FeSO^  4-  SfSO^CNH^y 

Ferrocyan- 

kalium 

CaHaO^  +  H28O4  =  CO   f  CO2  +  SO^Ha  +  H2O 

Oxalsaure 
2(CH202Na)  -f-  H2SO4  =  SO^Naa  f  2C0  +  2HaO 

Ameisens.  Natron 

Koblenmonoxyd  ist  ein  farbloses  gescbmackloses  Gas  von  eigenthilinlicb«ic 
scbwacben  Gerucb ;  1  Vol.  Koblenoxyd  entbalt  0,5  Vol.  Koblenstoffgas  und  0,5  Vol. 
Sauerstoffgas ,  daber  das  Volumgewicht  =  0,9678  (14,0  gegen  H.  =  1,0).  £8  wird 
bei  einem  Druck  von  2790  Atmospliaren  nocb  nicbt  fliissig.  Wird  das  Gas  bei 
SOOfacbem  Atmospbilrendruck  und  einer  Temperatur  von  —  29^  plotzlich  aus- 
gedebnt,  so  bildet  sicb  ein  intensiver  Kebel  durcb  die  Verflussigung  oder  Fest- 
werden  des  Gases  (Cailletet®).    Die  specif.  Warme  des  Gases  =  0,2450. 

Koblenoxyd  lost  sicb  nur  wenig  in  Wasser;  1  Vol.  des  letzteren  absorbirt-  bei 
0<>  =  0,0328,  bei  20<>  =  0,02311  Vol.  Koblenoxyd;  sein  Absorptionscoefficient  ist 
=  0,032874  —  0,00081632  i  +  0,000016421  <a  (s.'Bd.  I,  B.  11,  12). 

1  Vol.  Alkobol  von  0,792  specif.  Gewicht  absorbirt  bei  0®  bis  25®  =  0,2044:^  ToL 
Koblenox^'dgas.  £s  lost  sicb  leicbt  in  salzsaurer  oder  in  ammoniakalischer  liosuns 
von  Kupfercbloriir.  Nach  T  bom  as  8)  muss  das  Kupfercblorur  die  richtige  Starke 
habeu,  wenn  es  leicbt  Koblenoxyd  absorbiren  soil;  er  fiillt  ein  Glas  von  etwa 
120  ccm  Inbalt  zn  y^  mit  Kupferdrehspane,  setzt  dann  6  g  krystallisirtes  Kupfer- 
cblorid  und  20  ccm  starke  Salzsaure  zu,  und  scbnttelt  bis  zur  Losung;  er  niischt 
danacb  10  ccm  Wasser  zu  und  scbuttelt  beftig,  wobei  sicb  sogleicb  Kupferchlornr 
bildet,  worauf  nocb  30  ccm  Wasser  zugesetzt  werden. 

Das  Gas  unterbalt  nicbt  das  Verbrennen,  eine  brennende  Kerze  verliscbt  darin: 
es  ist  aber  leicbt  brennbar,  und  brennt  an  der  Luft  erbitzt  mit  scboner  blani»f 
Flamme,  die  man  immer  bemerkt,  wo  grossere  Mengen  Koble  verbrennen; 
1  Vol.  Koblenoxyd  nlmmt  beim  Verbrennen  0,5  Vol.  Sauerstoff  auf  und  bildet  1  Vol 
Koblensaure;  1  At.  Koblenoxyd  eutwickelt  bierbei  66810  W. -B. ,  wabrond  I  At- 
Koblenstoff,  indem  er  zu  Koblenoxyd  vevbrennt,  nur  30150  W.-E.  entwickelt.  Die 
Verbrennungstemperatur  des  Koblenoxyds  berecbnet  Valerius  zu  1430^. 

Kohlenoxj'd  verbindet  sicb  nicbt  mit  Ozou  ^\  NacbLudvig  *^)  wird  es  durch 
den  nascirenden  Sauerstoff  der  Cbromsaure  zu  KoblensAure  oxydirt.  Wird  es  mit 
Sauerstoff  fiber  Platinscbwamm  geleitet,  so  oxydirt  es  sicb  scbou  bei  gewolinlicber 
Temperatur  obne  starke  Warmeentwickelung. 

Koblenox3'dgas  verbindet  sicb  leicbt  mit  Cblorgas  zu  Koblenoz^'cblorid 
(8.S.1047).  Mit  Bromdampf  verbindet  es  sicb  langsam  zuKoblenoxybromid  ^^ 
oder  Bromkoblensaure  COBra^  einem  farblosen  Gas,  welches  von  Kaliiau^ 
leicbt  absorbirt  wird  unter  Bildung  von  Bromkalium  und  kolUensaurem  Kail. 

Koblenmonoxyd  verbindet  sicb  aucb  nicbt  im  Sonnenlicbt  mit  Cyangas;  ebenso 
wenig  bildet  sicb  ein  Koblenoxycyanid ,  wenn  das  Monoxyd  iiber  Quecksilber* 
cyanid  *3)  geleitet  wird.  Wird  das  Monoxyd  iiber  Cyansilber  geleitet ,  so  bildet 
sicb  Cblorsilber,  Chlorcyan  und  Sauerstoffgas  ^*). 

Wasserfreie  stark  abgekiiblte  Blausaure  absorbirt  lebbaft  Koblenoxyd;  con> 
centrirte  Salzsaure  mischt  sicb  nicbt  mit  dieser  Flussigkeit;  wird  das  Glas  ana 
der  Kaltemischnng  genommen,  so  entwickelt  sicb  Koblenoxyd  (Bottingor^*). 

Nach  Bertbeloti^  bildet  Koblenoxyd  mit  Wasserstoff  unter  dem  Einfluiw 
des  elektrischen  Stromes  ein  Condensationsproduct  n.(C^H4  0j). 
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Wird  Kohlenoxyd  bei  Glahhitze  iiber  Kalium  oder  Natriam  geleitet,  so  bildet 
sich  kohlensaaves  Alkali  nnter  Abscbeidung  von  Koblenstoff.  Bei  etwa  80^  Ter- 
biudet  Kohlenoxyd  sich  mit  Kaliam  zu  Kohlenoxyd  -  Kalium  (s.  S.  921),  welches 
bei  Anziehnng  von  Feachtigkeit  leicht  in  Krokonsaare  nnd  Bhodizonskare  iiber- 
geht  (s.  d.  Art.).  —  Alkallen  absorbiren  bei  Gegenwart  von  Wasser  das  Kohlen- 
oxyd, wobei  sich  ameisensaures  Salz  bildet  (Berthelot  ^"O-  Durch  den  elektrischen 
Funkenstrom  wird  das  Monoxyd  zerlegt  in  Kohlensaure  und  Kohle;  diese  Zer- 
legnng  erfolgt  vollstandig,  wenn  die  Kohlensaure  in  dem  Maasse  wie  sie  sich  bildet 
absorbirt  wird.  Nach  Berthelot'^)  bildet  sich  bei  Einwirkung  des  galvanischen 
Stromes  auf  Kohlenoxyd  ein  branner  amorpher  extractahnlicher  Korper,  vielleicht 
ein  Kohlenstoffsuboxyd  C4O3;  es  ist  sehr  loslich  in  Wasser  oder  Alkohol,  unloslich 
in  Wasser,  reagirt  saner,  und  giebt  mit  Barytwasser,  mit  Bleiacetat  oder  Silber- 
nitrat  braune  Niederschl&ge.  Bei  Abschluss  der  Luft  auf  300^^  bis  400^  erhitzt, 
entwickelt  es  gleiche  Yolumina  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd,  und  hinterlasst  ein 
dunkel  gefarbtes  Oxyd  CgOs  (?). 

Kohlenoxyd  ist  sehr  giftig;  kleine  Thiere  sterben  rasch  in  diesem  Gase;  atmo- 
spharische  Luft,  welche  etwas  Kohlenoxyd  beigemengt  enth&It,  erzeugt  leicht 
Schwindel,  Kopfschmerzen,  Ohnmachten  und  selbst  den  Tod.  Die  Ungliicksfalle, 
welche  durch  ^Kohlendunst"  veranlasst  werden,  bei  dem  Gebrauch  von  Kohlen- 
pfannen  zur  Zimmerheizung,  oder  beim  zu  f^iihen  Schliessen  der  Ofenklappen  wird 
auf  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  zuriickgefuhrt.  F.  Hofmann  beobachtete  schon 
im  Jahre  1716  solche  Yergiftungsf&Ue  (Bedenken  von  dem  t5dtlichen  Dampf  der  Holz- 
kohle).  Das  Kohlenoxyd  wird  beim  Einathmen  von  den  Blutk5rperchen  absorbirt 
und  verbindet  sich  damit  zu  Kohlenoxyd-Hamoglobin,  welches  durch  den  Spectral- 
apparat  leicht  erkannt  wird;  gewohnUcher  Sauerstoff  haltendes  Blut  zeigt  hierbei 
im  grtinen  Theil  des  Spectrums  zwei  schwarze  Absorptionsstreifen ,  welche  nach 
Zusatz  von  reducirenden  Substanzen,  Schwefelammonium  oder  Zinnchloriir,  in  ein 
einziges  breites  Band  iibergehen  (s.  unter  Blut  Bd.  II,  8.  110).  Das  Kohlenoxyd- 
Hamoglobin  zeigt  im  Bpectralapparate  zwei  ahnliche  Streifen  wie  Bauerstoff-Hamo- 
globin;  diese  Absorptionsspectren  werden  aber  durch  reducirende  Substanzen  nicht 
verandert.  Yergifbungen  mit  Kohlenoxyd  lassen  sich  so  durch  specti^alanalytische 
Untersuchung  des  Blutes  leicht  und  mit  Slcherheit  nachweisen.  Luft,  welche  nur 
2,5  Proc.  Kohlenoxyd  euthalt,  lasst  sich  noch  durch  die  Wirkung  auf  das  Blut 
mittelst  des  Spectrums  nachweisen  (Yogel^^).  Fg, 

Kohlenozyd-Kaliiun   s.  Krokonsaure. 

Eohlenozysulfidj  Carbonylsulfid  COS.  Dieses  erst  seit  1867  bekannteGas 
ist  nach  der  Meinung  seines  Entdeckers  Than  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet 
Es  scheint  in  den  schwefelhaltigen  Gasen  der  Yul cane  und  in  manchen  tellurischen 
Wassem,  besonders  in  der  Thermalquelle  zu  Harkany  im  Baranyaer  Comitat  und 
in  der  kalten  Schwefelquelle  von  ParM  aufzutreten,  weuigstens  verhalten  sich 
diese  Wasser  den  wasserigen  Auflosungen  des  Gases  sehr  ahnlich^).  Yielleicht 
spielt  es  auch  bei  manchen  Gliih-  und  Sclmielzprocessen ,  so  weit  solche  auf  einer 
Wechselwirkung  zwischen  Schwefelmetallen  und  Kohlenoxyd  bei  gleichzeitiger 
Auwesenheit  starker  Basen  beruhen,  eine  hervorragende,  wenn  auch  voriibergehende 
RoUe  % 

Than  erhielt  das  Gas  zuerst  durch  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Schwefel 
iu  einer  gliihenden  Porzellanrohre  ^);  die  Yereinigung  ist  hierbei  gewohnlich  keine 
vollkommene;  sie  ist  von  der  Temperatur  abhangig,  da  das  Product  in  hoheren 
Uitzegraden  wieder  zerfaUt.  Daranf  erhielt  er  es  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 
cyankalium  mit  mftssig  verdiinnter  Schwefelsaure  (CNSK  + 2804H2  +  H20  =  COS 
-f-  8O4HK  +  SO4HNH4),  wobei  gleichzeitig  Ueberschwefelblausaure,  Blausaure  und 
Schwefelkohlenstoff  entstehen  ').  Seitdem  sind  eine  grosse  Anzahl  anderer  Beac- 
tionen  aufgefunden  worden,  bei  denen  gleichfalls  dieses  Gas  gebildet  wird.  So 
entsteht  es  bei  der  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens  auf  ein  Gemenge  von 
Bohwefeldampf  und  Kohlenoxyd  oder  Kohlensaure  ^),  welche  letztere  Reaction  sich 
auoh  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensaure  auf  siedenden  Schwefel  voUzieht^). 
Mehrere  Schwefelmetalle ,  die  in  niedere  Sulfide  uberzugehen  vermogen,  wie  auch 
Schwefelsilber ,  bilden  beim  Erhitzen  im  Kohlenoxy dstrome  Kohlenoxysulfid ; 
Schwefelmagnesium  (metallhaltig  ?)  giebt  hierbei  ein  Gemenge  von  Magnesia  und 
Kohlenstoff^).  Femer  wird  Kohlenoxysulfid  (neben  Schwefel)  durch  Erwarmen 
einer  Mischung  von  Schwefelsaureanhydrid  und  Schwefelkohlenstoff  ®) ,  beim  Er- 

Kohlenozysulfid :  i)  Than,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  236;  Chem.  Centr.  1868, 
S.  417;  Chem.  NewB  17,  p.  268.  —  *)  CI.  Winkler,  Industriegase.  i,  S.  87.  —  3)  Che- 
vrier,  Compt.  rend.  69,  p.  136.  —  *)  Cossa,  Dt.  chem.  Gcs.  i,  S.  117.  —  *)  F.  Reichel, 
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hitzen  des  letzteren  mit  Chlonnlibnsfture  im  geschlOMenen  Rohr  auf  100®^  towie 
beim  Dnrchleiten  eines  Gemenges  von  Kohlens&are  nnd  SchwefelkohleiiHtoiWiMnpf 
dnrch  ein  eltihendes  Porzellanrohr  erhalten^)  —  eine  Reaction,  die  sich  besondera 
leiobt  dorcb  Yennittelnng  platinirten  Asbestes  vollziebt.  Ladenburf?  erbielt  dai 
Gas  beim  Erbitzen  yon  Scbwefelkohlenstoff  mit  Harnstoff'),  Ozamid^®)  odor  Aoet- 
amid  im  zngescbmolzenen  Robre,  wobei  gleicbzeitig  Schwefelcyanammoniiun,  im 
zweiten  Falle  ansserdem  Koblenozyd  entsteht,  wftbrend  dob  bei  Anwendnng  von  Aeet^ 
amid  nocb  mebrere  andere  Prodacte  in  nicbt  voUig  klarer  Reaction  bilden.  Kohlen- 
ozygulfid  entstebt  ancb  neben  yiel  Bchwefelwasserstoff  beim  Erbitzen  von  ThiacetsSnre 
auf  300<>")  und  neben  Difttbylbarnstoff  beim  Einleiten  von  trocknem  Schwefid- 
wasserstoffgas  in  Cyansaurefitber i^)  [2CN0  .  CaHg  +  Hj8  =  C08  +  NH^  .  CO. 
NCCaHg))];  femer  bei  der  Zersetzung  des  Bender 'scben  Baizes  dnrch  Salzsftim 
Oder  siedendes  Wasser  ^^) ,  nnd  bei  der  Zerlegnng  von  Aetbyl8eni51  and  mehrerer 
analoger  Yerbindnngen  durcb  Yitriol51  ^^).  Beim  Ueberleiten  von  Alkobcd  -  mit 
Scbwefelkoblenstoff&mpfen  ttber  rotbgliibendes  metalliBches  Knpfer  entatehi  Koh- 
lenoxysnliid  gleicbzeitig  mit  Aetbylen,  Acetylen  etc.  ^^). 

Zur  Darfltellung  des  Gases  ^)  tragt  man  in  ein  erkaltetes  Gemiscb  von  b  Yd. 
concentriiler  Scbwefelsftnre  nnd  4  Yol.  Wasser  Scbwefelcyankalinm  ein,  so  lange 
die  Masse  nocb  flnssig  bleibt.  Die  Entwickelung  des  Gases  beginnt  sogleich  und 
wird  dnrch  Abkiihlung  gemflssigt.  oder  dnrch  Erwarmen  nnterstiitzt.  Das  gleick- 
zeitig  entstebende  Cyanwasserstoffgas  hftlt  man  dnrch  Banmwolle  znrnck,  die  mit 
feucbtem  Qnecksilberozyd  eingerieben  ist,  nnd  die  Bchwefelkohlenstoffd&mpfe  ent- 
fernt  man  dnrch  Ueberleiten  des  Gases  fiber  Kantschukscbnitzel ;  schlieeslich  troek- 
net  man  es  dnrch  Cblorcalcinm.  Da  jedoch  der  Kantschnk  nicht  s&mmtlicbai 
SchwefelkoblenstofT  zurnckzubalten  yermag,  so  wird  empfoblen,  das  Gas  dnroh  eine 
K&ltemiscbnng  zu  leiten  ^^)  oder  die  Reinigung  mit  Anwendnng  von  Tri&thylphos- 
phin  (dnrch  Wasehen  mit  Banmwolle,  die  mit  der  &tberischen  L5snng  dieses  K5r- 
pers  befenchtet  ist)  zn  vollenden  ^^.  —  Anch  die  Reaction ,  welche  sich  beim 
Erw&rmen  einer  Mischnng  gleicher  Moleknle  von  Scbwefels&nreanhydrid  and 
Schwefelkoblenstofif  vollziebt,  eignet  sich  vielleicht  zur  Bereitnng  des  KohleDozy- 
snlfids  <). 

Das  Kohlenoxysnlfld  ist  ein  farbloses  schweres  Ghis  vom  spec.  Gew.  2,1046 
(Than)  (berechnet  2,07402).  Sein  Geruch  ist  schwach  aromatisch  harzig  nnd  dabei 
nicbt  nnangenebm ;  er  ahnelt  dem  der  Koblens&ure,  erinnert  aber  gleichzeitig  etw»s 
an  Schwefelwasserstoff.  Es  reagirt  minder  saner  als  Kohlens&nre  nnd  f&rbt  Lack- 
mustinctnr  nur  voriibergehend  violettrotb. 

Seine  Loslichkeitsverh&ltnisse  sind  bis  jetzt  nur  nngenngend  ermittelt.  Wasser 
lost  etwa  sein  gleicbes  Yolnmen  des  Gases  nnd  erb&lt  dadnrch  dessen  Gerach  and 
einen  siisslichen,  hinterber  prick elnden  Geschmack,  der  gleicbzeitig  an  Schweftl- 
wasserstoif  und  an  schweflige  Sfiure  erinnert.  Die  Ldsung  ist  wenig  bestiodig 
und  zersetzt  sich  bald  unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  nnd  Koblensfture. 
Absolnter  Alkohol  absorbirt  das  Gas  in  grosser  Menge  ^^) ,  und  Triatbylphosphin 
lost  etwa  sein  gleicbes  Yolumen  ^'). 

Das  Gas  zerf&Ut  bei  Gldbhitze  in  Koblenoxyd  nnd  Schwefel  (nach  Berthelot 
in  Scbwefelkohlenstoff  nnd  Kohlenselure  ^)  und  lasst  sich  durch  den  galvantsch 
gliihenden  Platindraht  voIlstHndig  in  diese  Bestandtheile  zerlegen  ^).  Es  ist  hdcbst  ent- 
ziindlich  und  entflammt  schon  durch  einen  kaum  glnhenden  Drabt.  Seine  Flamme  isl 
blanweiss,  wenig  leuchtend  und  scheidet  bei  nnzureiohendem  Luftzutritt  oder  bei  Ab- 
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^)  CI.  Winkler,  Industriegase.  1,  S.  Ill,  112.  —  «)  Bender,  Ann.  Ch.  Pharm.  148, 
S.  107;  Chem.  Centr.  1869,8.212.  —  **)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [4]  26,  j.470;  Jah- 
resber. d.  Chem.  1872,  S.  221.  —  *»)  E.Mulder,  ZeiUchr. Chem.  15,  S. 57.  —  •«)  CI. Wink- 
ler, Industriegase.  1,  S.  112,  113.  —  «')  H.  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  4,  S.  381.  — 
*®)  Salomon,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  5,  S.  476. 
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k-iihlling  Schwefel  ab.  Hit  dem  zur  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoflf-  oder  Luft- 
quantam  gemischt  Yerbreiiiit  es  nut  starkem  Knall  nnd  blendender  bl&nlichweiBser 
Flamine.  MitBtickozyd  verpafft  es  nicht,  wahrscheinlich  aber  mit  Stickoxydul  iind 
mit  Untersalpetersaure  ^).  —  Chlor  wirkt  erst  bel  Botbgluth  auf  das  Gas  und  bil- 
det  Kohlenoxyd,  Chlorschwefel  und  etwas  Chlorkohlenoxyd;  ahnlich  wirken  Metall- 
cliloride,  die  Gblor  abzugeben  vermdgen,  wie  Antimonchlorid ,  Kupferclilorid  and 
jedenfalls  auch  die  Chloride  der  meisten  Edelmetalle  ^^).  —  Natrium  iiberzieht  sich 
1x1  dem  Gase  mit  einer  schmelzbaren  Kruste ;  in  hdherer  Temperatur  entziindet 
es  sich  und  verbrennt  explosionsartig  zu  einer  schwarzen  Masse  von  Kohle,  Schwe- 
felnatiuum  und  Natriumcarbonat  ^).  Fein  zertheiltes  Eisen,  Kupfer  und  Silber  zer- 
setzen  das  Gas  in  der  Hitze  unter  Bildung  von  Sulfid,  und  Quecksilber  bewirkt 
dlese  Zerlegung  schon  bei  seiner  Siedetemperatur  ^).  —  Leicht  reducirbare  Oxyde 
-werden  durch  das  Gas  reducirt  und  durch  einen  Ueberschuss  desselbep  in  Sulfide 
verwandelt  ^^).  Erhitzte  alkalische  Erden  absorbiren  Kohlenoxysulfid  unter  Bildung 
von  Sulfid  und  Garbonat,  und  ahnlich  wirken  bei  gleichzeitiger  Wasserbildung 
kaustische  Alkalien^^).  Bieselbe  jedoch  minder  rasche  und  durchgreifende  Um- 
setzung  veranlassen  wasserige  alkalische  L5sungen.  Schneller  absorbirend  soUen 
die  Auflosungen  der  Alkalien  in  Alkohol  wirken  unter  Bildung  der  Yerbindung 
CBO.C2H5.O.K.H2O23);  auch  Berthelot  spricht  dem  mit  Alkohol  befeuchteten 
Aetzkali  grosse  Absorptionsfahigkeit  zu  ^^.  —  WHsseriges  Ammoniak  absorbirt  das 
Gas  rasch^),  und  Ammoniakgas  yereinigt  sich  mit  Kohlenoxysulfid  sofort  zu 
Krystallen  yon  sulfoxycarbaminsaurem  Sedz  =  S .  CO  .NH2.NH4  ^^);  beim  Ein- 
leiten  des  Gases  in  alkoholisches  Ammoniumsulfid  scheidet  sich  ein  gelber  K5rper 
ab  (sulfoxycarbonsaures  Salz),  der  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  Schwefel- 
kohlenstofif  entwickelt  ^). 

Aus  manchen  Hetallsalzen  fsUlt  das  Gas  Sulfide,  indess  zugleich  Kohlens&ure 
oder  Carbonate  gebildet  werden;  alkalische  Bleil5sung  giebt  sofort  Sulfid,  basisch- 
essigsaures  Blei  einen  erst  weissen  aber  bald  sich  schw£lrzenden  Niederchlag;  neu- 
trale  oder  saure  Ldsungen  von  Blei-,  Cadmium-,  Kupfer-  und  Silbersalzen  werden 
nicht  versUidert;  ammoniakalische  Losungen  geben  mUungen  vonSulilden,  wahrend 
Anunoniumcarbonat  in  Losung  geht^). 

Nitroprussidnatrium  fUrbt  die  w&sserige  Auflbsung  des  Gases  nur  nach  Zusatz 
von  AlkaU.  Auf  siedendes  QuecksilberHthyl  wirkt  das  Gas  unter  Abscheidung  von 
Quecksilber  und  Bildung  einer  noch  nicht  gentiffend  untersuchten  Flussigkeit.  Auf 
Triathylphosphin  ist  das  Gas  ohne  Einwirkung^^). 

Fiir  analytische  Zwecke  absorbiren  wfisserige  und  alkoholische  Kalil5sung,  mit 
Weingeist  befeuchtetea  Aetzkali,  alkalische  Blei-  so  wie  ammoniakalische  Silberlosung 
bei  weitem  zu  trage;  von  letzterer  genugen  selbst  acht  Kaliapparate  nicht  zur 
voUst&ndigen  AufhfJmie  des  (unvermischten)  Gases.  Der  Yersuch,  Kupferchloriir- 
15sang  als  Absorptionsflussigkeit  zu  verwenden,  ergab  negatives  Besultat^^).  Man 
erkennib  das  Gas  an  seiner  eigenthiimlich  blauweissen  Flamme,  seiner  leichten  Ent- 
ziindlichkeit  und  an  der  Natur  seiner  Yerbreunungsproducte.  Letztere  erzeugen 
zum  Unterschiede  von  denen  eines  Gemenges  von  Kohlens^ure  und  Schwefelwasser- 
stoff  auf  einem  kalten  Metallspiegel  keinen  Thaubeschlag.  Yon  einem  Gemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sich  das  Gas  leicht  durch 
die  Triibung,  welche  es  in  Barytwasser  hervorbringt ;  das  Filtrat  giebt  mit  Nitro- 
prussidnatrium Schwefelreaction,  welche  bei  Einwirkung  auf  eine  mit  Nitroprussid- 
natrium versetzte  KaUlauge  ohne  gleichzeitige  Ausscheidung  eines  Niederschlages 
eintritt.  —  Der  in  manchen  Gasen  auftretende  und  hartn&ckig  anhaftende  Schwe- 
felkohlenstoff  unterscheidet  sich  von  dem  damit  leicht  zu  verwechselnden  Kohlen- 
oxysulfid durch  die  Tri&thylphosphin-  und  die  Xanihogensaurereaction  ^^). 

Kolbe*s  Yermuthung  von  der  Existenz  zweier  isomerer  Kohlenoxysulfide  ^7) 
hat  sich  bis  jetzt  noch  nicht  best&tigt.  Salomon^)  fand  das  durch  Einleiten  des 
aus  Schwefeloyankalium  und  Schwefelsaure  entwickelten  Gases  in  alkoholisches 
Kali  entstehende  Salz  (Bender)  identisch  mit  der  aus  Xanthogensaurellther  und 
dieser  Ldsung  sich  bildenden  Yerbindung  (Debus).  H,  S, 

Kohlenqnans  durch  Kohlenstofif  gef&rbter  Quarz. 

Kohlensflure^  Kohlendioxyd.  Formel  C 0^,  Die  Natur  der  Kohlens&ure 
als  eigenthumliches  Gas  wurde  spelter  bekannt  als  die  Erscheinungen ,  welche  ihr 
Auftreten,  z.  B.  beim  Aufgiessen  von  Essig  auf  gewisse  Steine,  begleiten.  Erst 
Paracelsus  und  van  Helmont  kannten  das  beim  Brennen  von  Kalkstein  und 
bei  der  Weingfthrtmg  sich  entwickelnde,  und  Libavius  das  in  den  Sauerwassern 
vorkommende  Kohlens&uregas.  Black  fand,  dass  die  aus  g|&hrenden  Fliissigkeiten 
und  die  aus  Kreide  durch  Sauren  freiwerdenden  Ltiftaften  identisch  sind  und  be- 
zeichnet  sie  als  fixe  Luft.     Bergmann  wies  ihr  Yorkommen  in  der  Atmosphare 
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nach  und  erkannte  ihre  Natar  als  Saure  (Luftsaure).  Cavendish  entdeckte  ihr 
EDtstehen  beim  Verbrennen  von  Kolile,  und  Lavoisier  erkannte  die  Katur 
dieses  Yorganges  und  damit  die  chemische  Zusammensetzung  des  G^es. 

Die  Kohlens&ure  ist  in  freiem  Zustande  eiu  nie  fehlender  Bestandtheil  ^)  der 
atmospharischen  Luft  (s.  Bd.  I,  S.  861).  An  Orten,  wo  bei  mangelndem  oder  on- 
voUkommenem  Luftwechsel  viele  Menschen  oder  Tbiere  atbmen  Oder  Yerbrennnngs- 
processe  stattfinden,  oder  wo  organische  Stoffe  in  Gahrnng  oder  Faulniss  begriffen 
Bind,  bauft  sie  sicb  oft  in  grdsserer  und  dann  gefahrbringender  Menge  an  (z.  B.  io 
Gabrungskellem,  Gruben,  Scb&chten  etc.).  Auf  nocb  nicbt  sicher  erkannte  WeL^e 
und  oft  im  Zusammenhange  mit  vulcaniscber  Thatigkeit  entstanden,  entstrdmt  ne 
an  manchen  Orten  in  grossen  Mengen  dem  Erdboden  (Grotta  del  cane ,  Pymiont, 
Laacher-See,  Lahnthal  bei  Ems,  Yesuv  etc.).  Im  engen  Zusammenhange  mit  diesra 
Exbalationen  stehen  die  mit  Kohlensaure  reich  beladenen  QuellwiLsser  (Saaerltnge, 
Btahlwasser),  wie  denn  fast  alle  Quell-  und  Brunnenwasser  mehr  oder  weni^r  Koh- 
lensaure enthalten.  Zur  Fliissigkeit  verdichtete  Kohlensaure  ist  in  Hohlraumeii 
von  Quarz,  Topas  und  Saphir  nachgewiesen  worden  ^)j  sie  verrath  sich  in  diesen 
durch  ihre  starke  Ausdehnung  beim  Erwarmen  und  unterscheidet  sich  dadarch  von 
anderen  Fliissigkeiten.  Dieses  Aufbreten  fliissiger  Kohlens&ure  ist  fur  einzebe 
Falle  von  Yogelsang  und  Geissler^)  durch  Specti^alanalyse  mid  Kalkwasserreac- 
tion  zweifellos  sicher  gestellt  worden.  Ausserordentlich  verbreitet  ist  die  Kohlen- 
saure in  Gestalt  von  Carbonaten ,  deren  Mehrzahl  zwei  wohl  cliarakteriMrte  iso- 
morphe  Mlneralgmppen  bilden,  und  von  den  en  einzelne  gebirgsbildend  auftreten. 
Die  Schalen  der  Eier  und  das  aussere  Skelett  der  niederen  Tbiere  (der  Mnscheln, 
Stachelhauter,  Krebstbiere  etc.)  bestehen  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalk. 

Die  Kohlensaure  entsteht  bei  vielen  chemischen  Processen,  so  bei  dem  Ath- 
mnngsprocess  der  Menschen  und  Thiere,  bei  der  Faulniss,  Gab  rung  und  Yerweflune 
organischer  Stoffe,  beim  Yerbrennen  von  Kohlenstoif  und  Kohlenstoffverbindnngen 
in   Luft   oder  Sauerstoffgas ;   sie   fehlt  darum  nie  in   den  Yerbrennungsproducten 

Kohlensaure:  ^)  s.  Bd.  I,  Art.  Atmosphare.  —  ^)  Simmler,  Pogg.  Ann.  105,  S.  460; 
Sorby,  Dt.  chem.  Ges.  ^,  S.  125;   Hartley,  Chem.  Soc.  J.  1876.  1,  p.  137;    ^,  p.  237. 

—  «)  Rheinl.  Naturk.  Ver.  Bcr.  1868,  S.  77.  —  <)  Morren,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  503.— 
^)  R.  E.  u.  W.  B.  Rogers,  Sill.  Am.  J.  [2]  5,  p.  352;  6,  p.  110;  Jahresber.  d.  Chem. 
1847  u.  1848,  S.  333  u.  943.  —  «)  Deville,  Compt  rend.  59,  p.  873;  60,  p.  317;  Jah- 
resber. d.  Chem.  1864,  S.  125;  1865,  S.  59.  —  ^)  Bunsen,  Pogg.  Ann.  46,  S.  207.  — 
8)  J.  H.  Long,  Jahresber.  d.  Chem.  1878,  S.  226.  —  ^)  Ver  ver,  Jahresber.  d.  Cbcic. 
1858,  S.  663.  —  *®)  Muspratt,  Techn.  Chem.  5,  S.  2040.  —  ^l)  Dess.  Lehrb.  d.  anorf. 
Chem.  S.  349;  Heumann,  Anl.  z.  Exper.  S.  384.  —  i*)  Grager,  Polyt.  Centralbl.  1867, 
S.  994.  —  1^  Muspratt,  Techn.  Chem.  5,  S.  2042.  —  l*)  Ebend.  S.  2044.  —  l*)  Dingl. 
pol.  J.  177j  S.  220.  —  ^®)  Meschelink  u,  Lionnet,  Compt.  rend.  51,  p.  170;  Jahresber.  d. 
Chem.  1860,  S.  692;  Dauglish,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  2,  p.  273;  Jahresber.  d.  Chem. 
1860,  S.  692;  Blair,  Dingl.  pol.  J.  158y  S.  130.  —  ^7)  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  &  241. 

—  18)  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  293.  —  ")  Gmelin-Kraut,  6  Aufl.  1,  [2]  p.  76.  - 
20)  Ann.  ch.  phys.  60,  p.  427;  Ann.  Ch.  Pharm.  30,  S.  122;  Pogg.  Ann.  56",  S.  141.  — 
2J)  Abgebildet  Liebig,  Handw.  4,  S.464;  Muspratt,  Techn.  Chem.  5,  S.  2049.  —  **)  Ans- 
Hihrl.  beschrieben:  J.  pr.  Chem.  35,  S.  169.  —  ^)  Kaheres:  Heumann,  Anl.  z.  Expcr. 
S.  382  u.  ff.  —  24)  UqIi,  goc.  chim.  1860,  p.  184;  Compt.  rend.  52,  p.  748;  Jahresber. 
d.  Chem.  1860,  S.  41;  1861,  S.  108.  —  25)  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  156.  —  ^)  Pogg. 
Ann.  77,  S.  107.  —  27)  Andr6eff,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  1.  —  28)  Natterer,  Wien. 
Acad.  Ber.  5,  S.  351;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  59.  —  29)  Regnault,  Ann.  ch.  phvs- 
[3]  26,  p.  257;  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  37;  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [5]  14, 
p.  441.  —  30)  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  66.  —  31)  Phil.  Trans.  1845.  1,  p.  170.  — 
32)  Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  35.  —  33)  Compt  rend.  75,  p.  1271;  Jahresber.  d.  Chem.  1872, 
S.  217.  —  34)  J.  pr.  Chem.  22,  S.  360.  —  36)  j.  pr.  Chem.  23,  S.159.  —  36)  Ann.  Ch. 
Pharm.  93,  S.  20.  —  37)  Malaguti,  Ann.  ch.  phys.  [s]  37,  p.  206;  Jahresber.  d.  Chem. 
1853,3.320.  —  38)  R.E.u.  W.B.Rogers,  Chem.  Gaz.  1848,  p.  113;  Jahresber.  d.  Chem. 
1848,  S.  334.  —  39)  J.  Kolb,  Compt.  rend.  64,  p.  861;  J.  pr.  Chem.  52,  S.  56.  — 
*0)  Deville,  Compt.  rend.  56,  p.  729;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  31.  —  <^)  W. 
Henry,  Dalton,  Gmel.-Kraut  6.  Aufl.  1  [2]  p.  78;  Berthelot,  Compt.  rend.  68,  p.  1035. 

—  *2)  Berthelot,  Compt.  rend.  68,  p.  1107.  —  *3)  Compt  rend.  74,  p.  125.  —  **)  Tis- 
sandier,  Compt.  rend.  74,  p.  531;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  246.  —  **)  Schrotter, 
Wien.  Acad.  Ber.  34,  S.  27;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  598.  —  *«)  Horsford,  Dt. 
chem.  Ges.  1873,  S.  1390.  —  *')  Drageudorf,  Chem.  Centr.  1861,  S.  865;  Jahresber.  d. 
Chera.  1861,  S.  111.  —  *«)  CI.  Winkler,  Unters.  d.  Iiidustriegase  1,  S.  72.  —  *')  Dt. 
chem.  Ges.  78,  S.  205.  —  ^")  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  251.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
146,  S.  141. 


Kohlensaure.  1055 

der  Heiz-  unci  Leuchtniaterialien.  Ozon  vermag  schon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  aus  organiscben  Korpern  KobleDsaure  zu  eDtwickelu.  Auch  sauerstoff- 
reiche  K5rper,  z.  B.  die  Ldsuiigen  von  Uebermangansaure  and  Chromsaure,  schmel- 
zende  Nitrate  und  Chlorate,  oxydLren  Kohlenstoff  and  organische  Verbindungen 
zn  Kohlensaare ;  die  ersteren  vermogen  dies  schon  bei  gew5hulicher  Temperatar ; 
Chroms&ure  oxydirt  beim  Erwarmen  alle  kohlehaltigen  Materien,  selbst  Diamant 
und  Graphit  *).  Concentrirte  Schwefelsaure  oxydirt  beim  Erwarmen  zwar  Kohle, 
nicbt  aber  die  anderen  Modiflcationen  des  Kohleustoffs.  Ferner  entsteht  Kohlen- 
saure beim  Gluhen  von  Kohlenstoff  mit  Metalloxyden ;  beim  Verbrennen  von  Kohlen- 
oxydgas;  neben  Kohle  bei  der  Zersetzung  von  Kohlenoxydgas  durch  Erhitzen  s^f  belle 
Rothgluth  oder  durch  den  elektrischeu  Funkenstrom  ^) ;  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserdampf  auf  gliihende  Kohle  ')  ®),  und  bei  der  Reaction  von  Waaserdampf  auf 
Kohlenoxydgas,  wobei  Wasserstoff  frei  wird  ®).  Kohlensaure  wird  auch  durch  Zer- 
setzung von  Carbonaten  mittelst  stark erer  Sauren  80Wi6  durch  Gluhen  vieler  koh- 
lensaurer  Salze  erhalteu. 

Wiederholt  aber  ohne  dauernden  Erfolg  hat  man  die  nattirlicli  auftretende 
freie  Kohlensaure  zu  verwerthen  gesucht  und  bedient  sich  darum  ganz  allgemeiu 
des  kiinstlich  erzeugten  Gases.  Zur  Darstellung  einer  nicht  mit  anderen  Gasen 
verunreinigten  Kohlensaure  zersetzt  man  am  einfachsten  kohlensaure  Salze  durch 
starkere  Sauren  —  ein  Verfahren,  das  fiir  das  Laboratorium  sehr  bequem,  fur  die 
Technik  aber  vielfach  zu  theuer  ist.  Zur  Entwickelung  von  Kohlensaure  aus  Mar- 
mor  ist  Salzsaure  anzuwenden  und  das  erhaltene  Gas  zur  Entfemung  von  Chlorwas- 
aerstoffdampfen  mit  festem  oder  gelostem  Natriumhydrocarbonat  zu  wascHien.  Die 
Anwendung  von  Natriumhydrocarbonat  an  Stelle  des  Marmors  bietet  insofern  Vor- 
theile,  als  sich  das  Gas  viel  reichlicher  entwickelt,  und  als  sich  verdiinnte  Schwefel- 
saure an  Stelle  von  Salzsaure  verwenden  lasst,  wodurch  eine  Beinigung  uberfliisslg 
wird.  Zweckmassige  Apparate  zur  Darstellung  von  Kohlensaure  auch  in  grdsse- 
ren  Mengen  haben  Stohmann^°),  v.  Gorup-Besanez  ^^j  u.  A.  construirt  (vergl. 
auch  Bd.  Ill,  8.  336).  Fiir  die  Mineralwasserbereitung  verwendet  man  gewohnlich 
Magnesit,  nicht  aber  Kalkstein,  der  stets  wenigstens  Spuren  von  bituminosen  Sub- 
stauzen  enthalt,  welche  auch  in  sehr  geringer  Menge  dem  mit  dem  Gase  iraprag- 
nirten  Wasser  einen  unangenehmen  Geschmack  ertheilen ;  selbst  durch  Waschungen 
mit  Kaliumpermanganat  oder  anderen  Ox^'dationsmitteln  ist  man  nicht  immer  im 
Stande  Geruchlosigkeit  zu  erzielen  ^^).  Die  zur  Fabrikation  von  Natriumhydro- 
carbonat erforderliche  Kohlensaure  pflegt  man  aus  Kalkstein  und  der  schwacheren 
aus  den  Kokesthiirmen  der  Condensation sapparate  ablaufenden  Salzsaure  zu  ent- 
wickeln.  Wo  eine  Beimischung  von  indifferenten  Gasen  nichts  schadet,  kann  man 
Kohlensaure  darch  Verbrennen  von  Kokes  oder  Holzkohle  oder  durch  Brennen  von 
Kalkstein  erzeugen,  zu  welchem  Zwecke  viele  eigenthiimliche  Apparate  construirt 
sind  *')  ^*).  Um  das  beim  (Jeberleiten  von  Luft  ilber  gliihende  Kohlen  entstehende, 
mit  Stickstoff  gemischte  Gas  rein  zu  gewinnen ,  leitet  O  z  o  u  f  *^)  das  Gasgemisch 
durch  Sodalosungf  um  die  Kohlensaure  zuriickzuhalten  und  diese  schliesslich  durch 
Erhitzen  der  entstandenen  Hydrocarbonatlosung  als  reines  Gas  zu  entwickeln.  Die 
Reaction  von  Wasserdampf  auf  rothgliihenden  Kalkstein  liefert  gleichfalls  reine 
Kohlensaure^**).  F.  Stolba*'')  erzeugt  einen  Kohlensaurestrom  durch  dieGShrung 
einer  Zuckerlosung ;  Thudichum  u.  Wanklyn^^j  t^^rch  Gliihen  einer  Mischung 
voQ  Kaliumbichromat  mit  wasserfreier  Soda. 

Fliissige  Kohlensaure  erzeugte  deren  Entdecker  Faraday  (nach  seinem 
auch  fiir  Verfliissigung  anderer  Gase  angewendeten  Verfahren)  dadurch,  dass  er  in  dem 
einen  Schenkel  einer  zweischenkeligen  zugeschmolzenen  GlasrShre  Schwefelsaure 
auf  kohlensaures  Ammoniak  einwirken  liess^^).  Spater  gelang  es  Thilorier^O) 
gr5asere  Mengen  fliissiger  Kohlensaure  mittelst  eines  auf  dasselbe  Princip  gegriinde- 
len,  aus  zwei  schmiedeeisernen  Cylindern  bestehenden  Apparates*^)  darzustellen . 
In  dem  einen  Cylinder  wurde  Natriumhydrocarbonat  durch  verdiinnte  Schwefel- 
saure zersetzt;  das  entwickelte  Gas  wurde  in  einen  zweiten  mittelst  einer  durch 
Hahn  verschliessbaren  Rohre  mit  dem  erst^n  in  Verbindung  stehenden  Cylinder 
iibergefuhrt  und  in  diesem  bei  wiederholter  Fiilluug  des  ersten  Cylinders  durch 
den  Druck  des  entwickelten  Gases  verdichtet.  Mareska  und  Donny  stellen 
die  Kohlensaure  in  ahnlicher  Weise  wie  Thilorier  dar;  sie  wenden  aber  Blei- 
cylinder  an,  welche  von  kupfemen  Cylindern  umgeben  sind,  die  mit  starken  Bandern 
von  Schmiedeeisen  noch  verstarkt  sind  (Fig.  67,  a.  f.  8.)  Diese  Apparate,  in  welchen  der 
Druck  auf  etwa  100  Atm.  steigt,  sind  gefahrlich  zu  handhaben,  und  finden  daher 
kaum  noch  Anwendung,  seit  Natterer^S)  einen  einfticheren  Apparat  construirte, 
welcher  nicht  allein  zur  Verfliissigung  der  Kohlensaure,  sondem  auch  zur  Compri- 
mirung  aller  soldier  Gase  dlenen  kann,  welche  Eisen  nicht  angreifen.  Er  unter- 
scheidet  sich  von  dem  Thilorier'schen  Apparate  dadurch,  dass  die  Kohlensaure 
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voter  gewQbnlichem  I)ru(:kB  eutwickelt  und  mittekt  elner  Dnickpiunpe  in  eii 
iitarkes  achmiedeeiBsmes  Gefaaa  gepresst  wird  (Fig.  88).  Die  von  Natterer  vw-  , 
wendate   sebr  einfache  Druckpunipe  I  begUht   ans  elntin   Horgfilltig  aiug«drehUB  ^ 

Fig.  67. 


.Cybuder,  m  dem  sich  ein  oiMUver  Kolb«a 
auf  und  abwarts  bewegt;  auf  dea  ober«o  Tfaeil 
das  Btiefelt  ist  das  Vardiohtnngagef%ra  r  voUkoni' 
men  luftdicht  anFgeeohraubt.  Die  KohleuMura  wird 
dnrob  dHi  im  unUren  Theile  dei  Stiefels  >ii|«- 
braohte  seitliche  Rohr  ■  sugeleitet,  desaen  OeflimqE 
tra  wird  wenn  der  Kolben  den  tiefiten  SttiJ 
erretcbt  hat  w&hrend  es  aich  bairn  Yorwarts^a 
darch  die  Wandung  dea  Kolbens  achlieut.  Du 
VerdicbtungHgeRuB,  deHeen  BuTchitctinittszeicbDiiif 
Fig  es  bietet,  beatebt  ana  ainar  ichmiedeeiaaniei 
FlaBcba  in  deren  Boden  alcta  ein  nar  nacb  Innti 
oifneiidfls  darcb  aine  Bpiralfedar  abwSrts  g«drnct- 
tOH  Kagelventil  beHndat  Dia  obere  W5lbiiiig  df 
Flascha  tiigt  die  Bdbre  g,  deran  Canal  beim  Nir- 
derdrehen  der  Sctiraube  t  geachlowen  wird;  beim 
Lnften  vod  (  commuDK'irt  der  Inbnlt  der  Fla*cb« 
doTcb  die  honzontaie,  aehr  enge  OeCfnung  ■  mil 
der  Snaseren  Luft  Beun  Qebrauche  dei  Appanta 
wird  die  ToUkonuneti  getrocknete  EoblanaSare  dareb 
das  Zuleitangarobr  der  Dmckpompe  eingafabri: 
jeder  Hab  dea  Kotbena  drSckt  dnaOaa  in  die  Com- 
pression Hilagcbe ,  deren  Veutil  doa  Zurnckatrenwa 
verbiadert.  Nachdem  etwas  KobleosSure  einge- 
pumpt  iat,  Qffnet  man  (  und  liast  dai  eingeprvK'e 
Qaa  mit  der  in  der  Flaache  enthaltenen  Lnft  an'- 
weicbeni  dann  achlieaat  msa  dan  Eabn  wieder  anil 
wiederholt  diet  mebrmala,  nm  aicber  alle  Laft  M<a- 
EQtreiben.  Danu  erat  beg^nnt  die  aigentliche  Com* 
pritnimng,  wfthrend  welcher  dia  mit  eiuen  BlMb- 
mantel  umgebene  Flaacbe  dnroh  Eii  gekabit  irird  ")■ 
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Zur  Verwen.lung  der  verfliisaielen  KohlenBilnre  Bobraubt  man  die  Flasche  ftb,  kelirt 
die  iim  una  litftet  /.  Die  ana  n  entweichenae  KolilensSure  eracheint  nicht  alx 
Flussigkeit,  da  sie  beim  VertasBen  der  Rohre  aofort  verdunaWt;  ein  Tlioil  deraelben 
aber  eratarrt  in  Folge  der  rapiden  Vergaiiung,  walche  die  Temperatur  bia  aaf 
—  90"  emiedrigt ,  zur  weigien  Wolke  fester  Kohien»aure.  Durch  Einleiten  dex 
dunneD  atraWes  fliiaaiger  saure  in  eine«  ti-ocknen  Kolben  oder  eiue  Biichse  kann 
die  atarre  Banre  ftufgenanunelt  warden.  Natterer  hat  fvir  dieaen  Zweck  eine 
liandliche  Messiugbiichse  *^)  conBtrnirt.  DieBelba  beateht  aua  zwei  aufeinander  gn 
Fig.   70. 


Bteckenden  und  mic  je  uiuer  Handhabe  veraehenen  Tbeilen ;  eine  seitlich  nngabraRbte 
BtShre  dient  zur  Einfiibrnng  der  fliiBsigen  Kohlensiinra,  wahrend  Sieboffnungen  dai 
Entweichea  dea  vergaaten  Antheiles  gestatten.  Die  erstarrte  Saure  bleibt  zuriick 
and  kann  nach  dam  OeffneD  der  Bfichee  hetauBgeuommen  werdeu. 

Loir  und  Drion*<|  haben  Kohlensaure  bei  gewolralichem  Druck  dadurch  zur 
Fliissigkeit  condenairt,  daas  sie  dae  Gas  der  Verdunstungskiilte  fliiBsigen  Ammoniaks 
anssetzten,  welchea  im  Vacuum  znr  Vergasung  gebracht  wnrde,  Bei  einem  Druck 
von  3  bis  4  Atm.  erhielten  sie  die  Kohleosaure  als  feate  eisUnliuhe  beim  Zer- 
druckeu  in  Wiirfel  zarfatteDde  Masse. 

Die  rente  Kohlensaure  eraclieiut  als  lockare  weiase  schneeartige  Maise,  die 
sicli  zusammeDdriicken  Ijisst  und  in  dieaem  Zuatande  an  der  freien  Luft  uur  lang- 
gam  verdunstet,  ohne  zuvor  fliiaaig  zu  werdea,  Auf  der  Hand  eracheint  sie  — 
wie  ein  Waasertvopfen  beim  Leidenfros  t'scbea  Tetsache  —  in  eine  Qasxchicht 
gebuUt,  BO  daas  eie  trotz  ihrer  bedeutenden  Verdun atungskalte  kaum  ein  Kalte- 
gefdhl  erzeugt.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  nach  Mitchell  bei  —  65°,  nach  Fara- 
day bei  —  S7°,  wobel  ihre  Tension  5,'i  Atm.  betriigt,  nach  Letzterem  betr&gt  aie 
bei  —  e-Jfi"  =  3,6,  bei  —  77"  =  1,36,  bei  —  99,4"  —  1,14  Atm. 

Der  Biedepuntt  der  BtAiren  KohlensSure ,  d.  i.  die  Temperatur,  bei  der  die 
Spannkratt  des  Dampfes  1  Atm.  betrSgt,  liegt  alao  weit  niedriger  als  ihr  Behmelz- 
punkt,  namhch  nach  RegnauU'^)  u.  Fouillet  iibereinatimmend  bei  —  TS**  reap. 
79",  wahrend  Thilorier  angiebt,  dass  durch  die  Yerdunstung  der  starren  Kohlen- 
a^ure  eine  Temperatur  von  —  95"  bia  —  98"  hervorgebraclit  werden  kenne,  und 
Mitchell,  daas  dadurch  die  Temperatur  bei  einer  Lu  ft  temperatur  von  -f-  30"  auf 
—  89"  und  im  Vacuum  auf  —  97"  herabsinke.  —  Ein  Gemiach  von  fester  Kohlen- 
saure and  Aether  erzeugt  durch  aeine  Verdnnatung  Temperaturen  von  ca.  —  100"; 
in  ihm  erstarrt  nach  Faraday  die  flaasige  Kohlensiinre  zu  einer  durchaicljtigen 
eisiihnlichen,  nach  Mitchell  zu  einer  weiasen  undurchaichtigen  Haste. 
BandwiirurbQEli  dsr  Chcmlis.    Hil.  III.  gy 
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Die  tropfbare  Kohlensaure  ist  ein  farbloses  clannflQsBiges  Liqaidum  von  0,63 
spec.  Gew.  bei  0^  und  0,74  spec.  Gew.  bei  30°  ^)^).  Sie  dehst  sich  demnach 
beim  Erwarmen  mehr  atis,  als  irg;end  ein  anderer  K5rper,  selbst  stftrker  als  die 
Gase:  auch  ihre  Zusammendriickbarkeit  ist  groHser  als  die  aller  anderen Flussigkei- 
ten^),  Bie  siedet  bei  —  78,20a»),  und  nach  Thilorier»<>)  betrHgt  die  Spannkrafl 
ihres  Dampfes  bei  —  260  =  26  Atm.,  bei  0®  =  36  Atm.,  bei  +  30®  =  73  Atra. 
Ansfiihrliche  Tabellen  iiber  die  Tension  bei  verschiedenen  Temperatnren  sind  tou 
Begnault^^)  and  Faraday  ^^)  zusammengestellt. 

Die  fliissige  Kohlens&ure  bricht  das  Licht  fast  so  stark  (Niemann'^  wie 
Wasser.  Sie  wird  von  diesem  nur  in  geringer  Menge  gelost  and  schwimmt  anf 
ihm.  Dagegen  l&sst  sie  sich  mit  Alkohol,  Aether,  Steindl,  Terpentin51  und  Schwe- 
felkohlenstoff,  nicht  aber  mit  fetten  Oelen  in  jedem  Verhaltniss  mischen.  — 
Nach  Gailletet^^)  ist  sie  eine  farblose  sehr  bewegliche  Flussigkeit,  welche  die 
Elektricitat  nicht  leitet  und  durch  den  Inductionsfunken  nicht  zersetzt  wird;  lost 
weder  Schwefel  noch  Phosphor,  wohl  aber  etwas  Jod  mit  blassvioletter  Farbe; 
BchwefelkohlenstofT  mischt  sich  mit  ihr  nur  in  geringer  Menge,  Aether  aber  in 
alien  Yerh^iltuissen ;  Natrium  wirkt  iiicht  auf  sie  ein. 

Bei  gewohnlicber  Temperatur  ist  die  KoMensaure  ein  farbloses  Gas,  dessen 
Yolumgewicht  =  1,5202;  ihre  Zusammensetzung  ist  von  Dumas  und  Stas^) 
sowie  von  Erdmann  und  Marchand^^)  durch  Yerbrenuungen  mit  Diamant 
und  Graphit  ermittelt.  Sie  besitzt  einen  schwach  stechenden  prickelnden  Geruch 
und  kaum  bemerkbar  s&uerlichen  Geschmack.  Sie  ist  nicht  brennbar  und  vermag 
weder  die  Yerbrennung  anderer  K5rper  noch  den  Bespirationsprocess  zn  unter 
halten.  In  gr5sserer  Menge  der  atmospharischen  Luft  beigemischt  wirkt  sie 
schwindelerregend  und  betaubend  und  hat  beim  Einathmen  in  reinem  Zustande 
den  Erstickungstod  zur  Folge,  weil  sie  die  Abscheidang  der  Kohlens&ure  aus  dexn 
vendsen  Blute  hindert. 

Die  Kohlensaure  ist  in  Wasser  losUch,  1  Yol.  desselben  absorbirt  bei  0^=1,7967 
Yol.;  bei  14<^  =  1,0321  Yol.  Gas;  1  Yol.  Alkohol  absorbirt  bei  00  =  4,3295  Yol.;  beil8<> 
=  3,0402  Yol.  (s.  Bd. I,  8. 12)  Kohlensaure'*).  Die  letzten  Spuren  von  Kohlensaure 
lassen  sich  nur  durch  anhaltendes  Kochen  aus  Wasser  entfemen.  W&sserige  Kohlen- 
saure rdthet Lackmus  nur  schwach;  dagegen  wird  verdunnte  Lackmustinctur  zinno- 
berroth  gef^rbt,  wenn  man  sie  bei  1 V2  bis  2  Atm.  Druck  mit  Kohlensaure  sattigt  ^. 
Die  rothe  Farbe  verschwindet  mit  dem  Entweichen  derKohlensfture;  blaues  durcb 
Kohlens&ure  gerothetes  Lackmuspapier  wird  daher  beim  Trocknen  an  der  Luft 
wieder  blau.  —  1  Yol.  concentrirter  Schwefelsaure  soil  0,76  Vol.,  1  Yol.  rauchender 
Bchwefelsaure  1,25  Yol.  Kohlensaure  absorbiren  ^).  —  Auoh  Aether  und  andere 
organische  Fliissigkeiten  sowie  Kautschuk  absorbiren  dieses  Gas  (s.  Bd.  I,  S.  15). 
—  Gold  nimmt  beim  Gluhen  in  Kohlensaure  0,16  Yol.,  aus  Oxyd  reducirt«8  geirit- 
tetes  Silber  aber  ca.  0,5  Yol.  davon  auf  (Graham). 

W&hrend  w&sserige  Ldsungen  der  Alkalien  das  Kohlensauregas  mit  grSssster 
Begierde  absorbiren,  vermogen  wasserfreies  Kali-  oder  Natronhydrat  das  Ocm  nicht 
auifzunehmen '^).  Auch  die  alkalischen  Erden  wirken  nur  als  Hydroxyde  und  bei 
Gegenwart  von  Wasser  absorbirend.  Dagegen  absorbirt  gegliihter  Natron -Kalk 
auch  vollkommen  trockne  Kohlen8d,ure  mit  Leichtigkeit.  Die  Ldsungen  der  neu- 
tralen  Carbonate,  der  Phosphate,  Borate  und  SiUcate  der  Alkalimetalle  vermdgen 
gleichfalls  Kohlensaure  aufzunehmen. 

Die  Kohlensfture  zerfiUlt  in  hoher  Temperatur,  z.  B.  beim  Durchleiten  durch 
ein  auf  etwa  1300"  erhitztes  mit  Porzellanstiicken  gefiilltes  Porzellanrohr  theil- 
weise  in  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff*®);  dieselbe  unvollstandiffe  Dissociation  erleidet 
sie  bei  fortgesetztem  Durchschlagen  elektrischer  Funken").  Gleichfalls  unter 
Sauerstoffabscheidung  wird  die  Kohlensaure  durch  die  chlorophyllhaltigen  Theile 
lebender  Pflanzen  im  Tageslichte  zersetzt,  wfthrend  der  Kohlenstoff  zur  Erzeugung 
von  Pflanzensubstanz  verwendet  wird;  im  Dunkeln  dagegen  nehmen  die  griinen 
Bl&tter  Sauerstoff  auf  und  scheiden  Kohlensaure  ab. 

Yiele  Beductionsmittel  vermdgen  der  Kohlens&ure  den  Saueratoff  zur  HaliU> 
Oder  ganz  zu  entziehen,  indem  sie  Kohlenoxyd  resp.  Kohle  zurficklassen.  Wasser 
stoflf  reducirt  dieselbe  bei  Gliihhitze  oder  unter  dem  Einflusse  des  Inductionsstro- 
mes  theilweise  zu  Kohlenoxyd  ♦2),  wahrend  andererseits  Kohlenoxyd  durch  V^taser- 
dampf  unter  Freiwerden  von  Wasserstoflf  in  Kohlens&ure  umgewandelt  wird. 
Dagegen  wird  nach  D  u  b  r  u  n  f  a  u  t  *')  Kohlens&ure  durch  Wasserstoff  zu  Kohle  reducirt, 
wenn  man  ein  Gemisch  beider  uber  rothgliihenden  Bimsstein  leitet,  und  dieselbe 
Zersetzung  erleidet  die  an  Kalk  gebundene  Kohlens&ure;  da  der  Kalk  hierbei  stet* 
weiss  bleibt,  so  trifft  die  Reduction  nur  die  bereits  gasfSrmig  gewordene  Saure 
Auch  durch  gliihende  Kohle  wird  Kohlensaure  reducirt;  Calciumcarbonat  wiri 
durch  Kohle  nur  bei  Zutritt  von  Wasser  reducirt,  indem  zunachst  Wasseretoff 
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gebildet  wird,  und  erst  dieser  die  KohlensHiire  zersetzt*^).  EiBen  verwandelt  sich 
beim  Gliihen  in  diesem  Gase  in  schwarzes  gl&nzendes  Oxydul**);  Zink  bewirkt 
eine  analoge  Zersetznng,  wahrend  Kupfer  nur  in  Folge  occludirten  Wasserstoffs 
Koblenoxyd  bildet*^).  Mit  Natriumphosphat ,  Ferrosulfat  und  etwas  Wasser  in 
eine  Bobre  eingescblossene  KohlensSure  wird  unter  Blauung  des  Ferrophospbats 
gleicbfalls  zu  Koblenoxyd  reducirt*^). 

Kalinm  und  Natrium,  im  Koblensaurestrom  erbitzt,  scbeiden  unter  Ergliiben 
Koble  ab  und  verwandeln  sicb  in  koblensaures  Salz ;  Magnesium  giebt  bei  gleicbem 
Verfahren  Koble  und  Magnesiumoxyd.  Aebnliob  wirkt  Phoapbor,  der  jedocb  nicbt 
immer  reine  Koble,  sondem  oft  bumusartige  Substanz  liefert*^).  Aucb  Bor  wirkt 
auf  die  an  "Alkali  gebundene  Koblenaaure  bei  Gliibbitze  reducirend  ein.  Tropfbare 
Koblensaure  wird  ncbon  iu  der  Kalte  durch  Kalium  und  Natrium  (nicbt,  Cail- 
letet*^),  nicbt  aber  durcb  Zink,  Blei,  Eisen  und  Kupfer  zersetzt;  Pbosphor  wirkt 
aucb  in  der  Warme  nicbt  auf  dieselbe  ein.  Scbwefel  setzt  sicb  mit  Koblens&ure 
in  boherer  Temperatur  zu  Koblenoxysulfid  und  schwefliger  Saure  um;  leitet  man 
mit  Scbwefelkoblenstoffdampf  beladene  Koblensaure  durch  eine  gelinde  gluhende 
Rdbre,  so  entstebt  Koblenoxysulfid  *8).  Koblensaure  und  Scbwefelwaaserstoff  geben 
nach  Kohler*^)  beim  Durcbleiten  durcb  glttbende  Rohren  Koblenoxyd,  Wasser  und 
freien  Scbwefel,  nacb  Scbulze  jedocb  aucb  Koblenoxysulfid. 

Beim  Einleiten  von  Koblensiinre  in  die  das  Zink  entbaltene  Zelle  *einer  B  u  n  - 
sen'scben  oder  Grove 'scben  Batterle,  oder  wenn  man  KoblenasLure  auf  Natrium 
einwirken  Iftsst,  bildet  sicb  ameisensaures  Salz  (Kolbe  und  R.  Scbmitt^),  wah- 
rend trockne  Koblensaure  bei  der  Siedeliitze  des  Qucksilbers  mit  Kalium-  oder 
Natriumamalgam  oxalsaures  Salz  liefert:  2Na-|-2C02  =  Na2C2  04  (Drechsel'^^). 
Natriumamid  bildet  bei  gelindem  Erbitzen  im  Koblensaurestrom  unter  Ammoniak- 
entwickelung  Cyanamid.  Bei  lebbaftem  Gluben  von  Stickstoffinagnesium  unter 
Koblens&ure  entsteben  Cyan,  Magnesiumoxyd  und  Stickstoif.  Koblensaure  bildet 
bei  Einwirkung  auf  Natriumlltbyl  in  der  Hitze  propionsaures  Salz ;  bei  Einwir- 
kung  auf  Fbenolnatrium  oder  Phenolkalium  Salicylsaure  nnd  Paraoxybenzoesaure. 

//.  S. 

Kohlensaure  Salze.  Carbonate.  Das  Koblensauregas  ist  das  Anbydrid  der 
SSure ,  welcher  der  Constitution  ibrer  Salze  nacb  die  Formel  C  O  (O  H)a  =  C  O3  Hg 
zukommt.  Sie  ist  zweibasiscb  und  bildet  gesattig^e  Salze  (neutrale,  normale  oder 
einfacb  -  koblensaure  Salze)  =  CO3  .  Mq,  und  halbgesattigte  (saure  oder  zweifach- 
kohlensaure)  Salze  von  der  Zusammensetzung  COgHM.  Die  ^basiscben"  Carbonate 
Bind  Verbindungen  von  neutralen  Carbonaten  mit  Hydroxj'den. 

Die  starksten  Basen ,  die  Hydrate  der  Alkalien  und  Erdalkalien ,  absorbiren 
bei  Gegenwart  von  Wasser  Koblensauregas  mit  grosser  Energie  und  verwandeln 
sich  dadurch  voUstandig  in  koblensaure  Salze.  Die  schwacheren  Basen,  die  Erden 
nnd  die  Oxyde  der  Schwermetalle,  absorbiren  das  Gas  nur  langsam  und  un voU- 
standig; manche  im  wasserfreien  Zustande  gar  nicbt,  wahrend  sie  als  Hydrate 
nnd  in  feuchtem  Zustande  der  Koblensaure  dargeboten  dieselbe  volLstandig  aut- 
nebmen  (s.  Art.  Kohlensaure). 

Die  Kohlensaure  ist  eine  der  schwachsten  Sauren.  Gleichwohl  scbeiden  die 
loslicben  Silicate  (die  Kalium-  und  Natrium  verbindungen)  beim  Einleiten  von  Kohlen- 
saure Kieselsfturehydrat  ab.  Die  unl5slichen  Silicate  aber  werden  langsam  (rascber 
im  Zustande  feinster  Yertheilung)  von  Koblensaure  zersetzt.  Hierauf  berubt  das 
Verwittem  der  Silicatgesteine ,  die  Bildung  de;r  Thone  aus  Feldspatb,  sowie  das 
Anlaufen  oder  Blindwerden  des  Glases  u.  a.  m. 

Von  den  neutralen  Salzen  sind  Kalium-,  Natrium-,  Ammonium-,  Casium-  und 
Rabidiumcarbonat  in  Wasser  leicht  loslicb.  Thallium-  und  Litbiumsalz  schwer  loslicb ; 
alle  iibrigen  sind  darin  unl5slich  und  werden  durch  wecbselseitige  Zersetzung  los- 
licher  Salze  mit  Alkalicarbonaten  erhalten.  Nur  in  wenigen  Fallen  wird  hierbei 
das  gefalUe  Carbonat  als  neutrales  Salz  erhalten,  moistens  bestebt  der  Nieder- 
scblag  aus  basischem  Salz.  Diese  Producte  konnen  in  den  meisten  Fallen  durch 
femere  Einwirkung  von  Kohlensaure  in  gesftttigte  Verbindungen  iibergefiihrt  wer- 
den. Nur  die  starken  Basen,  wie  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  aucb  SUber-  und 
Quecksilbersalze,  werden  als  neutrale,  bis  auf  das  QuecksUbersalz  aucb  beim  Kochen 
mit  Wasser  bestandige  Carbonate  gefallt,  wahrend  die  Carbonate  anderer  Metalle 
um  so  raehr  Koblensliure  verlieren,  je  schwacher  basisch  die  Oxyde  und  je  ver- 
diinnter  und  beisser  die  Losungen  sind ,  und  wahrend  endlicb  die  Salze  mit  sebr 
schwachen  Basen,  z.  B.  die  Thonerde-,  Eisenoxyd-  and  Zinnoxydsalze  durch  Alkali- 
carbonate  als  fast  oder  ganz  kohlensftureft-eie  Hydroxyde  gefUllt  werden.  Aucb 
mehrere  in  der  Natur  vorkommende  neutrale  Carbonate,  wie  Magnesit  und  Eisen- 
spath  verlieren  ebenfalls  Kohlensfture,  wenn  man  sie  fein  gepulvert  mit  Wasser 
kocht.  Noch  durchgreifender  werden  die  Carbonate  durch  dieWllrme  zersetzt.  Nur 

67* 
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die-ftzen  Alkalicarbonate  verlieren  aach  beim  starksten  Glahen  —  ganzUche  Ab- 
wesenheit  Ton  Wasser  voransgesetzt  —  keine  Kohlensaare.  Alle  abrigen  kohlen- 
sauren  Salze  geben  beim  Erhitzen  Kohlensaare  ab.  Bariamcarboziat  Teriiert  m  ent 
bei  hellem  Weissgiriben ,  Strontinmcarbonat  bei  beginnender  Wetasglath  mid  Cal- 
ciamcarbonat  schon  bei  starkem  BotfagloheD ;  Anwesenheit  von  Fenchtigkeit  bevirkt 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  Zersetzimg,  —  eine  Bemerknng,  die  aach  for  di« 
anbestandigen  Carbonate  gilt,  daher  die  ge&Uten  hydratbaltigeii  Carbonate  leichter 
in  Oxyde  iibergehen  als  die  wasserfreien  Salze.  Cadmiamcarbonat  zeriailt  erst  bei 
starkem  Gltihen.  Kohlensanres  Silber  verliert  bei  20o^  Kohlensaare  and  bei  25(t* 
geht  das  entstandene  Oxyd  in  Metall  uber.  Die  Carbonate  des  Mangan?,  Kobahy 
and  Nickels  bilden  aaf  200^  bis  300^  an  der  Loft  erhitzt  Saperoxjde;  Bariamcu^ 
bonat  giebt  bei  schwacherem  Glahen  Baperoxyd*);  kohlensaares  Eiaenoxydol  ret- 
wandelt  sich  beim  Erhitzen  in  Oxjdalox^'d. 

Die  nentralen  Alkalicarbonate  sind  krystallisirbar ,  leicht  loslich  in  Wasser, 
anloslich  in  Alkohol,  Ton  alkalischem  Geschmack  and  stark  alkalischer  ReactioiL 
Die  dnrch  Fallen  erhaltenen  Carbonate  sind  nar  bei  den  Basen,  die  gewohnlich 
gefarbte  Salze  geben,  farbig;  sie  bestehen  meist  aos  neatralem  Carbonat  and  Hy- 
droxyd,  and  manche  Metalle  geben  mehrere  verschieden  zasammengesetzte  YerhiB- 
dongen  dieser  Art.  Einige  Carbonate  vereinigen  sich  mit  den  Alkalicarbonateo  zo 
Doppelsalzen*  die  sich  theils  ohne  Zersetzang  in  Wasser  losen,  theils  darch  dasidbe 
zersetzt  werden.  Die  saaren  Carbonate  reagiren  aaf  Lackmas  and  Carcoma  neutral 
gegen  BosolsAare  gleichfalls  alkalisch.  In  fester  Form  and  krystaUisirt  sind  nor 
das  Kaliom-,  Natriam-,  Ammoniam-  and  ThaUiamcarbonat  (?)  za  erhalten.  Sie  sind 
anbestandig  and  zersetzen  sich  feacht  oder  geldst  theilweise  schon  bei  gewohnhchcr 
Temperatar  ^ ,  darchgreifend  beim  Erwarmen  oder  beim  Kochen  der  LosimgfiD. 
Man  erhalt  letztere  durch  Behandeln  der  Carbonatldsnngen  mit  Kohlensaare,  das 
Natriamsalz  auch  dnrch  Einwirkang  aaf  das  feste  krystallisirte  Salz.  In  deo 
Ldsangen,  die  man  beim  Behandeln  einiger  anloslicher  Carbonate  mit  kohlenssnre- 
haltigem  Wasser  oder  beim  Yersetzen  einiger  Metallsalzldsangen  mit  Alkalihydrocv- 
bonatlosnngen  erhalt,  nimmt  man  gleich^lls  die  Existenz  sanrer  Salze  an,  die  sich 
aber  schoa  beim  Yerdansten,  rasch  beim  Erhitzen  nnter  Abscheidang  von  Kohles- 
saare  zersetzen.  Nach  Wagner^)  losen  sich  bei  ca.  5 Atm.  Drack  1  Thl.  Bannn- 
carbonat  in  130  Thin.,  Maguesinmcarbonat  in  76,  Ferrocarbonat  in  1380,  basiscbei 
Zinkcarbonat  in  190  and  basisches  Knpfercarbonat  in  4690  Thin,  mit  Kohlenwnn 
gesiittigtem  Wasser,  w&hrend  das  Mangansalz  and  Bleiweiss  sich  nar  sponreue 
losen. 

Die  Carbonate  werden  darch  in  Wasser  Idsliche  Saaren  (mit  Aasnahme  der 
Cyanwasserstoffsaare  and  der  Borsaare)  meist  schon  in  der  Kalte  (yerschiedoie 
natorliche  Carbonate  erst  in  der  Warme)  leicht  zersetzt.  Aach  beim  Erhitzen  mit 
trockner  Bors&are,  KieselsSare,  mit  Borax,  Kaliambichromat  a.  a.  wird  die  Koh- 
lensaare sammtlicher  Carbonate  aasgetrieben. 

Beim  Glahen  der  best&ndigeren  Carbonate  mitKohle  wird  Kohlenoxyd  gebildet 
Phosphordampf  fahrt  Alkalicarbonate  beim  Glahen  in  Phosphate  aber  and  scheidet 
dabei  Kohlenstoff  ab.  Wirkt  Schwefelwasserstoff  bei  Gegenwart  von  Wasser  aaf 
die  anl&slichen  Carbonate  des  Bariams,  Strontiams,  Calciams,  Magnesiams,  Li- 
thioms  and  Zinks  ein,  so  erfolgt  die  Umwandlang  in  Salfide  am  so  vollstandig^* 
je  mehr  Wasser  vorhanden  ist  *). 

Ammoniamsalze^).  Die  Nomenclatar  dieser  Salze  hat  mehr&ch  gewech* 
selt  and  ist  darch  die  Einreihong  carbaminsanrehaltiger  Yerbindangen  anter  die 
Ammoniamcarbonate  noch  mehr  verwirrt  worden.  H.  Rose's  Bezeichnangen  sind 
darch  Divers*  wichtige  Arbeit  corrigirt  worden*).  Wir  schliessen  ans  hier  den  in 
Gmelin-K rant's  Handbucbe  (e.Auufl.)  verwendeten  Benennongen  an.  —  Das  koh- 
lensaare Ammoniak  des  Handels,  anderthalb-kohlensaares  Ammoniak. 
flachtiges  Hirschhornsalz,  ist  eine  Yerbindnng  von  saarem  kohlensaaren  mit 
carbaminsaarem  Salz  and  dient  zor  Bereitang  der  relnen  Ammoniamcarbonate. 


Kohlensaare  Salxe:  ^)  Strove,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  22.  —  >)  Naudin  a. 
Montholon,  Compt.  rend.  83,  p.  58;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  217.  —  ^)  Dibbiti, 
J.  pr.  Chem.  [2]  10,  S.  417;  ZeiUchr.  anal.  Chem.  14,  3.147.  —  «)  Zeitschr.  anal.  Chem. 
6,  S.  167.  ~  ^)  Eingehend  antersncht  von:  E.  Divers,  Chem.  Soc  J.  [2]  8,  p.  171,  359 
a.  364;  Ansz.  Chem.  Centr.  1870.  S.  744;  altere  Arbeiten  ron  H.  Rose,  Fogg.  Ann.  ^t 
S.352;  Deville,  Ann.  ch.  phys.  fs]  40,  p.  87;  J.pr.Cbem.  57,  S.  111.  —  ^  Vgl.  Gmel-- 
Kraut  e.Aufl.  1  [2],  S.  512.  —  "0  Hiinefeld,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  25.  —  ^  Berthelot, 
Compt.  rend.  75,  p.  951.  —  »)  Ulex,  Ann.  Cb.  Pharm.  61,  S.  44;  Wicke,  Jahrerf>er. 
d.  Chem.  1867,  S.  927.     —     W)  Schrotter,  Wien.  Acad.  Bcr.  44,  S.  33;    J.  pr.  Chem. 
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1.  Gesattigtes  Salz  G02(NH4)2  bildet  sich  aus  dem  k&aflichen  Salze  beini 
Erwarmen  in  einer  darch  Quecksilber  abgeschlossenen  Retorte  als  erstes  Sublimat 
(H.  n.  J.Davy.  Dal  ton),  sowie  beim  Destilliren  mit  wasserigem  Weingeist^,  oder 
beim  Behandeln  mit  wenig  Wasser,  wobei  es  zuerst  in  Losung  gebt,  sowie  beim  £in- 
leiten  von  Ammoniakgas  in  dessen  gesattigte  Losung.  Beim  Digeriren  des  ktlaflichen 
Salzes  mit  starkem  Ammoniakwasser  bei  12^  bleibt  es  als  halbkrystallinisches  Mehl 
zuruck  und  in  grossen  ilachen  Tafein  oder  Prismen  krystallisirt  es  ans  der  in  der 
Wanne  bereiteten  oder  mit  Alkohol  versetzten  Losung  des  kauflicben  Salzes  in 
verdiinntem  ivasserigen  Ammoniak.  Die  Krystalle  GO3  (NH4)2 .  H2O  sind  in  Wasser 
leicht,  in  wasserigem  Ammoniak  und  in  Alkobol  scliwer  loslich;  sie  gehen  an  der 
Lnfb  unter  Ammoniak verlust  rasch  in  CO3H.NH4  iiber  und  zerfallen  schon  bei 
85^  in  Ammoniak,  Kohlensaure  und  Wasser.  Yerdiinnte  wasserige  Losungen  ent- 
halten  das  Salz  in  dissociirtem  Zustande^).  Bei  langsamer  Destination  des  festeu 
Salzes  sowie  beim  Behandeln  mit  concentrirtem  warmen  Ammoniakwasser  entsteht 
carbaminsaures  Salz. 


85,  S.  161;  Rudorff,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  228;  A.  Vojrel,  Ebend.  5,  S.  307.  -— 
")  Zeitschr.  anal.  Chem.  17,  S.  455.  — •  ^2)  Parkmann,  Sill.  Am.  J.  [2]  34,  p.  324; 
Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  50;  Langlois,  Ann.  ch.  phya.  [3]  48,  p.  505;  H.  Bley, 
J.  pr.  Chem.  39,  S.  11  ;  Muspratt  u.  Danson,  Ann.  Ch.  Pharm.  7a?,  S.  120;  Wal- 
lace, Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  70;  Baratt,  Chem.  Soc.  J.  13,  p.  190;  Jahresber.  d. 
Chem.  1860,  S.  69.  —  ^^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  91,  S.  460.  —  l*)  Riviere,  Scheu- 
rer-Kestner  in  Groelin-Kraut  2  [ij,  S.  264.  —  ^^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  86,  S.  293; 
dagegen  Boussingault,  Ann.  ch.  phys.  J89,  p.  288.  —  ^*)  Brunuer,  Dingl.  pol.  J.  150, 
S.  375.  —  ")  Daudenart  u.  Verbert,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  169.  —  ^^)  G.  Rose, 
Pogg.  Ann.  42,  S.  360.  —  i*)Uambert,  Compt,  rend.  86,  p.  332.  —  20)  Dr^gen- 
dorff,  Chem.  Centr.  1861,  S.  866.  —  2i)  Fresenius,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  117,  vergl. 
Kremers,  Pogg.  Ann.  85,  S.  247  u.  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  290.  —  22)  a. 
Vogel,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  453 ;  Wittstein,  Repert.  57,  S.  18;  Wackenroder,  Ann. 
Ch.  Pharm.  41,  S.  315;  D.  Smith,  Phil.  Mag.  J.  9,  p.  540;  Demarcav,  Ann.  Ch.  Pharm. 
11,  S.  251.  —  28)  Wackenroder,  Ann.  Ch.  Pharm.  24,  S.  30.  —  »/)  h.  Rose,  Pogg. 
Ann.  83,  S.  133.  —  26)  Pettenkofer,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S,  23.  —  26)  B^r- 
thollet,  Longchamp,  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  191;  Setschenow,  Chem.  Centr.  1875, 
S.  97.  —  27)  A.Wagner,  Zeitschr.  anal.  Chem.  6,  S.  167;  Schlbsing,  Compt.  rend.  75, 
p.  73.  —  28)  Gernez,  Compt.  rend.  64,  p.  606;  Jahresber.  1867,8.86.  —  2»)  Klatzo,  J. 
Chem.  106,  S.237.  —  ^)  Parkmann,  Jahresber.  1862,  S.  50;  Schaffgotsch ,  Pogg. 
Ann.  50,3.183;  Weeren,  Pogg.  Ann.  92,  S.  91 ;  Atterberg,  Jahresber.  1873,  S.  357.  — 
")  Deb  ray,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  5;  Jahresber.  1855,  S.  356.  —  ^2)  Lefort,  J. 
pharm.  [3]  15,  p.  26;     H.  Rose,  Pogg.  Ann.  84,  S.  59;    Philipps,  Chem.  Centr.  1852, 

5.  155,  —  3^  Drevermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  89,S.  33;  ausserdem  Becquerel,  Compt. 
rend.  54,  p.  29;  Jahresber.  1852,  S.  7.  —  ^)  Fresenius,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  124.  — 
**)  Fr.  Jahn,  Ann.  Ch.  Pharm.  28,  S.  117;  A.  Wagtoer,  Zeitschr.  anal.  Chem. ^,  S.  167.— 
'•)  Boussingault,  Ann.  ch.  phya.  29,  p. 286.  —  87)  Becquerel,  Ann.  ch.  phys.  54, 
p.  146;  Bonsdorff,  Pogg.  Ann.  40,  S.  207  ;  Yorke,  Phil.  Mag.  5,  p.  82.  —  «8)  Gmel.-Kraut 

6.  Aufl.  3,  S.  250.    —  ^)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  47,  S.  199.  —  *^)  Rose,  Pogg.  Ann. 

85,  S.  304;  Lefort,  Jahresber.  d.  Chem.  1847—1848,  S.  436.  —  *>)  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  86,  S.  279;  A.  Vogel  Jan.,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  126;  Schulatschenko, 
Dingl.  pol,  J.  205,  S.  335;   Wolters,  Ebend.  196,  S.  343.    —    *2)  h.  Rose,  Pogg.  Ann. 

86,  S.  296.  —  *8)  Grager,  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  467.  —  **)  G.  Rose,  Pogg.  Ann. 
42,  S.354;  Pettenkofer,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S.  23;  J.  pr.  Chem.  82,  S.  32.  — 
**)  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  42,  S.  353.  —  *«)  H.  Credner,  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  292; 
B-ecquerel,  Compt.  rend.  75,  p.52;  34,  p.  32  u.  573;  kunstl.  Krystalle:  Drevermann, 
Ann,Ch.Pharm.87,  S.  120;  H.  Vohl,  Ebend.  88,  S.  114.  —  *')  BerzeliuB,'Mitscherlich, 
l^ogg.Ann.  21,  S.  157;  G.Rose,  Pogg.  Ann.  42,  S.  360.  —  *®)  Erdmann  u.  Marchand, 
J.  pr.  Chem.  31,  S.  257;  50,  S.  237  ;  Debray,  Compt.  rend.  64,  p.  603  ;  Jahresber.  d.  Chem. 
1867,  S.  85;  Pfaundler,  Pogg.  Ann.  131,  S.  55;  Gav-Lussac,  Ann.  Ch.  Pharm.  22, 
S.  62.  —  ♦»)  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  256.  —  ^)  Dubrunfaut,  Compt.  rend.  74, 
P-  125;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  218;  Scheurer-Kestner,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1, 
p.  412.  —  W)  Dragendorff,  Chem.  Centr.  1861,  S.  865.  —  *2)  Sestini,  Bull.  soc. 
chim.  ;24,  p.  492;  Cossa,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  360;  Belucci,  Ebend.  7,  S.  819.  — 
")  Geitner,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^9,  S.  362.  —  ")  B6champ,  Ann.  ch.  phys.  [4]  i6,  p.  222. 
■-  **)  Liebig,  Pogg.  Ann.  24,  S.  366.  —  »«)  Schlosing,  Compt.  rend.  74,  p.  1552; 
Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  165;  A.  W.  Hofmann,  Jahresber.  1866,  S.  171. 
—  *^  A.  Vogel,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  453;  Wittstein,  Repert.  57,  S.  18.  —  *«)  Pe- 
^oviit,  Ann.  ch.  phys.  48,  p.  301.  —  ^•)  Bondonneau,  Bull.  soc.  chim.  [2]  23,  p.  100; 
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2.  Zweidrittel-gesattigtes  Salz  (Divers'  halbsaures  Salz)  C03(NH4)2 
-^2(C03H  .NH4).  Krystallisirt  beim  Erkalten  des  laDgsam  zum  Schmelzen  erhitz- 
ten  kaoflichen  Salzes ,  bisweileu  ans  dessen  warmer  Aufldsusg  in  wenig  nicht  zn 
concentrirtem  AmmoniakwasBer ;  beim  Destillireu  aquivalenter  Mengen  von  Salmiak 
und  Kaliamcarbouat  krystallisirt  es  ans  den  zuerst  iibergehenden  Antheilen  mid 
eutsteht  ferner  beim  DestiUiren  von  Ammonium-  und  Magnesiumcarbonat.  Kry- 
stallisirt mit  1  Mol.  Wasser  rhombisch  mit  s&uligem  Habitus,  geht  an  der  Luft 
leicbt  in  saures  Salz  CO3H.NH4  iiber,  riecht  und  scbmeckt  ammoniakalisch ,  last 
sich  in  5  Tbln.  Wasser  von  15°  und  wird  durch  weuiger  Wasser  zersetzt.  Die 
LosuDg  liefert  beim  Abkiihlen  oder  durcb  Fallen  mit  Alkohol : 

3.  Halbgesattigtes  Salz  CO3H.NH4.  Kommt  krystallisirt  in  Guanolageni 
vor  ^) ,  bildet  sich  zuweilen  in  den  Gasreinigungsmassen  und  in  GasleitongsrOluen, 


Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  194.  —  ^°)  Pelouze,  Compt.  rend.  60,  p.  429;  Jabresber.  d. 
Chem.   1865,  S.  171  ;  J.  Roth,   Pogg.  Ann.  95,  S.  172;   T.S.Hunt,  Sill.  Am.  J.  [2]  #2, 
p.  49;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  175   —   *^)  Salm-Horstmar,   Rammelsberg,  Dt 
chem.  Ges.  1871,  S.  569.     —     ^^)  Schloaing,   Compt.  rend.    74,  p.  1552;    75,  p.  70; 
Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  26 ;    Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  290;  Jahresber.  d. 
Chem.  1857,  S.  85;    A'.  Cossa,  J.  pr.  Chem.  107,  S.  125;     Care,  Arch.  Pharm.  [3]  ^, 
S.  145.  —  08)  Fritzsche,  J.  pr.  Chem.  83,  S.213;  93,  S.  347.  —  ")  Fritzsche,  J.  pr. 
Chem.  93,  S.  339.     —     ^^)  Boussingault,  Pogg.  Ann.  7,  S.  97;    H.  Rose,  Pogg.  Ann. 
93,  S.  606.   —    66)  i>arkmann,  Sill.  Am.  J.  [2]  34,  p.  321;  Jahresber.  d.  Chem.  1862, 
S.  50.  —  *^)  Lefort,  Compt.  rend.  27,  p.  296;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.414; 
Barral,  Chem.  News  1,  p.   110;    Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  69;     Wallace^  Jahresber. 
d.  Chem.  1858,  S.  71.     —     0®)  Lang lo is,  Ann.  ch.  phys.  [a]  48,  p.  502;  Jahre»lier.  d. 
Chem.  1856,  S.  551.    —    «»)  Moberg,  J.  pr.  Chem.  44,  S.  328.    —    ^O)  Senarmont, 
Compt.  rend.  28,  p.  693 ;  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  129 ;  Jahresber.  1849,  S.  225 ;  1850,  S.  255. 
—     71)    De  Luca,    Compt.    rend.  55,    p.   615;     Jahresber.   d.    Chem.    1862,    S.   192.  — 
72)  Haaer,  J.  pr.  Chem.  8i,  S.  391.  —  ^3)  Stas,  Atomgew.  u.  Proport.  S.340;  Wacken- 
roder,  Ann.  Ch.  Pharm.  24,  S.  17;   Kobell  u.  A.  Vogel,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  215.  — 
'*)  Duflos,  N.  Br.  Arch.  23,  S.  305.  —    ^S)  Gerlach,  Zeitschr.  anal.  Chem.  8,  S.  279; 
Poggiale,    Ann.  ch.  phys.  [3]  8,  p.  468.    —    '^jStadeler,    Ann.    Ch.    Pharm.   133, 
S.  371.  —  77)  pohl,  Wien.  Acad.  Ber.  41,  S.  630.  —  78)  Wbhler,  Ann.  Ch.  Pharm.  ^4, 
S.  49;  Muspratt,  Techn.  Chem.  3.  Aufl.  5,  S.  1383.  —  79)  Cailletet,  Compt.  rend.  75, 
p.  1271;  Chem.  Centr.  1873,  S.  83.  —  ^)  Senarmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  129; 
Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  254.     —     ***)  Devi  lie,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  95;  35, 
p.  446;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  310;  1852,  S.  326.    —    82)  Beetz,  Pogg.  Ann.  41, 
S.  490;  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  84,  S.  551;  Setterberg,  Pogg.  Ann.  19,  S.  55;  Winkel- 
blech,  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  263.    —   ®^  Brunner,  Inst.  1844,  p.  215.    —    »*j  Bec- 
querel,  Compt.  rend.  34,  p.  573;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  8;  Senarmont,  Ann.  rb. 
phys.  [3]  32,  p.  154;   Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  367.   —   86)  Debray,  Compt.  rend. 
49,  p.  218;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.215.  —  ««)  Field,  Chem.  Soc.  J.  i4,p.70;  Jah- 
resber. d.Chem.  1860,8.194.  —  ^7)  Favre,   Ann.  ch.  phys.  [3]  10,  p.  119.  —     ^8)  Hpf- 
maun,  Potrg.  Ann.  15,  S.  480.     —     **)  Senarmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  129.  — 
»<>)  G.Ros'e,  Pogg,  Ann.  42,  S.  366.  —  ^^)  H.Rose,  Pogg.  Ann.  85,  S.  423.  —  9^  Boh- 
lig,  Zeitschr.  anal.  Chem.  17,  S.  302.    —   ®3)  Norgaard,  R.  Danske  Vid.  Selsk,  Skr.  [5] 
2,  p.  54;  1850.  —  8*)  Maritmac,  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  344.  —  ^^)  Fritzsche, 
Pogg.  Ann.  37,  S.  310.  —  ^^)  Soubeiran,  J.  pharm.  13,  p.  596;  Favre,  Ann.  ch.  pby*. 
[3]  10,  p.  483.  —  ®7)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  301;  Jahresber.  d.  Chem.  1857, 
S.  85.  —  ^®)  Berzelius,  Joulin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  271.  —  ®*)  Durand,  Ann. 
ch.  phys.  54,  p.  312;  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  140.  —  ^^)  Findeisen,  Techn.  Jahresber. 
1860,8.255;  Pattinson,  Ebend.  1863,  S.  335;  Lemoine,  Chem.  Cenlr.  1873,  S.  588.  ^ 
^"')  A.  Vogel,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  455.   —    1^2)  Karsten,  Philos.  d.  Chem.  Berlin  1843, 
S.   190.     —     i<^S)  Cossa,  Dt.  chem.  Ges.  ;2,  S.  697;     Merkcl,  Techn.  Jahresber.  1867, 
S.  213;     Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  301  ;     Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  85.  — 
JO*)  Wittstein,  Repert.  57,  S.  67;  Favre,  Ann.  ch.  phys.  [3]  10,  p.  474.  —  ^^)  SchaU- 
uotsch,  Poj^g.  Ann.  104,  S.  482.     —     1^6)  h.  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  35,  p.  454; 
Jahresber.  d.  Chem.   1852,  S.  327.  —  ^^7)  Berzelius,  Ann.  ch.  phys.  14,  p.  370;  H.  De- 
ville, Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  75;    Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  309;  vergl.  H.  Rose, 
Pogg.  Ann.  8i,.S.  461  u.  Bonsdorff,  Pogg.  Ann.  18,  S.  126.  —  l®*)  Durochcr,  Compt. 
rend.  33,  p.  64;     Jahresber.  d.  Chem.   1851,  S,  869.     —     ^^O)  Mo  riot,    Pogg.  Ann.  74, 
S.  591.  —  "0)  Hoppe-Seyler,  Zeitschr.  geol.  Ges.  27,  S.  495.  —  *")  Prior,  Zeitschr. 
anal.  Chem.  69,  S.  421.  —  l>2)  Laming,  Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  223.  —  "')  Rose, 
Pogg.  Ann.  84,S.  52.  —  "*)  Gay-Lussac,  Ann.  Ch.  Pharm,  1;8,  S.  15.  —  "»)  H,Wuriz, 
Chem.  Gaz.  1852,  S.  203;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  357.  —   "«)  Carnelly,  Zeitschr. 
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and  ist  im  Ammoniakwasser  der  Gasfabriken  gelost  enthalten  ^^).  Es  entsteht  aus 
dem  neutralen  Salz  unter  Verlust  von  Ammoniak  and  aus  dem  kauflichen  durch  Yer- 
doDsten  des  carbaminsauren  Salzes  ao  der  Laft  oder  beim  Aufbewahren  in  schlecht 
verschlosseuen  Gefassen.  £s  bildet  sich  aus  dem  kauflichen  and  dem  zweidrittel- 
gesattigten  Salze  durch  Behandeln  mit  wenig  Wasser  oder  mit  Kohlensaure.  Es 
krystallisii-t  aus  der  Losuug  des  letzteren  beim  Erkalten  und  wird  durch  Alko* 
hoi  aus  den  gesattigten  Losungeu  der  beiden  anderen  Carbouate  ausgefHllt.  Es 
bleibt  zuriick,  wenn  diese  oder  das  kaufllche  Salz  an  der  Luft  liegen.  Man  berei- 
t«t  es  am  besten  durch  Einleiten  von  Kolilensaure  in  eine  warme  Losung  des 
kauflichen  Salzes  und  Trocknen  der  feuchten  Krystalle  iiber  Schwefelsaure  und 
AetzkaU,  welche  die  durch  die  Feuchtigkeit  entstehenden  fliichtigen  Zersetzungs- 
producte  absorbiren  und  das  Salz  rein  zuriicklassen  ^).  Krystallisirt  in  rhombischeu 
Prismen  und  ist  in  trocknem  Zustande  geruchlos  und  luftbestandig ;  das  durch 
Yenvittem  des  kauflichen  Salzes  erhaltene  und  als  CO3H.NH4  analysirte  Salz  ver- 
dunstet  nach  Yogler^^)  langsam  und  unter  Zei*setzung  schou  bei  gewohnlicher 
Temperature  Zerfallt  bei  60^  in  seine  Bestandtheile ,  die  sich  beim  Erkaltdn  zum 
selben  Salze  wieder  vereinigen;  verdichtete  sicli  vorher  etwas  Wasserdampf,  so  ent- 
steht  audi  carbaminsaures  Salz.  —  Lbst  sich  in  ca.  8  Thin.  Wasser  von  gewohn- 
licher Temperatur;  die  liosung  verliert  an  der  Luft  Kohlensaure  und  schaumt  beim 
Erhitzen.    Krystallisirt  aus  concentrirter  Losung  unverandert.     Unloslich  in  Alko- 


anal.  Chem.  17,  S.  469.  —  "^  JacqueUin,  Ann.  ch.  phys  [S]  5^,  p.  205;  Mallard, 
Ann.  ch.  phys.  [4]  2S,  p.  86;  Scheerer,  Ann.  Ch.  Pharm.' il^,  S,  134.  —  *1«)  Burk- 
hard,  Jen.  ZeiUchr.  5,  S.  893;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  157.  —  *1^)  Fordos  u. 
GeliB,  Ann.  ch.  phys.  [3]  id,  p.  86.  —  ^^O)  Stromeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  i07,S.  366.  — 
^1)  E,  Kopp,  Bull.  soc.  chim.  [2]  5,  p.  207 ;  Tech.  Jahresber.  1866,  S.  170.  —  ^^a)  jac- 
quelain,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32^  p.  205.  —  ^^')  Schindler,  Mag.  Pharm.  55,  p.  14.  — 
124)  J.  Thomsen.  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  2042.  —  ^26)  h.  Watson,  Phil.  Mag.  J. 
12^  p.  130.  —  126)  Low  el,  Ann.  ch.  phys.  [3]  3Z^  p.  353;  Jahresber.  d.  Chem.  1851, 
S.  331.  —  ^27)  Rammelsberg,  Neueste  Forsch.  u.  s.  w.  S.  75 ;  Marignac,  Ann.  rain. 
[5]  i^,  p.  55.  ~  128)  Mitscherlich,  Pogg.  Ann.  8,  S.  441.  —  "»)  Berzelius , 
vrgl.  Persoz.Pogg.  Ann.  5<2,S.303.  —  i'^)  Haidinger,Pogg.  Ann.  5,  S.  369.  —  ^^^)  Rii- 
dorff,  Dt.  chem.  Gea.  2,  S.  68;  Pogg.  Ann.  122,  S.  337.  —  l'^)  Poggiale,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  8,  p.  468;  Tomlinson,  Chem.  News  i8,  p.  2 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1888,  S.  43; 
vergl.  auch  Mulder,  Scheikund.  Verhandel.  1864,  p.  129;  Gerlach,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  8,  S.  279.  —  i^')  Marguerite,  Coropt.  rend.  45,  p.  50;  Jahresber.  d.  Chem. 
1856,  S.  113.  —  "*)  Hermann,  J.  pr.  Chem.  26,  S.312.  —  I'S)  Winkler,  Repert,  48, 
S.  215.  —  18«)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  54,  S.  160.  —  i^T)  l,  Meyer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  2,  S.  170.  —  188)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  IQ,  S.  434.  —  '»»)  Mohr,  Ann.  Ch. 
Pharm.  15,  S.  15;  29,  S.  268.  ~  1*®)  Hoff,  Repert.  2b,  S.  396;  Winkler,  Mag.  pharm. 
19,  p.  15.  —  1*1)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  S^,  S.  158.  —  i")  Balmain,  Dt.  chem.  Ges. 
5,  S.  121.     —     1*8)  S^narmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  50,  p.  138;     Jahresber.  d.  Chem. 

1850,  S.  225.  —  1**)  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  Sb,  p.  446;  Jahresber.  d.  Chem.  62, 
S.  325.  —  1*5)  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  13,  p.  61 ;  Setterberg,  Pogg.  Ann.  19,  S.  56; 
Lefort,  J.  pharm.  [3]  lb,  p.  21;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848;  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  S4r,  S.  563.    —    1*^)  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  96;     Jahresber.  d.  Chem. 

1851,  S.  310.  —  1*7)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  B4,  S.  566.  —  i*^)  Setterberg,  Pogg.  Ann. 
19,  S.59;  Lefort,  J.  pharm.  Juillet  1845,  p.  5.  —  1*»)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  b3,  S.  117. 
—  160)  Wittstein,  Repert.  57,  S.  52.  —  i")  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  IS,  n.  368; 
Satterberg,  Pogg.  Ann.  19,  S.  60.  —  "^2)  h.  Rose,  Pogg.  Ann.  85,  S.  314.  —  i")  Joti- 
lin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  50,  p.  260.  —  i*^)  H.  Vogel,  Berl,  Acad.  Ber.  1862.  S.  545; 
Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  228.  —  1")  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  4^,  S.  360.  —  ^^^)  Abich, 
Pogg.  Ann.  23,  S.  315;  Schaffgotsch,  Pogg.  Ann.  113,  S.  615.  —  i*^  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  66,  S.  114.  —  i^)  Geitner,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  350;  Kuhlmann  d.  J.,  Ann. 
ch.  phys.  [3]  Q7,  p.  341.  —  "»)  Heintz,  Pogg.  Ann.  64,  S.  55;  Lefort,  Compt.  rend. 
27,  p.  268.  —  180)  S6narmont,  Compt.  rend.  2S,  p.  693;  Jahresber.  1849,  S.  224.  — 
i«i)  Mag.  pharm.  31,  p.  167;  36,  p.  43.  —  1*2)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  Sb,  S.  107.  — 
n^S)  Boussingault,  Ann.  ch.  phys.  29,  p.  284.  —  l«*)  Terrell,  BuU.  soc.  chim.  [2] 
9,  p.  441.  —  ^)  Jahn,  Ann.  Ch.'Pharm.  28,  S.  113.  —  1**®)  Lasonne,  CreU.  chem.  J. 
5,  S*  59.  —  '«7)  Wohler,  Pogg.  Ann.  2S,  S.  616.  —  "S)  Favre,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
lOy  p.  474*  —  i««)  Deville,  Kbend.  [3]  33,  p.  101 ;  Jahresber. d. Chem.  1851,  S.311.  — 
170)  Wohler,  Pogg.  Ann.  28,  S.  616.  —  "i)  Deville,  Ann,  ch,  phys.  f3]  3b,  p.  448; 
.lahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  326.  —  l'^*)  Marignac,  Jahresber.  1857,  S.  138 ;  Fehling, 
Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  247;  Marguerite,  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  220;  Stolba,  J. 
pr.  Chem.  P4,  S.  406 ;  99,  S.  46. 
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hoi,  lost  es  aich  in  diesem  wenn  es  der  Luft  datftfeboten  wird  unter  Kohlensfture- 
entwickeluDg  als  gesattigtes  Salz.  Beim  Behandeln  mit  starkem  Ammoniak  wird 
neben  gesattigtem  auch  carbaminsaures  Salz  (N  H4 .  C  O  0  .  N  Hj)  gebildet. 

Darch  Verdunsten  einer  Ijosung  dea  kauflicben  Salzes  im  Vacuum  uber  Vitriolol 
hat  H.  Bose  bisweilen  die  Verbindung  (003)5114  (N  114)4  iu  kleiuen  ausgezeichneten 
aber  unter  Kohlensaure verlust  verwitteniden  Krystallen  erhalten. 

Aluminiumsalz  ^^).  Alkalicarbonate  fllUen  aus  Thonerdesalzeu  basiscbe 
Yerbindungen  wechselnder  Zusammensetzung.  Die  kohlensaurereichste  Verbindung 
(mit  1  At.  CO2  auf  1  At.  Al2  0g)  erhalt  man  durch  alhuaiigea  Eintropfen  einer  ab- 
gekiililten  Alaun-  in  abgekuhlte  Sodalosung,  wahrend  bei  raschem  Eiiitropfen  (loca- 
lem  Alauniiberschuss)  oder  umgekehrt  beim  Fallen  von  Alaun-  durcli  Sodalosang 
die  Niederschlage  viel  kohlens&urearmer  sind.  Sie  euthalten  geringe  Mengen  Al- 
kali, losen  sich  ein  wenig  in  wasseriger  Kohlensaure  und  fallen  beim  Verdunsten 
vieder  aus.  —  Ein  Ammoniumdoppelsalz  entsteht  als  dichter  Niederschlag 
beim  Fallen  der  Chloridl5Hung  durch  iiberschiissiges  Ammoniumcarbonat  and 
Kochen  der  decantirten  Fallung  mit  Wasser  ^^). 

Bariumsalz  Coa.Ba.  Normales  Carbonat  kommt  natiirlich  vor  ala Witherit ; 
es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensaure  aufBarytwasser  und  auf  wass«- 
riges  Schwefelbarium  ^*),  sowie  von  neutralem  oder  saurem  kohlensauren  **)  Alkali 
auf  losliche  Barytsalze,  beim  Schmelzen  von  Schwerspath,  Kolile  und  Pottasche  umi 
von  Ghlorbarium  mit  Kochsalz  und  Soda  ^%  femer  beim  Zersetzen  von  wasserigem 
Chlorbarium  durch  Magnesiumcarbonat  unter  Einleiten  von  Kohlensaure  ^').  Baryt- 
hydrat  geht  nur  unter  verdiinntem  Alkalicarbonat  in  kohleusaures  Salz  uber.  I)s8 
durch  Kaliumhydrooarbonat  allmaUg  abgeschiedene  Salz  bildet  deutlich  prisma- 
tische  Krystalle  ^^) ,  das  durch  Ammoniumcarbonat  gefallte  zeigt  Aragonitform  *'). 
Krystalle  von  Bariumcarbonat  entstehen  auch,  wenn  die  Luft  auf  ein  Geniisch  von 
Kalilauge  und  Barytwasser  einwirkt,  in  dem  ein  Beutel  mit  Barytkrystallen  hangt 
Lost  sich  m  14137  Thin.  Wasser  von  16<>  bis  20®  und  in  15420  Thin,  von  100®"); 
ist  schon  in  der  Kalte  in  wasserigem  Salmiak,  salpetersaurem  und  bemsteinsaur«n 
Ammoniak  ^^)  und  wenig  in  Kalium carbonat  ^^)  15slich.  Frisch  gefallter  koblen- 
saurer  Baryt  fallt  aus  vielen  Metallsalzen  Oxydhydrate  oder  Carbonate  ^^),  und  wild 
durch  oxalsaure  Alkalien  in  oxalsauren  Baryt  ubergefiihrt  ^).  Schmilzt  und  zer- 
setzt  sich  erst  in  sehr  hoher  Temperatur;  verliert  die  Sfture  etwas  leichter  im  in- 
dififerenten  Gasstrom  ^^)  und  geht  unter  Umst&nden  theilweise  in  Superoxyd  uber  ^). 
Unter  Einwirkung  von  Wasserdampf  bildet  sich  Hydroxyd  (Priestley).  Phos- 
phor zersetzt  es  unvollstandig  ^). 

Durch  Vermischen  von  Barytsalzen  mit  Alkalihvdrocarbonat  soil  Bariumhydro- 
carbonat,  bei  viel  \Yasser  ohne  F&llung,  entstehen  ^^).  Aus  der  Auflosung  des  nor* 
malen  Carbonats  in  kohlensaurehaltigem  Wasser  ^^)  f3.11t  ein  indifferenter  Gfis- 
strom  unter  Abscheidung  von  KohlensSlure  dasselbe  wieder  aus  ^).  Das  aus  dieser 
Losung  beim  Kochen  abgeschiedene  Salz  ist  krystallinisch. 

Bariumcarbonat  ist  giftig  (Mausegift). 

Berylliumsalz  C03.Be.  Das  zersetzliche  in  Wasser  losliche  neutraleSalz  ent- 
steht beim  Behandeln  von  in  Wasser  vertheiltem  Oxydhydrat  mit  Kohlensaure  ^),  wah- 
rend Alkalicarbonate  aus  BeryUiumsalzen  basische  Carbonate  fallen  ^^).  Dieselben 
losen  sich  in  Alkali-  und  Ammoniumcarbonat  und  werden  beim  Erhitzen  wieder 
ge^llt;  die  aus  der  Ammoniumcarbonatldsung  erhaltenen  Salze  bilden  weioh  und 
fettig  anzufilhlende  glanzende  Krystallpulver.  Ein  Kaliumdoppelsalz  wird  ans 
der  L5sung  von  Beryllerde  in  Kaliumcarbonat  durch  Alkohol  in  kleinen  Krystallen 
abgeschieden  ^^),  wahrend  aus  der  Auflosung  im  Ammoniumsalze  beim  Stehen  uder 
nach  Weingeistzusatz  ein  Ammoniumdoppelsalz  krystallisirt  ^'). 

Bleisalz.  Normales  Carbonat  COg.Pb,  in  der  Natur  als  Cerussit  vor- 
konmiend,  entsteht  beim  Fallen  einer  Bleil5suug  mit  Ammoniumcarbonat**);  ferncr 
bei  Einwirkung  von  KohlensS-ure  auf  verdiinnte  Bleizuckerl5sung,  und  in  Krystallen 
bei  sehr  langsamem  Zusammenbringen  von  Bleinitrat  und  Kaliumcarbonat  ^).  Das 
heiss  gefallte  Salz  bildet  sehr  kleine  sechsseitige  Tafeln.  Es  ist  fast  unloslich  in 
Wasser,  loslicher  bei  Gegenwart  von  Salmiak^*);  wird  dui-ch  kochendes  Alkali- 
sulfat  nicht  augegriffen  und  verliert  beim  Gliihen  leicht  alle  Kohleusfiure.  In 
kohlens&urehaltigem  Wasser  lost  es  sich  sehr  wenig  ^). 

Beim  Vermischen  von  Bleilosung  mit  Natriumhydrocarbonat  entsteht  saares 
Salz  4PbO  .  5CO2  als  weisser  Niederschlag 36). 

Basische  Carbonate  bilden  sich  beimFslllen  von  Bleisalz  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron,  und  zwar  entstehen  je  nach  Concentration  und  Temperatur 
der  Ldsung  basische  Salze  von  verschiedener  Zusammensetzung  **).  Basisches  Sail 
bildet  sich  auch  bei  Gegenwart  von  Luft  durch  Einwirkung  von  Kohlensaure  und 
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Wasserdampf  oder  von  Kohlensaure  und  Es8igdS.mpfen  auf  metallisches  Blei,  oder 
durch  Fallen  von  gelostem  Bleiessig  rait  Kohlensaure  (s.  Bleiweiss  Bd.  II,  S.  100). 

Ein  Carhonat-Chlorid  =  GOsPb.PbClQ  bildet  sich  bei  Einwirkung  elner  sie- 
denden  Ldsung  von  Chlorblei  auf  nenti'ales  Carbonat  (s.  Bd.  II,  6.  77). 

Blei-Katriuraoarbonat  dCOs.Na^Pb^  wird  durch  Filllen  von  Bleiuitrat 
mit  iiberschussigem  Natriumcarbonat  und  Kochen  erhalten  ^^). 

Blei-Calciumcarbonat  ist  der  uaturliche  Plumbocalcit  (s.  d.). 

Oadmiumsalz *%  Ber  durch  Kaliumcarbonat  entstehende  Niederschlag  kommt 
naiiientlich  bei  Ueberschuss  an  Falhingsniitteln  dem  normalen  Salze  in  der  Zusam- 
inensetzung  nahe,  ist  wasserhaltig  und  verliert  die  Kohlensaure  noch  nicht  bei  300^, 
and  anch  beim  Gluhen  schwer  voUstandig. 

Calciumsalz  GOs.Ca  iindet  sich  natiirlich  hexagonal  als  Calcit  (isoinorph 
mit  Natriunmitrat)  und  orthorhombisch  als  Aragouit  (isomorph  mit  Kalimnnitrat). 
Das  neutrale  Carbonat  entsteht  ans  feuchtem  (nicht  trocknem)  Kalkhydrat  und 
Kolilensaure  ^1) ,  sowie  beim  Fallen  loslicher  Kalksaize  mit  Alkalicarbonaten.  Aus 
Chloi-calciumlosung  geflillt  halt  es  leicht  dieses  Salz,  durch  Ammoniumcarbonat 
gefallt  hartnackig  Ammoniak  zuriick  (s.  femer  Natriumdoppelsalz).  Der  durch  Hy- 
drocarbouate  aus  verdiinnten  Losungen  allmahg  abgeschiedene  Niederschlag  ist 
gleichfalls  normales  Carbonat  ^^).  Beines  Salz  erbalt  man  durch  Behandeln  von 
geloschtem  Kalk  mit  nnzureichendem  Ammoniumnitrat  und  Fallen  des  Filtrats 
durch  Kohlensaure  unter  Zusatz  von  Ammoniak  ^^)  oder  durch  Auflosen  von  Mar- 
mor  in  ungeutigender  Salzsaure,  Digeriren  mit  Kalkmilch  und  Fallen  der  auf  70^ 
erwarmten  Losung  durch  Ammoniumcarbonat.  —  Der  in  der  Kalte  durch  Alkali- 
carbonate  Oder  beim  Fallen  von  Kalkwasser  dui*ch  Kohlensaure  entstehende  Nieder- 
schlag Istamorph,  sehr  volumin5s  und  etwas  loslich**).  Er  wird  unter  bedeuten- 
der  Volumenabnahme  bald  krystallinisch.  Im  Allgemeinen  zeigt  aus  heissen  Lo- 
sungen abgeschiedenes  Carbonat  Aragonform,  aus  kalter  Losung  entstaudenes 
Kalkspathgestalt;  letztere  entsteht  bei  Diffusion  verdunnter,  erstere  bei  Diffusion 
concentrirter  Chlorcalcium  •  und  Natriumcarbonatldsungen.  Mischt  man  beide  L5- 
sungen  heiss,  so  wird  Aragon  erhalten,  Kalkspath  aber,  wenn  man  Chlorcalcium- 
mit  Natriumhydrocarbonatldsung  mischt  und  die  entstandene  milchige  Flussigkeit 
kocht.  Durch  heisse  Fallung  erhaltener  Aragon  geht  imter  dej*  Flussigkeit  uud 
unter  reinem  Wasser  in  Kalksp&th  iiber*^).  Geringe  Beimengungen  von  fremden 
Salzen  sind  auf  die  Ausbildungsweise  des  Calciumcarbonats  von  wesentlichem 
Einflusse  *•) ;  Aragonit  giebt  bei  schwachem  Erhitzen  unter  Aufblahen  und 
Zerfallen  ein  Pnlver ,  dessen  Korner  die  Form  von  Kalkspath  haben  *'^).  Wasser 
lost  es  sehr  sparlich*®);  leichter  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen ,  welche  das 
amorphe  Salz  leicht  aufhehmen  *^).  —  Zerfallt  beim  Gliihen  vollstandig,  in  ge- 
sehlossenen  Gef&ssen  nur  theilweise  ^®) ;  schmilzt  beim  Erhitzen  in  geschlossenen 
Tiegeln  unter  Umst&nden  zu  marmorahnlichen  Massen,  ohne  sich  dabei  merklich 
zu  zersetzen  **).  Wasserstoff  und  Kohle  zersetzen  glnhendes  Calciumcarbonat  unter 
Reduction  der  Kohlensaure  zu  Kohlenstoff  resp.  Kohlenoxyd  *°) ;  Phosphor  ^^)  und 
8chwefel*2)  zersetzen  es  unvoUstandig ;  Schwefel  und  Wasser  bilden  bei  120°  bis 
130<>  Sulfit,  bei  150°  Poly sulfld  "^8) ,  Schwefelwassewtoff  verwandelt  in  Wasser  ver- 
theiltes  Carbonat  in  Hydrosulfid  und  Hydrocarbonat '^'•).  Conoentrirte  Kalilauge 
entzieht  ihm  Kohlensfture  ***) ;  in  verdiinnter  Losung  vollzieht  sich  die  Reaction  im 
umgekehrten  Sinne.     Oxalsaure  Alkalien  verwandeln  es  in  oxalsaures  Salz. 

Aus  einer  Aufldsung  von  Kalkhydrat  in  Zucker-,  Gummi-  oder  Starkeldsung  ^) 
sowie  aua  reinem  oder  mit  Kochsalz  oder  Natronsalpeter  versetztem  Kalkwasser^®) 
scheideu  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  in  der  Kalte  Krystalle  mit  5  (6)  Mol.  Wasser 
aus,  die  auch  durch  Fallung  von  Chlorcalcium  mit  Natriumcarbonat  bei  0°  bis  2° 
entstehen  *°).  Durch  eingeleitete  Kohlensaure  wurde  die  Verbindung  in  gelatinO- 
sem  Zustande  erhalten  ^^).  Auch  natiirlich  gebildete  Krystalle  sind  beobachtet 
worden  •*) ;  sie  bilden  sehr  spitze  Rhomboeder  und  verlieren  das  Wasser  sehr  leicht. 

Calciumcarbonat  lost  sich  merklich  in  kohlensaurehaltigem  Wasser  •■);  Hydro- 
carbonate  fallen  Kalksaize  um  so  unvollstandiger,  je  ^ehr  Wasser  zngegen  ist. 
Die  L58ungen  des  sauren  kohlensauren  Salzes  reagiren  neutral  und  verlieren  beim 
Stehen  an  der  Luft,  rascher  beim  Erw&rmen  oder  beim  Durchleiten  eines  Gasstro- 
mes  ^^)  Kohlens&ure  unter  Abscheidung  des  normalen  Carbonats. 

Aus  hochst  concentrirten  mit  wenig  Ammoniak  versetzten  Chlorcalciumlosungen 
scheidet  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  die  Verbindung  CaCl^  .COsCa.  6H2O  mi- 
krokrystallinisch  ab^).  Das  Natriumdoppelsalz  COsNa^  .COgCa  .  5H2O  (na- 
tiirlich als  Gay-Lussit)  entsteht  in  mikroskopischen  monoklinen  Krystallen,  wenn 
frisch  gef&Ilter  oder  getrockneter  kohlensaurer  Kalk  mit  concentrirter  Sodalosung 
bei  gewohnlicher  Temperatur  in  Beriihrung  bleibt'*);  die  entwasserte  Verbindung 
wird  durch  Wasser  zerlegt®*). 
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Chromsalz.  Kalium-  und  Natriamcarbonat  fallen  aus Chromoxydsalzen  bei- 
der  Modificationen  hellgranes  basigches  Carbonat,  das  im  gprossen  Ueberschoss  des 
F^IuDgsmictels  Idslicfa  ist.  Das  dorch  sehr  allmaliges  Vermischen  kalter  Ldciingeii 
erlialteue  Frodact  enthHIt  2  CO2  auf  1  Cr^Os,  der  aus  heinsen  Losang^n  ge^Ute  Kie- 
dei-8chlag  1CO2  ^^^  ^^^2^3^%  Dieselbe  Zasammensetzung  besitzen  der  aus  violet- 
tein  Chromsalz  durcb  nicht  za  vorwaltendes  Natriumcarbonat,  sowie  der  aus  kal- 
tem  sehr  verdnnntem  Chromchlorid  erhaltene  graugrone  Niederscblag  ®^.  Ein 
vollig  ausgewaschenes  Product  enthielt  1  GOg  auf  2  CrgOs  ^.  —  Das  tmbestandige 
Oxydulsalz  wird  aus  Chromchloriirlosung  als  rothbrauner  Niederscblag  erbalten  oud 
setzt  sich  aus  der  Fliissigkeit  in  braangelben  glanzeuden  Schuppen  ab  ^^). 

Eisenoxydulsalz.  Das  Oxydulsalz  COg.Fe  (in  der  Natur  als  Eisenspath) 
wird  durch  12-  bis  368tiindiges  Erhitzen  von  gelostem  Eisenvitriol  mit  Natriumhj- 
drocarbonat  auf  130^  bis  200^  als  graulichweisser  aus  luikroskopischen  Bhomboe- 
dern  bestehender  Sand  erbalten,  der  nur  an  feuchter  Luft  sehr  langeam  eine  blonde 
Farbe  annimmt,  an  trockner  aber  fast  onveranderlich  ist^^).  Eisenspath  wird  tod 
Salzsaure  nur  langsam  gelost,  Kalilauge  verwandelt  ihn  in  Oxydoloxyd,  feachte 
Luft  sehr  allmaUg  iii  Oxydhydrat;  Ghlorgas  bildet  Cblorid  resp.  Chlorur  imd 
zuriickbleibendes  Eisenoxyd.  —  Die  hydratische  Yerbindung  ^^)  wird  dorch  Alkali- 
carbonate  als  weisser  sehr  rasch  griin  nud  spater  braun  werdender  Niederscblag 
gefallL  8ie  kann  nur  als  griines  Pulver  erbalten  werden,  das  auch  vdUig  trocken 
sich  an  der  Luft  oxydirt.  Bei  Luftabschluss  gegliiht  giebt  sie  Oxyduloxyd.  IVaa- 
serige  Kohlensaure  15st  bei  abgehaltener  Luft  Eisencarbonat  sowie  metallische 
Eisen  (unter  Wasserstoffentwickelung)  zu  schwach  eisenhaft  schmeckenden  Lidsiin- 
gen,  die  bei  Luftzutritt  Oxydhydrat  abscheiden  und  auf  lOOOOThle.  Wasser  9,lThk. 
Fe  CO3  enthalten  72). 

Aus  Eisenoxydsalzen  werden  durch  Alkalicarbonate  stark  basische  Carbo- 
nate Oder  kohlensaurefreie  Niederschlage  gefallt  ^)  •®). 

Kaliumsalz  CO3.K2.    Kalicarbonat  bildet  sich  beini  Gluhen  der  Kaiig^i^^ 
organischer  S^uren ,  und  findet  sich  daher  in  der  Asche  vieler  Pflanzen  besonden 
auch  in  der  Holzasche,  und  wird  daraus  durch  Auslaugen  gewounen:    das   so  et- 
haltene  mehr  oder  weniger  unreine  Product  ist  die  Pottasche  (s.  d.  A.)*     Bein€s 
Kaliumcarbouat  erhiilt  man    1)  beim.Gliihen  von  reinen  Kaliumsalzen   organi^her 
Sauren,   so  aus  saurem   weinsauren  7^)   und  saurem   oxalsauren  7^)  Salz.      Stas^) 
digerirt  gepiilverten  Weinstein  mit  salzsaurebaltigem  Waaner,  wascht  aus,  trocknei, 
um  die  Kie-^elsaure  unloslich  zu  maclieu ,    und    entferut   Natriumsaize    durch  Urn- 
krystallisiren.     Der  so   gereinigte   Weinstein  wird   ini    Silbertiegel   verkoblt,    mit 
heissem  Wasser  ausgelaugt  und  nothigenfalls  filtrirt.   Dann  dampft  man  ein,  nimmc 
mit  kaltem  Wasser  auf  und  erhalt  durch  abermaliges  Eindampfen  das  Salz  rein. 
Reines  Hydroxalat  liefert  ohne  Weiteres  reines  Carbonat.   —  2)  Beim  Gluhen  von 
Salpeter  mit  Weinstein  oder  mit  Kohle,  wodurch  ein  minder  reines  Product  erzielt 
wird,  oder  mit  Oxalsaure.  —  3)  Beim  Eiuleiten  von  Kohlensaure  in  SchwefelkaUum- 
I5sung  und  4)  beim  Erhitzen  von  saiu-em  kohlensauren  Kalium.  —  Das  wasserfrek 
Salz   ist  eine  feste  weisse  bei  Bothgluth  schmelzende  ^^*)    und  bei  Weissghith  vc^ 
dampfende  Masse,  die  beim  Gluhen  in  Wasserdampf  H3'droxyd,   beim  Weissglnhea 
mit  Kohle  Kalium,   mit  Silicium  Kohle,  Kohlenoxyd   und  Silicat  giebt  und  durcb 
Phosphor  vollstandig  zersetzt  wird*^^).     Zerfliesst  an  der  Luft  und  ist  in  Wasser 
unter  Warmeentwickelung  loshch  '^^).     Aus  der  concentrirten  Losung  krystallisiit 
das   Salz  2CO3K3.3H2O    in   monoklinen   Formen,  nach  Zusatz  von  Aetzkali    io 
besonders  grossen  Krystallen 7^),  die  beim  Erhitzen  auf  100^  das  Salz  COjKj.H^O 
als  verwitterte  Masse  liefern  ''). 

Saures  Salz  CO3.HK.  Bildet  sich  beim  Einleiten  von  Kohlensliure  in  Kalium* 
carbonatlosung,  beim  Erwarmen  der  letzteren  mit  kauflichem  Ammoniamcarbonat 
und  bei  tbeilweiser  Neutralisation  von  Kaliumcarbouat  mit  Essigsaure  oder  Wein- 
stein. Leitet  man  Kohlensaure  in  eine  concentrirte  Lusung  des  neutraleu  Carl^o- 
nates,  so  krystallisirt  das  schwerer  losliche  saure  Salz  aus.  Man  erhalt  dies  auch 
bequem  beim  Ueberleiten  von  Kohlensaure  fiber  schwach  befeuchtetes  festes  Cai^ 
bonat  oder  Weinsteinkoble  ^^).  Die  Krystalle  sind  monoklin,  enthalten  1  Mol.  Was- 
ser, reagiren  schwach  alkaUsch  und  gehen  bei  200^  rasch  in  neutrales  Carbonat 
iiber.  Yerdiiniite  Ldsungen  enthalten  das  Salz  in  dissociirtem  Zustande^)  und  ver- 
lieren  scbon  bei  gelindem  Erwarmen  Kohlensaure.  —  Kaliumbicarbonat  entnteht 
bei  Einwirkung  fliissiger  Kohlensaure  auf  neutrales  Carbonat  ^^). 

Kobaltsalz  CO5. Co.  Nonnales  Salz  wird  durcli  Einwirkung  von  Chlorko- 
baltlosung  auf  kohlensauren  Kalk  bei  150^  oder  auf  kohlensaureges^attigtesNatnom- 
hydrocarbonat  bei  140^  als  hellrothes  aus  mikroskopischen  Bhomboedern  bestebende* 
Pulver  erbalten 80).  Es  bildet  zwei  Hydrate:  3CO8C0.2H2O,  welches  aus  einer 
Auflosung   von    basischem   Carbonat   in   kohlensaurem   Ammonium,   und  COsCo. 
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6H2O,  welches  aus  Kobaltnitrat  und  mit  KohleDsaure  gesattigtem  Katriuinhydro- 
carbonat  entsteht*'). 

Basische  Salze  ^^).  Ueberschiissiges  Natriumcarbonat  fallt  aus  Kobaltlosun- 
^en  belm  Kochen  indigblaues  4  CoO  .  CO2. 4H2O;  bei  Zusatz  des  Fallongsmittels 
in  aquivalenter  Menge  entsteht  violettes  3  CoO..  COg  .  3HgO;  pfirsichbliithrotheg 
5  CoO  .2CO2  •  ^HgO  entsteht  durch  weoig  nberschiissiges  Alkaltcarbonat;  es  lost 
sich  ill  koblensaurehaltigem  Wasser  and  fiallt  beim  Kochen  wieder  aus.  —  Ka- 
liumdoppelsalze  werden  aus  Kobaltlosungen  durch  saures  kohlensaures  Kali  in 
quadratischen  Prismeu  (COgKj.COsCo  .4H2O)  oder  in  kleinen  rosenrothen  Kry- 
stallen  (COsKg.  2  COsCo.  4H2O),  die  sich  durch  Wasser  zersetzen,  erhalten^^). 

Kupfersalz  COs .  Cu.  Bas  iieutrale  Salz  ist  nur  in  Doppelsalzen  bekannt. 
Per  durch  Alkalicarbonate  aus  Kupferlosungen  in  der  KMlte  erhaltene  blaue  volu- 
mindse  Niederschlag  ist  COj.Cu  4-  CuOjHo  .H2  0®3).  Derselbe  geht  beiin  Aus- 
waschen  oder  Stehen  (sogleich beim  Erwannen)  in  korniges  grunes  2CuO.CO2.H2O 
(iu  derNatur  alsMalachit)  iiber,  das  ist  die  gleiche  Verbindung,  welche  bei  Beriih- 
mng  von  Kupfer  mit  Wasser  und  Luft  (Grtinspan)  und  beim  Behandeln  von  feuch- 
tern  Oxydhydrai  mit  Kohlensfture  entsteht,  und  die  durch  Einwirkung  von  basi- 
schem  Kupfemitrat  (aus  Kupfernitrat  auf  Kalkstein  abgeschieden)  auf  Natrium- 
hydrocarbonat  krystalliuisch  erhalten  werden  kann  ^*).  Dagegen  entsteht  krystal- 
lisirtes  3  CuO  .2  OO2  .H2O  (in  der  Natur  als  Azurit),  wenn  Kupfernitrat  bei  3  bis 
4  Atm.  atrfCalclumcarbonat  einwirkt^^).  Kohlensaures  Natrium  filhrt  dieMalachit- 
verbindnng  theilweise  in  braunes  8  CuO  .CO2  .  5  H2O  iiber^^);  beim  Kochen  ent- 
steht schwarzes  6CuO.C02^^).  Die  Losung  des  gefallten  Carbonats  in  kohlensaurem 
Ammonium  scheidet  beim  Verdiinnen  mit  viel  Wasser  blaues  3CuO.CO2.2H2O  ab  ^^). 
Basisch-kohlensaures  Kupfer  lost  sich  kaum  in  kohlensaurehaltigem  Wasser,  voil- 
standig  in  Auimoniaksalzen,  theilweise  in  Losuugen  fester  Alkalicarbonate  und  noch 
mehr  in  solchen  von  sauren  Carbouaten.  „Berg-  oder  Kupfergriin"  sowie  »Berg- 
blau''  sind  als  Malerfarbeu  verwendete  basische  Kupfercarbonate. 

Die  Ammoniakverbindung  2NH3.CO3CU  bildet  sich  beim  Auflosen  von 
Knpferoxyd,  -  oxydhydrat ,  -carbouat  oder  metallischem  Kupfer  (bei  Gegenwart 
vou  Sauerstof}')  in  Ammoniumhydrocarbonat,  es  krystallinrt  aus  der  concentnrten 
Losuug  nach  Zusatz  von  Alkohol  iu  dunkelblauen  Nadeln,  die  durch  Wasser  zer- 
setzt  werden  und  beim  Erhitzen  zu  metallischem  Kupfer  verglimmen  ®7). 

Aus  der  durch  Vermischen  concentrirten  Kupfervitriols  mit  Kaliumhydrocar- 
bonat  entstehenden  Losung  scheidet  sich  C0gK2  .  5  CO3CU  .  IOH2O  als  seideglan- 
zende  krystalliuische Masse  aus^^).  —  Das  Natriumdoppelsalz  C03Na2.C03Cu. 
3H2O  wird  in  himmelblauen  rhombischen  Prismen  bei  der  Einwirkung  von  Na- 
triumhydrocarbonat  auf  basisch-salpetersaures  Kupfer  (Becquerel^^)  erhalten  und 
entsteht  audi  aus  gef  alltem  Kupfercarbonat  und  wasserigem  Natriomhydrocarbonat 
bei  40®  bis  50"  »!), 

Lithiumsalz  C03.Li.  Normales  Salz  bildet  sich  beim  Qluhen  des  essig- 
sauren  Salzes,  beim  Behandeln  des  Hydroxydes  mit  Kohlensaure  und  beim  Auflosen 
von  iiberschiissigem  Ammoniumcarbonat  in  concentrirter  Chlorlithiuml5sung ;  St  as 
bereitet  es  durch  Eingiessen  der  Lithiumlosung  in  conceiitrirtes  Ammoniak,  welches 
kohlensaures  Ammonium  enthalt,  Erhitzen  so  lange  sich  der  Niederschlag  noch  ver- 
mehrt,  und  Waschen  desselben  mit  Ammoniakwasser.  Zur  Beinigung  lost  man  in 
Wasser  unter  Einleiten  von  Kohlensaure,  wobei  das  reinere  Salz  krystalliuisch  nieder- 
(allt  (Troost.  Stas).  Schmilzt  bei  dunkler  Gluhhitze  (zersetzt  sich  zuvor,  Troost) 
und  erstarrt  zur  krystallinischen  Masse  mit  perlgl&nzendem  Bruch  ^),  100  Thle. 
kaltes  und  heisses  Wasser  losen  ungefahr  1  Thl.;  unldslich  in  Alkohol.  —  Kohlen- 
saures Wasser  lost  relchlicher  und  lasst  das  Salz  beim  Stehen  wieder  ausfallen. 
Beim  Gliiheu  mit  Kohle  wird  nur  Lithion,  nicht  Metall  gebildet.  Wird  von  Baryt 
und  Kalk  zersetzt,  zersetzt  aber  selbst  Ammonsalze  und  fallt  Metall losungen. 

Magnesiumsalz.  Das  neutrale  Carbonat  CO^.Mg,  natiirlich  als  Magnesit 
vorkommend,  wird  beim  Erhitzen  von  Natriumhydrocarbonat-  mit  Magnesiumsul- 
fatlosnng  auf  160°  bis  170®  als  weisser  aus  mikroskopischen  Bhomboedern  besteheu- 
der  Sand  ^°) ,  beim  Eiudampfen  des  sauren  Salzes  zur  Trockne  aber  in  mikro- 
skopischen Krystallchen  von  Aragon form  ^")  erhalten.  Es  verliert  beim  Kochen  mit 
Wasser  etwas  Kohlensaure  ^^),  wird  aber  selbst  bei  lebhaftem  Gliihen  nicht  voUstan- 
dig  kohlensaurefrei.  Es  setzt  sich  mit  Gypslosung  in  Magnesiumsulfat  urn,  wahrend 
sich  bei  Temperaturen  iiber  120®  der  umgekehrte  Process  voUzieht  ®2),  —  Durch 
Erhitzen  von  Auflosungen  des  basischen  Carbonates  in  wasseriger  Kohlensaure 
oder  in  Magnesiumsulfat  bereitet,  enthalt  das  normale  Salz  1  Mol.  Wasser,  durch 
FftUang  von  tiberschussigem  Bittersalz  mit  Natriumcarbonat  bei  gewohnlicher 
Temperatur  erzeugt,  2  Mol.  Wasser®^.  Die  trihydrische Verbindung  entsteht  beim 
Verduusten  einer  kohleusaureu  Magnesiumcarbonatlosung  an  der  Lufb  [wobei  auch 
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ein  Salz  mit  4Mol.  Wauaer  krystallisirt  (Berzelius^)]  oder  bei  langerem  Erhitzen 
auf  50^9^);  sie  kryatallisirt  aus  einer  unterDruck  gesattigten  kohlensauren  Losung 
etwas  fiber  20®^^)  und  aus  einer  Mischung  von  Magnesiumsulfat  mit  Alkalihjdro- 
carbonat  (V.  Bose,  Fourcroy);  sie  bildet  sich  als Krystallpulver  aus  dem  Nieder- 
schlage,  den  Natriumcarbonat  in  iiberschiissigem  Magnesiumsulfat  erzeugt  •*)*•); 
bildet  zu  Biischeln  gruppirte  rbombiscbe  Nadeln,  die  schon  durch  kalt^s  Wa»er 
in  basisches  unlosliches  und  saures  Ibslicbes  Salz  zerfallen^)  und  aich  beimOluhen 
in  Magnesia  verwandeln.  Eine  concentrirte  Losung  von  Magnesiumcarbonat  in 
wasseriger  Kohlensaure  scheidet  in  Winterkalte  Krystalle  mit  3  und  5  Mol.  Wasser 
ab ;  bei  sehr  niederer  Temperatur  nur  letztere,  welche  theils  in  monoklinen  Tafeln, 
theils  in  Saulen  krystallisiren  ^^)  ^^)  und  auch  aus  einer  Losung  von  Magnesiuin- 
carbonat  in  -sulfa t  unter  10°  entsteben  ^^). 

Beim  Fallen  von  Magnesiumldsungen  durcb  Alkalicarbonate  erlialt  man  im 
Allgemeinen  basische  Salze,  deren  Zusammensetzung  je  nach  Temperatur  und  Con- 
centration der  Losung  verschieden  ist  ^^j  96)  oi)^  meistens  aber  der  Formel  4(C0«Mg). 
Mg(OH)2.4H2^  [Magnesia  alba  (s.  d.  A.)^^,  in  der  Natur  als  HydromagnesitJ  ent- 
spricht.  Man  erb^lt  diese  Yerbindung  auch  beim  Kochen  einer  wasserigen  Lognng 
von  saurem  Salz,  oder  von  COgMg.SHgO  mit  Wasser  in  strahlig  constmirteD 
Kornern  ^).  Das  Handelsproduct  wird  durch  Fiillen  von  Bittersalz  mit  Sodalosung  **) 
oder  durch  Kochen  der  kohlensauren  Losung  ^^)  bereitet.  Das  basische  Salz  laatt 
sich  uicht  ohne  KohlensSLureverlust  entwassern  ^^) ,  bedarf  zur  Auflosung  mehr  ab 
10000  Thle.  Wasser,  lost  sich  in  der  K&Ite  in  Alkalicarbonaten ,  Kaliumchlorid, 
-sulfat  und  -nitrat,  in  Ammoniumcarbonat  (setzt  Krystalle  ab),  -nitrat  und  -chlo- 
rid  ^®*),  in  concentrirtem  wasserigen  Barium- und  Calciumchlorid  ^^2)^  —  2(C033fg). 
Mg(OH2).2H20  erhalt  man  durch  Fallen  von  Bittersalz  mit  sehr  iiberschnssigem 
Natiiumcarbonat  und  wiederholtes  Auskochen  mit  WSisser***). 

W&sserige  Kohlensaure  lost  Magnesiumcarbonat  ^^^)  zu  einer  bitter  schmecken* 
den,  alkalisch  reagirenden  Fliissigkttit  (BerthoUet),  die  bei  gewohnlichem  Drock 
gesattigt  zweimal  so  viel Kohlensaure  als  das  neutrale  Salz  enthalt  (Soubeirau*^ 
und  schon  bei  50°  ®^) ,  sowie  beim  Abdampfen  im  Vacuum  ^*)  neutrales  Salz^  mit 
3  Mol.  Wasser  absetzt. 

Das  Doppelsalz  C03(NH4)2  .C03Mg.4H20  krystallisirt  aus  der  Losung  tod 
basischem  Magnesiacarbonat  in  wasserigem  kauflichen  Ammoniumcarbonat  ^^),  sowie 
aus  einem  kalten  wasserigen  Gemisch  von  Magnesiumsalz  und  uberschiissigem  Ammon- 
salz  ^°^)  (Divers^)  in  rhombischen  Krystallen,  die  durch  Wasser  zersetzt  werden  und 
beimGliihen  in  Magnesia  iibergehen.  Zwei  kohlensaurereichere  Doppelsalze  warden 
aus  einem  Gemisch  von  Magnesinml5sung  mit  viel  iiberschiissigem  sauren  Ammoninm- 
carbonat  erhalten  ^^).  —  COs  .  HK  .  COgMg  .  4  HgO  krystallisirt  aus  einem  kalten 
wasserigen  Gemisch  von  Magnesiumlosung  mit  uberschiissigem  Kaliumhydrocarbo- 
nat  ^^'')  in  triklinen  Formen ;  wird  durch  Wasser  und  beim  Gliihen  zersetzt  *).  Bei 
Anwendung  von  zweidrittel-ges&ttigtem  kohlensauren  Kalium  erhalt  man  COnKf 
C03Mg.4H20  in  kleinen  rhombischen  Krystallen.  —  C0.,Na2.  COgMg  enUtelit 
als  krystallinisches  Pulver,  wenn  Magnesia  cUba  bei  60°  bis  70°  mit  Natriumhydip- 
carbonatlosung  digerirt  wird  (Deville  *°^);  mit  15  Mol.  Wasser  krystallisirt  es  aus 
concentrirtem  Magnesiumsulfat,  welches  mit  Sodaldsung  fast  bis  zur  bleibeoden 
Triibunff  versetzt  ist  und  bildet  rhombische  Prismen,  die  durch  Wasser  zersetzt 
werden^^).  —  Das  Calciumdoppelsalz  (Dolomit)  erhalt  man  beim  RothgliilieD 
von  Chlormagnesium  mit  kohlensaurem  Kalk  ^°**)  und  beim  Erhitzen  von  letzterem 
mit  krystallisirtem  Magnesiumsulfat  auf  200°^°^).  Aus  den  gemisch  ten  kohlen- 
sauren Losungen  bildet  sich  Dolomit  nur  beim  Erhitzen  auf  200°  in  geschlosseoen 
Bdhren  ^^°) ;  dainim  kann  dieser  aus  kohlensaurem  Wasser  auch  erst  bei  iiber  lOO* 
liegenden  Temperaturen  umkrystallisirt  werden.  Bei  5  bis  6  Atm.  Dmck  158t  kolUen- 
saures  Wasser  aus  Dolomit  mehr  Magnesia  als  Kalk,  und  beim  Glnhen  entweicbt 
zuerst  die  an  Magnesia  gebundene  Kohlensaure  ^°°). 

Mangansalz  COg.Mn.  Das  neutrale  Salz  (in  der  Natur  als  Manganspath)  ist 
kiinstlich  noch  nicht  krystallisirt  erhalten.  Beim  Fallen  von  Manganldsungen  dnrch 
Alkalicarbonate  oder  -hydrocarbonate  erhalt  man  das  Salz  mit  1  Mol.  Wasser  ^^^)  als 
schneeweisses  Pulver,  welches  wenn  durch  Hydrocarbonat,  durch  nicht  iiberschw- 
siges  normales  Carbonat  oder  durch  Ammonsalz  gefallt,  luftbestandig  ist^^^.  fieim 
Waschen  mit  luflhaltendem  Wasser  wird  leicht  etwas  Oxydhvdrat  gebildet.  Ueber 
Schwefels&ure  getrocknet  enthSlt  das  Salz  Va  Mol.  Wasser  "^).  Bei  Luftabschlnffl 
erhitzt  bleibt  Manganoxydul  zuriick;  an  der  Luft  erhitzt,  bildet  sich  bei  niederen 
Temperaturen  Superoxyd,  bei  h5heren  Oxyduloxyd.  Beim  Erhitzen  im  Chlorstroio 
entsteht  ein  krystallinisches  Gemenge  von  Chloriir  und  Oxyduloxyd,  in  hOberes 
Temperaturen  nur  Chlorur.  Wftsseriges  Chlor  verwandelt  das  Carbonat  in  Snper- 
oxydhydrat  (Berth ier);  Chlorkalkldsung  wirkt  fthnlich  und  erzeugt  auchPermao- 
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ganat  (Bottger);  kocbencle  Kalilatige  verwandelt  es  in  Oxydulhydrat  (Gmelin). 
—  BQim  Zersetzen  gleicher  Aequivalente  von  Mangansiilfat  und  Natriamcarbonat 
entsteht  basisches  Carbonat  ^^^j,  —  Das  frisch  gefiillte  Salz  ist  in  wasserigen 
Ammoniumsalzen  loslicb.  Kohlensaures  Wasser  lost  es  zu  einer  Flassigkeit,  die 
an  der  Luft  Oxydbydrat  abscbeidet;  and  zwar  Idsen  3840  Thle.  koblensaures  Wasser 
1   Tbl.  COgMn. 

Natriumsalz.  Das  neat  rale  Salz  CO^.Na^  findet  sicb  in  derNatur  alsAus- 
'wittemngsprodnct,  gelost  in  vielen  Mineralwassern  and  in  mancben  Been  (Natron* 
seen)  and  bildet  einen  wesentlicben  Bestandtbeil  der  Ascbe  von  Seepflanzen. 
Kiinstlich  wird  Natriamcarbonat  erbalten:  aas  NatriumBalflat  init  HUlfe  von  Kalk- 
stein  und  Kohle  (Leb lane's  Process),  aus  Kryolitb  durchGliiben  oder  Kocben  mit 
Kalk  and  Zersetzen  des  entstandenen  Tbonerdenatrons  darcb  Koblensaare,  aus 
Kocbsalz  und  Ammoniumcarbonat  in  wasseriger  Losung  (s.  8oda).  Aucb  die  reine- 
ren  Sodasorten  des  Handels  entbalten  als  gew5bnlicbe  Yerunreinigungen  Natrium- 
salfat  und  -cblorid,  Spuren  von  Eisen  and  Kieselsfture  u.  s.  w.  Die  ersteren  beiden 
lassen  sicb  durcb  wiederboltes  Umkrystallisiren ,  wobei  am  besten  kleine  Krystalle 
erzeugt  werden  ^^*) ,  entfernen.  Das  bierbei  nocb  zuriickbleibende  Eisen  beseitigt 
man  durcb  Glubeu  in  einer  Silberscbale  und  Bebandeln  des  Riickstandes  mit  nicht 
geniigendem  kalten  Wasser ;  erst  naoh  mebrfacber  Wiederbolung  dieses  Verfabrens 
erbalt  man  eisen-  aber  nocb  nicbt  ganz  kieselsfturefreie  Soda  (Stas).  Fast  reines 
Carbonat  bleibt  aucb  beim  Erhitzen  von  Natriumbydrocarbonat  zuriick,  das  zuerst 
durcb  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  von  fremden  Salzen  gereinigt  worden  ist. 
Die  letzten  Kieselsaurereste  bleiben  zuriick;  wenn  man  die  abdampfende  Ldsung 
des  Salzes-,  mit  Stucken  von  Ammoniumcarbonat  versetzt,  zur  Trockne  bringt  and 
nun  mit  Wasser  aufaimmt  ^*^). 

Das  wasserfreie  Carbonat  ist  ein  weisser  Korper,  der  bei  818^  scbmilzt  ^^^), 
dabei  (selbst  im  Koblensaurestrom)  etwas  Koblensaure  verliert^^^)  und  bei  Zutritt 
von  Wasserdampf  in  Natronbydrat  iibergefiibrt  wird  (Gay-Lussac  und  Tbenard). 
Das  gescbmolzene  Salz  leitet  den  galvanischen  Strom  gut  and  wird  durcb  den- 
selben  in  Koblensaure ,  Natron  and  etwas  Koble  zersetzt  ^^^).  Koble  zersetzt  es 
beim  Weissgliiben  in  Natrium  (s.  d.)  and  Koblenoxyd;  Phospbor  bildet  Koble, 
Kohlenoxyd  und  Ortbopbospbat  ^) ;  Silicium  in  analoger  Weise  Silicat.  Scbwefel 
bUdet  bei  275®  Sulfid  und  Hyposulflt  i»0) ,  beim  Scbmelzen  TrisuLfid  (s.  d.)  und  Sul- 
fat.  Eisenoxyd  (s.  d.)  und  Eisenoxydul  '^^)  treiben  beim  Scbmelzen  Koblensaure 
aus.    Scbwefeleisen  bildet  Natron  und  Natriumeisen sulfid  ^^^). 

Lost  sicb  unter  Erwarmung  in  Wasser  und  krystallisirt  mit  verscbiedenem 
Wassergebalt,  der  von  der  Eindampfungstemperatur  und  vom  Zatritt  der  Luft  zur 
erkaltenden  L5sung  abban^i?  ist.  Aus  gesattigter  L5sang  krystallisirt  bei  —  20^ 
das  Salz  C03Na2  •  IdHgO^^^).  —  Beim  Erkalten  nicbt  zu  concentrirter  Ldsungen 
krystallisirt  das  Salz  mit  10  Mol.  Wasser,  krystallisirte  Soda,  welcbe  fabrik- 
m&ssig  aus  den  Sodalaugen  gewonnen  wird.  Wasserbelle  monokline  Krystalle,  die 
bei  ca.  34^  scbmelzen  und  dabei  C  O^  Nag  .  H2O  ^^)  [nacb  anderer  Angabe  COg  Nag  . 
2H2O,  welcbes  aber  an  der  Luft  sebr  leicbt  nocb  1  Mol.  Wasser  verliert  ^^*)J  ab- 
scbeiden.  Sie  verwittem  an  der  lixxft^^),  und  zwar  bei  12,5®  zu  COsNag.dUgO, 
bei  38**  im  Vacuum  oder  neben  Cblorcalcium  zu  COgNa3.H2  0. 

C03Na2.7H2  0  krystallisirt  beim  Erkalten  des  gescbmolzenen  10  Mol.  Wasser 
baltenden  Salzes,  femer  aus  beiss  gesattigter  Sodalosung  beim  Erkalten  in  gescblos- 
senea  Gefassen  (besonders  scb5n  bei  Gegenwait  von  Nitrat  und  Cblorid);  Vermel- 
dung  von  Luftzutritt,  der  die  Entstehung  von  OOgNas.lOH^O  bewirkt,  scbeint 
zur  Bildung  dieses  Hydrates  notbwendig  zu  sein.  Es  krystallisirt  in  zwei  Modi- 
ficationen  von  verschiedener  Krystallform  und  verschiedener  Loslicbkeit  ***),  und 
zwar  in  Bbomboedem  oder  in  rbombischen  Tafeln  *27j  ^  (jj©  a^j  der  Luft  verwit- 
tern.  —  CO^^Nag.dHaO  krystallisirt  aus  an  der  Luft  stebender  Natriumsulfid- 
Idsung,  sowie  aus  Kaliumcarbonat-  und  Kocbsalzlosung  ^28),  —  C08Na2.5HaO 
krystallisirt  bei  Temperaturen  iiber  33®  aus  gescbmolzenem  C0flNa2 .  IOH2O  "^) 
und  entsteht  beim  Verwittem  dieses  Salzes  bei  12,5®  ^23),  —  COsNag.HgO  krystal- 
lisirt bei  hoberen  Temperaturen  aus  gesattigten  Sodalosungen  oder  aus  Gemlscben 
von  Natriumcblorid  und  Kaliumcarbonat  [Marignac^^') '^5)  *^)],  sowie  aus  der 
erhitzten  Losung  von  COsNas  .  10H2O^3®);  scheidet  sicb  beim  Einkocben  wasseriger 
Ldsungen  aus  und  entsteht  als  Verwitterungsproduct  wasserreicherer  Verbindun- 
gen  ^^.  Krystalle  des  rbombischen  Systems  mit  tafeliger  oder  prismatiscber  Aus- 
bildung,  die  nocb  vor  100®  wasserfrei  werden. 

Das  wasserfreie  Salz  Idst  sicb  unter  Freiwerden,  krystallisirte  Soda  =  C03Na2  . 
lOHjO  unter  Absorption  von  Wftrme  in  Wasser  ^^i).  Beide  Verbindungen  zeigen 
eigenthumliche  complicirte  Losllcbkeitsverhaltnisse  ^^^).  Von  0®  bis  34®  wlichst  die 
L&slichkeit  des  wasserfreien  Salzes  mit  der  Temperatur;  zwischen  34®  and  79®  ist 
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sie  constant  (lOOThle.  Wasser  losen  steta  ca.  46,2  Thle.  COsNaj^'^)^  Der  Gefrier- 
punkt  der  wasserigen  Losungen  sinkt  bei  verachiedenen  Concentrationen  niclit 
proportional  der  geloRten  Salznienge.  —  Ammoniak  fallt  Natrinmcarbonat  aus  seiner 
wasserigen  Losung  ^^sj, 

Saure  Salze.  Anderthalb-saures  Salz  (C09)8H2Na4  .SH^O,  in  der 
Natur  als  Trona  oder  Urao,  entsteht  aus  COsHNa  beim  Yerduusten  im  VacQam 
fiber  Vitriol5l  oder  beim  Einkochen  und  Erkftlten  (D5bereiner.  Philipps,  H. 
Rose)  der  Losung;  aus  festem  COsHNa  beim  Erhitzen  auf  200''^**);  beim  Zu- 
sammenschmelzen  von  1  At.  krystallisirter  Soda  und  2  At.  COsHNa  erhalt  man 
eine  Manse,  die  an  feucbter  Luft  krystallisch  wird  und  in  Hobiraumen  Krrstalle 
dieses  Salzes  enthalt;  in  feinen  durcbsichtigen  Nadeln  krystallisirt  es  beim  Ueber* 
scbichten  von  Alkobol  tiber  eine  gemiscbte  Losung  von  Natriumcarbonat  and 
-hydrocarbonat  ^^).  Die  wasserige  Losung  giebt  im  Vacuum  neben  Vitriolol  nor- 
males  und  einfach-saures  Carbonat ^^^).  Boppelt-saures  Salz,  Bicarbonat 
COsHNa  wird  beim  Ammoniaksodaprocess  (s.  diesen)  gewonnen,  femer  durch  Ein* 
wirkung  von  Kohlensliure  auf  eine  Losung  von  1  Tbl.  Natriumcarbonat  in  2  Thin. 
Wasser  (am  besten  unter  verstarktem  Druck  ^^'^) ,  oder  auf  verwitterte  Soda  oder 
ein  Gemenge  yon  1  Tbl.  krystallisirtem  und  3  Thin,  wasserfreiem  Carbonat^®) 
oder  auf  ein  Gemenge  beider  zu  gleichen  Theilen^^^);  bildet  sich  aus  krystallisir- 
ter Soda  und  Ammoniumbydrocarbonat  und  aus  Sodalosungen,  die  mit  kauflichem 
kohlensauren  Ammonium  versetzt  worden  sind  ^*^) ,  oder  denen  vorsichtig  die 
berechneten  Mengen  SchwefelsJiure  oder  Essigsaure  zugeset-zt  wurden.  Der  im 
kauflichen  Salze  stets  vorhandene  Gehalt  an  normalem  Carbonat  wird  dnreb 
Auswaschen  entfernt,  beim  Trocknen  aber  leicht  von  Neuem  gebildet.  Monokline 
Tafe]n  von  etwas  alkaliscbem  Gescbmack,  die  nicht  auf  Curcuma,  wohl  aber  auf 
rotben  Lackmus  einwirken  und  sich  an  feucbter  Luft  in  Salz  l)  verwandeln.  100  Thle. 
Wasser  Idsen  bei  10®  8,8  Thle.,  bei  700  14,64  Thle.  Salz  (Poggiale  ^6).  Die  Losung 
zersetzt  sich  beim  Kochen,  das  trockne  Salz  unter  Verlust  von  Wasser  und  Koh- 
lensaure ^^3)  1*1).    UnlQslich  in  ges&ttigter  Kochsalz-  und  Glaubersalzlosung  ***). 

Natron-Kalicarbonat.  Es  sind  verschiedene  Doppelsalze  von  Kali  and 
Natron  beobachtet.  COgKNa  -|-  6H2O  wird  in  luftbest&ndigen  monoklinen  Krr- 
stallen  beim  Yerdimsten  einer  Losung  von  gleichen  Aequivalenten  Kali-  und  Na- 
tronsalz  erhalten.  Es  15st  sich  bei  15^  in  0,54 Tbl.  Wasser;  es  lasst  sich  aus  einer 
L58ung  von  kohlensanrem  Kali  umkrystallisiren ;  beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  es  zersetzt;  es  verwittert  an  trockner  Luft ;  bei  100®  getrocknet  ist  es  wasser- 
frei  und  nlmmt  an  nicht  zu  feucbter  Luft  nicht  merkbar  an  Gewicht  zu. 

Ein  Doppelsalz  (003)3. Na4 Kg  "h  ISHaO  ist  aus  der  Mutterlauge  von  Blat- 
laugensalz  erhalten  in  dtinnen  luftbestandigen  Krystallen,  die  im  Vacuum  ver- 
wittern ,  aus  einer  Losung  von  kohlensanrem  KaU  sich  umkrystallisiren  lasseii, 
beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser  aber  zersetzt  werden   (Marguerite). 

Ausserdem  ist  zu weilen  ein  saures  Kali-Natronsalz  erhalten  =  (063)2 •  Na^KH . 
9H2O. 

Aus  der  Mutterlauge  einer  gesilttigten  Kali-Natronlosung  erhielt  Stolba  beim 
Stehen  an  der  Luft  zarte  seideglanzende  Krystallnadeln  (003)3.  H2(KaK)4 -4~2Q2^i 
welche  beim  Erhitzen  Kohlensaure  und  Wasser  verlieren. 

N  i  c  k  e  1  s  a  1  z.  Wasserfreies  normales  Salz  0  O3 .  Ni  wird  durch  Erhitzen  von 
Ohlomickelldsung  mit  kohlensanrem  Kalk  im  verschlossenen  Glasrohr  in  mikrosko- 
pischen,  blassgriinen  und  durcbsichtigen  Rhomboedern  erhalten  1*^).  —  NiOO}. 
6  HqO  scheidet  sich  ab ,  wenn  eine  Losung  von  Nickelnitrat  in  eine  mit  Kohlen* 
saure  gesattigte  Losung  von  Natriumhydrocarbonat  eingegossen,  und  die  Mischnng 
im  geschlossenen  Gefass  bei  WinterkHlte  stehen  gelassen  wird;  mikroskopiscbe 
Bhomboeder  oder  monokline  Prismen,  die  sich  bei  wenig  hoherer  Temperatnr 
unter  KohlensHureentwickelung  zersetzen  1^^).  Alkalicarbonat«  fallen  aus  Nickel- 
li)sungen  apfeJgriine  basische  Salze,  deren  Zusammensetzung  von  den  Mengenver- 
haltnissen,  von  der  Temperatur  und  von  der  Anwendung  des  normalen  oder  des 
sauren  Alkalisalzes  abhangig  ist^^^).  Die  Niederschlage  enthalten  meist  5Ni0  auf 
2OO2.    Sie  sind  in  Ammoniak  und  in  Ammoniumcarbonat  mit  blauerFarbe  loshcli. 

Der  durch  salpetersaures  Nickel  in  iiberschiissigem  AmmoniumbydrocarboDat 
erzeugte  Niederschlag  verwandelt  sich  bei  langem  Stehen  voUstJindig  in  Krvstalle 
von  OOSHNH4  .  COgNi  .  4H2O"*).  Das  Kaliumsalz  OOgKj  .  COjNi  .  4  H,0 
entsteht  in  glanzenden  apfelgriinen  Krystallnadeln  aus  dem  Niederschlage,  den  all- 
malig  zugesetztes  Nickelnitrat  in  einer  concentrirten  sebr  iiberschiissigen  Lusung 
von  zweidrittel-gesattigtem  Kaliumcarbonat  erzeugt  ^*^),  Bei  Anwendung  von  OOsHK 
erhalt  man  grosse  dunkelgriine  rhombische  Prismen  des  Salzes  2OO3HK.  2C0sNi. 
8H20i*8)"7).  Das  Natriumsalz  OOgNa^  .COjNi.  lOHgO  bildet  sich  in  kleinen 
grasgrunen  wiirfelUhnlichen  Bhombo<§dem  aus  dem  Niederschlage,   der  bei  allm&- 
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ligem  Vermischen  von    salpetersaurem   Nickel    mit  concentrirtem   nberBclinssigen 
zweidrittel-gesftttigten  Natriumcarbonat  entsteht  ***). 

Quecksilbersalz.  Das  Oxydnlsalz  COgHgQ  erhalt  man  beim  Bingiessen 
der  Nltratlosung  in  eine  Losung  von  Kaliumhydrocarbonat  **®),  sowie  beimZasam* 
menreiben  dea  krystallisirten  Nitrates  mit  Natriumhydrocarbonat  und  Wasser  **^) 
als  bellgelbes  Pulver ,  das  in  der  Warme  und  am  Licbte  leicht  unter  Kohlensaare- 
verliist  in Metall  und  Oxyd  zerfallt "8) "9) i'^^).  —  DasOxydsalz  C03.4Hg  filllt  als 
ockergelber  Niederschlag  beim  Eintropfen  der  salpetersauren  Quecksilberoxydlosung 
in  viel  uberscbiissiges  Alkalicarbonat ''>^) ,  wabrend  bei  Anwendung  von  Hydrocar- 
bouat  dunkelbraunes  COg-SHg  entatebt *^i);  aua  der Chloridlosung  fallen  Alkalicar- 
bonate  Quecksilberoxycblorid. 

Silbersalz  C0s.Ag2.  Neutrales  Salz  wird  durch  Alkalicarbonate  aus  Silber- 
aalzen  gefallt  ^^^).  Bei  starker  Verdiinnung  oder  bei  Ueberschuss  an  Fallungsmittel 
ist  Oxyd  beigemiscbt  ^^5).  Licbtgelber  amorpher  in  Ammoniak  15slicber  Nieder- 
schlag. In  durchsichtigen  citronengelben  Nadeln  krystalliairt  ea  bei  Einwirkung 
kohlensaurehaltiger  Luft  aiif  eine  mit  Natronlauge  vermischte  Loaung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd- Ammoniak  *^).  Schwarzt  sich  am  Lichte  und  zersetzt  sich  bei 
225®  vollst&ndig.    Eochendes  Wasser  verwandelt  es  theilweise  in  Oxyd  ^^^), 

Strontiumsalz  CO3  .  Sr.  Wird  wie  Bariumcarbonat  dargestellt  und  zeigt, 
heisa  darch  Ammoniumcarbonat  gefallt,  die  Krystallform  des  Aragons^^).  Wird 
durch  Starke  Hitze  zersetzt  ^*®) ,  leichter  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  oder 
beim  Ueberleiten  von  trockner  Luft  oder  von  WasserstoflF  i^').  L6st  sich  schwer  in 
reinem  Wasser  ^^),  leicht  in  Ammoniaksalzl5sungen,  und  zersetzt  sich  beim  Kochen 
mit  Salmiak  unter  Entwlckelung  von  ^Ammoniumcarbonat  ^2),  sowie  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  und  Schwefel  1^).  Lost  sich  etwas  in  wasseriger  Kohlensaure  und 
wird  beim  Abdampfen  wieder  abgeschieden. 

Wismuthsalz  ^^^).  Aus  m&glichst  nentralen  Losungen  fallen  Alkalicarbo- 
nate flie  basische  Yerbindung  C05Bi2;  AlkaKhydrocarbonate  erzeugen  einen  volu- 
mlnosen  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung  C  O5  Bi2  .  H^  O. 

Zinksalz  OOg.Zn  findet  sich  natiirlich  als  Zinkspath  und  wird  durch  Er- 
hitzen von  wasserigem  Zinkvitriol  und  kohlensaurem  Natrium  in  zugeschmolzenem 
Rohr  auf  150^  und  dariiber  als  feines  unkrystallinisches  Pulver  erhalten  ^^°)  und 
setzt  sich  bei  freiwilligem  Yerdunsten  einer  L3sung^  von  basischem  Zinkcarbonat 
in  wasseriger  Kohlensaure  als  k5rniges  Pulver  ab  ^®').  Ueberschiissiges  Kalinmhy- 
drocarbonat  (nur  dieses)  fUllt  aus  Zinksalzen  in  der  Kalte  wasserhaltiges  neutrales 
Carbonat  ^^^).  —  Neutrale  Alkalicarbonate  vermogen  nur  basische  Salze  abzuscheiden, 
deren  Zusammensetzung  von  Concentration  und  Temperatur  der  Ldsung  abhangig 
ist.  Aus  gleichen  Atomen  von  Zinksulfat  und  Natriumcarbonat  entstehen  in  kalten 
oder  heissen,  concentrirten  oder  verdiinnten  Aufl5sungen  Niederschlage,  die  zwischen 
1  und  2y2  At.  ZnO  auf  1  At.  CO2  enthalten.  Bei  Anwendung  von  uberschiis- 
aigem  Natriumcarbonat  erhalt  man  im  Grossen  aus  30^  warn^en  Losungen  Nieder- 
schlage  von  der  constanten  Zusammensetzung  2ZnO.G02.H20  =  C03Zn.Zn  (0H)2 
(bei  lOO®  getrocknet)  i")  i«2)  163).  gie  gind  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in 
Ammoniaksalzen  ^^).  Wasserige  Kohlensaure  15st  sie  sowohl  als  auch  Zinkoxyd- 
hydrat  und  metallisches  Zink  reichlicli  auf  1^*). 

Die  Aufldsung  von  Zinkfeile  und  von  Zinkoxyd  in  wafiserigem  Ammoniak  lie- 
fert  beim  Abdampfen  weisse  seideglanzende  Krj'stalle  von  CO3  Zn .  N  Hg  ^®*) ;  diese 
Yerbindung  entsteht  auch,  wenn  Chlorzlnklosung  in  iiberschiissiges  Ammoniak  ein- 
getr5pfelt,  kohlensaures  Ammonium  zugesetzt  und  das  Gemisch  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  indem  sich  mit  dem  Yerdunsten  des  Ammoniaks  sternformig  gruppirte  Na- 
deln ausscheiden  ^^'^) ;  krystallisirt  in  gleichen  Formen  oder  in  einzelnen  rectangu- 
laren  Prismen  aus  einer  L5sung  von  frisch  geHilltem  kohlensauren  Zink  in  kohlen- 
saurem Ainmonium  ^^^).  —  Alkalidoppelsalze  krystallisiren  aus  gemischten  Losungen 
von  Chlorzink  und  dreiviertelgesattigt  -  kohlensauren  Alkalien  (?);  das  Kaliunisalz 
4  K2  O  .  6  Zn  O  .  11  C  O2  •  8  H2  0  bildet  glanzende  aus  sechsseitigen  Saulen  beste- 
hende  Krystallginippen ;  das  Natriumsalz  3  Na2  0  .  8  Zn  O  .  1 1  C  O2  .  8  H2  O  krystal- 
lisirt in  mikroakopischen  Octaedem  oder  Tetraedern  '***),  die  sich  auch  in  einer  an 
der  Luft  stehenden  Zinkoxydnatron-Losung  bilden  *^o).  . 

Zinnsalz^'^).  Die  Yerbindung  COs.Sn  +  SnO  scheidet  sich  in  einer  mit 
festem  Zinnchloriir  versetzten  concentrirten  Natriumhydrocarbonatldsung  bei  Luft- 
abschluss  als  kr^^stallinisches  Pulver  aus.  Behr  unbestandig.  Bei  Anwendung  von 
Ammoniumhydrocarbonat  an  Stelle  des  Natriumsalzes  erhillt  man  seideglanzende 
hexagonale  Prismen  von  3  CO3  .  (NH4)2  •  2  Sn  .  3  H2O,  wahrend  sich  im  Kaiiumsalze 
weisse  asbestartige  Nadeln  2  CO3  .  K2  .  Sn  -f"  SnO  .  2  H2O  bilden.  Beide  werden 
durch  Wasser  zersetzt.  //.  S. 
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Kohlens&ure^  Bestimmung.  Die  Bestimmung  der  Kohlensaure  in  Gas* 
gemischen  kann  auf  gewichtsanalytischem,  maassanalytischem  unci  gasvoluinetrischem 
Wege  geschehen  und  beiniht  in  alien  Fallen  auf  dem  Yermogen  der  Alkalien  mid 
alkalischen  Erden,  das  Gas  als  Carbonat  zu  binden.  Als  Absorptiousmittel  oiod 
die  alkalischen  Losungen,  festes  Kalihydrat  in  stark  wasserhaltigem  Zustande  and 
Natronkalk  anwendbar.  Die  Wahl  der  Bestimmungsmethode  hangt  von  der  rda- 
tiven  Kohlensauremenge,  von  der  Natur  ihrer  Begleiter  und  femer  davon  ab,  ob 
auch  die  librigen  Grasbestandtheile  bestimmt  werden  sollen.  Andere  gleichfalb 
durch  Alkali  absorbirbare  Gase  miissen,  falls  sie  zugegen  sind,  besonders  bestinunt 
oder  besser  vorher  entfernt  werden  (schweflige  SS^ure  duroh  Mangansuperoxyd, 
durch  Oliroms&ure  oder  jodsaures  Natrium ;  SchwefelwasserstofT  durch  Metall8»lze, 
zweckmassig  durch  Kupfervitriolbimsstein;  Chlorwasserstoif  gleichfalls  durch  Kapfer- 
vitriolbimsstein  oder  durch  "Wasser). 

Die  gewichtsanalytische  Bestimmung  geschieht  durch  Absorption  in  dnem 
Kaliapparate  (s.  Art.  Analyse,  organ.,  Bd.  I,  S.  468)  und  Ermittelung  der  Gewichtt- 
zunahme,  welche  dieser  bei  massig  raschem  Durchleiten  eines  bekannten  Yolomeni 
des  zu  untersucbenden  Gases  erleidet.  Yor  dem  Eintritt  in  den  Kaliappamt  ist 
das  Gas  vollstandig  zu  trocknen.  Das  Absaugen  erfolgt  durch  einen  Aspirator 
oder  eine  mit  Gasuhr  verbundene  Wasserluftpumpe.  Kleine  G^smengen  konnen  va 
einer  Messrohre  durch  trockne  kohlensaurefreie  Luft  verdrangt  werden^).  — 
Eine  zweite  Methode  beruht  auf  der  W&guug  des  aus  einer  ammoniakaliicheB 
ChlorbariumloBung  abgeschiedenen  Bariumcarbonats.  Die  bei  ihrer  Bereitong 
zum  Kochen  erhitzte  und  nothigenfalls  filtrirte  Bar^^'tlosung  beftndet  sich  in  eiser 
vom  Gase  durchstrichenen  Waschflasche ,  welche  nach  beendeter  Absorption  cira 
2  Stunden  lang  im  Wasserbade  verschlossen  erhitzt  wird.  Das  abgeschiedene  Car- 
bonat wird  im  verschlossenen  Gef^sse  nochmals  decantirt  und  auf  gut  bedecktcm 
Filter  gesammelt  ^).    Man  wagt  es  als  solches  oder  fiihrt  es  in  Bariumsulfat  ober. 

Man  kann  auch  das  aus  der  Bary tl5sung  oder  besser  aus  magneeiafreier  mmo- 
niakalischer  Chlorcalciumlosung  erhaltene  und  in  diesem  Falle  krystallinische  and 
leicht  decantirbare  Carbonat  in  gemessener  iiberschiissiger  Normalsalzsaure  loan 
und  den  S&ureiiberschuss  durch  Normalkali  zuriicktitriren ;  das  ausgewaschene  Csl- 
ciumcarbonat  ist  jedoch  zurEntfemung  der  letzten  hai*tuackig  anhaftenden  Ammo- 
niakreste  l&ngere  Zeit  bei  Siedhitze  mit  reinem  Wasser  zu  behandeln.  —  Bei  Ad- 
wendung  von  Barytwasser  lasst  sich  die  Bestimmung  auch  derart  ausfuhren,  das 
man  das  Bariumcarbonat  in  Salzsaure  lost,  eindampft,  das  erhaltene  Ghlorid  einige 
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Zeit  aof  120^  erbiizt,  in  Wasser  l&et,  mit  einem  gemessenen  XJeberschass  von  Y^q 
Normal-Silberl&song  venetzt  and  ohne  abzufiltriren  den  Silberaberschass  nacb  Zu- 
satz  von  Eisenalaunldsung  mit  Bbodankalium  zurnckmisst.  —  Eine  andere  Methode 
berubt  darauf ,  dass  man  das  Gas  darcb  dtrirtes  Barytwasser  leitet  oder  es  mit 
diesem  scbiittelt  und  einen  gemessenen  Antbeil  der  geklftrten  Fliissigkeit  zarack- 
titrirt ;  aus  der  Titerverminderung  berecbnet  sicb  die  Menge  der  vorbandenen  Kob- 
lensfture.  W.  Hesse  (s.  unten)  bestimmt  nacb  beendeter  Absorption  den  Titer  des 
Barytwassers  obne  das  Carbonat  zu  entfemen. 

Die  zur  Bestimmung  der  Kohlensfture  in  der  Atmospb&re  und  in  der  Atbmungs- 
laft  eingescblagenen  Yerfahrungsweisen  beruben  gr&sstentbeils  auf  letzterwILbnter 
xnaassanalytiscber  Metbode.  Wir  erganzen  die  Zabl  der  bereits  friiber  (Art.  At- 
moephare,  Bd.  I,  S.  862)  eingebend  behaudelten  Bestimmungsweisen  durcb  das  in- 
zwiscben  von  W.  Hesse')  yerdffeDtlicbte  Yerfabren,  welcbes  auf  dem  von  Pet- 
tenkofer  angegebenen  berubt  und  die  Yortbeile  erbeblicher  Yereinfacbuug  und 
Abkiirzung,  sowie  die  Mdglichkeit  gew&brt,  die  Bestimmung  im  Untersuchungs- 
raume  selbst  zu  Ende  fubren  zu  k5nuen.  Zur  Aufnahme  der  Luft  dienen  Erlen- 
meyer'scbe  Eocbflascben"yon  V2,  Vi,  Vs  ^i^d  yi2  Liter  Inbalt,  deren  Yolumina  bei 
aufgesetzten  doppelt  durcbbobrten  Pfropfen  genau  bekanut  sind.     Zwei  derselben  ^ 

von  verschiedener  GapacitUt  werden  am  Untersuchungsorte  mit  Wasser  gefiillt  und  Q|, 

sodann  wieder  entleert,  worauf  man  die  Pfropfen  aufsetzt,  deren  eine  Bobrung  eine 
10  ccm- Pipette  mit  Barytwasser  (1,7  g  eines  Gemiscbes  von  20  Thin.  Barythydrat 
mit  1  Thl.  Chlorbarium  im  Liter)  tr&gt.  Man  l&sst  das  Barytwasser  vollst&ndig 
abfliessen,  verscbliesst  beide  Bobrungen  durcb  Glasst&bcben  und  l&sst  die  Gef&sse  t^ 

unter  zeitweiligem  Umschwenken  einige  Zeit  steben.  W&brenddem  titrirt  man 
in  einem  E51bchen  von  Vj^  Liter  Inbalt,  das  in  der  einen  Bobrung  seines  Pfropfens 
eine  Burette  mit  Ozals&ureldsung  (0,56325  g  kr^'stallisirter  Oxalsfture  im  Liter ;  1  ccm 
=  1  ccm  CO2)  tragt,  10  ccm  des  Barytwassers,  nacbdem  man  diesem  zunachst  so  viel 
Oxalsfture  zugesetzt,  als  bei  der  letzten  Beobacbtung  verbraucbt  worden  war  —  ein 
Yerfabren,  das  grosse  Genauigkeit  gestattet,  da  dieFlussigkeit  nie  alkalisch  genug  ist,  » 

nm  nennenswertbe  Eoblensftnremengen  aus  der  Luft  aufzunebmen.    Zur  Titrirung  ^    r 

des  mit  Luft  gescbuttelten  Barytwassers  wird  die  Oxalsfturebiirette  gleicbfalls  durcb  '  "^ 

eine  Bobrung   des  betreifenden  Pfropfens  eingefuhrt.    Die  Genauigkeit  der  Ergeb-  )'  ^ 

nisse  ist  um  so  grosser,  je  grdsser  Luftvolumina  angewendet  werden.  Fiir  solche 
F&lle  wo  der  Koblens&uregebalt  vermuthlicb  unter  dem  Grenzwerthe  fiir  bewohnte 
B&ume  liegt ,  wie  z.  B.  im  Freien,  und  iiberall  da ,  wo  es  auf  grosste  Genauigkeit 
ankommt,  verwendet  Hesse  GefSlsse  von  %  oder  1  Liter  Inbalt.  —  Zur  Unter- 
Bucbung  von  Grundluft  oder  GrUbergasen  ^)  bedarf  man  st&rkerer  Beagentien,  und 
die  Fiillung  der  E61bcben  gescbiebt  mittelst  Durcbsaugung  unter  Anwendung  einer 
Kautschukpumpe. 

Die  gasvolumetriscbe  Bestimmung  der  Koblensaure  in  Gasgemengen  ist  —  wenn 
deren  Menge  nicbt  zu  gering  ist  —  am  genauesten  nacb  B  un  s  e n '  s  Metbode  ausfiibrbar 
(s.  Art.  Analyse,  volum.  von  Gasen,  Bd.  I,  S.  504).  Dieselbe  ist  vorwiegend  fiir  die  Yer- 
folgung  rein  wissenscliaftlicber  Zwecke  bestimmt ;  sie  erfordert  kostspielige  Apparate, 
geiibte  H&nde,  viel  Zeit  und  einen  von  Temperaturscbwankungen  moglichst  ver- 
scbonten  Arbeitsraum.  Das  Bedtirfniss  nacb  einfacheren  gasanalytiscben  Metboden 
insbesondere  fiir  den  Gebraucb  in  tecbnischen  Laboratorien  hat  in  neuester  Zeit 
zur  Construction  zablreicber  Apparate  gefcLbrt,  die  theils  nur  zur  KohlensHurebestim- 
mung,  theils  zur  mebr  oder  weniger  voUstandigen  absorptiometrischen  Analyse 
von  Gasgemengen  dienen.  DieMessung  der  Gasvolumina  erfolgt  bei  ihnen  vor  und 
nacb  der  Absorption  in  graduirten  Bdbren  (Gasburetten).  Dieselben  dienen  in 
mancben  F&Uen  aucb  zur  Aufnahme  des  Absorptionsmittels,  sind  dann  also  Mess- 
nnd  Absorptionsgefass  zugleicb,  w&brend  sie  in  anderen  ausscbliesslicb  zur  Gas- 
messung  bestimmt  sind  und  demgemftss  in  geeigneter  Weise  mit  einem  oder  aucb 
mebreren  Absorptionsgefassen  in  Yerbindung  gebracht  werden.  Den  Koblen- 
saaregehalt  der  Feuergase  ermittelt  man  zumeist  mit  Hiilfe  der  Bunte*schen^) 
Oder  der  W.  HempeTBchen '^)  Gasbiirette,  sebr  h&ufig  auch  mittelst  des  Orsat*- 
schen  Apparates  ^) ,  welcber  gleichzeitig  andere  Gasbestandtbeile  zu  bestimmen  ge- 
stattet. Diese  Apparate  lasseu  sicb  aucb  in  alien  den  FftUen  verwenden,  bei  denen 
ee  sicb  um  die  CJntersucbung  relativ  koblens&urereicber  Gasgemiscbe  bandelt,  wie 
sie  —  durcb  Yerbrennung  von  Kokes  oder  Holzkoble  oder  durcb  Zerlegung  koblen- 
sanrer  Baize  erhalten  —  in  der  Grossindustrie  jetzt  mannigfacbe  Anwendung  finden. 
Hanche  dieser  Gasgemiscbe  werden  mit  HWe  besonderer,,  gewissermaassen  statio- 
nftrer  Apparate  untersucht,  von  denen  sicb  der  zuniicbst  zur  Ermittelung  der 
Koblens&ure  in  den  Saturationsgasen  der  Zuckerfabriken  bestimmte  Apparat  Sobeib- 
ler^s")  durcb  Zweckmftssigkeit  auszeichnet.  Aucb  die  Bestimmung  der  Koblen- 
B&ure  im  Leucbtgase  und  in  Generatorgasen  erfolgt  meist  auf  absorptiometrisobem 

HaadwOrtsrbuch  der  Chomle*    Bd.  ni« 
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Wege,  und  zwar  hat  man  fiir  dieselbe  besondere  Apparate  construirt,  von  deneii 
besonden  der  yon  Fr.  Budorff*^)  angegebene  Yerwendang  findet;  dem  gleiehen 
Zwecke  dienen  die  Apparate  von  Oechelhauser  und  von  Wahlert^^). 

Bei  keiner  der  vorgenannten  Methoden  gelangt  die  im  Gasgemenge  vorfaandene 
Kohlensaure  direct  zur  Messung.  Dies  gescbieht  bei  dem  von  CI.  Winkler  zar 
Bestimmung  der  atmosph&rischen  KoUlensiiure  vorgeschlagenen  Yerfahren.  Die  in 
einem  FunfUter-Getasse  befindliche  und  durch  einen  Wassermantel  yor  Temperatar- 
schwankungen  geschtitzte  Luft  wird  mit  Kalilauge  durchgeschuttelt ,  worauf  man 
aus  einer  Burette  so  lange  Wasser  zufliessen  lasst,  bis  der  entstandene  Minderdruck 
ausgeglichen  ist.  Das  Yolumen  des  eingetretenen  Wassers  isi  dem  Yolnmen  der 
absorbirten  Kohlensaure  genau  gleich.  Mit  Hillfe  dieses  Yerfahrens  gelangt  man, 
BObald  s&mmtUche  Fliissigkeiten  gleiche  Temperatur  haben ,  leicht  und  schnell  zn 
richtigen  Besultaten  ^^). 

Zur  raschen  aber  nur  annahemd  richtigen  Bestimmuug  der  atmosphariachen 
Kohlensaure  hat  G.  Lunge  ^^)  einen  Apparat  angegeben,  dessen  Anwendnng  daranf 
beruht»  dass  man  ermittelt,  wie  viele  durch  eine  Kautschukbime  einem  Flaschchen 
zugefiihrte  Luftfiillungen  nothwendig  sind,  um  eine  gewisse  Menge  in  dem  GefaaM 
▼orhandenen  Bar3rtwas8ers  so  stark  zu  triiben,  dass  eine  an  der  Wandung  befestigte 
Marke  dem  Blicke  eben  verschwunden  scheint.  Eine  empirisch  festgestellte  TabSle 
lasst  den  der  Anzahl  der  Fullungen  entsprechenden  Kohlensauregehalt  erkennen.  — 
In  &hnlicher  Weise  hat  Ha  re  on  r  1 1^)  den  Kohlensauregehalt  des  Leuchtgases  nach 
dem  Grade  der  Triibung  zu  bemessen  geaucht,  welchen  dasselbe  erzeugt,  wenn  ei 
durch  klares  Barytwasser  geleit«t  wird. 

Bestimmung  geloster  KohlensHure.  Die  Gesammtmenge  der  in  wisse- 
riger  Ldsung  z.  B.  in  Trink-  und  Mineralw&ssem  als  freies  Gas  sowle  in  Gestait 
von  Mono-  oder  Bicarbonaten  yorhandenen  Kohlens&ure  wird  nach  Freseniut^^) 
am  einfachsten  und  genauesten  in  folgender  Weise  bestimmt.  Eine  Kochflasche 
von  circa  300  ccm  Inhalt  wird  mit  circa  3  g  kohlensaurefreiem  Kalkhydrat  (oder 
solchem  yon  genau  bekanntem  Kohlens&uregehalt)  und  mit  einer  zur  Zersetznng 
der  yorhandenen  Carbonate  geniigenden  Menge  Chlorcalcium  beschickt,  mit  gut 
passendem  Kautschukstopfen  versehen  und  gewogen.  Dann  lasst  man  das  Wasser 
unter  gelindem  Umschwenken  einfliessen  bis  die  Kochflasche  zu  %  gefnllt  ist,  ver- 
schliesst  "und  w&gt  wieder.  Die  Kohlens&ure  wird  schon  bei  langerem  Stehen  yoU- 
standig,  weit  rascher  aber  beim  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  gefallt.  Die  ge- 
kl&rte  Fliissigkeit  giesst  man  bis  auf  einen  Best  durch  ein  kleines  Faltenfilter  mid 
bringt  letzteres,  ohne  es  zuyor  auszuwaschen ,  in  die  den  Niederschlag  nnd  den 
Flussigkeitsrest  enthaltende  Kochflasche  zuriick,  worauf  man  die  Kohlensaure  nach 
unten  angegebener  durch  Fig.  74  yeranschaulichter  Methode  bestimmt.  —  Solien 
in  Flaschen  oder  Kriigen  befindliche  mit  Kohlens&ure  ubers&ttigte  W&sser  unter- 
sucht  werden,  so  bestimmt  man  zunachst  mit  Hiilfe  eines  der  yielen  Apparate,  die 
zum  Anbohren  yon  Stopfen  ohne  Gasyerlust  construirt  worden  sind  [z.  B.  mit  dem 
yon  Bochleder'^)  angegebenen] ,  die  beim  Oeflnen  entweichende  Kohlensaure, 
indem  man  das  Gas  —  dessen  Ausstrdmen  durch  einen  Quetschhahn  geregelt  wird 

—  durch  einen  gewogenen  Absorptionsapparat  fiihrt. 

Femer  lasst  sich  der  gesammte  Kohlens&uregehalt  w&sseriger  Losungen  derart 
ermitteln,  dass  man  sie  mit  ammoniakalischer  Chlorbarium- oder  Chlorcalciumldsuiig 
ausfallt  und  das  erhaltene  Carbonat  w&gt  oder  maassanaljtisch  bestimmt.  Za 
ersterer  Bestimmungsweise  eignet  sich  am  besten  die  Baryt-,  zu  letzterer  die  Kalk- 
15sung.  Beide  sind  mit  einem  Ueberschuss  an  Ammoniak  zu  bereiten,  zum  Kocben 
zu  erhitzen,  nothigenfalls  zu  filtriren  und  gut  yor  Kohlens&ureanziehung  zu  bewah- 
ren.  Diese  Losungen  werden  in  ca.  300  ccm  fassenden  yerschliessbaren  Kdlbchen 
mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  in  oben  angegebener  Weise  versetzt  und  zur 
Ueberfuhrung  des  bei  Gegenwart  freier  Kohlensaure  entstehenden  carbaminsauien 
Salzes  in  Carbonat  IV^  ^is  ^  Stunden  lang  in  siedendes  Wasser  getaucht.  Wallen- 
des  Sieden  ist  zu  yermeiden,  da  es  leicht  zur  Entstehung  und  Yerfiiichtigung  von 
Ammoniumcarbonat  fiihrt.  —  Zur  gewichtsanalytischen  Bestimmung  giesst  man 
die  erkaltete  Fliissigkeit  durch  ein  yor  Luftzutritt  geschiitztes  Filter,  decantirt 
mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  im  stets  zu  yerschliessenden  GeHLsse,  bringt 
dann  den  Niederschlag  aufs  Filter  und  wagt  ihn  nach  yollst&ndigem  Auswaschen. 
Bei  Gegenwart  anderer  durch  Ammoniak  und  Chlorbarium  fSilbarer  Substanzen 
(Calciumcarbonat  und  -phosphat,  Eisenoxyd  etc.)  ist  die  Kohlens&ure  im  erhaltenen 
Niederschlage  nach  einer  der  spiiter  fiirSalze  angegebenen  Methoden  zubestimmen. 

—  Maassanalytisch  wird  das  (durch  Calciuml5sung  erhaltene)  Carbonat  derart  be- 
stimmt, dass  man  den  ausgewaschenen  Niederschlag  yom  Filter  abspritzt  nnd  in 
die  Kochflasche  zuriick bringt ,  zur  volligen   Entfernung  anhaftenden  AramoniaU 
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langere  Zeit  mit  Wasser  erhitzt,  in  Normals&ure  lost  and  den  Baureaberschnss  mit 
Normalkali  zurdckmiBst. 

Pettenkofer  wendet  zttr  BeBtimmung  der  KohlensHure  in  W^ssem  ein  Yer- 
fahren  an,  bei  dem  er  —  ganz  wie  bei  der  Analyse  der  Lnft  (Art.  Atmosph&re, 
Bd.  I,  S.  862)  —  das  Gas  durch  dberschiissiges  titrirtes  Baryt-  oder  Kalkwasser  bindet 
and  in  einem  aliqaoten  Theile  der  gekl&rten  Fliissigkeit  den  Alkaliiiberschnss  darch 
Ozals&are  zariicktitrirt.  Basselbe  ergiebt  die  Menge  der  nicht  als  Monocarbonat 
vorhandenen,  d.h.  der  freien  and  der  halbgebandenen  Koblensaure  and  eignet  sich 
besonders  far  Wftsser  mit  niedrigem  Eohlens&aregehalt.  Bei  Anwendang  von  Kalk- 
wasser ist  die  Fallang  8  bis  10  Standen  stehen  za  lassen  oder  aaf  70^  bis  80®  za 
erwarmen,  am  das  amorphe  and  in  Wasser  merklich  15sliohe  Carbonat  in  krystal- 
linisches  iiberzafdbren.  Diese  Yorsicht  ist  bei  Anwendang  von  Barytwasser  anch 
dann  za  beacbten,  wenn,  wie  dies  bei  Brannenwiissern  fast  immer  der  Fall,  die 
Fliissigkeit  Gyps  oder  kohlensanren  Kalk  enth&lt^^).  Alkalicarbonate  oder  andere 
Alkalisalze,  deren  S&aren  Baryt  oder  Kalk  aasfallen  warden,  sind  daroh  etwas 
Chlorbariam  oder  Ohlorcalcium  za  zerlegen.  Ein  Zasatz  dieser  Chloride  ist  aach 
dann  za  empfeblen,  wenn  die  alkalischen  Erden  alkalibaltig  sind;  man  vermeidet 
dadurch  die  Bildang  von  ozalsaarem  Alkali  and  —  bei  Anwesenbeit  yon  Magne- 
siamcarbonat  —  yon  ozalsaarer  Magnesia,  welche  sich  mit  dem  selten  ganz  feh- 
lenden  kohlensanren  Kalk  za  Alkali-  resp.  Magnesiamcarbonat  amsetzen  and  einen 
Mehrverbraach  an  Ozals£lare  zar  Folge  haben  wiirden.  Sind  Magnesimnsaize  yor- 
handen,  so  ist  deren  Fallang  darch  Zasatz  yon  Salmiak  za  yerhindem.  Doch  darf 
dann  die  Fliissigkeit  nicht  erwILrmt  werden,  weil  sonst  Ammoniak  entweichen  wiirde. 
—  Die  yon  Pettenkofer  yerwendete  Ozalsaareldsang  enth^lt  2,8636  g'  im  Liter; 
1  com  derselben  entspricht  1  mg  COj.  Mit  ihrer  Hiilfe  bestimmt  er  zanftchst  den 
Titer  der  Baryt-  oder  Kalkldsang.  Bann  werden  100  ccm  des  Wassers  (z.  B.  eines 
Bmnnenwassers)  in  einem  Kolben  mit  2  ccm  ges&ttigter  Salmiakl5simg,  4  ccm  ge- 
s&ttigter  Chlorbariam-  oder  Chlorcalciamldsang  and  45  ccm  des  titrirten  Baryt- 
oder  Kalkwassers  yersetzt,  woraaf  man  yerschliesst,  darchschuttelt  and  12  Standen 
stehen  lasst.  Yon  der  klar  gewordenen  150  ccm  betragenden  Fliissigkeit  werden 
zweimal  je  50  ccm  heraaspipettirt  and  mit  Oxalsaai^  zariicktitnrt.  Das  beim 
zweiten  Yersache  erhaltene  genaaere  Besultat  ist  za  yerdreifachen  and  yon  der 
zar  Neatralisation  yon  45  ccm  Barytwasser  nothwendigen  Ozals&aremenge  abzuzie- 
hen.  Die  Differenz  entspricht  pro  Kubikcentimeter  1  mg  Kohlens&are.  Die  End- 
reaction  erkennt  Pettenkofer  wenig  beqnem darch  empfindliches Carcamapapier ; 
an  dessen  Stelle  Iftsst  sich  aach  Lackmastinctar  ^^),  gat  neatralisirte  Bosolsaare  ^^) 
oder  aach  alkoholische  Carcamaldsang  ^®)  anwenden. 

Die  Differenz  zwischen  der  Gesammtkohlensanremenge  and  der  nach  Petten- 
kofer's  Methode  ermittelten  Samme  der  freien  and  halbgebandenen  Kohlensanre 
giebt  die  Menge  der  ganz  gebandenen;  and  da  diese  gleich  der  halbgebandenen  ist, 
so  findet  man  die  freie  Kohlensauremenge,  wenn  man  die  ganz  gebandene  zweimal 
yon  der  Gesammtsamme  abzieht.  Ob  iiberhaupt  freie  Kohlensanre  neben  Bicarbo- 
naten  yorhanden  ist,  l&sst  sich  darch  Bosolsslare  (in  alkoholischer  Ldsung  yon 
1 :  500,  mit  einigen  Tropfen  Barytwasser  bis  zum  Eintritt  einer  schwach  r5thlichen 
Farbang  yersetzt)  erkennen,  welche  bicarbonathaltiges  Wasser  r5thet,  bei  Anwesen- 
beit freier  Kohlens&nre  aber  angef&rbt  l&sst. 

Bestimmang  der  Kohlensanre  in  Salzen.  Den  Kohlens&aregehalt  yon 
Carbonaten,  die  durch  Gliihen  leicht  zersetzt  werden  and  trei  yon  Wasser  and 
anderen  fliichtigen  Bestandtheilen  sind,  erhftlt  man  als  Gliihyerlast  beim  Erhitzen 
bis  za  constantem  Gewicht.  Sind  die  betreffenden  Ozj'de  zar  Aafnahme  yon 
Saaerstoff  geneigt,  so  geschieht  die  Erhitzang  im  Kohlens&urestrom.  Bei  Gegen- 
wart  yon  Wasser  erhitzt  man  die  Sabstanz  in  einer  Kagelr5hre  oder  in  einem 
Schiffchen  innerhalb  eines  Bohres  and  fiihrt  das  Wasser  durch  einen  trocknen 
Laftstrom  in  ein  yorgelegtes  Chlorcalciumrohr,  dessen  Gewichtszunahme  yom  Gliih- 
yerlast abzuziehen  ist.  Schliesst  man  dem  Chlorcalciumrohr  einen  gewogenen  Kali- 
apparat  an,  so  kann  die  Kohlensanre  gleichzeitig  durch  dessen  Gewichtszunahme  er- 
mittelt  werden,  was  sich  besonders  dann  empfiehlt,  wenn  das  entstehende  Oxyd  leicht 
Saaerstoff  aufnimmt.  Durch  gleichzeitige  Anwendung  eines  der  im  Folgenden 
genannten  Zuschlage  lassen  sich  s&mmtliche  Carbonate  aaf  diese  Art  analysiren. 

Die  Austreibung  der  Kohlens&nre  aas  feuerbestftndigen  oder  durch  blosses  Glii* 
hen  schwer  zersetzbaren  Carbonaten  erfolgt  leicht  durch  Gliihen  mit  Borazglas. 
Dasselbe  wlrd  zanftchst  im  Platintiegel  eingeschmolzen  and  mit  diesem  gewogen. 
Dann  bringt  man  die  Substanz  hinzu,  w&gt*abermals  and  erhitzt  den  Tiegel  bis 
za  rahigem  Flasse  (Schaffgotsch).  Der  Gewlchtsyerlust  ist  der  Menge  der  yor- 
handenen  Kohlensfture  gleich.    Das  ErhitEen  darf  nicht  iiber  dem  Gasgeblilse  stat^ 
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finilen*>),  v&hrend  da«  ZnTnckbleiben  von  KoblensSarebl&schen  im  SchmeliflaMe 
die  Bichtigfceit  dei  BesnltateB  nicht  beeintrilchti^.  —  Auch  Kaliumbiclironut  t«r 
Mtzt  CarbotULtA  beim  Erhitzen  leicht.  Doch  iit  die  Temperator  bei  seiner  As- 
wendang  mdgliclut  niedrig  zn  hsiten ,  um  eine  Zenetzmig  des  Bichromats  sdbst 
zo.  venneideu '').  Bleichrumat  l&sst  sich  gleichfolts  gut  znr  Tollatiodigen  Atutni- 
bong  der  Eohlens^ure  Terweuden;  es  iat  inlt  dsm  Carbonat  innig  zd  miscben.  — 
Aai  AlkalicarbODaten  laaat  aich  die  EobleniiSare  aucb  darch  atarkea  Erhitzen  mit  , 
Kieselsaare  verflachtigen  "). 

Eiae  femere  zneret  Ton  FreseDios  nod  Will  znr  Beetimmong  der  iu  Silm 
gebondenen  Kohlensfiure  angewendete  Metbode  besteht  darin ,  dan  m&n  die  Cti- 
bonaM  in  gewogenen  Apparaten  darch  Bftnre  zersetzt  mtd  den  dadorch  eDtstehenla 
Gewichtsverliist  ermittelC.  Sie  hat  den  Vortbeil  rascher  AosHihrbarkeit,  dagegen  da 
Nachtheil,  data  die  Schvere  and  groiae  OberflEche  der  angewendeten  Apparate  isfs 
WBgung  undcher  machen.  BeiQegenwart  von  ichweflig»anren  8fil»en  Oder  vonSnl- 
Aden  verhiadert  man  die  Entbindung  von  sch-wefliger  Sflnre  oder  SchweMwaiiMMloS 
dtirch  Zasati  einer  KaliiunchromatKianng ;  dae  bei  Auwenenbeit  von  Chloriden  n 
fSichtende  Entweicben  von  ChtorwaaserBtoff  verhatet  man  dnrcb  Zamtz  von  Silbw- 
solfiit.  Der  einfitchsce  dieser  Apparate,  die  alle  auf  die  Trocknnng  derEohleDdoK 
vor  dem  Entweicben  Bedacht  nehmeD,  iat  der  von  FreaeniuB  and  Will,  deaa 
zonfichit  znr  Analyse  von  Alkali  carbon  Bt«ii  beatimmte  ConBtmction  bereite  frolwr 
(a.  Art.  Alkalimetrie  Bd.  I,  Fig.  5)  abgebildet  and  in  ihrer  Handhabong  beschrirtcD 
wnrde.  Dieaelbe  eignet  sich  znr  Unteraucbang  atler  dei  Carbonate,  deren  Bmbd 
mit  Bchwefela&ure  l&aliche  Salze  bilden.  Daa  Trocknungamittel  dient  in  diooa 
Ealle  auc&  zur  ZerBetznng.  Bind  die  entatebenden  Sulfate  nnlSalicb  and  k&nn  mu 
danim  dnrch  BchwefelB&ure  keine  vollat&ndige  Zerlegnng  erreicben,  k>  Sndert  mm 
den  Apparat  derart  ab,  daaa  man  ab  durcb  eine EugelrJ5bre  ersetzt  (Fig.71),  dera 
Eugel  die  znr  Zerlegung  beitimmte  verdiinnte  8alpet«nSnre  oder  —  bei  Qegenvin 
von  Eisenoiydnl  oder  anderer  reducirender  Stoffe  —  Salzs&nre  von  10  Proc.  fd- 
nimmt,  nnd  die  in  eine  Bpitze  auamiindet.  A  enthftlt  die  abgewogene  mit  Vumi 
ttbergoaaene  Bubstanz,  B  die  jetzt  nur  zum  Trocknen  dee  entwelchenden  Gum 
bestimmte  concentrirte  Schwa felsiare.  Der  Apparat  wird  gewogen,  wihwnd  i 
vartchloasen  'at  and  dieSpitze  der  BOhre  ab  aich  fiber  demWaaser  beSodet.  Duia 
driickt  man  ab  bia  fast  auf  den  Boden  von  A  hinab,  l&sst  durch  knrzea  Lnftn 
Ton  b  nach  und  nach  eine  zar  Zereetznng  der  Carbonate  genugende  B&nremcngt 
antOiesien,  erbitzt  darauf  A  bis  zam  beginnenden  Sieden,  fiffDet  b,  sangt  die  Eob- 
leDsSiare  ans  dem  Apparat  and  bestlmmt  nach  dem  Erkalten  die  Gewichtsabnahmc. 
—  DieteD  beiden  Apparaten  sind  aebr  zahlreicbe  audere  nacfagebildet  worden,  dens 
Handbabang  nieiat  ohne  Weiteres  aas  der  Abbildang  zn  veratehen  iit.  Bei  da 
tehrTcompendiesenConBtrnction  Hohr'a  (Pig.  72}  sind  die Ponctionan  desKfilbdiMti 
Pig.  71,  Fig.  72. 


B  einem  mit  Cbloicalcium  oder^mit  BchwefelH^ure  getrSiikt«m  Bimwtein  gefSUtNi 
nnd   dem  EntwickelnngBgefftase   anfgesetzten  BOhrctaen    Qbertragen.      Das  TiiKk. 
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nnngsgef&gs  £  des  GeiBsler^Bohen  Apparates  (Fig.  73)  gleicht  einer  QaswaachflMohe 
und  ynrd  mit  Schwefels&are  gefiillt;  die  zur  Zeraetzang   dienende  8&are  befindet 


Fig.  73. 


sich  in  C  und  gelangt  durch  Liif ten  von  B  in  das  Zer- 
setzangsgefasfl  A.  Eine  andere  Gonstruotion  Geiss- 
ler's  (s.  Art  Alkaliznetrie  Bd.  I,  Fig.  6  n.  7)  besteht 
gUnzlich  aus  Glas  und  vermeidet  daher  alle  zu  IJnge- 
nauigkeiten  Anlass  gebenden  Propfenverscbliisse.  Fer- 
ner  ist  vorgeschlagen  worden,  die  zur  Zersetzung  be- 
stimmte  Bubstanz  in  einem  anfangs  auArecht  stehenden 
Oder  an  einem  eingeklemmten  Faden  h&ngenden  und 
nach  dem  W&gen  des  Apparates  umzuwerfenden  oder 
einzusenkenden  ROhrcben  in  die  im  Kdlbcben  befind- 
liohe  yerdunnte  Sfture  zu  bringen.  —  Bei  Anwendung 
yon  8alz8£lure  empflehlt  es  sicb,  die  Trocknung  der 
entweicbenden  Eoblens&ure  duroh  Bimsstein  zu  l^wir- 
ken,  der  mit  wasserfreiem  Kupfervitriol  imprSgnirt 
ist;  es  wird  dadurcb  nicbt  nur  das  Wasser  sondem 
aucb  das  Cblorwasserstoffgas  yoUst&ndig  zurtick- 
gebalten  **). 

Der  Auifangung  der  durcb  Gliiben  der  Carbonate 
fiir  sich  allein  oder  mit  Zuschlfigen  entwickelten  Kob- 
lens&ure  in  gewogenen  Absorptionsapparaten  wurde 
bereits  oben  gedacbt.  Persoz^^)^)  empfieblt  bierfnr 
das  Zusammenscbmelzen  des  fein  zerriebenen  koblen- 
sauren  Salzes  mit  der  6-  bis  lOfachen  Menge  Ealium- 
bicbromat  in  einem  scbwacb  Ufbrmig  gebogenen 
schwer  schmelzbaren  Bobre,  das  nach  yom  mit  einer 
Cblorcalcinmr5hre  zum  Trocknen  der  Kohlensfture, 
mit  Natronkalkr5bren  zu  deren  Auffangung,  einem 
8chutzrohr  und  einem  Saugapparat  verbunden  ist. 
Mit  dem  ruhigen  Schmelzen  ist  die  Operation  beendet, 
worauf  man  gereinigte  Luft  durcb  den  Apparat  saugt. 
Die  Gegenwart  yon  Sulfiden,  von  schwefligsauren  und 
thioschwefelsauren  Salzen  beeintrachtigt  die  Braucb- 
barkeit  der  Metliode  nicbt. 

Die  directe  Bestimmungsmethode  ist  fSr  die  durch 
Sauren  in  Freiheit  gesetzte  Kohlensaure  gleichfalls 
sehr  gut  anwendbar  und  in  dieser  Gestalt  zuerst  yon  Kolbe^^)  empfohlen 
worden.  Fresenius  hat  dem  hierzu  dienenden  Apparate  die  in  Fig.  74  (a.  f.  S.) 
dargestellte  sebr  gut  bewahrte  Form  gegeben.  Die  in  A  befindliche  mit  Wasser 
ubergossene  Bubstanz  wird  durch  die  bei  yorsichtigem  Lnfben  yon  d  ein- 
fllessende  Balpetersaure  oder  Balzs&ure  allm&lig  zersetzt.  Dann  entfemt  man  den 
Trichter  e,  yerbindet  d  mit  der  Natronkalk  entiialtenden  B5hre  /,  welche  ihrerseits 
mit  der  Ealilauge  entbaltenden  Eochflasche  g  yerbnnden  ist,  und  saugt  von  s  aus 
mittelst  Aspirators  oder  einer  Wasserluftpumpe  einen  steten  Luftstrom  dui'ch  den 
Apparat,  w&hrend  A  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt  wird.  Die  Eohlens&ure 
passirt  die  nur  in  der  unteren  Biegung  etwas  Cblorcalcium  enthaltende  U-Bdhre  i, 
das  Chlorcalcinmrohr  k  und  das  Eupfervitriolbimsstein  f&hrende  Bohr  /;  m  enthftlt  wie- 
derum  Chloroalcium ,  wahrend  n  imd  o  zu  Ve  ™^^  Natronkalk  und  gegen  das 
aussere  Ende  bin  zu  Vg  mit  Cblorcalcium  gefiillt  sind  und  zur  Aufiiahme  undWft- 
gung  der  Eohlensaure  dienen.  Das  gleich&lls  mit  Natronkalk  imd  Cblorcalcium 
gefiUlte  Bohr  p  dient  den  Absorptionsrohren  n  und  o  zum  Schutze  gegen  etwa  yon 
aussen  eindringenden  Wasserdampf  und  Eohlensaure,  wilhrend  r  Wasser  enthftlt 
und  leicht  eine  Priifung  des  Apparates  auf  Dichtigkeit  gestattet.  Die  Ueberein- 
stimmung  und  Genauigkeit  derBesultate  Iftsst  nach  Fresenius  Nichts  zu  wtinschen 
ubrig.  Die  Basen  hat  man  ohne  irgend  eine  Yerunreinigung  und  yollstandig  in 
salzsAurer  oder  salpetersanrer  L5sung.  —  Classen  ^^)  yeremfacht  den  Apparat 
dadnrch,  dass  er  die  Condensation  yon  Wasserdampf  und  Chlorwasserstoffs&ure 
durch  Abkiihlung  bewirkt  und  das  Gas  durch  Schwefels&ure  (in  einem  IJ-Bohr  mit 
Glasperlen)  trocknet.  —  Yolhard^)  empfieblt  ein  mSglichst  kleines  Zersetzungt- 
kolbohen  anzuwenden,  da  alsdann  ein  Chlorcalciumrohr  zur  yollst&ndigen  Zurfick- 
haltung  des  Wasserdampfes  geniigt;  zur  Absorption  der  Eohlens&ure  dient  der 
Liebig*sche  Ealiapparat;  die  Bfture  fliesst  durch  einen  kleinen  kngelfbnnigen 
Scheidetrichter  zu,  der  in  ein  enges  Bohr  ausgezogen  ist,  und  durch  dessen  ver- 
Bchliessbaren  Tubulus  schliesslich  kohlensfturefreie  Luft  eingefahrt  wird. 

Die  Bestimmung  yon  Eohlensfture  in  Balzen  kann  indirect  durch  alkalime- 
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triaehe  Beitiminaiig  der  Bmu  gMcbeben ,   wenn  nui  normalea  CArbonat  and  keim 
andera  S&uren  abHtmupfende  Yerbmdiuig  vortmndeii    iat.     AndcnifUl*,  s,  B.  bti 


AnaJyaen  von  Mltrtel,  von  MagiuMia  a&a,  Bldwein  ond  uideren  tMuiicheii  Cuto- 
naten,  bann  mail  die  Koblenskure  dnrch  Znsatz  einer  BSore  anitreiben  oud  in 
Ab«orptionaappar»teii  yernchiedeDOr  Art  *T  dnrch  Ammoniak,  Barjtwaa»er  oder 
ajmnoniakalische  Chlotbariom-  Oder  CblorcalciomlosaDg  auffanfifei].  Die  erhaltenen 
Iidsimgen  oder  NiedertclilB^  werdeu  uaob  einer  der  bereiu  fiir  Beatimnmiig  toi 
Kohleiuaiire  in  Oaieu  oder  Lflstu^n  aagegebenea  Methoden  waiter  bebanddt. 
&ehr  geringe  Mengea  Koblensiure  wird  mnD  am  beaten  in  gemeiMuem  Volamen 
titrirten  BarjtwaHBers  aaffangan  and  die  AnaljBe  nach  Pattenkofer's  Princip 
boenden  ^). 

Die  KohleosftarebeBtimmiuig  durch  Meweu  dea  dnrch  S&uren  entwickettm 
Qaiea  erfordert  eigeni  dafnr  conetmirte  Apparat«,  von  densn  der  Scheibler'a*') 
namenUich  znr  Bestinunang  dea  kohlenaauren  Kalkaa  in  der  Knochenkoble  Anvm- 
dnng  flndet.  Beiu  Princip  ist  folgendea.  Die  Substsnz  beflndet  aicb  in  einer  veii- 
halaigen  Flaacbe,  die  gleichzeitig  einen  vertical  stehenden  Qnttapercbacylindo'  mil 
SaJzsaare  entbalL  Die  beim  Neigen  des  Oe^aea  aiuflieuende  Sfinre  bewirkt  dia 
BntwickeloDg  der  Kohlenatiure,  nelche  sine  aehr  ddnue,  in  einem  tweit«D  QeflMa 
befindliche  Kantacbnkblaae  fullt.  Dies  zweite  Oefiaa  Keht  mit  dem  oberen  Enda 
einer  gradoirten  RShre  in  Terbindiing,  an  die  aich  nnten  ein  zweitea  noi^ndairtM 
nnd  offauea  Bohr  von  gleicher  HOhe  anachlieset.  Vor  jedem  Venache  werden  beida 
common icirende  Bfihren  bis  zum  oben  liegenden  NoIlpDiikt.  mit  Waner  g(^^, 
-welches  mit  der  Entwickelung  des  Oaaea  im  gradairt«n  Scheuliel  ainkt.  Nich 
beendeter  Zeraetznng  lasat  man  ansdemU-Bohre  so  langeWasaer  abflicMen,  bit  daa 
Nivean  in  beiden  Schenkeln  gleich  bocli  ateht.  Die  nnamehr  abgeleaenen  Kabik- 
centimeter  gind  gleicb  dem  Tolnmen  der  entwickelten  KohlensSnre,  bedurfen  ibn 
einer  Correction  anf  Norm  at  tempera  tnr  nnd  Normaldrack  nnd  anf  den  troekDCP 
Zuatand;  anch  die  in  der  Entwickelnngafliisaigkeit  znriiokgebUebene  Sohleniiim 
iat  in  Bechnnng  lu  ziehen.  —  B.  Dietrich's  gleichfellB  aehr  tweckmSaaigw  Ap- 
F«nt  ■>] ,  bei  dem  die  entwickelte  Kohlenaaore  unter  VermeidDDg  der  Kantsctauk- 
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blase  nber  Quecksilber  gemessen  wird,  gestattet  rasches  und  genaues  Arbeiten  und 
empfiefalt  sich  fiir  Ansfuhrtmg  grdsserer  YersuchBreiheD.  —  Gerisge  Mengen  in 
Mineralien  vorhandener  Koblens&ure  konnen  auch  iiber  Qaecksilber  dnrch  Salzs&ure 
entwickelt  and  gemessen  werden  ^). 

Scbliesslich  sei  die  yolumetriscbe  Bestimmungsmetbode  fiir  gebundene  Koblen- 
allure  erw£lbnt,  welcbe  Mobr  in  seinem  Lebrbnche  der  Titrirmetbode  yerzeicbnet, 
aber  bereits  Scbeibler^^)  fruber  yerdffentlicbt  hat.  Sie  ist  im  Princip  wohl 
interessant,  aber  mit  mannigfachen  FehJerqaellen  behaftet  and  kauin  in  Anwendang. 
Wahrend  bei  ibr  das  Yolamen  der  Kohlenskare  bei  ffleicbbleibendem  Brack  gemes- 
sen wird,  bestimmt  Pink  as  in  seinem  Apparate^f  den  Drack  der  entwidLelten 
Koblen83,ure  bei  gleichbleibendem  Yolamen  darch  eine  Quecksilbersanle.  Sine 
Fehlerqnelle  dieser  Metbode  liegt  in  der  bei  verscbiedenem  Brack  sebr  verscbiedenen 
Absorption  der  Koblens&nre  in  der  Entwickelongsflassigkeit.  H.  S, 

Eohlensfitire-Aether.  Die  EohlensHare  kann  sich  in  yerscbiedenen  Yerb&lt- 
nissen  mit  Alkobolen  zn  Estem  yerbinden,  denen  man  die  beiden  allerdings  nicbt 
existenzf&higen  und  daber  nar  hypotbetiscben  Eoblen8&areb3-drate  G  (0H)4  (Ortbo- 
hydrat)  und  C0(0H)2  (gewobnlicbes  oder  Metabydrat)  za  Grande  legen  kann.  Man 
unterscheidet  demnach: 

Ortbo-Eoblensflare-Aether  oder  Ester  der  yierbasiscben  Kob- 
lensaare  and: 

Gew5hnlicbe  (Meta-)  Koblens&ure-Aetber  oder  Ester  der  zwei- 
basiscben  Koblensaure.  Bie  ersteren  entsteben  gew5bnlicb  bei  der  Einwir- 
kung  yon  Alkoholaten  auf  Ohlorpikrin;  die  letzteren  am  einfacbsten  dorch  Ein- 
wirkung  yon  Alkobolen  auf  Cblorkohlensaure- Aether,  oder  als  Zersetzungsprodacte 
der  Oxalsaureather  darch  Natrium  oder  Natriumalkoholat. 

Bind  die  an  Stelle  der  WasserstofTatome  eintretenden  Alkobolradicale  gleich  za- 
sammengesetzt.,  so  entsteben  die  ^einfachen";  sind  sie  yerscbieden,  die  „ge- 
mischten"  Kohlensaure-Aether. 

Auch  ^.saure"  Aether  oder  Aetberkoblensauren  resp.  derenSalze  sind  bekannt. 
In  diesem  Falle  wird  nur  das  eine  der  Wasserstoffatome  darch  Alkoholradical,  das 
andere  aber  darch  Metall  ersetzt. 

I.    Ortho-Kohlens&ure-Aether. 

OrthO'Kohlensdure-Aethyl&ther  C9H20O4  ==  C(OC2H5)4  wurde  1864  yon  Bas- 
set^) darch  allm&liges  Eintragen  yon  (24  Thin.)  metalliscbem  Natrium  in  eine 
siedende  Miscbung  yon  (40  Thin.)  Ohlorpikrin  und  (30  Thin.)  Alkohol,  AbdestiUiren 
des  Alkohols,  Abscbeiden  des  Aethers  durch  Wasser  and  Trocknen  mittelst  Ghior- 
calcium  erbaJten.  Ba  iiberschiissiges  Alkobolat  den  Aether  unter  Bildung  yon 
Zweibasisch -Koblensaure- Aether  zersetzt,  so  l&sst  man  am  besten  die  Ldsung  des 
Alkoholats  in  die  alkoboUscbe  L5sang  des  Chlorpikrins  einfliessen,  so  dass  stets  das 
letztere  yorwaltet  ^). 

Farbloses  eigenthumlich  aromatisch  riecbendes  Oel  yon  0,925  spec.  Gew.  und 
158®  bis  159®  Siedepunkt.  Durch  Erwarmen  mit  wasserfreier  Borsaure  auf  100® 
wird  er  yollstandig  in  gewdhnlichen  Kohlensaure-Aether  und  Aethylbors&ure 
G2H5O  .  B2  O3 ;  beim  Kochen  mit  alkobolischem  Kali  in  Alkohol  und  KaUumoarbo- 
nat  zerlegt.  Beim  Erbitzen  mit  Anmioniak  entstebt  Guanidin  ^).  Brom  wirkt 
onter  Bildung  yon  Brom&thyl,  Meta-Eohlensaure- Aether  und  etwas  Bromal  auf  ihn 
ein*^). 

OrthO'Kohlensaure-Isohutylather  G17HS0O4  =  C(004H9)4  bildet  sich  ent- 
gegen  einer  Angabe  yon  Beutsch^),  welcher  nach  dem  Basse t'schen  Yerffthren 
die  Ortbo-Kohlens&ure- Aether  der  hdheren  Alkohole  nicbt  erbalten  konnte,  ganz 
analog  durch  Einwirkung  yon  Natriumisobutylat  auf  Ohlorpikrin  neben  wenig 
Isobutylcarbonat  als  farblose  bei  244,9®  (corr.)  siedende  Fliissigkeit  yom  spec.  Gew. 
0,900  bei  8®  3). 

Ortho-Kohlensaure-PropyJather  G13H28O4  =  G(OC8H7)4.  Entstebt  in  abn- 
licher  Weise  neben  zweibasischem  Koblensaure  -  Propyl&tber  mittelst  Natrium- 
propylat  und  Ohlorpikrin  als  farblose,  wie  die  Aethylverbindung  riechende  Fliissig- 
keit yom  Siedepunkt  224,2®  (corr.)  und  dem  spec.  Cfew.  0,911  bei  8®^. 


Kohlensaure-Aether:  ^)  Basset,  Ohem.  Soc.  J.  [2]  2,  p.  198;  Ann.  Oh.  Pharm.  132, 
S.  54.  —  ^  Rose,  Ann.  Ohem.  205,  S.227.  —  *)  Deutsch,  Dt.  chem.  Ges.  1879,8.112. 
—    ♦)  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Oh.  Pharm.  139,  S.  114.   —    *)  Ladcnburg  u.  Wichel- 
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Ortho-Kohlens&ore-Methyl&ther  acheint   nicht  za  eodstireD,  wcnig- 
stens  ergaben  alle  Yennche  ihn  darziuteUen  bis  jetzt  ein  negativee  Besnltat^. 

II.    Gewohnliche  (Meta-)  Kohlens&ure-Aether. 

a.   Xfntecha  KohlwMfture- Aether. 

Ester  mit  gleichem  AlkoholradicaL 

KohUfudure-Aethyldther,  Aethylcarbanat  C^HiqOs  =  COCOCsHs),.  Worde 
1836  Ton  E tiling')  bei  der Einwirknng  yonNatnom  auf Qzalsanreather  entdeekl, 
sp&ter  yon  Cahoors^  auf  dieselbe  Weise  mittelst  Kaliam  erhalten;  anch dorch  Ein- 
wirknng yon  Natrium-  oder  Kalinmalkoholat  ^)  ^)  auf  Ozalsaoreather  entsieht  der- 
derselbe,  sowie  bei  der  Destination  eines  Gemenges  yon  athylkohlensaarem  nad 
Hthylschwefelflanreai  Kali  ^®) ,  bei  der  Einwirknng  yon  Chlorcyan  anf  Alkohol,  bdm 
ErUtzen  yon  Aethyljodnr  mit  Silbercarbonat*^)^),  oder  bei  der  Einwirknng  yon 
Aethylalkohol  ^)  resp.  Natriumathylalkoholat  oder  athylkoblensanrem  Natron  '*)  auf 
Ghlorkohlensftur^- Aether. 

Za  seiner  Darstellnng  ans  Qzalsanreather  erhitst  man  diesen  mit  Natrium  bis 
auf  130®  and  fugt  so  lange  frisches  Natrium  binza,  als  noch  Kohlenozyd  sich  ent- 
wickelt.  Ein  zu  grosser  Ueberschuss  yon  Natrium  ist  zu  yermeiden,  da  daaselbe 
unter  Bildung  yon  Kohlenozyd  und  Alkoholat  zeraetzend  einwirkt.  Nach  dem  £r 
kalten  yersetzt  man  die  dunkelrothe  dickliche  Masse  mit  Wasser,  worauf  sich  der 
Ester  als  leichtere  Oelschicht  abscheidet,  der  mit  Wasser  gewaschen  und  damit 
destiUirt,  schliesslich  uber  Chlorcalcium  getrocknet  und  uber  etwas  Natrium  rectifi- 
cirt  wird.  Die  eigenthiimliche  Wirkung  des  Natriums  ist  noch  nicht  aufgeklart 
Wahrscheinlich  bildet  sich  zunachst  unter  Kohlenozydentwickelung  Natrinmalkoho- 
lat,  das  nun  weiter  auf  den  iiberschnssigen  Ozal&ther  unter  Bildung  yon  Kohlenozyd 
und  Kohlensftureather  einwirkt^).  Nach  Dlttmar  und  Cranston')  kann  1  MoL 
Natriumalkoholat  und  4  MoL  Ozal&ther  je  3Mol.  Kohlensaure- Aether  und  Kohlen- 
ozyd, Kaliumathylalkoholat  sogar  eine  doppelt  so  grosse  Menge  Ozalather  in  6  Mol. 
Kohlens&ure-Aether  und  Kohlenozyd  zersetzen.  Demnach  scheint  diese  Zersetxong 
auf  einer  sogenannten  katalytischen  Wirkung  des  Alkoholats  zu  beruhen,  wodurch 
unbegrenzte  Mengen  yon  Ozalather  in  der  angedeuteten  Weise  zerlegt  werdea 
kdnnten,  wenn  nicht  darch  [secund&re  Beactionen  —  Bildung  yon  Natriumozakt 
und  humusartiger  Substanzen  (Nigrinsaure  yon  L5wig  u.  Weidmann^^  —  ein 
grosser  Theil  des  Alkoholats  zerstort  wiirde.  Neuerdings  wird,  nachdem  die  Dar- 
stellnng grdsserer  Mengen  Chlorkohlensaure-Aethers  keine  Schwierigkeiten  mehr  bie- 
tet,  das  Aethylcarbonat  einfacher  durch  Zersetzen  des  ersteren  mit  Aethylalkohol 
oder  Natriumalkoholat  dargestellt  ^. 

Farbloses  dunnflussiges  Liquidum  yon  angenehmem  Geruch  and  scharfem  aro- 


bans,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  163.  —  ^  Ettlingr,  Ann.  Ch.  Phann.  19y  S.  17.  — 
^)  Cahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  201;  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.291.  —  ^  Genther, 
Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  n.  Natorw.  4,  S.  241;  Jahresber.  1868,  S.  513.  —  >)DittmariL 
Cransten,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  441;  Jahresber.  1869,  8.537.  —  ^^)  Chancel,  Campt. 
rend.  32,  p.  587;  Jahresber.  1851,  S.  512.   —   ^^)  Wnrtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  288. 

—  ^)  Clermont,  Compt.  rend.  59.  p.  338 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.375.  —  **)  Wending, 
Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  325.  —  ")  Wyss,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  847.  —  ^)  Wilm, 
Ann.  Chem.  192,  S.  243.  —  ^^)  Fatianoff,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.  77;  Jahresber.  1864, 
S.  477.    —  ^^  Gal,  Ball.  soc.  chim.  [2]  3,  p.  162;    Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  3,  S.  380. 

—  18)  Lowig  u.  Weidmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  36,  S.  301.  —  **)  Kopp,  Ann.  Ch. 
Pharm.  95,8.325.  —  *>)  E.Wiedemann,  J.  pr.  Chem.  [2]  ^,8.453.  —  ")  Nataosoa, 
Ann.  Ch.  Pharm.  98,  8.  287.  —  ^)  Butlerow,  Zeitschr.  Chem.  1863,  8.  484.  — 
»)  Gal,  Compt.  rend.  59,  p.  1049.  —  ")  Malagnti,  Ann.  ch.  phys.  [3]  16,  p.  4.  — 
**)  Gerhardt,  Compt.  rend.  27,  p.  116,  188,  238.  —  *•)  Geuther,  Ann.  Chem.  2<^i 
8.247.  —  «')  Medlock,  Ann.  Ch.  Pharm. 69, 8. 217.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  l€5,S.nU 

—  *«)  Zinin,  J.  pr.  Chem.  [l]  65, p.  269;  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  8.361.  —  »)  Cahonn 
a.  Hofmann,  Compt.  rend.  42,  p.  217;  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  8.  357;  102,  8.  294.  - 
")  Wnrtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  42,  p.  157.  —  ^  Ham  an  n,  Ebend.  44,  p.  340.  — 
")  H.  Romer,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  8.1101.  —  «*)  Cahonrs,  Compt.  rend.  77,  p. 749; 
Jahresber.  1874,  8.  333.  —  »)  Kempf,  Dt  chem.  Ges.  1869,  8.  632;  J.  pr.  Chem.  [fl 
1,  8.  402.  —  W)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  8.  256.  —  ^  Dnmas  u.  Peligot, 
Ebend.  35,  8.  284.  —  »»)  Beilstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  8.  121.  —  »•)  Schreiner, 
J.  pr.  Chem.  [2]  22,  8.  858. 
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matiechen  Geschmack.  Er  siedet  bei  125,8®  imter  750  mm  Bar.  ^^)  und  hat  das  spec. 
Gew.  0,9998  bei  0®^^),  die  Bampfdichte  4,243  und  den  Brechongsexponenten  1,3858 
{tar  die  Natriumlinie^®).  £r  ist  in  Wasser  unldslich,  mit  Alkohol  und  Aether 
in  jedem  Yerhmtnisse  mischbar;  er  lasst  sich  ohne  Yer&nderung  mit  Wasser- 
d&mpfen  destilUren,  von  Alkalien  besonders  alkoholischem  Kali  wird  er 
leicht  verseift.  Natrium  -  Aethylalkoholat  giebt  bei  120®  atherkohlensaures  Natron 
nnd  AethylHther ^).  Durch  Ealium  oder  Natrium  wird  er  in  Eohlenoxyd  und 
eln  Gemenge  von  kohlensaurem  Alkali  und  Alkoholat  zerlegt^^).  Durch  waeseri- 
ges  Ammoniak  wird  er  in  der  KUlte  allm&lig,  rascher  beim  "Erhitzen  auf  100® 
in  Urethan^i)  (g.  8.  1086),  beim  Erhitzen  auf  180®  in  Hamstoff^i)  verwandelt. 
Concentrirte  Jodwasserstoffsaure  zerlegt  ihn  bei  100®  in  Kohlensaure,  Wasser 
nnd  Aethvljodnr  ^^) ;  BromwasserstofiT  analog  in  Kohlensfture,  Wasser  und  Aethyl- 
bromiir  ^}.  Phosphorpentachlorid  giebt Phosphoroxy chlorid,  ChlorkohlensS^ure- 
Aether  und  Aethylohlorid  **). 

Durch  Ohio r  entstehen  verschiedene  Snbstitutionsproducte  ^.  Lasst  man  es 
im  zerstreuten  Tageslicht  einwirken,  so  bildet  sich 

Kohlensaure-Dichlorathyl  COs(G2H3Gl2)3  als  farblose  stechend  riechende 
in  Wasser  untersinkende  Fliissigkeit,  welche  nicht  unzersetzt  destillirbar  ist,  bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  sich  jedoch  unver&ndert  erhalt.  Im  Sonnenlicht  ist  die 
Chlorirung  eine  vollstandige;  es  entsteht 

Kohlensaure-Perchlorathyl  003(03015)3  als  feste  weisse  aus  Nadeln  be- 
stehende  schwach  riechende  Krystallmasse ,  vom  Aussehen  des  Perchlorathers.  Es 
schmilzt  zwischen  86®  und  88®  und  erstarrt  wieder  bei  63®  bis  65®.  Beim  Erhitzen 
spaltet  es  sich  in  Kohlensaure  und  Perchlorathylftther,  welch  letzterer  welter  in 
Trichloracetylchlorid  und  Perchlorathan  zerfallt.  Yon  Alkohol  wird  es  unter  Zer- 
setzung  in  Balzsaure,  Trichloressigsfture  -  Aether  und  Kohlensaure-Aether  gel5st. 
Trocknes  Ammoniak  wird  unter  Erwarmen  absorbirt;  die  gebildete  Krystallmasse 
enthalt  Trichloracetamid  und  trichloressigsaures  Ammoniak  ^'^)  [nach  Malaguti^) 
Chlorocarbethamid  0|oH]201i4Ne03  und  chlorocarbethamidsaures  Ammoniak 

(C„H4  Clu  Nj  O7)  (N  HJa  +  2  H,  01 ; 
wasseriges  Ammoniak  zerlegt  ihn  in  Trichloracetamid,   Salmiak  und  kohlensaures 
Ammoniak.    Heisse  Kalilauge    giebt  OhlorkaUum  und  als  Zersetzungsproduct  der 
Trichloressigsaure  kohlensaures  und  ameisensaures  Kali. 

Kohlensaure 'AUyldther  O7H10O3  =  0  63(03  H5)2.  Wurde  durch  Einwirkung 
von  Jodallyl  aufSUbercarbonat^®),  oder  durch  Zersetzung  des  Oxalsaure-AUyl&thers 
durch  Natrium  ^®)  als  farbloses  aromatisch  riechendes  auf  Wasser  schwimmendes 
Oel  erhalten. 

Kohlensaure -IsoamyUther  C11H32O3  =  OOj  [CH2  .  OH2OH  (OH3)2]2.  Wurde 
1849  vonMedlock^^)  durch  Erhitzen  des  Ohlorkohlensaure- Amy  lathers  mit  Wasser, 
oder  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  des  Ohlorkohlensaure -IsoamylHthers 
in  Folge  Anziehung  von  Feuchtigkeit  erhalten.  Er  entsteht  am  einfachsten  durch 
l&ngeres  Kochen  des  Chlorkohlens&ure-Isoamylathers  mit  Isoamylalkohol  am  Biick' 
flusskiihler  % 

Farblose  erst  angenehm  riechende,  sp&ter  im  Schlund  Kratzen  erregende  Fliis- 
sigkeit, siedet  bei  224®,  228,7®  (con*.),  spec.  Gew.  0,9144,  0,912  bei  15®.  Brechungs- 
exponent  1,4153  bei  22®  bis  23®  3). 

Kohlensaure 'Butyldther  OgHjgOg  =  003  (OHj  .  OHg  .  OH2  .  OH8)2.  Wurde 
von  Lieben  und  Bossi^)  durch  Erhitzen  von  normalem  Butyljodiir  mit  Silber- 
•carbonat  erhalten. 

Farblose  Flussigkeit  vom  Siedepunkt  207®  (corr.  unter  740  mm  Bar.)  und  dem 
spec.  Gew.  0,9407  bei  0®  und  0,911  bei  40®. 

Kohlensaure  '  Isohutylather  OgHigOs  =  0  O3  [0  Hg  .  0  H  (0  H8)2]2.  Wurde 
von  Wurtz^^)  durch  Erhitzen  von  Isobutyljodiir  mit  Silbercarbonat ,  sp&ter  von 
Hamann^^)  durch  Einwirkung  von  Ohlorcyan  auf  fenchten  Isobutylalkohol  neben 
Salmiak  erhalten.  Am  einfachsten  bildet  er  sich  durch  laugeres  Kochen  von 
Ohlorkohlensaure-Isobutylester  mit  Isobutylalkohol  ^.  Farblose  angenehm  riechende 
Fliissigkeit  vom  Siedepunkt  190,3®  (corr.),  specif. Gewicht  0,019  bei  15®,Brechungs- 
exponent  1,4048  bei  22®  bis  23®^).  Wird  durch  wasseriges  Ammoniak  in  Isobutyl- 
urethan  verwandelt  ^^). 

Kohlens&ure-Methylather  O3HQO3  =  003(0113)2.  Wurde  durch  Einwirkung 
von  Ohlorkohlensaure-Methylester  auf  Natriummethylalkoholat  dargestellt  ^.  Farb- 
lose angenehm  Htherisch  riechende  Flussigkeit,  welche  unter  0®  zu  sch&nen  eis&hfi- 
Uchen  Krystallen  erstarrt,  welche  bei  -|-  0,5®  wieder  schmelzen.  Eine  kleine  Bei- 
mengung  von  Kohlensaure-Aethylather  erschwert  das  Krystallisiren  ungemein.    Er 
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siedet  bei  90,6®  (corr.)^,  91®  unter  732  mm  3^)  und  bat  das  spec.  Gew.  1,065  bei 
7®;  sein  Brecbongsezponeiit  ist  1,3748  bei  22®  bis  28®.  Er  ist  ziemlich  Idslicb  in 
Wasser,  kann  aber  durch  Cblorcalciimi  wieder  daraus  abgescbieden  werden'). 

Kohlensaure 'Propylather  C7H14O3  =  C08(CH2  .  CHj  .  CHs)^.  Bildet  sacb 
bei  der  EinwirkaDg  von  Natriumpropylat  auf  ChJorkohlens&nre-Fropylather')  ^), 
Oder  bei  der  Zersetzong  von  Propyloxalat  durcb  Natrium**). 

Farblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  vom  Siedepankt  156®  bis  160®**),  160® 
bis  165®  M),  168,5®  (corr.)*),  dem  spec.  Gew.  0,949  bei  17® »)  und  dem  Brecbimgs- 
exponenten  1,3980  bei  22®  bis  23®. 

Kohlensaure 'Fhenylather  C13H10O3  =  COs(CgH5)2.  Wurde  von  Kempf  *) 
durch  Erhitzen  von  3  Thbi.  Phenol  mit  2  Thin.  Kohlenozychlorid  auf  140®  und 
nachheiige  Behandlnng  des  B6hreninhaltes  mit  verdiinnter  Natronlauge  als  feste 
weisse  Substanz  erhalten.  Er  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol  in  weissen  seide- 
glanzenden  Kadeln,  schmilzt  bei  78®  und  sublimirt  unter  Yerbreitung  eines  an- 
genehm  aromatiscben  Geruches  in  langen  Nadeln.  Burch  Salpeter  -  Sch wefelsaure 
wird  er  in  kohlensaures  Dinitrophenol,  aus  Benzol  in  hellgelben  in  Wasser 
und  Aether  fast  unloslichen  Warzen  krystallisirend,  welche  beim  Kochen  mit  Was- 
ser in  Dinitrophenol  (Schmelzp.  114®),  beim  Kochen  mit  Alkohol  in  eine  bei  85* 
schmelzende  Substanz  (Binitrophenetol  ?)  zersetzt  werden,  ubergefiihrt. 

Kresol  und  Tymol  wirken  auf  Chlorkohlenoxyd  in  analoger  Weise  ein ,  dock 
wurden  die  entstehenden  Kohlensaure  -  Aether  noch  nicht  in  reinem  Zustande  dar- 
gestellt. 

Kohlensaure-Glycols^ureftther  C6H14O7  =  00  (OCH2.  COOC,HgV 
Wurde  von  Heintz  bei  der  Einwirkung  von  Kohlenoxychlorid  auf  Glycolsaureaiher 
als  dicke  in  Wasser  untersinkende  gegen  200®  siedende  Plussigkelt;  ein  gemischttf 
Kohlensaure-Aethylglycolsaureather  C7H12O5  =  CO  (OOa^)  (OCHj. 
COOC2H5)  in  ahnlicher  Weise  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkohlensaure  -  Aether 
auf  Glycolsaureather  bei  100®  als  dicke  bei  ca.  240  siedende  Fliissigkeit  erhalten. 
In  beiden  Verbindungen  soUen  sich  die  Aethylgruppen  durch  Behandlnng  mit  Kalk- 
oder  Barytwasser  in  der  Kalte  durch  die  genannten  Metalle  ersetzen  und  in  on- 
krystallisirbare  wenig  stabile  und  daher  nicht  rein  darzustellende  Salze  nberfuhres 
lassen. 

b.   Gemiflchte  Kohlens&ure  -  Aether. 

Ester  mit  verschiedenem  Alkoholradical. 

Dieselben  bilden  sich  am  einfachsten  durch  Einwirkung  eines  Alkohols  oder 
Alkoholats  auf  einen  Ghlorkohlensaure- Aether  mit  verschiedenem  Alkoholradical 
Lasst  man  den  Alkohol  in  derWarme  auf  den  Ghlorkohlensaure- Aether  einwirkeo, 
so  kann  jedoch  nur  in  demFalle  ein  gemischterKohlensHure- Aether  gebildet  wer- 
den, wenn  der  fcir  das  Chloratom  einzutretende  Alkoholrest  kohlenstof farmer 
ist,  als  der  schon  in  dem  Chlorkohlensslure  -  Aether  enthaltene,  da  im  entgegen- 
gesetzten  Falle  unter  den  angegebenen  Bedingungen  der  kohlenstoffreichere  Alkohol 
einen  Kohlensaure -Aether  mit  kohlenstofifUnnerem  Alkoholradical  vollstandig  za 
zersetzen  vermag.  L£Ust  man  dagegeu  die  Einwirkung  des  Alkohols  bei  sehr  nie- 
derer  Temperatur  von  Statten  gehen,  so  wird  auch  in  dem  letzteren  FaUe  grossen- 
theils  der  gemischte  Aether  gebildet 

Die  Moglichkeit,  gemischte  Kohlensaure- Aether  zu  erhalten,  ist  von  der  weit- 
gehendsten  theoretischen  Bedeutung,  da  sie  zu  der  L5sung  der  schon  vielfach 
discutirten  Frage:  „Sind  die  Afftnitaten  des  Kohlenstoifatoms  gleichwerthig  oder 
nicht"  ?  im  innigsten  Zusammenhange  steht.  Diese  Frage  ist  in  neuester  Zeit  vod 
verschiedener  Seite  experimentell  gepriift,  aber  in  ganz  verschiedenem  Biime 
beantwortet  word  en. 

Nach  Schreiner^®)  hat  in  der  That  die  Reihenfolge  des  Eintritts  der  beiden 
Alkoholradicale  einen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  der  entstehenden  Verbindnn* 
gen.  So  sind  z.  B.  die  durch  Einwirkung  von  Methylalkoholat  auf  Chlorkohlen- 
s&ure  -  Aethyliitlier  und  umgekehrt  durch  Aethylalkoholat  auf  Ghlorkohlensame- 
Methylather  entstehenden  gleich  zusammengesetzten  Aether  nicht  identisch,  sonderu 
nur  isomer. 

Nach  Bose^)  dagegen  iibt  die  Reihenfolge  der  Einfuhrung  verschiedener  Al- 
koholradicale keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  der  Verbindim- 
gen  aus.  Die  auf  beiderlei  Weise  dargestellten  gemischten  Kohlensaure -Aether 
zeigen  bei  gleicher  Zusammensetzung  in  ihrem  chemischen  und  physikaliechen 
Yerhalten  vollstandige  Uebereinstimmung.  Die  beiden  Kohlenstoffaffinitaten  im 
Kohlenoxyd    mlissen    damach    als  voUkommen   gleichwerthig  betrachtet   werdeo. 
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Im  chemiflchen  Ydrhalten  zeigen  sie  die  groRste  TJebereinstimmnDg  mit  dem 
einfacben  Kohlensfture-Aether.  Burch  Phosphorpentachlorid  werden  sie  in  Chlor- 
koblensftare -Aether  nnd  Alkylcblorid  zerlegt,  nnd  zwar  so,  dass  das  kohlenstoff- 
lUmere  Alkobolradical  in  Verbindung  mit  Chlor  austritt,  und  das  koblenstoff- 
reicbere  im  Gblorkoblensaure-Aetber  znriickbleibt'). 

Kohlensaure  -  Aethylmethyldther    C^  Hg  O3  =  C  O  (0  C9  H5)  (0  C  Hg).      Wnrde 

scbon  yon  Chancel  ^^)  durcb  DestiUation  von  metbylkohlensauTem  mit  dtbylschwe- 

felsanrem  Balz  erhalten.     Er  bildet  sicb  femer  bei  der  Einwirkung  von  Metbyl- 

alkobol   resp.   Natriummetbylalkoholat  auf  Chlorkoblensaure  -  Aethylatber    in   der 

Warme,   oder  von  Aetbylalkobol  auf  Oblorkoblens&ure-Metbyl&tber  in  der  K&lte^). 

Farblose  Fliissigkeit  vom  spec.  Gew.  1,002  bei  27®,  Brecbungsexponent  1,3770  bei 

22*^  bis  23*^,  siedet  bei  109,2<*  (corr.),  erstarrt  bei  —  16®  und  scbmilzt  wieder  bei 
—  14,5®  3). 

Nach  Schreiner^^)  siedet  der  Metbyl-Kohlensaureatbyl&tber  CH3O. 
CO.OC2H5  bei  104®  unter  730mm  Druck  und  besitzt  das  spec.  Gew.  1,0372;  der 
Aetbyl-Kohlensauremetbylatber  C2H5O.CO.OOH3  dagegen  bei  115,5®  imd 
hat  das  spec.  Gew.  1,0016. 

Kohlet^dure-Aethylisoamyldther  CgHieOg  =  CO  (OC3H5)  (OC5H,,).  Entweder 
ans  Chlorkoblens&ure-Aeihyl&ther  nnd  Isoamylalkohol,  oder  aus  Chlorkoblensfiure- 
iBoamyl&ther  nnd  Aetbylalkobol  zu  erhalten.  Farblose  bei  182,3®  siedende  Fliissig- 
keit vom  specif.  Gewicbt  0,924  bei  27®  nnd  dem  Brechungsexponenten  1,405  bei 
22®  bis  23®»). 

Kohlensaure 'Aethylisobutyldther  C7H14OS  =  0  O  (O  C2  Hp)  (O  C4  H19).  Lftsst 
sicb  ebenso  anf  die  zwei  verschiedcDen  Arten  erhalten.  Sein  Siedepunkt  ist  160,1®, 
sein  spec.  Gew.  0,931  bei  27®,  sein  Brecbungsexponent  1,397  bei  22®  bis  23®^). 

•  Kohlensaure  -  MethyJisohutylather  oder  Kohlensaure  -  Isohutylmethyldther 
CflH,2  03  =  CO(OCH3)(OC4H9)  ist  eine  bei  143,6®  siedende  Fliissigkeit  vom  spec. 
Gew.  0,951  bei  27®  und  dem  BrechuDgsexponenten  1,3922  bei  22®bi8  23®  S). 

Kohlensdure-Aethylphenyldther  C9  H,o  Og  =  C  O  (O  Cg  Hj)  (O  Cg  H5).  Entsteht 
nach  Fatianoff  ^®)  bei  der  Einwirkung  von  Phenolnatrium  auf  Chlorkohlensaure- 
Aether  als  wasserhelles  stark  lichtbrechendes  aroma tisch  riechendes  Oel  vom  Siede- 
punkt 234®  und  dem  spec.  Gew.  1,117  bei  0®^  Er  zer^Ult  mit  Barytwasser  in  Aetbyl- 
alkobol, Phenol  und  Bariumcarbonat. 

Kohlensaure '  Methylpropyh  oder  Kohlensaure 'Propylniethyldther  C5HJ0O3 
=  CO(OCH3)(OC3H7).  Siedet  bei  130,8®,  hat  das  spec.  Gew.  0,978  bei  27®  und 
den  Brechnngse±ponenten  1,3870  bei  22®  bis  23®  3). 

Saure  Eoblensaureatber,   oder  Aetherkohlens&uren. 

Dieselben  sind  im  freien  Zustande  nicht  existenz^hig,  sondern  konnen  nur  in 
Verbindung  mit  Basen  erhalten  werden. 

Aetbyl-KohlensSure-Salze  CO(OC2H5)OM.  Bas  Kaliumsalz  G03(C2H5)K 
wnrde  von  Dumas  u.  Peligot^^)  durcb  EiDleiten  von  Kohlensaure  in Ealiumalko- 
bolat  resp.  in  eine  Aufl5suDg  von  frisch  gegliihtem  Kalibydrat  in  absolutem  Alko- 
hol  erhalten.  Dasselbe  scheint  anch  zu  entstehen,  wenn  man  neutralen  Kohlen- 
sanre-Aether  mit  weingeistigem  Kali  erwarmt.  Durcb  Aufldsen  in  absolutem  Alkohol 
nnd  Fallen  mit  Aether  lasst  es  sich  rein  erhalten.  Es  bildet  eine  perlmutter- 
glftnzende  krystallinische  Masse,  welche  sich  in  Berilhrung  mit  Wasser  rasch  in 
Alkohol  und  Kaliumbicarbonat  zersetzt. 

Das  It  atrium  sal  z  C03(C2H5)Na  wird  in  ahnlicher  Weise  durch  Einleiten 
von  trockner  Kohlensaure  in  eine  Losung  von  Natriumalkoholat  ^^) ,  oder  bei  der 
Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Kohlensaure -Aether  bei  120®^)  als  weisser 
krystailinischer  durch  Wasser  zersetzbarer  Niederschlag  erhalten.  C.  H. 

Kohlensfture- Amide.  Die  KohlensHure  bildet  mit  Ammoniak  mehrere  Amide 
und  Imide ,  von  denen  jedoch  nur  ein  Theil  im  freien  Zustande  existenzf^hig  ist. 
Dem  Orthohydrat  der  Kohlensaure  C(0H)4  entspricht  die  Verbindung 
G(NH2)4,  die  jedoch  als  solcbe  nicht  besteht,  sondern  unter  Ammoniakabspaltung 
in  ein  Ajibydramid  das  Guanidin  C(NH)(N  112)2  iibergeht.  Von  dem  gew5hn- 
lichen  zweibasischen  Kohlensaurehydrat  C0(0H)2  leiten  sich  ab:  das 
Carbamid  oder  der  Harnstoff  CO(NH2)2)  das  Carbimid  oder  die  Isocyan- 
gftnre  CONH,  welche  beide  schon  friiber  in  ausfiihrlicben  Artikeln  (s.  Harnstoff 
nnd  Cyans&nre)  behandelt  worden  sind,  nnd  die  CarbaminsSlure  C0(0H)(NH2), 
welche  hier  zur  Besprechung  gelangen  soil. 
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Die  Carbamins&ure  im  treiem  Znstande  scheint  nioht  za  ezutiren,  indem 
Bie  sofort  in  KohleDsaureanhydrid  and  Ammoniak  zerfiUlt.  Dagogen  kennen  wir 
sie  in  Form  verschiedener  Salze  (Carbaminate)  and  namentlich  alB  Ester,  sogenannte 
Urethane. 

Die  carbaminsaaren  Salze,  Carbaminate  bilden  nch  gewdhnlich,  weos 
Kohlens&ure  imd  Ammoniak  mit  anderen  Basen  oder  Basenbydraten  zoBammen* 
treffen.  Es  sind  ftaRserst  leicht  zersetzbare  Kdrper,  and  besonders  bei  hoherer 
Temperatar  werden  sie  leicbt  anter  Ammoniakentwickelang  in  koblensaore  Salae 
verwandelt.     Das  bekannteste  derselben  ist  das 

Ammoniamsalz^)  (NH3)C0  .ONH4.  Es  ist  die  weisse  trockne  Yerbiih 
dang,  welcbe  sich  nacb  Gay -Las  sac'),  J.  Davy^  and  H.  Bose^)  stets  bildet, 
wenn  Koblensaare  and  Ammooiak  in  beliebigem  Yerb&ltniss  aber  im  gasftr- 
migen  trocknen  Zastande  mit  einander  zusammentreffen.  Im  feacbten  Zostande 
gescbiebt  die  Yerbindnng  der  beiden  Gase  za  diesem  Salze  nar  dann,  worn 
mindestens  2  Vol.  Ammoniak  anf  1  Vol.  Koblensaare  vorbanden  sind.  Aach  bei 
der  vorsicbtigen  Destillation  von  nentralem  Ammoniamcarbonat,  oder  von  kanf 
lichem  kohlensanren  Ammoniak,  fiir  sicb  oder  mit  Znsatz  von  trocknem  Kalium- 
carbonat  oder  Cblorcalcium ,  sowie  bei  der  Sablimation  eines  trocknen  Oemengei 
von  Gblorammoniam  oder  scbwefelsaarem  Ammoniak  mit  Kaliam-,  Natrimn- 
oder  Oalciamcarbonat  bildet  sicb  dasselbe.  Es  ist  daber  aach  ein  nie  febleoder 
Bestandtbeil  des  kftuflicben  Ammoniamcarbonats ,  sogenannten  anderthalb-kohlen- 
saaren  Ammoniaks,  das  gew5bnlich  als  eine  Yerbindnng  gleicber  Molekule  saoreD 
kohlensanren  and  carbaminsaaren  Ammoniaks  (GO3H  .NH^  .GO3NH2NH4)  an- 
genommen  wird  (s.  Kohlensfture,  Salze).  Auch  bei  der  Ozydation  von  Amidosaoren, 
Leacin,  Tyrosin  and  Albamin  mit  abermangansaarem  Ammoniak  soil  es  nach 
Drechsel^^)   entsteben,   and   will   es  Derselbe   aach  im  Seram  des  Hondeblatei 
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[2]  1,  S.  283;  Jahresber.  1868,  S.  687.  -^  ^  Binean,  Ann.  ch.  phys.  [2]  67,  p.  249;  €8, 
p.  416.  —  ^)Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  1;  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  779,  815. 
—  ®)  Horstmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  187^  S.  48.  —  *®)  Drechsel,  J.  pr.  Chem. 
[2]  12f  S.  417;  Jahresber.  1875,  S.  753;  vgl.  dagegen  H  of  me  later,  J.  pr.  Chem.  [2] 
14,  S.  173;  Jahresber.  1876,  S.  1012,  welcher  den  Nachweis  der  Carbaminaare  nicht  fv 
erbracht  halt.  —  ^^)  Banmann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  237.  —  ^)  Drechsel, 
J.  pr.  Chem.  [2]  16,  S.  180;  Jahresber.  1877,  S.  674.  —  ^3)  Divers,  Chem.  Kevi 
21,  p.  247;  Jahresber.  1870,  S.  309.  —  ^^)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  54,  p.  2SS; 
Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  284.  —  ^^)  Cahours,  Compt.  rend.  21,  p.  629;  Ann.  Ch. Pharm. 
56,  S.  266.  —  W)  Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Ch.  J>harm.  54,  S.  370;  58,  S.  260.  — 
^^  Wnrtz,  Compt.  rend.  22,  p.  503;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  264;  79,  S.  286.— 
18)  Cloez,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  323.  —  ^^  Weddige,  J.pr.Chem.  [2l  7,  S.  79: 
Jahresber.  1873,  S.  529.  —  ^0)  Bunte,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  181.  —  ")  Pinner 
u.  Klein,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  4.  —  **)  H.  Schiff,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.830.— 
^  Natanson,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  288.  —  ^)  Kretschmar  n.  Salomon,  J. 
pr.  Chem.  [2]  9,  S.  299;  Jahresber.  1874,  S.  792.  —  2*)  M' Creath,  Dt.  chem.  Ge». 
1875,  S.  715.  —  »^  Kretschmar,  Ebend.  1875,  S.  103.  —  *^  Wurti,  Compt 
rend.  37,  p.  180;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  314.  —  28)  j^.  ^.  Hofmann,  Ann.  Ck. 
Pharm.  74,  S.  9.  —  ^9)  Wilm  u.  Wischin,  Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  192;  Ann.  Ch. 
Pharm.  147,  S.  157.  —  «®)  H.  Schiff,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S"  649.  —  ")  A.  W.  Hof- 
mann, Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  653.  —  ^^  Campisi  n.  Amato,  Gazz.  chim.  ital.  1871, 
p.  39;  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  412  (Corresp.)  —  3*)  Cannizzaro,  Dt.  chem. Ges.  1870, 
S.  93.  —  84)  Hon, an n,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  337;  J.  pr.  Chem.  [l]  67,  S.  37; 
Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  372.  —  8*)  Mylius,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  972.  —W) Spies. 
Gazz.  chim.  iUl.  1875,  p.  394;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  82.  —  >^  Dumas  u.  Peligot, 
Ann.  ch.  phys.  [2]  58.  p.  52;  Ann.  Ch.  Pharm.  15,  S.  47.  —  ^)  Cahours,  Abb.  Ch. 
Pharm.  64,  S.  315.  —  3#) Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  370.  —  *<>)  Echevarria, 
Compt.  rend.  32,  p.  597;  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  110.  Schon  friiher  hatte  Aim4e  dnrck 
Einleiten  von  Chlorgas  in  Holzgeist,  in  welchem  sich  Cyanqnecksilber  befand,  eine  die  Aogm 
angreifende  Fliissigkeit  erhalten,  welche  wohl  neben  anderen  Producten  anch  Urethylaa  entp 
halten  haben  mochte:  Ann.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  222;  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  254.  — 
")  Kempf,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  632.  —  *»)  Romer,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1101.— 
")  Cahours,  Compt.  rend.  76,  p.  1387;  Jahresber.  1873,  S.  748.  —  **)  Nencki,  Dt 
chem.  Ges.  1877,  S.  158.  —  «)  Bischoff,  Ebend.  Ges.  1874,  S.  628  u,  1078.  — 
*•)  Bischoff,  Ebend.  1872,  S.  80. 
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"mchgewiesen  haben,  bo  dass  nnter  UxnBt&nden  die  BQdung  des  Hamstoffs  damit 
in  Beziehung  gebracht  werden  kann.    Zu  seiner  Darstellung  leitet  man  in  abso- 
laten  Alkohol  unter  Abkiihlung  trockne  Eohlens&ure  und  Ammoniak  nnd  erbitzt 
die  ausgeecbiedenen  Krystalle  im  zugescbmolzenen  Bohr  auf  100®  bis  110**,  preset 
zwischen  Papier  und  trocknet  iiber  Kali^;  aach  darch  Einleiten  von  Kohlens&nre 
in  starkes  w&sseriges  Ammoniak  erb&lt  man  neben  kohlensaurem  auch  carbamin- 
saures  Ammoniak,   von  welcben  man  ersteres  als  das  leichtere  durch  Decantiren 
entfernen  kann  ^).    Am  einfacbsten  erhlLlt  man  es  durch  langere  Digestion  irgend 
eines  Ammoniumcarbonats ,   am  besten  des  kftuflichen  Salzes  mit  kalt  gesftttigtem 
nr&sserigen  Ammoniak   im  verschlossenen  GefUss  bei  20®  bis  25®  oder  durch  Subli- 
mation des  kftuflichen  Salzes  mit  Chlorcalcium   bei  65®,   und  Wiederholung  dieser 
Operation  mit  dem  unter  Quecksilber  aufgefangenen  Sublimat^).    Es  bildet  tafel- 
Ibrmige,  zuweilen  sehr  grosse  Krystalle  ®),  oder  krystallinische  Erusten  oder  Flocken 
von   Btarkem  Ammoniakgeruoh.    Es  zerfliesst  an  der  Luft  und  yerfliichtigt  sich 
fast  vollst&ndig,  nur  einen  sehr  geringen  Buckstand  Yon  neutralem  Ainmonium- 
carbonat  hinterlassend  ^).    Es  schndlzt  nicbt  beim  Erhitzen  (Unterschied  von  den 
Ammoniumcarbonaten)  und  vergast  bei  60®^,  59®^),  wobei  es  vollstftndijK  inEohlen- 
8&ure  und  Ammoniak  zerf&Ut*)'^)^)^)®).    Seine  Dampfdichte  1st  0,90^,   0,8992*), 
0,892  ^.    Die  Dissociation  und  Buckbildung  des  carbanunsauren  Ammoniaks  geht 
sehr  langsam  vor  sich,  indem  das  Eintreten  der  einer  bestimmten  Temperatur  zu- 
gehorenden   Gleichgewichtsspannung   oft  Stunden   bis  Tage   in  Anspruch   nimmt. 
Die  Dissociationsspannung  ist,   wenn  eines  der  Zersetzungsproducte  CO^  und  NHg 
im  Ueberschuss  zugegen  ist,  stets  kleiner  als  im  luftleeren  Baume®).    DieVerdich- 
tung  der  Gase  erfolgt  erst  wieder  unter  55®^).    Es  15st  sich  unter  Abkiihlung  in 
iViThln.  Wasser,  zersetzt  sich  aber  bald  in  Ajnmoniumdicarbonat  ^).    Aus  starker 
Ammoniakflussigkeit  lasst  es  sich  beim  Erkalten  uuverftndert  umkrystallisiren  ^), 
ebenso  aus  absolutem  Alkohol®).    Beim  Erhitzen  im  zugescbmolzenen  Bohr  auf 
130®  bis  140®  bildet  sich  Harnstoff®).      Wasserige  8&uren  entwickehi  Kohlensaure, 
Alkalien,  Ammoniak.    Trocknes  Chlor  zersetzt  es  erst  allmalig  in  Salmiak,  Eohlen- 
sfture  und  StickstofT;   Salzs&uregas  bildet  erst  in  der  W&rme  Salmiak  und  Eohlen- 
s&ure;   trockne  schweflige  Saure  ein  gelbes  Sublimat  von  SO9.NH3;   wasserfreie 
Schwefelsaure   sulfaminsaures  Ammonium;    Schwefelwasserstoifgas   Schwefelammo- 
nium  *).    Mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  zersetzt  es  sich  nicht,  mit  einer  L5sung 
desselben   erzeugt  es  eine  Gallerte,  die  in  Wasser  sich  Idst,  sich  aber  allm&lig  in 
Calciumcarbonat  verwandelt  ^)  ^^).    Mit  GlycocoU  setzt  es  sich  nicht  um^^). 

Das  Bariumsalz  wurde  bis  jetzt  nur  in  Ldsung  erhalten,  wenn  in  eine 
Losung  von  Barytwasser  und  Ammoniak  Kohlens&ure  eingeleitet  wird.  Mit 
Bariumchlorid  scheint  es  ein  krystallisirbares  Doppelsalz  [C02(NH2)]2  •  Ba -|- BaCl^ 
zu  geben^*). 

Das  Calciumsalz  [C02(NH2)]3-^^4~^30  eutsteht  beim  Einleiten  von  Koh- 
lens&ure in  Ammoniak  und  Zusatz  von  Kalkmilch,  bis  die  Fliissigkeit  kleine 
Krystalle  auszuscheiden  beginnt.  Man  filtrirt  darauf  die  LSsung  in  absoluten 
Alkohol  und  reinigt  die  sich  ausscheidende  Krystallmasse  durch  Waschen  mit 
Alkohol  und  Aether.  Es  15st  sich  in  Wasser  voUkommen  klar,  zersetzt  sich 
aber  schon  nach  wenigen  Minuten  nnter  Ausscheidung  von  CaJoiumcarbonat. 
Etwas  bestandiger  ist  die  Ldsung  bei  Gegenwart  von  freiem  Ammoniak.  Die 
BUdung  von  carbaminsaurem  Ealk  ist  die  Ursache  von  der  unvollst&ndigen  Fftl- 
lung  einer  Kalksalzlosung  durch  k&ufliches  kohlensaures  Ammoniak  in  der 
KiUte^^)^^.  Fiir  sich  erbitzt  giebt  es  keinen  Hamstoflf,  sondem  ein  krystallini- 
sches  Sublimat  von  carbaminsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak.  Mit  abso- 
lutem Alkohol  auf  150®  erbitzt  bildet  sich  waseerfreies  Carbaminat,  das  sich  erst 
bei  sehr  hoher  Temperatur  in  Wasser,  Kohlens&ure  und  Calciumcyanamid 
(GKNH)2Ca  zerlegt. 

Das  Kaliumsalz  C02(NH2).K  entsteht  beim  Zusammenbringen  von  carb- 
aminsaurem Ammoniak  mit  Kaliumathylat  und  bildet  zerfliessliche  l^adeln  oder 
Prismen,  welche  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  und  cyansaures  Salz  zerfallen  ^^). 

Das  Natriumsalz  C02(NH2).Na  wird  &hnlich  dargestellt.  Es  krystalli- 
sirt  in  Prismen  und  liefert  beim  Erhitzen  Ammoniak  imd  Natriumcyanat  ^). 

Das  Strontiumsalz  [C O2 (N H2)]2 > Br  l&sst  sich  auf  &hnliche  Weise  wie 
das  Calciumsalz  erhalten.  Es  bildet  weisse  glftnzende  wasserfreie  Bl&ttchen  und 
ist  in  w&Bseriger  Ldsung  noch  leichter  zersetzbar  als  dieses  ^^). 

Das  Lithium-  und  Thalliumsalz  konnte  bis  jetzt  nicht  erhalten  werden. 

Carbamins&ure-Ester,  Urethane. 

Die  Urethane  bilden  sich  leicht  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Ohlor- 
kohlensfture&tber  oder  durch  Einleiten  von  Chlorcyan-  oder  Cyansftaregas  in  diQ 
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betreffenden  Alkohole,  beziehungsweifle  beim  Erhitzen  der  polymeren  Modiflca- 
tioneo  dieser  Kbrper  mit  Alkoholen.  Auch  darch  Erhitzen  von  Hamstoff  oder 
dessen  Nitrat  mit  Alkoholen  aaf  hdhere  Temperatur  lassen  sie  sich  dantellen. 
Wendet  man  zar  Zersetzung  der  Chlorkohlens&ureather  sabBtitoirte  Ammoniake 
fprimftre  oder  secuudare  Aminbasen)  an,  oder  lasst  man  die  Isocyansanreather 
(Carbimide)  aof  Alkohole  einwirken,  so  lassen  sich  aach  sabstitnirte  Urethane*) 
erhalten. 

Die  Urethane  sind  meistens  leicht  krystallisirbare,  nieder  schmelzende,  in  Waaser 
schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idsliche  K5rper,  welche  sich  zum  Theil  nn- 
zersetzt  destilliren  lassen,  zam  Theil  aber  anter  Wasserabspaltung  in  Isocyanaanre* 
&ther  sich  verwandein,  was  yollst&ndiger  beim  Erhitzen  mit  Phosphorsftoreanhydrid 
der  Fall  ist.  Durch  Erhitzen  mit  w^lsserigem  Ammoniak  kOnnen  sie  in  ELarnstoff 
resp.  snbstituirte  Hamstoffe  iibergefiihrt  werden. 

Carhaminsduredthyldther,  Urethan  C3H7NO2  =  NHg .  COOC2H5.  Metamer  mit 
Sarkosin  und  Lactimid.  Wurde  zuerst  von  Dumas  ^*)  aus  Chlorkohlens&ureather 
und  Ammoniak,  sp&ter  von  Cahours  ^^)  aus  Kohlensaureather  und  Ammoniak  er- 
halten. Steigt  dabei  die  Temperatur  nicht  fiber  100^,  so  bildet  sich  nur  Urethan  % 
Es  bildet  sich  femer  beim  Einleiten  von  Cyansiluregas^®)  oder  Chlorcyan'^ 
in  Aethylalkohol  (im  ersteren  Fall  neben  viel  AUophans&ureather '^) ;  bei  der  Ze^ 
setzung  des  Gyankohlensaureathers  mit  Ammoniak ^^);  beim  Erhitzen  voo 
salpetersaurem  Hamstoff  miC  Alkohol  auf  120^  bis  130^^);  bei  der  Einwirkong 
von  Cyan  auf  alkoholische  Salzs&ure  neben  Ohlorftthyl,   Aineisensaure&ther  nnd 

C(NH)(OC2H6)H01 
Oximido&thyl&therchlorhydrat  ^^)     |  ;     oder    beim  Erhitzen   von 

C(NH)(0CaH6)HCl 
Allophans&ure  mit  Aldehydammoniak  in  alkohoUscher  Losung  neben  Oxaldin,  Am- 
moniumcarbonat  und  Biuret^).  Auch  aus  wasserft*eiem  Aether  und  Chlorcyan 
bildet  es  sich  nach  einiger  Zeit^®);  femer  wurde  es  in  der  weingeistigen  Mutter- 
lauge  von  der  Krystallisation  des  cyansauren  Kalis  nachgewiesen  ^^).  Wahrschein- 
hch  bildet  sich  zuerst  kohlensaures  Ammoniak,  darans  beim  Erhitzen  Kohlensaure- 
ILther  und  aus  diesem  mit  Ammoniak  das  Urethan  (?).  Das  Urethan  erstarrt  nach 
dem  Schmelzen  zu  einer  weissen  blatterigen  perlmuttergl&nzendeu  wallrathahn- 
lichen  Masse,  oder  sublimirt  in  fSarblosen  breiten  Bl&ttem;  es  schmilzt  unter  100* 
zu  einer  farblosen  Flussigkeit  ^*)  und  erstarrt  bei  47®  *8)  und  l&sst  sich  bei  180*'*), 
184®^^)  ohne  Zersetzung  destilliren.  Seine  Dampfdichte  betrftgt  3,14.  Im  feuchten 
Zustande  zersetzt  es  sich  theilweise  unter  Entwickelung  von  viel  Ammoniak.  Es 
15st  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erhitzen  mit  Anmioniak 
auf  180"  wird  es  in  Hamstoff  iibergefuhrt  ^). 

Aethylurethan  NHC2H5  .COOCaHg.  Wurde  von  Wurtz*')  durch  Er- 
hitzen von  Isocyans&ureester  mit  einem  gleichen  Volumen  Alkohol  im  zugeschmol- 
zenen  Bohr  auf  100®  erhalten.  Farblose  leicht  bewegliche  Flussigkeit  von  eig«n- 
thtimlichem  an  KohlensUure&ther  erinnemdem  Geruch.  Es  siedet  zwischen  174^ 
bis  175®  und  hat  das  speciflsche  Gewicht  von  0,986  bei  21®;  seine  Dampfdichte  ist 
4,07.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsclure  entsteht  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
s&ure  Aethylamin  und  Aetherschwefelsaure ;  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Aetbyl- 
amin,  Alkohol  und  kohlensaures  KalL 

Naphtylurethan,  Naphtylcarbamins&nre&thyl^ther  NH(C|oH7). 
COOCsHg.  Entsteht  anflJog  dem  Phenylurethan  bei  der  Einwirkung  von  Naphtyl- 
amin  auf  Chlorkohlensaure&ther  als  fester  in  Wasser  unlOslicher ,  in  Alkohol  Ids- 
licher  und  daraus  in  Nadeln  krystallisirender  bei  79®  schmelzender  K&rper'^).  Mit 
Phosphors&ureanhydrid  destillirt  geht  er  in  Naphtylcarbimid  iiber. 

Phenylurethan,  Phenylcarbaminsaure&thyl&ther,  Carbanilid- 
s&ureather  CgHuNOa  =  NHCgHg  .COOCaH^.  Wurde  schon  von  A.  W.  Hof- 
mann'^)  bei  der  Behandlung  des  Phenylcarbimids  mit  Aethylalkohol,  spftter  yon 
Wilm  und  Wischin^*)  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Chlorkohlensfiure- 
ftther  und  von  W  e  d  d  i  g  e  ^<^)  bei  der  Zersetzung  des  Cyankohlensftureiithers  durch 
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*)  Hinsichtlich  der  Bezeichnungsweise  der  substituirten  Urethane  tlnd  der  einfachen 
Carbaminsaureihther  mit  verschiedenem  Alkoholradical  herrscht  die  Unklarheit,  dass  man 
sowohi  die  eigentlichen  subBtituirten  Urethane  —  Verbindangen ,  welche  den  Wasserstoff  i& 
der  NHa-Qrappe  durch  Alkyl  sabstituirt  enthalten ,  als  auch  die  verschiedenen  Carb- 
aminaSnrealkyl ester  —  Verbindungen,  bei  denen  der  Wasserstoff  der  COOH-Grappe  durch 
Alkyl  vertreten  ist,  als  „  Alkyl  urethane"  bezeichnet.  In  Folgendem  ist  dieser  Ausdmck  nar 
fUr  die  Verbindungen  ersterer  Art,  also  fiir  die  subsUtairten  Carbaminsaare&thyl&ther  bei- 
l^ehalten  worden. 
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Anilin  erbalten.  Zur  JDarstellung  eignet  sich  am  beaten  die  zweite  fiildungsweise. 
Unter  heftiger  Reaction  wird  das  Anilin  von  dem  Chlorkohlensaureather  aufge- 
nommen;  es  entsteht  eine  feste  Krystallmasse ,  welche  man  darch  Waschen  mit 
salzB^nrehaltigem,  spater  mit  reinem  Wasser  reinigt  und  schliesslich  aus  viel  heissem 
Wasser  nmkrystallisiTt,  oder  im  trocknen  Zustande  destillirt  ^<^).  Es  bildet  pracbt- 
volle  lange  weisse  Nadeln,  welche  bei  51<^3i)^  51,5®  bis  52^29)  gcbmelzen  und  bei 
2370  29^  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Phenylcarbimid  ^^)  destilliren.  Unterbalb 
seines  Siedepunktes  sublimirt  er  unzersetzt  in  langen  Nadeln,  auch  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasserd&mpfen  gebt  er  in  reicblicber  Menge  uber.  Er  ist  fast  unlds- 
licb  in  kaltem  Wasser,  leicbter  in  kochendem,  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Durch  KalUauge  wird  er  zefsetzt  in  Alkohol,  Kohlensaure  und  Anilin,  das  hierbei 
frei  werdende  Anilin  wirkt  aber  auf  das  noch  unzersetzte  Urethan  unter  Bildung 
Yon  Diphenylhamstoff.  Durch  verdunnte  Sauren  wird  er  nicht  verandert.  Jod- 
wasserstoff  dagegen  zerlegt  ihn  bei  130®  in  jodwasserstoffsaures  Anilin,  Jod&thyl 
und  Kohlensaure.  Bei  der  Destination  mit  Phosphors&ureanhydrid  entsteht  Fhenyl- 
carbimid. 

Bei  der  Elnwirkung  von  Anilin  auf  eine  atherische  Ldsung  von  Chlorkohlen- 
sILureather  erhielt  H.  Schiff  ^®)  eine  dlige  Verbindung  von  dem  chemischen  Ver- 
halten  des  Phenylurethans,  welche  sich  jedoch  dadurch  unterschied,  dass  auch  nach 
ISngerem  Stehen  keine  Krystallbildung  eintreten  wollte.  Die  Ursache  dieses  ab- 
weichenden  Terhaltens  ist  wahrscheixilich  auf  einen  grosseren  Toluidingehalt  des 
angewandten  Anilins  zuruckzufiihren.  Bei  der  Destination  dieses  fliissigen  Urethans 
wurde  Zersetzung  in  Phenylcarbimid  resp.  in  das  polymere  Phen^'lisocyanurat,  in 
Diphenylhamstoff  und  eine  nur  schwierig  krystallisirt  zu  erhaltende  als  Triphenyl- 
biuret  (CONHCgH5)9.NCgH5  angesehene  Verbindung  beobachtet *®). 

A  eihylphenyl  urethan,  Aethylphenylcarbaminsaureather 
N(C6H6)(C2H6).COOC2H5  wurde  von  H.  Schiff^o)  aus  AethylaniUn  und  Chlor- 
kohlenskure&ther  als  eine  bei  245®  bis  250®  scheinbar  unzersetzt  destillirende 
Bchwach  gelblich  gefarbte  Flussigkeit  erbalten. 

Tolylurethan,  Tolylcarbaminsaureathylather  NH  (C7H7)  . 
COOC2^.  Entsteht  in  analoger  Weise  aus  Ghlorkohlens&ureather  und  Toluidin 
als  aromatisch  riechendes  Oel,  das  erst  nach  l&ngerem  Verweilen  in  einer  Kalte- 
mischung  erstarrt.  Es  ist  in  Wasser  unlosllch,  dagegen  leicht  loslich  in  Alkohol 
und  Aether,  und  krystallisirt  aus  ersterem  in  8ch5nen  langen  Prismen ,  die  bei  52® 
schmelzen  und  bei  der  Destillation  mit  Phosphorsaureanhydrid  in  Tolylcarbimid 
ubergehen  ^^). 

Xy lylnrethan,  Xylylcarbaminsaureathylather  NH(C3H9). 
COOC2H5.  Bildet  sich  analog  jedoch  weniger  heftig  beim  Zusammenkommen 
von  Xylylamin  mit  Chlorkohlensaureather.  SchOne  bei  58®  schmelzende  Nadeln, 
mit  Phosphorpentoxyd  Xylyloarbimid  gebend^^). 

Aethylidenurethan  CHg  .  CH(NH  .COOC2H5)2.  Bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kong  von  Aldehyd**)  oder  Acetal**^)  auf  Urethan,  besonders  bei  Gegenwart  con- 
densirender  Mittel,  wie  starke  Salzsaure  etc.  Atlasglanzende  Nadeln,  welche  bei 
126®*^),  126®**)  schmelzen  und  leicht  in  Aether,  Alkohol  und  heissem  Wasser,  we- 
niger in  kaltem  Idslich  sind.  Durch  verdiinnte  Sauren  entstehen  wieder  Aldehyd 
und  Urethan**). 

Monochlorathylidenurethan  CH2CI .  CH (NH .  COOC2H5)2.  Entsteht  in 
analoger  Weise  durch  Elnwirkung  von  Monochloracetal  auf  Urethan  oder  auch 
bei  der  Elnwirkung  von  Chlor  auf  stark  blausHurehaltigen  Alkohol  *^). 

Chloralurethan  CClg  .  CH(OH)NH  .  COOCjHb.  Entsteht  bei  der  Elnwir- 
kung von  Chloral  auf  Urethan  als  blatterig  ki'ystallinische  bei  103®  schmelzende 
Masse,  leicht  loslich  in  Aether  und  Alkohol,  unloslich  in  kaltem  Wasser.  Heisses 
Wasser  spaltet  es  in  Chloral  und  Urethan.  Auch  beim  Eiutragen  von  Urethan 
in  geschmolzenes  Chloralhydrat  unter  Zusatz  von  SalzsHure  oder  Schwefelsaure 
bUdet  sich  dasselbe. 

Bromalurethan  CBr3.CH(OH)NH.COOC2H5.  Ist  der  vorigen Verbin- 
dung sehr  ahnlich,  es  schmilzt  bei  132®*^). 

Butylchloralurethan  C4H5Cl8(OH)KH  .  COOCaHe.  Entsteht  analog 
durch  Elnwirkung  von  Urethan  auf  eine  Losung  von  Crotonchloral  in  Salzsaure. 
Weisse  zarte  zerbrechhche  Prismen  vom  Schmelzpunkt  123®  bis  125®.  Giebt  beim 
Erhitzen  mit  Kalk  an  CoUidin  erinnemde  DSLmpfe  *'^). 

AmyUdenurethan^  Valerdldehydurethan  C5Hio(NH.COOC2H6)2.  Entsteht  aus 
Valeraldehyd  und  Urethan  auf  Zusatz  von  wenig  Salzsaure  und  scheidet  sich  aus 
seiner  alkoholischen  Ldsung  durch  Wasser  in  langen  seidegl&nzenden  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  126®  aus**^).  Es  sublimirt  unter  Zersetzung  und  liefert  bei  stUrkerem 
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Erhitzen  ein  aromatiflch  riechendes  Bestillat.    Beim  Erw&rmen  mit  S&aren  spaltet 
es  sich  leicht  in  seine  Bestandtheile. 

Monochlorvaleralurethan  C5B[9Cl(NH.COOC2H5)s.  Ist  bestandi^r 
alB  das  chiorfreie  Product,  schmilzt  bei  130^^^). 

Benzylidenurethan  C^  H5  .  C  H  (N  H .  C  O  O  O2  Hg)^.  Wird  dnrcb  Vermischen  too 
Uretban  mit  Bittermandeldl  und  wenig  Salzs&ure  als  weisse  seideglanzende  vdUig 
gerucblose  Krystallmasse  vom  Scbmelzpunkt  171^  erbalten^^).  Es  ist  onzenetsi 
sublimirbar  und  in  kaltem  Alkobol  scbwer,  in  kocbendem  leicbt  loslich.  Mit  ver- 
diinnten  Bauren  tritt  sofort  Bittermandel51gerucb  auf. 

Aucb  anisylige  Saure  und  Uretban  geben  eine  abnliche  in  Nadelo 
krystallisirende  bei  171<>  bis  172^  scbmelzende  Y erbindung  ^^)  CeH^COCH^. 
CH(NH.GOOC2H5)2.  Mit  salicyliger  Sfture  konnte  dagegen  eine  analysis 
bare  Verbindung  nicbt  erhalten  werden  ^), 

Das  Cuminoluretban  bildet  nadelformige  Krystalle. 

Furfurolurethan  C4H3O  .  CH(5rH .  COOCaHgJa.  Eine  Miscbung  von  Furfaroi 
and  Uretban  erstarrt  auf  Zusatz  eines  Tropfeus  Salzs&ure  sofort  ^^).  PracbtroUe 
seidegl&nzende  dem  Cbininsulfat  ftbnlicbe  Ei-ystalle  vom  Scbmelzpunkt  169®. 

Zimmtaldehydurethan  GgHs(NH.GOOC2H5)2.  Bildet  sicb  aus  Cassiaol  und 
Uretban  auf  Zusatz  von  wenig  Salzsaure  ^).  Ist  nocb  nicbt  in  reinem  Zostande 
erbalten,  der  Scbmelzpunkt  lag  zwiscben  135®  bis  143®. 

Acetylurethan  CgHgNOg  =  NH  (CO.  CHg)  .  COOC2H5.  Entstebt  durch 
Erbitzen  von  Uretban  mit  Acetylcblorid^)  oder  Essigsaureanbydrid  ^)  auf  110^- 
Scbdne  bei  77®  bis  78®  scbmelzende  Nadeln,  Idslicb  in  Aetber,  Alkohol  und  Wflsser. 
Beim  Erbitzen  auf  150®  entstebt  Acetamid,  Essigiltber  und  Eoblensaure  ^) ;  durcii 
alkoholiscbes  Kali   Ammoniak,  Kaliumcarbonat  und  Essigatber  ^^). 

Ein  Benzoyluretban  wurde  bis  j  etzt  uocb  nicbt  (?)  erbal  ten.  Bei  m  Erbitzen  too 
Uretban  mit  Benzoylcblorid  auf  1 50®  entstebt  Allopbansaurebenzy latber  ^)  C11H12N2O4. 

CarhaminsaurehenzyWher  Cg  H9  N  0 j  =  N  Hj .  C  0  O  C  Hj  .  C^  H5.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  festem  oder  gas&rmigem  Cblorcyan  auf  Benzylalkohol  ia 
der  K&lte^^)  neben  etwas  Benzylisocyanurat,  oder  beim  Erbitzen  von  salpeter- 
saurem  Hamstoff  mit  Benzylalkobol  ^^)  auf  130®  bis  140®  neben  einem  krystalli- 
sirbaren  bei  151®  bis  152,5®  scbmelzenden  Korper.  Farblose  bei  86®  scbmelzeiide 
Bl&ttcben. 

Carhaminsaureiaobutylather  C6H,iK02  =  NH2COOCH2CH(CH3)2.  Word* 
dnrcb  Einwirkung  von  Cblorcyan  auf  Gabrungsbutylalkohol  ^*),  spater  in  reinerem 
Zustande  durcb  Zusammenbringen  von  Ammoniak  mit  Cblorkoblensaureisobatr}- 
fttber  erbalten^^).  Er  bildet  sicb  aucb  neben  Oximidoisobutylatbercblorhydnt 
C(NH).(0C4H9)HC1 

I  bei  der  Einwirkung  von  Cyan  und  Salzsaure  auf  Isobutyl- 

C(NH).(0C4H9)HC1 

alkobol  ^^).  Farblose  perlmutterglanzende  bei  55®  scbmelzende  und  bei  206®  \» 
207®  siedende  Krystallblattcben ,  in  Wasser  schwer ,  in  Alkobol  und  Aetber  leicbt 
loslicb. 

Pbenylcarbamins&ureisobutyl&tber  NH (CeH^) . COOC4H9.  Entstelit, 
wenn  statt  Ammoniak  Anilin  zur  Einwirkung  auf  den  Cblorkoblens&ore&ths 
gelangt.  Zarte  weisse  Nadeln,  welcbe  bei  80®  scbmelzen,  und  bei  216®  sieden  nnwr 
tbeilweiser  Spaltung  in  Pbenylcyanat  ^^). 

Tolylcarbaminsaureisobutylatber  NH  (C7H7).COOC4H9.  Wuri« 
durcb  Einwirkung  von  flussigem  (Ortho-)  Toluidin  auf  den  Cblorkohlensaure&ther 
erbalten  ^'^).  Farblose  Fliissigkeit,  welcbe  bei  110®  nocb  nicbt  erstarrt  und  bei  275* 
bis  280®  unter  tbeilweiser  Spaltung  siedet. 

Carbaminsdnrecumyldther  NH2.COOCjoHig.  Wurde  durcb  Einwirkung  too 
Cblorcyan  auf  Cuminalkohol  dargestellt  ^®).  Farblose  prismatiscbe  bei  88®  bis  89* 
scbmelzende  Krystalte,  wenig  in  kaltem,  reicblicb  in  beissem  Wasser,  sowie  in 
Alkobol  and  Aetber  Idslicb.    Ueber  200®  verfliicbtigen  sie  sicb. 

Carhaminsduremethyl&ther,  Urethylan.  Wui*de  1835  von Dumasn.  Peligot'^ 
and  dann  von  C  a  b  o  u  r  s  ^^)  beim  Auflosen  von  Cblorkoblensftnre&tber  in  Ammoniak, 
sp&ter  neben  AllopbansauremetbyUltber  beim  Einleiten  von  Cyans&ore^)  oder 
besser  von  Cblorcyan^®)  in  Metbylalkobol  erbalten. 

Es  bildet  zerfliesslicbe  Iftnglicb  tafelformige  Krystalle,  die  bei  52®  scbmelieii 
and  bei  177®  unzersetzt  sieden.  Bampfdicbte  2,62.  Es  IGst  sicb  lebr  leicbt  is 
Wasser  (100  Tbie.  Wasser  von  11®  lOsen  217  Tble.),  weniger  in  Alkohol  (100  TUe. 


Kohlensauremesser.  —  KohlenstoflF.  1089 

Alkohol  von  15^  losen  73  Thie.)  und  noch  weniger  in  Aether.  Burch  wenig  ver- 
diinnte  Schwefelsaure  wird  es  in  Kohlensanre,  Methylalkohol  and  schwefelutares 
Animoniak,  durcfa  Kalilauge  in  Anunoniak,  Holzgeist  and  kohlensaares  Kali  zersetzt. 

Carbaminsdurephenyldther  NH2.GOOC0H5.  Bildet  sich  bei  der  Bekandlang 
des  Ghlorkohlensftarephenyl&thers  mit  Ammoniak  in  Htherischer  Losang^^).  Er 
krystallisirt  in  sch6nen  Bl&ttchen,  schmilzt  bei  141^  and  158 1  sich  in  Aether,  Al- 
kohol and  Wasser.  Durch  concentrirte  Ealilaage  wird  er  in  Ammoniak,  Kaliam- 
carbonat  and  -phenylat,  darch  Erhitzen  mit  wasserigem  Ammoniak  aaf  140^  bis 
150^  in  Phenol  and  Hamstofif  zersetzt. 

Carhaminsdurekresyldther  NHg.COOOyHy.  Entsteht  analog  dem  Phenyl- 
&ther,  wenn  das  Einwirkangsprodact  von  Kresol  and  Ghlorkoblenoxyd  mit  Am- 
moniak behandelt  wird,  in  fettig  anzafiihlenden  bei  225^  schmelzenden  Krystallen, 
welche  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alcohol  and  Aether  Idslich  sind^^). 

Carbaminsaurepropylather  NH2 .  COOC3H7.  Warde  sowohl  darch  Einwirkang 
von  wasserigem  Anmioniak  aaf  ChlorkohlensftarepropylHther  ^^),  als  aach  darch  Er- 
hitzen von  Hamstoff  mit  aberschiissigem  Propylalkohol  and  Beinigang  der  Reactions* 
masse  darch  Umkrystallisiren  aas  Wasser  erhalten  **)  **). 

GroBse  farblose  glanzende  Prismen,  welche  bei  50^  ^'),  51®  bis  53®  *^)  schmel2en 
and  zwisch'en  194®  and  196®^^)  sieden.  Er  ist  in  Alkohol  and  Aether  leicht,  in 
Wasser  schwerer  Idslich  ^^).  Im  feachten  Zastande  zersetzt  er  sich  beim  Erw^lrmen 
anter  Ammoniakentwickelang.  Beim  Erhitzen  mit  Hamstoff,  beziehnngsweise  wenn 
bei  seiner  Darstellang  aus  Propylalkohol  and  Hamstoff  der  letztere  vorwiegt,  wird 
Allophansaarepropylester  gebildet. 

PhenylcarbaminsanrepropyUther  NH(CeH5)  .COOCgH?.  Bildet 
sich  bei  der  Einwirkang  von  Anilin  aaf  OhlorkohlensttarepropyULther.  Feine 
Krystallnadeln  vom  Schmelzpankt  57®  bis  59®,  leicht  in  Alkohol,  schwieriger  in 
Wasser  Idslich  *3). 

A et hy lide near bamins an repropy lather  CHg  .  CH.  (NH.0OO03H7)2. 
Bildet  sich  aas  dem  CarbaminsaarepropylHther  darch  Einwirkang  von  Aldeh^'d 
and  SalzsHare,  aas  verdjinntem  Alkohol  in  schdnen  weissen  bei  115®  bis  116®  schmel- 
zenden Nadeln  krystallisirend ^^).  Die  entsprechende  Bittermandelolverbin- 
dang  bildet  ein  bei  143®  schmelzendes  Erystallpalver ,  die  Valeraldehyd- 
verbindang  schdne  weisse  Nadeln ^^).  C.  H. 

Kohlens&uremeBser  syn.  Anthracometer  s.  Bd.  I,  8.  656. 

Kohlensohwefels&ure  syn.  SalfocyansHare  (s.  Bd.  II,  S.  886). 

KohlensohwefelwasserBtofflBfture    s.    bei  Kohlensalfid-Salze  (8.  1100). 

Kohlenspath  syn.  Anthrakolith. 

KohleiiBtiokstoff  s.  Cyan. 

Kohlenstickstoffsfture  syn.  Trinitrophenylsanre  (s.  anter  Phenol). 

Kohlenstoff^  Carboneum,  Kichtmetallisches  vierwerthiges  Element.  Symbol 
=  C.     Atomgewicht  =  12,0;    nach  Stas  =  11,97. 

Kohlenstoff  findet  sich  frei  in  der  Natar  im  Diamant  und  im  Gi*aphit  (s.  d.  A.), 
ferner  in  Verbindang  im  Mineralreiche ,  wie  im  Pflanzen-  and  Thien^eiche.  Das 
Dioxyd  des  Kohlenstoffs,  die  Kohlens&are,  findet  sich  frei  in  der  Atmosphare  und  in 
dem  melsten  tellurischen  Wasser,  gebunden  nametitlich  in  Kalkstein,  Magnesit  und 
anderen  Carbonaten.  Kohlenstoff  findet  sich  in  alien  Pflanzen-  und  Thierstoffen, 
daher  die  organische  Chemie  auoh  alsChemie  der  Kohlenstoffverbindungen  bezeich- 
net  wird. 

Der  Kohlenstoff  ist  dimorph;  er  findet  sich  im  tesseralen  System  krystallisirt 
im  Diamant  (s.  Bd.  II,  8.  959).  Der  Graphit  kommt  in  sechsseitigen  Tafeln  vor, 
welche  nachKenngott  dem  hexagonalen System, nach Kordenskj old  dem  mono- 
klinen  System  angehOren  (s.  Bd.  in,  8.  504).  Amorpher  Kohlenstoff  findet  sich 
in  Steinkohlen  and  im  Anthracen  und  bildet  den  Hauptbestandtheil  der  durch 
Zersetzang  organischer  Substanz  erhaltenen  Kohle  (s.  Bd.  Ill,  S.  1043). 

Der  Kohlenstoff  bildet  also  drei  verschieden  allotropische  Modificationen,  die  in 
manchen  physikalischen  Eigenschaften  grosse  Verschiedenheiten  und  Abweichungen 
zeigen,  aber  doch  wesentlich  dieselben  chemischen  Producte  bilden.  Grosse  Ver- 
schiedenheiten zeigen  sich  beziiglich  des  specif.  Gewichtes  wie  beziiglich  der  Lei- 
tung^fahigkeit  far  Warme  und  Elektricitat  zwischen  den  drei  allotropischen  Mo- 
dificationen,  aber  auch  zwischen  der  auf  verschiedene  Art  erhaltenen  amorphen 
Kohle.    Die  specif.  Warme  (vergl.  Bd.  I,  8.  883)  ist  am  kleinsten  bei  Diamanten 

HandwOrterbach  der  Chemie.    Bd.  HI.  gg 
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(0,1469),  am  grdssten  bei  der  Holzkohle- (0,241);  Weber ^)  und  Dewar^  baben 
gezeigt,  dass  mit  steigender  Temperatur  die  specif.  Wiinne  des  Kohlenstoffs  za-  , 
nimmt.  Nach  Weber  ist  die  specif.  Wftrme  des  Diamantes  bei  10®  =  0,1128;  bei 
985®  =  0,4589;  nach  Dewar  ist  die  specif.  W&rme  der  Ghiskohle  bei  etwa  20* 
=  0,32;  bei  ungeffthr  2000<^  =  0,5.  Die  specif.  W&rme  des  Graphits  bei  —  10<>  iat 
=  0,1437,  bei  nahe  250®  =  0,3250, 

Die  verschiedenen  Modificationen  des  KohlenstofiTs  sind  in  alien  gew5hnlichen 
Ldsnngsmittebi  vollkommen  onldslicb;  Kohlenstoff  Idst  sich  nur  in  schmelzendem 
Gusseisen,  and  scheidet  sich  beim  langsamen  Erkalten  in  schwarzen  Blattchen  als 
Hohofengraphit  ab  (s.  Bd.  Ill,  S.  505). 

Kohlensto£f  ist  unschznelzbar  and  nicht  fliichtig;  Despretz  hatte  behanptet, 
darch  l&ngeres  Erhitzen  von  reiner  Zackerkohle  mittelst  eines  starken  Indactions- 
stromes  im  Vacuam  Kohle  geschmolzen  and  verflilchtigt  za  haben,  wobei  sich 
kleine  Octa^er  mit  den  Eigenschaften  des  Diamantes  gebildet  haben  sollten.  Diese 
Angaben  sind  aber  von  keiner  Seite  best&tigt.  KoUensto£f  verbindet  sich  leicht 
mit  Saaerstoff;  beim  Erhitzen  in  Saaerstoffgas  entziindet  er  sich  and  verbreniit  zo 
Diozyd;  lockere  amorphe  Kohle  ist  leichter  entziindlich  als  dichte;  krystaHiairter 
Kohlenstoff  verbrennt  schwerer  als  amorpher;  dichter  Graphit  verbrennt  leichter 
als  Diamant,  dieser  leichter  als  bl&tteriger  Graphit  (s.  Bd.  Ill,  S.  505). 

.  Wird  Kohlenstoff  mit  5  Thln..chlorsaarem  Kali  and  mit  hinreichend  rauchen- 
der  Salpetersftare  za  einem  steifen  Teig  angemacht  l&ngere  Zeit  aaf  50®  bia  60* 
erw&rmt,  so  verwandelt  sich  amorphe  Kohle  in  15sliche  homosartige  Sabstanzen, 
lockerer  Graphit  bildet  GraphitsHare  (s.  Bd.  Ill,  8.  506) ,  Diamant  sowie  krystaUi- 
nischer  Graphit  aber  bleiben  onver&ndert.  UebermangansSare  in  alkalischer  Lo- 
sang  ver&ndert  den  amorphen  (s.  8.  1044),  nicht  den  luystallisirten  Kohlenstoff. 

Amorpher  Kohlenstoff  verbindet  sich  anter  Einflass  des  elektrischen  Flammen* 
bogens  direct  mit  Wasserstoff  za  Acetylen.  Kohlenwasserstoffe  entstehen  haofig 
bei  der  trocknen  Destination  and  bei  der  F&alniss  organischer  Korper.  Kohlenstoff 
verbindet  sich  direct  mit  8tick8toffgas ,  wenn  elektrische  Fanken  eines  Indactions- 
apparates  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  in  einer  8tickgasatmosphare  aberspringeiL 
Kohlenstoff  verbindet  sich  leicht  mit  8chwefel,  nicht  mit  den  Halogenen.  KolSen- 
stoff  verbindet  sich  bei  hoher  Temperator  mit  manchen  Metallen  za  Kohlensioff- 
metaUen  oder  Metallcarbareten ,  so  besonders  mit  Eisen,  Mangan,  Nickel  and 
anderen  Metallen  (s.  d.  A.);  doch  ist  noch  keines  dieser  Carbarete  im  reiaen  Za- 
stande  dargestellt.  J^. 

Kohlenstoffhydrat.  Beim  Behandehi  von  Gasseisen  zaerst  mit  Kapfertolbi- 
losang,  dann  mit  einer  Salzs&are  haltenden  Ldsang  von  Eisenchlorid  bleibt  eine 
polverfbrmige  braanschwarze  wenig  volamin5se  Masse,  welche  neben  kieselB&ore 
haltender  Asche  and  anderen  8ab8tanzen  (im  Ganzen  etwa  10  Proc)  Kohlenstoff 
and  Wasser  im  Verhaltniss  von  11  At.  C  aaf  3  At.  H2O  enthlLlt;  das  Wasser  ent- 
weicht  erst  bei  250®.  Salpetersaare  lost  beim  Erhitzen  die  Masse  leicht  aaf  za 
einer  rothbraanen  leicht  15slichen  amorphen  Masse,  entsprechend  der  Fonsel 
02aHi7(N 03)011  (Schiltzenberger  and  Boargeois^).  /^. 

KohlenBtoffhydrpjodtlry  von  Serallas  aas  Jodoform  and  Phoephorpo^ 
chlorid  erhalten,  ist  nach  Gaatier^)  Chloroform,  veranreinigt  darch  Chloro- 
methyljodid. 

Kohlenstofbnetalley  Metallcarbarete.  Yiele  Metalle  nehmen  bei  h&herer 
Temperatar  leicht  Kohlenstoff  aaf  and  bilden  Verbindangen ,  welche  sich  durcfa 
b'estimmte  Eigenschaften  aaszeichnen,  so  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Mangan  a.  a.  m.; 
diese  Carbarete  bilden  sich  zam  Theil  beim  Schmelzen  der  Metalle  mit  uberschas- 
siger  Kohle,  oder  bei  Gegenwart  von  Kohlenstoff  haltenden  Gasen,  KohlenoxTd, 
namentlich  Kohlenwasserstoff,  oder  beim  Erhitzen  von  Verbindangen  der  Metalle 
mit  Cyan  oder  mit  organischen  8aaren.  '  Die  Metallcarbarete  sind  noch  nicht  in 
reinem  Zastande  bekannt;  selbst  iiber  die  Zasammensetzang  des  so  wichtigen 
Eisencarbarets  (s.  Bd.  11,  8.  1067)  wissen  wir  wenig  Bestimmtes.  Beim  Ueber* 
giessen  mit  Saaren  entwickeln  die  Carbarete  deijenigen  Metalle,  welche  in  reinem 
Zastande  Wasserstoff  entwickeln,  fliichtige  Kohlenwasserstoffverbindimgen  (siebe 
Bd.  n,  8.  1101).  />. 

Kohlenstofllstilfoohloridy  8alfocarbonylchlorid,  Thiocarbonylchlo- 
rid  C8CI2  bildet  sich  bei  lingerer  Einwirkang  von  trocknem  Chlorgas  aaf  Schwe* 

1)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  303;  Fogg.  Ann.  154,  S.  367.  —  ^  Phil.  Mag.  [4]  44, 
p.  461;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  814.  —  »)  Compt.  rend.  80,  p.  911;  Jahresber.  187.">, 
8.  182.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  262. 
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felkohlenstoff  (s.  S.  1096)i  sowie  beim  Erhitzen  von  Phospborpentachlorid  mit 
Schwefelkohlenstoff  auf  200^  (s.  6.  1097).  Es  ist  eine  farblose  stecbend  riecbende 
Fldssigkeit,  von  1,46  spec.  Gew.,  in  Wasser  onldslicb,  bei  70^  siedend.  Das  Snlfo- 
carbonylcblorld  wird  durcb  Wasser  oder  wasserige  Siiaren  nicbt  zersetzt;  Kali- 
laoge  zersetzt  es  und  bildet  Kaliumcarbonat,  Scbwefelkaliiim  und  Gblorkohlenstofif 
(Kolbe).  ^Dnrcb  Scbiitteln  mit  Ammoniak  und  Wasser  wird  es  zersetzt  unter 
Bildnng  von  Cblorammonium ,  Ammoniumcarbonat  and  ScbwefelcyanammoDium. 
Bei  Einwirkung  von  scbwefligsaarem  Kali  bildet  sicb  ein  krystallisirbares  Balz 
CHS4O9K3;  die  freie  S&ure  f&rbt  sebr  verdtinntes  Eisencblorid  tief  blau*). 

Kohlenstoffsnlfopercblorid  CSCI4  bildet  sicb  nacb  Batbke  bei  lUn- 
gerer  Einwirkung  von  Cblor  auf  Scbwefelkoblenstoff;  es  ist  eine  goldgelbe  beftig 
zu  Tbranen  reizende  Fliissigkeiti  an  feucbter  Lufb  zersetzt  sie  sicb  unter  Bildunff 
von  Salzsaure  und  Abscbeidung  von  Bcbwefel.  Durcb  Erbitzen  fur  sicb  auf  200^ 
wird  es  zersetzt,  es  bildet  sicb  Cblorkoblenstofif  und  Gblorscbw^fel.  Mit  Wasser 
auf  160^  erbitzt  zerfallt  es  in  Koblensaure,  SalzsHi^e  und  Scbwefel.  Batbke*) 
bat  diese  Verbindung  als  Percblormetbylmercaptan  bezeicbnet.  Fg. 

Kohlensulfide.  1.  Kohlenmonosulfid.  Baudrimont  glaubte  das  dem  Kob- 
lenoxyd  entsprecbende  Sulfid  durcb  Ueberleiten  von  Scbwefe&oblenstoffdampf  fiber 
rothgliibenden  Bimsstein  oder  Platinschwamm ,  durcb  Zersetzung  desselben  mit 
Kohle  oder  Wasserstofif  bei  Gliibbitze,  duroh  Gliiben  von  Scbwefelantlmon  mit 
uberscbussiger  Koble,  durcb  Einwirkung  von  Koblenoxyd  auf  Schwefelwasserstoff 
Oder  von  scbwefliger  S&ure  oder  Cblorscbwefel  auf  Sumpfgas  in  boberer  Tempera- 
tuTy  and  endlicb  beim  Gliiben  von  Scbwefelcyan  als  farbloses  stark  Htberartig 
riechendes  Gas  erbalten  zu  baben,  und  Persoz  beanspruchte  kurz  darauf  die 
Priorit&t  der  Entdeckung  dieses  Korpers,  den  er  bei  langsamer  Einwirkung  von 
Scbwefel  auf  gliibende  Koble  beobacbtete ^.  Bertbelot^),  Playfair*}  und 
Husemann^)  wiesen  die  Unricbtigkeit  dieser  Angaben  nacb.  Aucb  durcb  Einwir- 
kung einer  elektriscb  gliihendeu  Eisenspirale  ^)  oder  des  Inductionsfbnkens  ^)  auf 
Scbwefelkoblenstoffdampf ^),  oder  von  Sulfo carbonylcblorld  auf  glilbendes 
Kupfer^)  kann  die  Verbindung  OS  nicbt  erbalten  werden. 

O.  L5w  bat  beobachtet,  dass  Scbwefelkoblenstoff  im  directen  Sonnenlicbte 
eine  allmMige  Zersetzung  erleidet,  indem  sicb  ein  brauner  Korper  (nacb  ibm  wabr- 
scbeinlicb  C^Sg)  absobeidet,  wahrend  sicb  der  Scbwefelkoblenstofif  dorcb  freien 
geldsten  Scbwefel  gelb  i%rbt^).  Sidot  hat  gefunden,  dass  bierbei  die  Verbindung 
OS  entstebt.  Er  verwendet  zu  deren  Darstellung  Uformige  einerseits  gescblossene, 
andererseits  in  eine  Capillare  miindende  B5bren,  in  denen  er  den  Scbwefelkoblen- 
stoff monatelang  dem  Sonnenlicbte  aussetzte.  Das  von  den  Wandungen  abgespiilte, 
mit  Scbwefelkoblenstoff  gewascbene  und  im  Wasserstoffstrome  getrocknete  Sulfur 
ist  ein  rothes  gescbmaok-  und  gerucbloses  in  Wasser,  Alkobol,  Terpentin51  und 
Benzol  unloslicbes  Pulver  vom  spec.  Gew.  1,66.  Es  wird  von  verdtinnter  Sal- 
petersaure  mit  rotber  Farbe  aufgenommen,  von  concentrirter  Saure  entziindet. 
Kocbende  concentrirte  Kalilauge  lost  es  mit  scbwarzbi'auner  Farbe  und  lasst  es 
beim  Uebers&ttigen  mit  Sjiuren  wieder  ausfallen.  Bei  200^  zerfHUt  es  in  Koblen- 
Btoff  und  Scbwefel  und  beim  Erhitzen  mit  Scbwefel  giebt  es  Koblenbisulfid  neben 
einer  geringen  Menge  farbloser  Erystalle  von  nocb  unbekannter  Zusammensetzung  ^^). 
Denselben  Korper  erbielt  S.  Kern  dadurcb,  dass  er  roben  Scbwefelkoblenstoff  in 
einer  wohl  verkorkten  Probirrdbre  l&ngere  Zeit  mit  reinem  Eisendraht  in  Beriih- 
ning  liess.  Dabei  verschwand  sammtliche  Fliissigkeit  unter  Entstehung  eines  Ge- 
menges  von  Eisenbisulfid  und  Kohlenmonosulfid,  aus  dem  Salzsllure  ersteres  auszog 
und  letzteres  rein  zurilckliess  ^^). 


*)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  859. 

Kohlensalfide :     ^)  Baudrimont,  Gompt.  rend.  44,  p.  1000;  J.  pr.  Ohem.  71,  S.  365. 

—  *)  Persoz,  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  122.  —  ^  Berthelot,  Instit.  1859,  p.  353; 
Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  83.  —  ^)  PI  ay  fair,  Chem.  Soc.  .7.  13^  p.  248;  Jahresber. 
d.  Chem.  1860,  S.  82.  —  *)  Husemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  229.  —  *)  H.  Buff 
n.  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  129.  —  ')  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.  197.  —  »)  Rathke,  Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  195.  —  •)  0.  Low,  Zeitschr. 
Chem.  Uj  S.  622;  Jahreuber.  d.  Chem.  1868,  S.  162.  —  ^^)  Sidot,  Compt.  rend.  74, 
p.  180;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  131;  Compt.  rend.  81,  p.  32;  Jahresber  d.  Chem. 
1875,  S.  184.  —  ")  S.  Kern,  Chem.  News  33,  p.  253;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.216. 

—  12)  0.  Low,  Zeitschr.  Chem.  9,  S.  173;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  119.  — 
i»)  O.  Low,  Zeitschr.  Chem.  10,  S.  20;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  157.  —  l*)  Raab, 
Chem.  Centr.  1870,  S.  579. 
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2.  Das  Sesquisulfid  CgSs  erhielt  O.Low^^)beiinDigerireii  von  frisch  ((efilltem 
Wasserstoff kohlensesquisulfid  [darch  Einwirkung  von  Phosphorsnlfid  anf  viele  orga- 
nlsche  Substanzen,  z.  B.  Essigsaure  ^^)  oder  aus  Natriamkohlensesqnisolfid  —  welches 
darch  Reduction  von  Schwefelkohlenstoff  mit  Natrium  oder  Natriumamalgam  entsteht 
—  durch  Zersetzung  mit  Sauren  erhalten]  mit  concentrirtestem  Ammomak  and  Ein- 
leiten  von  Chlor  in  das  tief  roth  gefarbte  Filtrat,  wobei  Ammoniak  im  UeberschuK 
bleiben  muss.  Es  wird  durch  Digestion  mit  Natrinmsulfit  von  beigemischtem 
Schwefel  befreit  und  mit  heissem  Wasser  und  zuletzt  mit  Alkohol  gewaschen  and 
getrocknet.  Braunes  geruchloses  in  Schwefelkohlenstoff  nur  venig  losliches  PulTer, 
das  schon  wenig  fiber  210^  in  seine  Bestandtheile  zerfallt.  Yon  Ammonl&k  wird 
es  kaum  angegriffen,  von  Kalilauge  und  Barytwasser  bei  Siedehitze  nnter  Bil- 
dung  von  oxalsaurem  Salz  und  Schwefehnetall  zersetzt.  Salpeters&ure  oxydirt  es  zn 
einerSaure  mit  leicht  Idslichem  Barium-  und  schwer  15slichem  Blei-  and  Silbersalz. 

Der  beim  Destilliren  von  Phosphorsnlfid  mit  Essigsaure  bleibende  Buckstaod 
ist  nach  dem  Extrahiren  mit  Schwefelkohlenstofif  annahrend  C48  —  ein  Korper, 
der  beim  Erhitzen  zerfEllt,  sich  in  concentrirter  Schwefelsfiure  mit  rother  Farbe 
lost  und  durch  erwSrmte  SalpetersHure  mit  Heftigkeit  angegriffen  wird  ^^. 

Die  Verbindung  C5S2  entsteht  nach  Baab  bei  der  Einwirkung  von  Natriom 
auf  Schwefelkohlenstoff  als  rothbrauner  Korper,  der  sich  in  Alkali  und  Ammoniak. 
nicht  aber  in  Schwefelkohlenstoff,  Alkohol  und  Aether  lost  ^*). 

3.  Kohlendisulfid ,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelalkohol  CS^.  Worde 
im  Jahre  1796  von  Lampadius  beim  Erhitzen  von  Schwefelkies  mit  Kohle  ent- 
deckt,  von  Clement  und  Desormes  durch  Einwirkung  von  Schwefel  aaf  gla- 
hende  Kohle  erhalten  und  naher  untersucht,  und  von  Thenar d  und  Vauquelin 
durch  Ueberleiten  iiber  gluhendes  Kupfer  in  seiner  Zusammensetzung  endgultig 
erkannt  ^).  —  Es  findet  sich  in  den  unter  80<)  fliichtigen  Destillaten  des  Bohbeueolf 
neben  Alkohol  und  Cyanmethyl  oft  in  reichlicher  Henge  *) ;  auch  ist  es  aowohl  im 
natiirlichen  wie  im  kiinstlich  bereiteten  Senf&l  nachgewiesen  worden^). 

Das  Kohlensulfid  entsteht  beim  Zusammentreffen  seiner  Elemente  in  Bothglatk 
und  zwar  unter  W&rmeabsorption ^).  Nach  Berth elot  findet  bei  der  zur  Bildong 
erforderlichen  Temperatur  bereits  theilweise  Zerlegung  statt^),  doch  wird  dioe 
Dissociation  durch  Qegenwart  iiberschussiger  Kohle  aidf  ein  Minimum  redacirt^). 
Femer  entsteht  Kohlensulfid  beim  Erhitzen  von  Kohle  mit  solchen  Sulfideni  die 
in  hoherer  Temperatur  Schwefel  verlieren,  wie  Schwefelkies,  Kupferkies,  wohl 
auch  Schwefelantimon.  Yielleicht  erzeugt  sich  die  Verbindung  vorubergehend  bei 
gewissen  solchen  Umstanden  entsprechenden  metallurgischen  Processen.  Aaeh 
beim  Destilliren  von  Wachs ,  Zucker ,  Harz  und  anderen  organischen  Stoffen  mit 
Schwefel,  beim  Erhitzen  von  Gyansulfid,  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkohlen- 
stoff  auf  gewisse  gluhende  Sulfide  und  beim  Erhitzen  des  ersteren  mit  Phosphc^ 
sulfid  im  zugeschmolzenen  Eohre  auf  200^  wird  Schwefelkohlenstoff  gebildet. 


Kohlendisalfid :  ^)  Braun  ia  Hofmann,  Wien.  Anst.  Ber.  ^  [l],  S.  260;  Chem. 
Centr.  1875',  8.810.  —  *)  Vincent  u.  Delachanal,  Compt.  rend.  86\  p.  340;  Jahresber. 
d.  Chem.  1878,  S.  382;  Helbing,  Ann.  Ch.  Pharm.  172,  S.  281.  —  ^)  A.  W.  Hofmino. 
Dt.  chem.  Ges.  13,  S.  1732;  E.  Mylius,  Arch.  Pharm.  7,  S.  207.  —  *)  Favre  u.  Sil- 
bermann,  Ann.  ch.  phys.  [3]  34,  p.  450;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  22.  —  ^)  Ber- 
thelot,  Compt.  rend.  67,  p.  1251;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  161.  —  •)  W.  Stein, 
J.  pr.  Chem.  106,  S.  316.  —  "0  Rathke,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  200.  —  ^  Sidot. 
Compt.  rend.  69,  p.  1303;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  8.243.  —  ^)  Schrotter,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.  297;  Muspratt,  Techn.  Chem.  3.  Aufl.  6,  S.  97.  —  1®)  Dingl.  pol.  J. 
149,  S.  31.  -—  ")  Ebend.  120,  S.  192.  —  *a)  Muspratt,  Tech.  Chem.  3.  Aufl.  6,  S.  103. 

—  18)  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  133;  159,  S.  436;  171,  S.  295.  —  l*)  Wagner,  Chem. 
Technol.  11.  Aufl.  S.  334.  —  i^)  E.  u.  L.  Labois,  D.-R.-P.  10561;  Dingl.  pol.  J.  23S, 
S.  321.  -—  18)  Clement  u.  Desormes,  Gmelin-Kraut.  6.  Aufl.  1  [2],  S.  222;  Brunner, 
Pogg.  Ann.  17,  S.  84;  Mulder,  J.  pr.  Chem.  13,  S.  444;  Wittstein,  Repert.  66,  p.  62. 

—  I')  Boni^re's  Apparat,  Muspratt's  techn.  Chem.  3,  Aufl.  6,  S.  105.  —  **)  Fried- 
burg,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1616;  1876,  S.  127.  —  ,  i»)  S.  Kern,  Chem.  News  32, 
p.  163.  —  *°)  Sidot,  Compt.  rend.  69,  p.  1303;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  243.  — 
»1)  Millon,  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  928.  —  28)  Cloez, 'Compt.  rend.  69,  p.  1356; 
Jahresber.  d.  Chem.  1869,  8.  243.  —  ^^)  Roscoe  u.  Schorl  em  mer,  Ausfuhrl.  Lehrb.  1, 
S.  542.  —  ^*)  Dingl.  pol.  J.  146,  S.  136;  182,  S.479;  Dt.  Industrztg.  1866,  8.327,  348; 

1867,  8.  283;    Eulenburg,  Scb&dl.  Case.  S.  393  a.  531;     Poljt.  Centr.  1867,  8.  189; 

1868,  8.  189;  Compt.  rend.  87,  p.  863;  Jahresber.  d.  Chem.  1878,  8.  1009;  Compt  rend. 
63,  p.  85;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  8.  120.  —  ^^)  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Soppl.  ^» 
S.129.  —  M)  Pierre,  Ann.  ch.  phvs.  [3]  15,  p.  825;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848, 
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Die  Darstellung  des  KohlenstdfidB  im  Qrossen  ^)  beraht  auf  der  Einwirkong 
von  Schwefel  auf  Holzkohle  oder  Koaks  bei  mittlerer  Bothgluth  %  yon  deren  £in- 
haltong  die  Ausbeute  wesentlich  abh&ngt,  da  sowobl  bdhere  ak  niedere  Tempera- 
turen  dieselbe  vermindern.  Ein  Gebalt  der  Kohle  an  Wasserstoff  and  Sauerstoff 
veranlasst  die  Entstebung  von  Scbwefelwasserstoff,  der  die  Condensation  erscbwert 
and  die  Fabrikation  laatig  macht,  und  von  anderen  fliicbtigen  VerbindHngen ,  die 
das  Prodact  veninreinigen  und  ibm  einen  unangenehmen  Gerucb  ertbeilen. 


S.  61.  —  37)  Frankenheim,  Pogg.  Ann.  7^,  S.  178.  —  ^^)  Winkelmann,  Pogg.  Ann. 
150y  S.  592.  —  *»)  Hagen,  Zeitschr.  Chem.  11,  S.  97.  —  »<>)  Chem.  Soc.  J.  1,  p.  127  ; 
Jabresber.  d.  Chem.  1847  n.  1848,  S.  89.  —  ^i)  Cossa,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  139.  — 
«2>  H.  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.  305.  —  33)  Faraday,  Phil.  Mag.  26,  p.  253.  — 
**)  Wartha,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  80.  —  »*)  Ballo,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  118.  — 
^^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  490;  Jabresber.  d.  Chem.  1856,  S.  293.  — 
^)  Duclaux,  Compt.  rend.  64,  p.  1099;  J.  pr.  Chem.  102,  S.  183.  —  ^)  Sestini,  Jab- 
resber. d.  Chem.  1871,  S.262.  —  8»)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  583.  —  *<>)  Geuther,  Ann. 
Cb.  Pharm.  108,  S.  88.  —  «)  Schult  z-Sellack,  Pogg.  Ann.  159,8.489.  —  ")  Sestini, 
Bull.  soc.  chim.  [2]  10,  p.  226.  —  ")  Liebermann,  Dt.  chem.  Ges.  .12,  S.  1294.  -— 
^)  Gore,  Phil.  Mag.  [4]  30,  p.  414;  Jabresber.  d.  Chem.  1865,  S.42.  —  *^)  A.  W.  Hof- 
mann,  Chem.  Gaz.  1858,  p.  398;  Jabresber.  d.  Chem.  1858,  S.  333.  —  ^^)  A.  W.  Hof- 
mann,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  434.  —  *^)  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Soc.  J.  13,  p.  289; 
Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  I,  S.  1.  —  *8)  Bleunard,  Compt.  rend.  87,  p.  1040;  Jabresber. 
d.  Chem.  1878,  S.  437.  —  *»)  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Gaz.  1859,  p.  196;  Jabresber.  d. 
Cbem.  1859,  S.  379.  —  ^^Grabowsky,  Wien.  Acad.  Ber.  53  [2],  S.  76;  Ann.  Ch. 
Pharm.  139,  S.  165.  —  ")  H.  Buff  u.  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  129. 

—  ^^)  Lapschin  u.  Tichanowitsch,  N.  Petersb.  Acad.  Ber.  4,  p.  81;  Jabresber.  d.  Chem. 
1861,  S.  51.  —  *3)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  486;  Jabresber.  d.  Chem,  1857, 
S.  120.  —  ^)  Berzelius  a.  Marcet;  Lampadius,  J.  pr.  Chem.  4,  S.  391;  Frankland, 
Chem.  News  6,  p.  3  u.  Jabresber.  d.  Chem.  1862,  S.  691.  —  ^^)  Sell,  Polyt.Centr.  1874, 
S.  560;  Delachanal  a.  Mermet,  Dingl.  pol.  J.  214,  S.  483.  —  ^)  Schlagdenhauf- 
fen,  J.  pharm.  [3]  34,  p.  175;  Jabresber.  d.  Chem.  1858,  S.  87.  —  *7)  Tif fe re au,  Compt. 
rend.  39,  p.  692;  J.  pr.  Chem.  63,  S.  30.  —  ^)  Mil  Ion,  Compt.  rend.  51,  p.  249;  Jab- 
resber. d.  Chem.  1860,  S.  82.  —  ^^)  Schlagdenhauffen,  J.  pharm.  [3]  29,  p.  401; 
Chem.  Centr.  1856,  S.  637;  vergl.  Cagniard  de  la  Tour,  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  267; 
GmeUu-Kraut  6.  Aufl.  1  [2],  S.  225.  —  ^)  H.  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  41.  — 
W)  H.  Miiller,  Chem.  Soc.  J.  15,  p.  41;  Jabresber.  1862,  S.  414.  —  ^2)  r.  Weber, 
Bcrl.  Acad.  Ber.  1866,  S.  348;  Jabresber.  d.  Chem.  1866,  S.  138.  —  ^^)  J.  B.  Hannay, 
Qiem.  News  37,  p.  224;  Jabresber.  d.  Chem.  1878,  S.  217.  —  ^*)  B.  Aronheim,  Dt. 
chem.  Ges.  1876,  S.  1788.  —  «*)  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  264.  — 
^)  Husemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  229.  —  ^'^)  Armand  Bertrand  u.  Et.  Finot, 
Cbem.  Centr.  1880,  S.661.  —  ^)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ii5,  S.  193.  —  ««)  Rathke, 
Zeitschr.  Chem.  13,  S.  57.  —  ''®)  Bol as  u.  Groves,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  508.  —  'i)  Ber- 
thelot, Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  145;  Jabresber.  d.  Chem.  1858,  S.  218.  —  '2)  Arm- 
strong, Dt.  chem.  Ges.  2,  S.712.  —  ''8)  CI.  Winkler,  nach  privat.  Mitthl.  —  '*)  Brault 
u.  Poggiale,  J.  pharm.  21,  p.  137.  —  '^)  Cloez  u.  Guignet,  Compt.  rend.  45,  p.  1110; 
Jabresber.  d.  Cbem.  1858,  S.  590.  —  7«)  W.  Miiller,  Pogg.  Ann.  1^7,  S.  404.  —  ")  Fremy, 
Compt.rend.  35,  p.27.  —  '®)Berzelius,  Schone,  Pogg.  Ann.  112,  S.  193.  —  '')Schiitzen  - 
berger,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  218.   —  ^)  Merz  u.  Weith,  Zeitschr.  Chem.  11,  S.  513. 

—  81)  Lionnet,  Compt.  rend.  63,  p.  213;  Jabresber.  1 866,  S.  111.  —  ^)  S.Kern,  Chem. 
News  33,  p.  253;  Jabresber.  1876,  S.  216.  —  ^)  0.  Low,  Zeitschr.  Chem.  9,  S.  173; 
Jabresber.  1865,  S.  140;  1866,  S.  119.  —  ^4)  Hermann,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  448; 
Jtibresber.  1860,  S.  397;  vergl.  C.  Reichl,  Chem.  Centr.  1880,  S.  420  a.  Guignet, 
Bull.  soc.  chim.  1861,  p.  Ill;  Jabresber.  1861,  S.  122.  —  86)  Vernon  Harcourt,  Chem. 
News  26,  p.  267;    Dingl.  pol.  J.  206,   S.  77;    dagegen  Cossa,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  117. 

—  86)  Engl.  Pat.  V.  Quaglio,  Cbem.  Industr.  1878,  S.  378.  —  ^7)  Girard,  Compt.  rend. 
43,  p.  396;  Jabresber.  d.Chem.  1856,  S.  294.  —  ^  Becquerel,  Compt. rend.  56,  p.237; 
Jabresber.  d.  Chem.  1863,  S.  116.  —  89)  Berzelius  u.  Marcet;  vergl.  Laurent,  Ann. 
ch.  phys.  [3]  22,  p.  103;  Jabresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  8.586;  Zouteveen,  Chem. 
Centr.  1870,  S.  821.  -—  ^)  Zeise,  Schweigg.  J.  41,  S.98.  —  ")  Debus,  Ann.  Ch.  Pharm. 
73,  S.  26.   —   »2)  Millon,  J.  pharm.  [3]  38,  p.  401  ;  Jabresber.  d.  Chem.  1860,  S.  237. 

—  ^)  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Gaz.  1858,  p.  398;  Jabresber.  d.  Chem.  1858,  S.  333.  — 
W)  David  Walker,  Chem.  News  30,  p.  28 ;  Jabresber.  d.  Chem.  1874,  S.  235.  —  »*)  Bro- 
die,  Pogg.  Ann.  121,  S. 372.  —  ^  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p. 69;  Jabresber. 
d.  Chem.  1858,  S.  217.  —  8')  Beilstein  u.  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  88.  — 
•8)  Drecbsel,   J.  pr.  Cbem.  (N.  F.)  10,  S.  180.    —    W)  Uans  Jahn,  Dt.  chem.  Ges.  13, 


1094 


Eohlensulfide. 


Die  Appsrate  be8t«ben  im  Allf[emeui«n  aua  einer  senkrecht  in  eiuen  Oreti  do- 
gemftuerteu  mit  KohJa  gefiiUMa  Betorte,  in  welche  durch  eine  anten  ainmundeDds 
Bohra  der  Bchwefal  eingefdhrt  wird ,  wSlireiid  das  Prodnct  dorch  eine  obera  OeS- 
nung  QBCb  eiuem  Coudenaator  sbiieht.  In  Ueberacbatzimg  der  zur  ErzengiiDg  dw 
SohwefelkohlenstoffB  erforderlicheo  Temperatnr  rtBllte  man  die  Betorten  arepranf- 
lich  BUB nou  her;  Schrdtter'i  derart  beschaffenerApparat*)  bildet  dieGmndltge 
fiir  aZle  Bpilt«reu  CouetrncUoiien ,  von  denen  die  der  naneren  Zait  nur  noch  gau- 
eiiume  B«tort«Q  beBitzen.  Diaaelben  babeii  die  Form  TerticoJer  Rohren,  die  wegeo 
gleichaiasHiger  WannedurclidriDgung  nioht  iiber  0,b  m  DurchmeiBer  habeu  and  dit 
zu  1  bia  4  Stiick  in  eiue  Feuerucg  aingemauert  sind.  Bei  dam  BChlachte  Basal- 
tat«  liefemden  Ofeo  von  Galy,  Cazalat  nnd  HnillardlC)  wird  die  zam  Prooen 
erfbrderliclie  Gitze  durch  Verbrennung  ainea  Theilei  Kohle  in  der  Betorte  selbsl 
rait  zeitwailig  zagelasBener  Lafb  erzengt.  Peroncal'sCoDBtracUon  gestattet  Nacb- 
fiiUen  von  Kohle  wSihrend  der  Charge  uad  damit  continuirlicben  Betrieb  ").  Im  Ota 
von  Q^rard  eind  elliptiache  Bohren  verwendet"),  wabrendDeiea,  am  die  ZerstonuiE 
des  Eiitens  durch  die  Biickstande  za  vermeiden,  in  etwa  einam  Viertel  dei  Hob: 
der  Betorte  elneu  Boet  augebracht  hat,  uDter  dam  Bich  die  nun  ranch  erkaltendni 
Biicketande  asuunmeln  '^).  Trotz  aller  VerbeBsamngeQ  laeean  die  jatzigen  Metho- 
den  hinflicbtlicb  des  BrennstofiTaufwandeB,  der  Ansbauta ,  viellaicht  anch  dorch  Bil- 
dung  voo  CB  (?),  der  Abnutzung  der  Betortan  and  der  Belaatigong  der  Arbeiter  oocli 
■ehr  za  wiinsijien  iibrig.  Der  nebeoBtehend  abgebildata  Apparat  veraiiiscbaalicikt 
eine  dem  GrosebeCriabe  dienende  Construction.  Die  in  den  nnteran  Theil  der  ver- 
tica!  eingemauerten  Betorte  fiihrenda,  zum  Eiobringen  daBBcbwefeU  dienende  Otl- 
nong  ist  durch  den  mit  drehbarer  Elappe  veraahanen  Iricht«r  a  abgeechlowea 
Fig.  75. 


Die  8obwefelkohIenBt«frdampfe  entweichen  durch  die  obsn  einmundende  weite  Bohn  ' 
nach  der  Vorlaga  d  von  wo  daa  verdichtete  Prodnct  nach  einam  unteren  Gefitfe 
ablanft  und  aii^  unCer  einer  vor  Verdunatung  acbutzenden  Waseersohicbt  anttiU' 
melt     Der  dorch   stats   in  der  Kohle  vorhandenen  Wasserstoff  gebildete  Bchwefcl' 


S.  127,  614.  —  »»)  A.  Vogel,  Add.  Ch.  Phann.  86,  S.  389.  —  "»)  Heriog,  Ch™. 
Cenlr.  18SI ;  E.  Lock,  Zeitschr.  anal.  Chem.  U,  S.  410.  —  l**)  A.  W.  Hofmann,  Dt 
chem.  Gee.  13,  S.  1732.  —  "»)  Vergl.  »uch  A.  Vogel,  Dt.  chem.  Ges.  3.  S.  741;  UUi, 
Zeitschr.  annl.  Chem.  10,  S.  248  u.  Dt.  ludustnlg.  1870,  S.  370.  —  "")  Delaehanal  ». 
Uermet,  Dt.  chem.  Oes.  S,  S.  1192.  —  '°^)  Grete,  DC  chem.  Gea.  1876,  S.  921.  - 
"»)  DeLse'  Appiirat:  Polyt.  Centr.  1857,  S.  205;  IBfll,  S.  317;  Seyferth'i  App.: 
Pi)]yt.  Centr.  1838,  S.  7,t2 ;  1860,  S.  1070;  LBwenberg'i  App.:  Polyt.  Cenli-  186!, 
S.933;  BoniSre's  App.:  Dinnl.  polyt.  J,  169,  S.  B9 ;  Longe's  App.:  Polyt.  Centr.  1B6*, 
S.  124;  MoisBD's  App.:  Polyt.  Centr.  1864,  S.  330;  v.  Hicht'a  App.:  Grolhe'i  iJli. 
dt.  po!.  Ztg.  1874,  S.  123;  Heyl'e  App.:  Wiea.  Aurt.  Ber.  3,  S.  271.  —  "")  Vendue- 
dene  Mitth.:  Damas,  Compt  r«nd.  78.  —  "^  Zoller  u.  Grate,  Dt.  chem.  Ge*.  I87S, 
S.802.  —  "»)  Zoller,  Dt.  chem.  Gee.  1875,  S.  707,1080.  —  •"')  Schiff,  Ebend.  1875, 
S.  828.  —  "')  Dingl.  pol.  J.  148,  S.  275;  208,  S.  233.  —  "»)  Gust.vson,  DL  clwni. 
Ges.  1870,  S.  889. 
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wasserstofif  entfahrt  der  Yorlage  Antheile  yon  Kohlensulfld,  die  in  den  Luftconden- 
satoren  e  zur  Yerdichtung  gelangen,  wfthrend  der  Schwefelwasseratoff  in  der  Kam- 
mer  /  dorch  geldschten  KbSl  absorbirt  wird.  —  Die  Gewinnnng  von  Schwefelkoh- 
lensioff  durch  Destiilation  von  Schwefelmetallen  mit  Eohle  ist  im  Grossen  noch 
nicht  zur  Aosfahrong  gebracht  worden  ^).  —  Zur  Bereitung  des  Kohlensulfids  im 
Kleinen  sind  in  friiherer  Zeit  yerschiedene  Vorsohriften  gegeben^^). 

Da  der  robe  Scbwefelkoblenstoff  immer  Schwefelwasserstoff  und  andere  iibel- 
riecbende  nocb  nicbt  geniigend  untersucbte  fliicbtige  Yerbindongen ,  iiberdies  sebr 
betracbtlicbe  Mengen  freien  Scbwefels  entbSlt,  so  muss  er  einer  Bectiflcation  unter- 
worfen  werden,  welcbe  tnit  einem  nicbt  geringen  bisweUen  auf  25  Proc.  sicb  er- 
hebenden  Yerluste  yerbunden  ist  Docb  kann  durch  Destillation  allein,  auch  wenn  sie 
oft  wiederbolt  wird,  kein  y511ig  reines  Product  erbalten  werden.  Man  setzt  darum 
beim  Destilliren  yerscbiedene  die  fremden  Stoife  'zerstorende  Agentien  zu,  wie 
Aetzalkalien,  Cblorkalk,  Cblorwasser,  Hetallsalze  etc.  ^^)  ^^.  Nacb  Friedburg  giebt 
fiir  den  Grossbetrieb  die  Destillation  iiber  reines  farbloses  Pflanzenfett  die  besten 
Besultate;  ohemiscb  rein  wird  der  so  behandelte  Scbwefelkoblenstofif,  wenn  man 
ibn  mit  rotber  raucbender  Salpeters&ure  unter  dfterem  Umscbutteln  24  Stunden 
lang  steben  lasst  und  nacb  Zusatz  yon  Wasser  bei  50^  bis  60^  abdestillirt  ^^). 
8.  Kern  reinigt  Scbwefelkoblenstoff  durch  Schutteln  mit  Bleinitrat  lind  etwas 
metalliscbem  Blei^^).  Si  dot  empfiehlt  die  Behandlung  mit  metalliscbem  Quecksil- 
ber^^).  Mi  11  on  destillirt  mit  Kalkhydrat  und  bewabrt  das  Product  fiber  Kupfer- 
drebspHnen  auf' ^).  Cloez  schuttelt  24  Stunden  lang  mit  0,5  Proc.  fein  gepulyertem 
Quecksilbercblorid ,  welches  sicb  mit  den  ubelriecbenden  schwefelbaltigen  Beimen- 
gungen  zu  Boden  setzt;  die  geklarte  Fliissigkeit  wird  decantirt,  mit  2  Proc.  eines 
geruchlosen  Fettk5rpers  yersetzt  und  aus  dem  Wasserbade  abdestillirt '^.  Aucb 
durch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  starkem  Druck  yerliert  Scbwefelkoblenstoff  yoU- 
st&ndig  seinen  unangenehmen  Geruch^^. 

Beines  Koblensulfid  ist  eine  wasserbelle  leicht  bewegliche  und  stark  licbt- 
brecbende  Fliissigkeit  yon  angenebm  fttherischem  Geruchund  kiihlendem  und  zugleich 
scharf  gewiirzhaftem  Geschmack.  Es  wirkt  selbst  in  grosser  Yerdiinnung  auf  den 
thierischen  Organismus  sch&dlich  ^) ,  wobei  jedoch  das  Blut  keine  chemische  oder 
d3mamische  YerHnderung  erleidet ;  Scbwefelkoblenstoff  erzeugt  Schwindel ,  Glieder- 
schmerzen  und  Bet&ubung,  und  in  deren  Folge  Depression  des  Neryensystems, 
Schwachung  des  Sensoriums  und  der  KQrperkr&fte.  £r  wirkt  femer  g&hrungsbem- 
mend  und  ist  darum  neuerdings  als  Conseryirungs-  und  Desinfectionsmittel  em- 
pfohlen  worden  (s.  Anwendung). 

Sein  specif.  Gewicht  ist  bei  0®  =  1,29  bis  1,3053  «*) »«)'');  1,266  bei  16,060 «); 
1,269  bei  15,1®;  1,2661  bei  20^^29).  Das  berechnete  specif.  Gewicht  des  Dampfes  be- 
trSgt  2,626,  und  seine  latente  W^rme  ist  yiel  geringer  als  die  des  Wasserdampfes. 
Der  Siedepunkt  ist  bestimmt  worden  zu  46,2®  bei  0,769  m  Druck  80),  zu  46,8®  bei 
0,755  m  Druck  8*)  und  zu  47,0®  bei  0,760  m  Druck  82).  Scbwefelkoblenstoff  erstarrt 
selbst  bei  —  110®  noch  nicht  ^s).  Doch  glaubt  Wartha**)  durch  Aufblasen  eines 
kraftigen  trocknen  Luftstromes  auf  die  Oberfl&che  des  fliissigen  Sulfids  dasselbe 
in  festem  Zustande  erbalten  zu  haben.  Bin  Theil  des  yerdampfenden  Schwe- 
felkohlenstoffs  schl&gt  sicb  als  Schnee  nieder  und  auf  der  Oberflache  der  Fliissig- 
keit bilden  sich  bei  —  17®  bis  —  18®  blumenkohlartige  Masseii,  bei  deren  Yer- 
dansten  nacb  dem  Yerschwinden  aller  Flussigkeit  das  Thermometer  bei.  —  12® 
constant  bleibt.  Unter  der  Luftpumpe  kann  man  ihn  nur,  wenn  er  mit  Aether 
gemischt  ist,  zum  Erstarren  bringen.  Das  feste  Sulfid  hUlt  sich  ziemlich  lange  an 
der  Luft,  riecht  eigenthiimlich  aromatisch  und  ist  schwieriger  entziindlich  als  die 
flxissige  Yerbindung.  Dagegen  schliesst  Ballo^^)  aus  seinen  Yersucben,  dass  der 
durch  Einfiihren  eines  Luftstromes  in  Schwefelkohlenst.off  erhaltene  Schnee  Scbwe- 
felkoblenstoff hydrat  sei  —  eine  Yerbindung,  die  weit  friiher  durch  Berthelot'*) 
beim  Yerdunsten  des  Sulfids  an  feuchter  Lufb  in  krystalliniscber  Gestalt  beobachtet 
und  deren  Existenz  durch  Duclaux^?)  bestfitigt  wurde.  Nach  Letzterem  bildet 
sie  weisse  krystallinische  Schuppen  yon  der  Zusammensetzung  2CS2.H2O,  die  bei 
—  3®  zerfallen  und  sich  ebenso  leicht  wie  Scbwefelkoblenstoff  entziinden. 

KohlenstoffsulfiH  16st  sich  ausserst  wenig  in  Wasser,  welches  nur  %ooo  (nacb 
Sestini^s)  day  on  aufhimmt,  es  mischt  sich  in  jedem  Yerhaltnisse  dagegen  mit 
Alkohol  und  Aether.  Yerdiinnter  Alkohol  lost  um  so  weniger,  je  reicher  er  an 
Wasser  ist  8>).  Es  mischt  sich  femer  mit  wasserfreier  Schwefelsaure,  die  bei  gewdhn- 
licher  Temperatur  nicht  zersetzend  wirkt  j  sondem  eine  an  der  Luft  rauchende 
Ldsung  giebt,  die  —  wenn  sie  aus  gleichen  Theilen  beider  Substanzen  besteht  — 
bei  34®  aiedet  und  beim  Erkalten  zu  yerfilzter  Krystallmasse  erstarrt*®);  bei  30® 
ist  dieMiscbung  in  jedem  Yerb&ltnlsse  eine  yollst&ndige,  wahrend  bei  15®  jede  der 
beiden  Fliissigkeiten  nur  Vs  der  anderen  aufnimmt*^).    Scbwefelkoblenstoff  mischt 
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sich  mit  flnssiger  KohlensHure  in  jedem  Verh&ltnisse ;  15st  femer  flaasige  schwef- 
lige  S&nre  (leichter  beim  Envarmen  im  geschlossenen  Bohre  als  in  der  Kalte  ^^, 
Chlorstickstoff,  Wasserstoffsapersuliid ,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  die 
Jod-,  Brom-  und  Chlorverbindungen  von  Phosphor,  Schwefel,  Selen,  Arsen,  Anti- 
mon  und  die  Chloride  des  Zinns  und  Titans;  femer  Fette,  Oele,  Harze,  viele  Farb- 
stoffe,  Campher,  Kautschuk,  Guttapercha,  Wachs,  Paraffin  [als  Fullung  fur  Schwe- 
felkohlenstoffexsiccatoren  vorgeschlagen  *') ,  fttherische  Oele  u.  s.  w.  **)].  Von  deo 
Gasen  werden  UntersalpetersHure ,  salpetrige  S&ure,  schweflige  Baure,  Schwefei- 
wasserstoff  und  Kohlenoxysulfid  aufgenommen. 

Mit  Schwefelmetallen  verbindet  sich  Kohlensulfid  zu  Kohlensulfldsalzen  (s.  d.); 
mit  Triathylphosphin  unter  Explosion  zu  einer  tief  carmoisinrothen  Doppelverbin- 
dung  P  (C2  £[5)3  .  G  S2 ,  welche  aus  &therischer  Losung  schon  krystallisirt  erhalten 
wird*^);  mit  MonoRthylphosphin  zu  einer  noch  nicht  untersuchten  Flussigkeit  **) ; 
mit  Trimethylphosphin  zu  rothen  Erystallen,  die  blasser,  loslicher,  flnchtiger  und 
verftnderlicher  als  die  Aethylverbindunff  sind  *^) ;  mit  Trimethylamin  zu  weisses 
bei  125^  schmelzenden  Nadeln  von  (CHsJsN .  082^^);  mit  Amylamin  in  atherischer 
Ldsung  zu  glanzienden  in  Aether  kaum  lOslichen  Schuppen  von  amylsulfocarbamin- 
saurem  Amylamin;  mit  Aethylamin  zur  analogen  Yerbindung  und  mit  Phenylamin 
zu  Sulfocarbanilid  *^) ;  mit  Zinkathyl  zu  festem  braunen  Zn  (C2  H5)2 .  C  S^  und  mit 
Zinkmethyl  zu  einer  ahnlichen  Yerbindung^). 

Im  Sonnenlicht  erleidet  Schwefelkohlenstoff  eine-  allmalige  Zersetzung  in  Schve- 
fel  und  Monosulfid  (Sidot^?),  wahrend  nach  O.  L5w^)  wahrscheiolich  Sesquisulfid 
(s.  6. 1092)  und  bei  Gegenwart  vonWasser  auch  etwas  Ameisensaure  und  Schwefel- 
wasserstoff  entsteht.  In  Gliihhitze  und  theilweise  selbst  schon  bei  der  zu  seiner 
Bilduug  erforderlichen  Temperatur  zerfallt  es  in  seine  Bestandtheile  ^) ,  doch  wird 
diese  Dissociation  durch  die  Gegenwart  gliihender  Kohle  verhindert ').  Dieselbe 
aber  langsamer  verlaufende  Zerlegung  bewirkt  eine  galvanisch  gluhende  Platin- 
spirale  (eine  galvanisch  gliihende  Eisenspirale  bildet  Schwefeleisen  und  Kohle  ^^), 
wahrend  ein  Strom  von  900  bis  950  Bunsen'schen  Elementen  die  YerbinduDg 
nicht  zu  zersetzen  vermag^'). 

Das  Kohlensulfid  ist  weit  entziindlicher  als  Aether  ^)  und  entflammt  schon  bei 
sehr  uiedriger  Temperatur**).  Es  verbrennt  mit  biaulichweisaer  Flamme,  im 
Sauerstoffgase  mit  hoher  Licht-  und  Warmeentwickelung,  und  giebt  mit  Bauerstoff 
eine  heftig  explodirende  Mischung.  Ein  Gemisch  von  Stickoxydgas  mit  Bchwefel- 
kohlenstoffdampf  brennt  mit  blendend  weissem  an  chemisch  wirksamen  Btrahlen 
reichem  Licht  ab,  welches  fur  photographische  Zwecke  Anwendung  gefunden 
hat  **).  —  Salpeters&ure  oxydirt  den  Schwefelkohlenstoff  bei  gew5hnlicher  Temperatur 
nicht,  wohl  aber  wenn  man  beide  KOrper  durch  eine  gliihende  Bohre  leitet^; 
auch  bei  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  ein  im  Glasrohr  eingeschmolzenes 
Gemisch  von  3  Yol.  concentrirter  Salpeters&ure  und  1  Yol.  Schwefelkohlenstoff  er 
folgt  Zersetzung  *'). 

Yerdampft  Kohlensulfid  in  feuchter  ammoniakalischer  Luft,  so  oxydirt  es  sicii 
unter  Bildung  dichter  Nebel^);  unter  Wasser  in  lufthaltenden  Gef&ssen  oxydirt 
es  sich  nach  langerer  Zeit  theilweise  zu  Kohlensaure  und  Bchwefelsaure  (Berze* 
lius),  wahrend  es,  mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Bohre  3  bis  4  Btunden  laog 
auf  150^  erhitzt,  Kohlens&ure  und  Schwefelwasserstoff  bildet*^). 

Trocknes  Chlorgas  verwandelt  bei  andauemder  Einwirkung  und  gew5hnlicher 
Temperatur  den  Schwefelkohlenstoff  allmalig  in  ein  braunrothes  Gemisch  von  Chlor* 
schwefel  und  Ghlorschwefelkohlenstoff  (Sulfocarbonylchlorid  GSCI2),  w&hrend  feucb* 
tes  Ghlorgas,  oder  eine  Mischung  von  Braunstein  und  BalzsHure  sowie  andere 
Ghlor  entwickelnde  Fliissigkeiten  den  Schwefelkohlenstoff  nach  und  nach  in  Schwe- 
felsaure  und  schwefligsaures  Kohlensuperchlorid  verwandeln  ^).  Dagegen  entsteht 
bei  der  Einwirkung  von  Ghlorgas  auf  Schwefelkohlenstoffdampf  beim  Passiren  eiaes 
gliihenden  Bohres  Chlorschwefel  (83  Gig)  und  Ghlorkohlenstoff  (GGlJ  W),  gehr  leb- 
haft  wirkt  Ghlor  auf  eine  siedende  Lbsung  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  hierbei 
Ghlorschwefel ,  Ghlorkohlenstoff  und  Sulfocarbonylchlorid  erzeugend**);  vie 
denn  auch  Dreifach- Ghlor  jod  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  heftig  saf 
Schwefelkohlenstoff  ein  wirkt  ^^)  ^).  Auch  Antimon-  und  Mol^bd&nchlorid  eignen 
sich  vorzuglich  zur  Uebertragung  von  Ghlor  auf  Kohlensulfid ;  werden  250  g  des 
letzteren  mit  3  bis  4  g  Molybd&uchlorid  versetzt,  so  voUzieht  sich  die  Bildung  von 
Ghlorschwefel  und  Ghlorkohlenstoff  leicht  und  in  glatt  verlaufender  Beaction^K 
—  Antimonohlorid  erzeugt  schon  bei  gew5hnlicher  Temperatur  und  unter  Er- 
hitzung  des  Gemisches  Ghlorkohlenstoff  und  Schwefel  *^) ,  wobei  sich  durch  Ein- 
wirkung desSchwefels  auf  Antimonohlorid  gleichzeitig  etwas  Ghlorschwefel  bildet^: 
nach  neueren  TJntersuchungen  entsteht  zunHchst  Antimonsulfochlorid  SbClsS, 
welches  durch  Abkiihlung  in  Krystallen  erhalten  werden  kann  und  welches  leicbt 
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in  Antimonchloriir  und  Bchwefel  zerfailt^^).  —  Funffach-Chlorphospjior  bildet  bei 
der  Einwirkung  auf  Schwefelkohlenstoflf  Solfocarbonylchlorid  ®),  Dach  anderer 
Angabe  Chlorkohlenstoff  und  Phosphorsulfochlorid  POlsS^'),  und  zwar  erst  bei 
Temperaturen  iiber  100®. 

Brom  ist  nur  bei  Gegenwart  von  Jod  oder  von  Antimonbromiir  einer  Einwirkung 
anf  Schwefelkohlenstoff  fahig;  beim  Erhitzen  von  2  Thin,  des  letzteren  mit  14  Thin. 
Brom  und  3  Thin.  Jod  auf  150®  im  zugeschmolzenen  Bohr  bildet  sich  Vierfach- 
BromkohlenBtoff^®).  Berthelot  giebt  an,  durch  langes  Stehen  einer  MiBchunff 
von  Brom  mit  Schwefelkohlenstoff  imd  Wasser  Kohlenstoffsulfoxybromid^^ 
erhalten  zu  haben. 

Mit  Bchwefelsaureanhydrid  mischt  sich  Kohlensulfid  zun&chst  und  giebt  bei 
gelindem  Erwarmen  Kohlenozysulfid,  schweflige  Saure  und  Bchwefel  7^);  mit  Koh- 
lensaure  durch  ein  gluhendes  Bohr  oder  iiber  erhltzten  Platinasbest  geleitet,  bildet 
68  Kohlenoxysulfid  ^^) ;  auf  Schwefelsaurehydrat  reagirt  es  beim  Passiren  eines  glii- 
henden  Bohres  unter  Bildung  von  Kohlenozyd,  schwefliger  Silure,  Bchwefelwasser- 
stoff  und  Bchwefel  7^).  Eine  altere  Notiz,  nach  welcher  Bchwefelsaure  den  Bchwe- 
felkohlenstofif  schon  in  derKalte  in  sich  Idsenden  Bchwefel  und  Kohlenstofif  zerlege, 
welcher  die  untere  Bchicht  der  Baure  schwarze,  beruht  wohl  anf  einem  Irrthum. 

Gteschmolzenes  Kaliumnitrat  und  -nitrit  oxydiren  darauf  geleiteten  Bchwefel- 
kohlenstoffdampf  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  und  von  nitrosen  Dampfen 
und  Bildung  von  Bhodanid  und  Sul^t;  durch  Erhitzen  vonKalium-  oder  Bleinitrit 
mit  Kohlensulfid  im  geschlossenen  Bohre  bilden  sich  Kohlensaure,  Bchwefelwasser- 
Btoflf  und  Bchwefelcyanmetall  ^^).  —  Siedendes  iibermangansaures  Kali  oxydirt  den 
Schwefelkohlenstoff  vollstandig  zu  Bchwefelsaure  und  Kohlens&ure  7^).  ChromsHure 
und  der  en  Salze^^),  sowie  die  Alkaliverbindungen  der  Uebermangansaure ,  Molyb- 
dansaure,  Wolframsaure,  TitansHure  und  Vanadinsaure  werden  beim  Erhitzen  mit 
Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  im  zugeschmolzenen  Bohre  zu  den  entsprechenden 
Oxyden  reduclrt^);  arsenige  B&ure,  Arsensaure  und  deren  Salze  geben  Bchwefel- 
arsen^.  Die  meisten  Oxyde  der  schweren  Metalle  sowie  die  metallsauren  Alka- 
lien  werden  beiGliihhitze  durch  Schwefelkohlenstoff  in  hHufig  krystallinische  Bchwefel- 
verbindungen  verwandelt  ^)  7^).  Schon  bein^Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf 
200®  bis  250®  geben  mehrere  Oxyde  und  Metallsalze  bei  Gegenwart  oder  Abwesen- 
heit  von  "Wasser  Sulfide'*^),  wobei  die  SSuren  der  Baize  sowie  Kohlensaure  frei 
werden;  dagegen  wird  Kupferchloriir  bei  250®  kaum,  Kupferjodiir  bei  300®  gar 
nicht  zersetzt°®).  Gliihende  Oxyde  der  alkalischen  Erden  werden  durch  Bchwefel- 
kohlenstoffdampf  in  Gemenge  von  Sulffden  und  Carbonaten  vei*wandelt  (Berzelius), 
wahrend  Magnesia  und  Thonerde  nur  Sulfide  liefem  ^^.  Kaliumcarbonat  giebt  ein 
Gemenge  von  Trisulfid  und  Kohle,  wahrend  die  Carbonate  der  alkalischen  Erden 
unverandert  bleibefl  ^^).  Mit  Bors&ure  und  borsauren  Salzen  giebt  Schwefelkohlen- 
stoff bei  Gluhhitze  Bchwefelbor. 

>  Wasserfteie  unterchlorige  Baure  bildet  mit  Kohlensulfid  Phosgen  und  Chlor- 
thionyl  7^).  Gasformige  unterchlorige  B&ure  oxydirt  das  Sulfid.  Jods&ure  und 
Bromsaure  sowie  dfe  jod-,  brom-,  chlor-  und  unterchlorigsauren  Salze  oxydiren  es 
beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohre  unter  Bildung  von  Jod-  und  Bromwasser- 
stoff,  resp.  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetallen  ^^). 

Metallisches  Eisen  (als  reiner  Eisendraht)  verwandelt  Schwefelkohlenstoff  bei 
gewohnlicher  Temperatur  in  Kohlenmonosulfid  ^^,  nach  anderer  Angabe  wird  er  bei 
250®  bis  270®  durch  mit  Wasserstoff  reducirtes  Eisen  unter  Bildung  von  Bchwefel- 
eisen  und  einer  schwarzbraunen  flockigen  Masse  zersetzt,  die  wahrscheinlich  eine 
Verbindung  von  Eisen  mit  einer  niederen  Schwefelungsstufe  des  Kohlenstoffs  ist  ^®) ; 
Kupferpulver  bildet  bei  200®  bis  250®  Kupfersulfiir  und  geschwefelten  Kohlenstoff 
in  schwarzenElocken^®).  — Beim  Eintauchen  eines  mitZinnfolie  spiralig  umwickel- 
ten  Platin-  oder  Goldbleches  in  Schwefelkohlenstoff  findet  Bildung  von  Bchwefel- 
zinn  und  Abscheidung  von  Krystallen  statt,  nach  Lionnet  Kohlenstoff krystalle  ^^). 

Erhitztes  Kalium  uberzieht  sich  im  Schwefelkohlendampf  unter  Entzundung 
mit  einer  schwftrzlichen  Kruste,  die  sich  in  Wasser  unter  Abscheidung  von  Kohle 
zu  einer  schwarzen  kohlehaltigen Fliissigkeit  15st (Berzelius).  Natrium  reagirt  im 
zugeschmolzenen  Bohre  bei  140®  bis  150®  auf  Schwefelkohlenstoff  unter  Bildung 
von  Schwefelnatrium  und  Natriumkohlensesquisulfld  C2S3Na2,  welches  letztere  beim 
Eingiessen  in  verdiinnte  Salzsllure  einen  rothen  flockigen  zusammenballenden  Nieder- 
Bchlag  von  Wassersto f f k ohlensesquisulfid  CgBsHs  giebt.  Letzteres  erhalt  man 
auch,  wenn  man  halbfliissiges  Katriumamalgam  unter  Abkuhlung  mit  allm&lig  zu- 
gesetztem  Schwefelkohlenstoff  schiittelt,  bis  keine  Erw&rmung  mehr  erfolgt,  hierauf 
in* Wasser  Idst,  aus  dem  dunkelrothen  Filtrat  das  Quecksilber  durch  eingeleiteten 
Schwefelwasserstoff  fallt  und  die  vom  Schwefelquecksilber  abflltrirte  Losung  durch 
verdiinnte  Salzs&are  zersetzt^^).  —  Bei  friiheren  Versuchen  iiber  die  Einwirkung 
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Yon  Natrlamamalgam  auf  Schwefelkohlenstoff  wurden  die  Yerbindungen  C^Ss^iiaf, 
04SNa  und  CioSsNag  erhalten,  die  beim  Eintragen  in  verdiiiinte  Salzsanre  dk 
entsprechende  WasserstofifVerbindimg  zu  bilden  scheinen  und  mit  concentrirter 
Salzs&are  Schwefelwasserstoff  entwickeln  ^). 

Beim  Ueberleiten  von  Wasserstofif  und  Schwefelkohlenstoffdampf  uber  erhitzten 
Platinschwamm  oder  beim  Darchleiten  dnrch  eine  gliihende  B5hre  wird  Schwefel- 
wassersiolf  gebildet  und  Kohle  abgeschieden  ®^).  Darum  lasst  sich  auch  derSchve- 
feliohlenstoff  des  Leuchtgases  derart  in  leicht  absorbirbaren  Schwefelvassentoff 
iiberfahren  und  somit  leichter  entfemen,  dass  man  das  Leuchtgas  uber  erhitzt« 
mit  Platin-  oder  Iridiumchlorid  getrankte  Thonkugeln  leitet  und  dann  der  gewohn- 
lichen  Beinigung  unterwirft  ®^).  —  Nascirender  Wasserstoff,  der  beim  Eintragen 
von  gekomtem  Zink  in  Schwefelkohlenstofif  und  Uebergiessen  mit  Salzaaure  dnrch 
die  im  Schwefelkohlenstoff  sich  Idsende  Sfture  langsam  entwickelt  wird,  erzeogt 
unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  einen  K5rper  von  der  Zusammenaetzniig 
GHgS,  wahrscheinlich  Disulfomethylen  C2H4S2  ®^.  —  Beim  Elektrolysiren  von  desiil- 
lirtem  Wasser,  dem  Schwefelkohlenstoff  zugesetzt  ist,  bilden  sich  am  positiven  Fob 
Schwefels&ure  und  Kohlensaure,  am  negativen  Pole  Schwefelwasserstoff  und  Kob- 
len  wasserstoff  ®®). 

Durch  Einleiten  von  Ammoniakgas  verwandelt  sich  Schwefelkohlenstoff  outer 
langsamer  Absorption  in  ein  lichtgelbes  sublimirbares  Pnlver,  welches  wahrscbein- 
lich  aus  Sulfocarbamid  und  Ammoniumsulfocarbonat  besteht,  lebhafb  Wasser  anziekt 
und  beim  Aufldsen  in  Wasser  Bhodanammonium ,  Ammoniumsulfocarbonat  onl 
vielleicht  auch  Schwefelammonium  giebt®*).  —  Beim  Passiren  einer  rothgluhendea 
Bohre  setzen  sich  Ammoniakgas  una  Schwefelkohlenstoffdampf  zu  Schw^elwasser- 
stoff  und  Schw^felcyanwasserstoff  um;  dieselben  Producte  entstehen  beim  Erhitzen 
von  Schwefelkohlenstoff  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  Bobxe: 
bei  Awendung  von  Aminbasen  oder  Amiden  an  Stelle  des  Ammoniaks  bilden  sich 
unter  aualogen  Beactionen  die  entsprechenden  organischen  Yerbindungen  ^.  — 
Ber  SchwefSkohlenstoff  Idst  sich  sehr  reichlich  in  mit  Ammoniakgas  gesSttigtem 
absoluten  Alkohol  und  bildet  hierbei  Anmioniumsulfocarbonat,  Schweielcyananmo- 
nium  und  sulfocarbaminsaures  Ammoniak  ^^);  diese  Producte  entstehen  gleicbzeiti;, 
und  zwar  die  ersteren  beiden  besonders  bei  warmer  concentrirter  Losung  und  ror> 
herrschendem  Ammoniak,  letzteres,  wenn  der  absolute  Alkohol  weniger  Ammonia^ 
enthsLlt,  der  Schwefelkohlenstoff  vorherrscht  imd  die  Temperatur  10®  bis  \b^^ 
irHgt^^.  Nach  Millon'^)  entstehen  beim  Mischen  von  Schwefelkohlenstoff  nit 
weingeistigem  Ammoniak  Schwefelanmionium  und  Schwefelcyanammonium;  ubA 
A.  W.  Hofmann^^)  bildet  sich  sulfocarbaminsaures  Ammoniak  =  NH4  .  B.CS. 
NH2;  fthnlich  wirken  die  Aminbasen;  Amylamin  z.  B.  bildet  ^mylsulfocarbanuQ- 
saures  Amylamin  'S).  —  Durch  Behandlung  von  Schwefelkohlenstoff  mit  wSsserigem 
Ammoniak  15st  sich  ersterer  zu  einer  dunkel  braunrothen  Fliissigkeit,  welche  Aa- 
moniumsulfocarbonat  und  Schwefelcyanammonium  enthalt. 

W&sserige  Alkalien  Idsen  den  Schwefelkohlenstoff  unter  Bildung  von  Carbonat 
und  Sulfocarbonat ,  wahrend  alkohoUsches  Kali  xanthogensaures  Salz  bildet.  ^^ 
Kaliumalkoholat  giebt  Schwefelkohlenstoff  dieselbe  Yerbindung,  und  mit  einer  U- 
sung  der  entsprechenden  Methyl-  oder  Amylverbindung  das  correspondirende  8a)z 
der  Methyl-  oder  Amylreihe  ^,  —  Die  Hydrate  von  Calcium ,  Barium  und  Stroo- 
tium  gehen  beim  Behandeln  mit  Wasser  und  Schwefelkohlenstoff  in  15sliche  basiscbe 
Kohlensulfidsalze  (s. d.)  fiber**);  Bariumsuperoxyd  wird  beim  Schiitteln  mitW««r 
und  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  Fliissigkeit  gel3st,  die  sich  unter  Ausscheidin; 
von  Carbonat  und  Bildung  von  Blsulfid  zersetzt  ®^). 

Wird  Schwefelkohlenstoffdampf  mit  Schwefelwasserstoff  uber  dunkel  rothglnhen- 
des  Kupfer  geleitet,  so  entstehen  Schwefelkupfer  und  Sumpfgas  (daneben  Aetbyleo, 
Naphtalin,  Wasserstoff,  empyreumatisches  Oel  und  Kohle);  ^nlich  ist  dasEesultst, 
wenn  Eisenspane  resp.  Phosphorwasserstoff  angewendet  werden.  Auch  bei  der 
Einwirkung  von  Arsenwasserstoff  und  von  phosphorhaltigem  Jodwasserstoff  ad/ 
Schwefelkohlenstoff  bei  Gliihhitze  scheint  sich  Sumpfgas  zu  bilden.  8cbwef«l* 
kohlenstoff-  und  Wasserdampf  geben  beim  Ueberleiten  iiber  rothgliihendes  Kisen 
gleichfalls  Sumpfgas  und  etwas  durch  Brom  verdichtbaren  Kohlenwassersto^- 
Auch  beim  Erhitzen  von  Schwefelkohlenstoff  mit  Zink  und  Wasser  im  zugescbmol* 
zenen  Bohre  auf  275®  bildet  sich  neben  Schwefelwasserstoff,  Kohlensaure  undWiw- 
serstoff  etwas  Sumpfgas  ^). 

Natriumamid  reagirt  bei  gelindem  Erhitzen  auf  Schwefelkohlenstoff  und  bildet 
(oft  unter  Ergluhen)  Schwefelcyannatrium  und  Schwefelwasserstoff*').  —  Jodph«- 
phonium  giebt  beim  Erhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff  im  geschlossenen  Bobre 
Trimethylphosphin  in  vorwiegender  Menge,  daneben  Schwefelwasserstoff,  Phospbor- 
wasserstoff  und  eine  Phosphor,   Schwefel  und  Jod  haltende  Yerbindung*);  ^ 
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liberschussigem  Schwefelkoblenstoff  verlftuft  die  Reaction  in  anderer  Weise.  Kach 
"weiterer  Angabe  veranlasst  der  beim  ZerfaUen  des  Jodpbosphonioms  frei  werdende 
^Wasserstoff  die  Bildang  von  Snmpfgas  und  Scbwefelwasserstoff,  wobei  gleicbzeitig 
ein  in  rothen  Nadeln  krystallisirender  Kdrper  (wabrscbeinlicb  eine  Doppelverbindung 
von  Scbwefelkohlenstoff  mit  Jodphospborj  entstebt^^). 

Mit  Salpetrigsaore-Aethylatber  giebt  Scbwefelkoblenstoff  Scbwefelcyanatbyl ; 
mit  Nitrobenzol  in  alkoboliscber  Losung  bei  160^  Anilin,  Nitronaphtalin  und  Napb- 
l^ylamin;  mitNitrobenzoes&ure,  PikrinsHure  u.  a.  unter  denselben  UmstHnden  Amin- 
sauren,  wenn  man  sie  in  alkoboliscben  Ldsongen  mit  Ammoniak  versetzt  anwendet. 
Cyansaure  Salze  liefern  bei  der  Einwirknng  von  Scbwefelkoblenstoff  in  erb6bter 
Temperatur  unter  Ereiwerden  von  Koblensaure  Scbwefelcyansalze  ^). 

Der  Nacbweis  selbst  sebr  geringer  Mengen  von  Scbwefelkoblenstoff  gelingt 
dadurcb,  dass  man  ibn  durcb  alkoboliscbes  Ktdi  in  xantbogensaures  Salz  liberfiibrt, 
^prelcbes  auf  Zusatz  von  Kupferlosung  einen  cbarakteristisdien  gelben  Niederscblag 
giebt  ^^).  Zur  Untersucbung  von  Fliissigkeiten  (z.  B.  Senfol)  verwendet  man  eine 
abdestillirte  Probe,  oder  man  fnbrt  das  Destillat  mit  Hiilfe  eines  Luftstromes  direct 
in  alkobollscbes  Kali  iiber  ^^^)  ^^) ;  Gase  (z.  B.  Leucbtgas)  werden  gleicbfeJls  durcb 
alkoboliscbes  Kali,  geleitet  ^^^).  —  Nocb  weit  empfindlicber  ist  der  Nacbweis  des 
tSchwefelkoblenstoffs  durcb  Tri&tbylpbospbin  ^^),  welcbes  mit  ibm  eine  sebr  cbarak- 
teriscbe  rotbe  Yerbindung  eingebt.  Aucb  die  quantitative  Bestimmung  des 
Schwefelkoblenstoffs  ist  mit  Hiilfe  dieser  Beaction  moglicb,  und  zwar  durcb  Wagen 
des  aus  atberischer  Losung  abgescbiedenen  Korpers  ^^).  —  Zur  Bestimmung  von 
Scbwefelkoblenstoff  in  Sulfocarbonaten  ist  vorgescblagen  worden,  durcb  Zusatz  von 
Bleiacetat  das  Bleisalz  abzuscbeiden,  dieses  durcb  Kocben  derLdsung  zu  zersetzen 
und  den  freiwerdenden  Scbwefelkoblenstoff  nacb  dem  Wascben  mit  heisser  Scbwe- 
felsaure  in  einem  mit  01iven51  (fur  ganz  genaue  Besultate  mit  alkoboliscbem  Kali) 
bescbickten  Absorptionsapparate  au&ufangen  ^^).  Fur  die  Bestimmung  des  nutz- 
baren  Scbwefelkoblenstoffs  von  xantbogensauren  Salzen  ist  aucb  die  Anwendung 
einer  titrirten  Kupfervitriollosung  empfoblen  worden^^^). 

Die  Anwendung  des  Scbwefelkoblenstoffs^)  griindet  sich  baupts&cblicb  auf 
seine  Fabigkeit,  Fette,  Oele,  Harze,  Scbwefel,  Quttapercba  etc.  aufzulosen.  — 
Seine  wicbtigste  Verwendung  ist  unstreitig  die  zum  Auszieben  der  fetten  Oele 
aus  Oelsamen  und  Pressriickst&nden.  Die  bierbei  verwendeten  Apparate  sind 
sebr  mannigfaltiger  Art  und  zum  Tbeil  ziemHcb  complioirt  ^^).  Er  dient  ferner 
zum  Entfetten  von  Wolle,  Putzlappen  und  von  Knocben,  zum  Auszieben  aroma- 
tiscber  Substanzen  sowie  des  Blumenduftes;  zur  Reinigung  von  Paraffin  sowie  zur 
Trennung  des  Olei'ns  vom  Stearin,  indem  man  dem  Gemenge  vor  dem  Pressen  etwas 
Scbwefelkoblenstoff  zusetzt.  Als  Extractionsmittel  bat  man  ibn  nur  tbeilweise  mit 
Erfolg  durcb  leiobt  fliicbtige  PetroleumdestUlate,  Aetber  etc.  zu  ersetzen  versucbt.  — 
Er  £ent  ferner  in  betracbtUcber  Menge  zur  Extraction  und  Gewinnuug  von 
Scbwefel  aus  scbwefelarmen  Erden,  zur  Auflosung  des  gelben  Phospbors  fiir  Dar- 
stellung  von  Zundrequisiten ,  und  zur  Bereitung  von  Fimissen  und  Lacken  — 
insbesondere  von  Kautscbukfimiss  zum  Lackiren  von  Landkarten,  Etiquetten  etc. 
und  von  Wacbsfimiss  zur  Bereitung  von  Wacbspapier.  —  Wegen  seiner  giftigen 
Eigenscbaften  ist  der  Scbwefelkoblenstoff  zur  Vertilgung  von  Ratten,  Mliusen, 
Insecten  u.  s.  w.  empfoblen  worden.  Aucb  zur  Vertilgung  der  Reblaus  (Phylloxera) 
eignet  er  sicb  vorziiglicb  i^^,  wird  aber  fur  diesen  Zweck  wegen  seiner  scbftdlicben 
Wirkung  auf  den  Weinstock  nacb  Dumas  als  Kaliumsulfocarbonat,  oder  nacb 
Zailer  und  Grete^^)  als  xantbogensaures  Salz  verwendet.  —  In  neuererZeit  bat 
man  den  Scbwefelkoblenstoff  aucb  als  gutes  Conservirungs-  und  Desinfectionsmittel 
erkannt;  nacb  Zoller's  Versucben  ^^)  bleiben  Fleiscb,  Brod,  Obst  etc.,  nacb 
Scbiff's  Angaben^^^)  animaliscbe  Kdrper  in  Scbwefelkoblenstoff  baltiger  Atmo- 
spbSre  lange  Zeit  vollig  frei  von  F&ulniss  und  Scbimmelbildung.  Seine  ^uhiiss- 
widrige  Wirkung  berubt  auf  der  Coagulation  des  Eiweisses,  wodurch  der  Wasser- 
gebalt  der  Objecte  vermindert  wird.  —  Versucbe ,  den  Scbwefelkoblenstoff  wegen 
seines  niedrigen  Siedepunktes  und  seiner  geringen  latenten  W&rme  zum  Betriebe 
von  Dampfmascbiuen  zu  verwenden,  sind  wiederbolt  angestellt  worden,  baben  aber 
nocb  zu  keinem  Resultate  gefubrt  ^i^).  H.  S. 

KohlensiilfLd-Salze^  Sulfo carbonate  CSsM'q  sind  Sulfosalze,  deren  Sfture- 
anbydrid  Scbwefelkoblenstoff  ist  und  die  sicb  aus  den  Carbonaten  formell  durcb 
Substitution  des  Sauerstoffs  durcb  Scbwefel  ableiten  lassen.  Die  Salze  der  Alkalien 
und  alkaliscben  Erden  bilden  sicb  beim  Zusammenbringen  von  Scbwefelkoblenstoff 
mit  den  wasserigen  Losungen  der  Monosulfurete,  wabrend  die  Sulfocarbonate  der 
Bcbweren  Hetalle  durcb  F&Uung  erbalten  werden.  W&sserige  fixe  Alkalien  15sen 
den  Scbwefelkoblenstoff  viel  langsamer  als  Sulfidlosungen  dies  tbun,   und  zwar  zu 
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elnem  Gemenge  von  Carbonat  und  Sulfocarbonat ,  wahrend  wawerigea  Ammoniak 
ein  Gemisch  von  Ammoniomsalfocarbonat  and  Schwefelcyanammonium  giebt^K 
Die  Hydrozyde  der  alkalischen  Erden  gehen  beim  Scbutteln  mit  Wasser  ond 
Schwefelkohlenstoff  in  Ldsongen  bagischer  Baize  (Verbindiingen  von  Kohlensnlfid- 
salzen  mit  Hydroxy  den)  liber^)^). 

Die  trocknen  Yerbindungen  sind  rotbgelb,  braongelb,  braon  oder  schwarz, 
die  wasserbaltigen  gelb  ge&rbt.  Solfocarbonatlosungen  schmecken  zaerst  knhleod 
pfefferartig,  dann  bepatisoh.  —  Die  Sulfocarbonate  der  Alkalien,  der  alkalischen 
Erden  unci  das  Magnesimnsalz  sind  in  Wasser  loslicb ;  aucb  beim  V ermischen  denel- 
ben  mit  Metallsalzen  entsteben  nicbt  immer  sofort,  sondem  erat  nach  einiger  Zeit 
in  der  in  der  Farbe  veranderten  Flnssigkeit  Niederscblage.  Die  KohlensoLfidsals 
der  Bcbweren  Metalle  Idsen  sicb  mebr  oder  weniger  in  tiberscbossigem  Alkalisalz. 

Die  Sulfocarbonate  sind  im  AUgemeinen  unl^standige  K5rper.  So  scbw&rzai 
sicb  das  branne  Kupfer-  und  das  gelbe  QuecksilberoxydsaJz  binnen  einigen  Standeo 
nach  ihrer  Fallung  unter  Freiwerden  von  Schwefelkohlenstoff  und  Bildung  tod 
Metallsulfid,  und  das  gleichfalls  sehr  veranderliche  Silbersalz  wird  nur  auB  Ter- 
diinnten  Ldsungen  als  solcbes  gefallt,  w&hrend  in  concentrirten  sofort  Silbemilfid 
entsteht.  Die  concentrirten  Ldsungen.  der  Alkaliverbindungen  zerfallen  schon  beim 
Kochen  in  kohlensaures  Alkali  und  Schwefelwasserstoff.  Bei  abgehaltener  Loft 
erhitzt  zerf&llt  das  Kaliumsalz  in  Kaliumtrisulforet  und  Kohle,  w&hrend  die  Yer- 
bindungen des  Natriums ,  Bariums  und  Calciums  (z.  Th.  schon  beim  YerdunsteB 
ihrer  Ldsungen)  und  die  der  schweren  Metalle  bei  gewdhnlicher  oder  hdherer 
Temperatur  Schwefelkohlenstoff  entwickeln  und  Sulfide  zurucklaBsen.  Die  Lonm- 
gen  der  Alkali-  und  Erdalkalisalze  sind  beim  Stehen  an  der  Luft  nnr  in  conoen- 
trirtem  Zustande  best&ndig,  w&hrend  verdiinnte  Ldsungen  unter  Schwefelabschd* 
dung  rasch  in  Carbonate  iibergeben:  CSgKg  -|-  3  0  =  COgK^  +  3  8. 

Auf  Zusatz  kalter  verdiinnter  SalzsHure  wird  aus  Sulfocarbonatlosungen  freie 
SulfocarbonsSlure,  Kohlensulfidwasserstoffsaure,  Hydrothiocarbon- 
silure  oder  Boths&ure  CBsH^  ^  dunkelgelbes  oder  rothbraunes  ansserst  wider- 
lich  und  durchdringend  riechendes  Oel  abgeschieden ,  welches  schon  bei  gelindem 
Erwarmen  in  Schwefelwasserstoff  imd  Schwefelkohlenstoff  zerfallt.  £b  lost  sick  in 
iiberschussiger  Salzsaure  oder  Schwefelsfture  und  bildet  mit  kohlensauren  Alkalien 
unter  Freiwerden  von  Kohlensaure  wieder  Sulfocarbonate.  (Werthbestimmung  imd 
Anwendang  der  Kohlensulfidsalze  s.  Kohlensulfide.) 

Ammoniumsalz  CSs.(NH4)2  (Bildnhgsweisen s. Kohlensulfid).  Za  seiner  Bar- 
stellung  mischt  man  eine  ges&ttigte  alkoholische  Ammoniakldsung  mit  Vio  i^^ 
Volumens  Schwefelkohlenstoff,  kiihlt  das  Gemisch,  nachdem  es  braungelb  geworden. 
entfernt  die  Mutterlauge  durch  Abgiessen,  w&scht  die  zuriickbleibenden  Krystalfe 
einige  Male  mit  Alkohol,  darauf  mit  Aether  und  presst  sie  schliesslich  mit  Flies- 
papier  ab  (Zeise);  oder  man  bereitet  es  durch  Ein wirkung  von  Schwefelkohlenstoff 
auf  Schwefelammonium ^).  Gelbe,  in  Wasser  ftusserst  leicht  Idsliche,  in  Alkobol 
und  Aether  fast  unldsliche  Krystalle,  die  sicb  an  trockner  Luft  nach  und  nach 
verfliichtigen  und  durch  gelindes  Erwarmen  fast  unverHndert  sublimiren  lassen. 
Sie  sind  sehr  hygroskopisch ;  eine  Aufldsung  in  8  Thin.  Wasser  besitzt  rothe  Farbe, 
die  beim  Verdunnen  in  Braun  und  G^b  iil^rgeht.  Die  Ldsung  giebt  an  der  Loft 
einen  grauen  kohlehaltigen  Niederschlag ,  ohne  dass  sicb  jedoch  Schwefelcyaa- 
wasserstoffsaure  bildet  (Zeise).  Auf  90^  bis  100^  erhitzt  geht  das  Salz  in  wasse 
riger  Ldsung  unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  in  Schwefelcyanammoniom 
iiber^),  und  auf  Alkohol  reagirt  es  in  verschlossenem  Gef&sse  unter  Bildung  roa 
sulfocarbaminsaurem  Ammonii^.  Mit  w&sserigem  Kali  eingedampft  liefert  es  einen 
Biickstand  von  Schwefelcyankalium. 

Bariumsalz  CSg.Ba  scheidet  sicb  als  krystallinischer  Niederschlag  ab,  wenn 
man  wasseriges  Sohwefelbarium  mit  Schwefelkohlenstoff  schtittelt ,  und  bildet  nch 
als  citronengelbe  Masse  bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  kiystalli- 
sirtes  Schwefelbarium.    Die  Losung  des  SsJzes  giebt  im  Vacuum  gelbe  durchsich- 


KohlenBulfidsalze:  Zeise,  Schweigg.  J.  41,  S.  105  a.  ff;  Berzelias, Pogg.  Ann.  6,  S. 450. 
—  1)  Zeise,  Schweigg.  J.  41,  S.  171.  —  *)  David  Walker,  Chem.  News  30,  p.  28;  Jab* 
resbcr.  d.  Chem.  1874,  S.  235.  —  «)  F.  Sestini,  Gazz.  chim.  itel.  1871,  p.  473;  Mres- 
ber.  d.  Chem.  1871,  S.  282.  —  *)  G^lis,  J.  pharm.  [3]  39,  p.  95;  Jahresber.  d.  Chem. 
1861,  S.  340.  —  *)  P.  Tb^nard,  Compt.  rend.  79,  p.  673;  Chem.  Centr.  1474,  S.664.  — 
«)  Husemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^3,  S.  67.  —  7)  Sestini,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.327.  — 
^)  Mermet,  Compt.  rend.  81,  p.  344;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  944;  vergl.  Brsan, 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  8.  376.  —  »)  A.  G^lis,  Compt.  rend.  81,  p.  282;  Jahresber.  d. 
Chem.  1875,  S.  944. 
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tige  Kryetalle;  es  ISsst  sich  mit  Alkohol  waechen  und  im  Vacuum  trocknen.    100  Thle. 
^W&Bser  losen,  1,5  Thle.  Salz. 

3>arch  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  auf  Bariumhydrozyd  entsteht  eine 
baaiscbe  in  kurzen  geiben  Prismen  ki'ystallisirende  Verbindung  2)  3). 

Calciumsalz  GSs.Ca.  Das  neutrale  Balz  wird  aus  der  durcb  Digestion  von 
Sdi-wefelcalcium  mit  uberschiissigem  Schwefelkohlenstoff  erhaltenen  dunkelrotben 
Xjosrmg  beim  Verdampfen  im  Vacuum  als  blass  citronengelbe  Masse  erhalten,  die 
dixrch  Wasseranziehung  braungelb  wird  und  in  Alkohol  und  Wasser  15slich  ist. 
Xietzteres  scheidet  hierbei  ein  basisches  Salz  aus,  welches  auch  bei  Anwendung  iiber- 
scliussigen  Schwefelcalciums  entsteht.  Beim  Eochen  der  Losung  tritt  Zersetzung 
unter  Abscheidung  von  Calciumcarbonat  ein.  —  Beim  Schiitteln  von  Kalkmilch  mit 
Scli-wefelkohlenstoff  entsteht  ein  schwer  15slicher  orangerother  Niederschlag  von 
der  Zusammensetzun^  CSgOa  .  2Ca(OH)2  +  eHjO^),  beim  Brwarmen  beider  auf 
50*^  eine  rothe  Flussigkeit  und  darauf  die  Abscheidung  rother  Krystalle  von  der 
Formel  CSgCa  .  3  Ca(OH)a  +  7  HgO  3). 

Kaliumsalz  CS3.K2  erhUlt  man  durch  Digeriren  einer  wftsserigen Aufl58ung 
von  Einfach-Schwefelkalium  mit  Schwefelkohlenstoff  in  verschlossenem  Gef&sse  bei 
30*^,  oder  durch  Auflosen  von  Schwefelkohlenstoff  in  concentrirtem  alkoholischen 
Kaliummonosulfid ,  wobei  sich  nach  einigem  Stehen  die  Verbindung  als  untere 
Bympartige  Schicht  abscheidet.  Aus  der  Losung  krystallisirt  das  Salz  in  geiben 
aeliT  zerfliesslichen  Erystallen,  welche  bei  60^  bis  80^  wasserfrei  werden  imd  in 
rothbraunes  trocknes  Kaliumsulfocarbqpat  iibergehen.  Leicht  Idslich  in  Wasser, 
sebr  schwer  loslich  in  Alkohol. 

Lithiumsalz  CSs.Lia  wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten  und  hinterl&sst  beim 
flindampfen  der  pomeranzengelben  L5sung  eine  hygroskopische  in  Wasser  und 
Alkohol  losliche  Salzmasse. 

Magnesiumsalz  CSs.Mg.  Die  durch  Fallen  des  Bariumsulfocarbonats  mit 
Magnesiumsulfat  erhaltene  L5sung  hinterlasst  beim  Verdampfen  im  Vacuum  eine 
amorphe  blass  citronengelbe  Masse,  die  durch  Wasser  unter  Abscheidung  basischen 
Baizes  zerlegt  wird.  Letzteres  wird  erst  beim  Kochen  und  unter  partieller  Zer- 
setzung gelost.  Magnesia  bildet  mit  Wasser  und  Schwefelkohlenstoff  eine  gelbe 
Idsliche  und  amorphe  Verbindung. 

Natriumsalz  CSs.Naj  wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten  und  durch  viel 
Alkohol  Oder  Alkohol  und  Aether  aus  seiner  schwefelkohlenstoffhaltigenLdsung  als 
rothes  Oel  abgeschieden ,  welches  man  isolirt  und  vom  beigemengten  Schwefelkoh- 
lenstoff durch  Erwarmen  befreit^).  Braungelbes,  erst  aus  stark  concentrirter 
w^seriger  Ldsung  krystaUisirendes  Salz,  welches  sehr  hygroskopisoh  ist  und  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  lost. 

Btrontiumsalz  CSs.Sr  krystaUisirt  im  Vacuum  aus  seiner  braungelben  Ld- 
sung als  strahlige  blass  citronengelbe  Masse.  Nach  anderer  Ang^be  ist  das  Salz 
amorph  ^). 

Die  iibrigen  Kohlensulfidsalze  der  eigentHchen  Metalle  werden  sUmmtlich  durch 
doppelte  Zersetzung  erhalten. —  Das  Bl  el  salz  wird  durch  Fallung  aus  dem  Calcium- 
su&ocarbonat  als  dunkelbrauner  (Berzelius),  durch  Fallen  mit  dem  Ammoniumsalz 
(Zeise)  als  rother  Niederschlag  erhalten;  kaltes  Schwefelammonium  und  erhitzte 
Kalilauge  entziehen  ihm  den  Schwefelkohlenstoff.  —  Das  Cadmiumsalzist  ein  gelber 
in  Wasser  mit  gelber  Farbe  wenig  Idslicher  Niederschlag.  —  Daci  Chromsalz  ist 
dem  Ghromoxy&ydrat  sehr  ahnlich,  geht  leicht  in  braunes  Sulfld  fiber  und  ver- 
brennt  in  der  offenen  Flamme  lebhaft  zu  Chromoxyd.  —  Eisensalze.  Eisenoxy- 
dolldsungen  werden  durch  Calciumsulfocarbonat  weinroth  gefS.rbt,  welche  Farbe 
beim  Stehen  immer  dunkler  und  schliesslich  schwarz  wird;  bei  Gegenwart 
uberschussigen  Eisenoxydulsalzes  wird  ein  Theil  'der  Verbindung  als  schwarzes 
Pulver  gefallt.  Das  sulfocarbonsaureEisenoxyd  ist  ein  dunkler  beim  Trocknen 
umbrabraun  werdender  Niederschlag.  —  Goldsalz.  Graubrauner  nach  dem  Trock- 
nen schwarzer  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  durch  Kohle  geschwarztes  Gold 
zuriicklasst.  —  Kobaltsalz.  Losliche  Sulfocarbonate  geben  mit  Kobaltlosungen 
ein  tief  ollvengrlinea,  bei  auffallendem  Licht  schwarzes  Gemisch,  aus  dem  sich  bei 
langem  Stehen  schwarze  Flocken  abscheiden.  —  Das  Kupfersalz  wird  durch  die 
Galciumverbindung  als  dunkelbrauner  im  Ueberschusse  des  Fallungsmittels  mit 
dunkelbrauner  Farbe  loslicher  Niederschlag  ge^Ut.  —  Das  Mangansalz  wird  aus 
der  an  fangs  dunkelbraunen,  dann  gelb  werdenden  Fliissigkeit  als  rothgelbes  Pulver 
abgeschieden ,  welches  sich  ein  wenig  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lost.  —  Das 
Nickelsalz  scheidet  sich  bei  langem  Stehen  der  zunachst  entstehenden  braun- 
rothen  (verdiinnt  rosenrothen  ®)  LOsung  als  schwarzes  Pulver  ab.  Fiigt  man  zu 
einer  Nickellosung  so  lange  Kaliumsulfocarbonat,  bis  der  zuerst  entstandene  Nieder- 
schlag wieder  gelost  ist,  und  verdunstet  die  L5sung  im  Vacuum,  so  erhalt  man  ein 
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gat  krystalllBirendes  Kalinm  -  Nickeldoppelsalz  ^.  —  Bas  Platinsalz  ist  ein 
schwarzbrauner  im  IJeberschuss  des  Fallungsmittels  Idslicher  Niederschlag.  — 
Quecksilbersalze.  Das  Ozydulsalz  ist  eine  dankelbraane  dnrchscheinende 
wahrscheinlich  sohon  beim  Trocknen  sich  zenetzende  Masse;  das  Oxydsaiz  ein 
scbwarzer  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  loslicher  Niederschlag  (Berzelius). 
Ammonimnsulfocarbonat  erzeagt  gelbe  allm&lig  in  schwarzes  Sulfid  ubergehende 
Niederschl&ge.  —  Silbersalz.  Dunkelbrauner  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels 
loslicher  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  schwarz  mid  glanzend  ist  und 
beim  Erhitzen  mit  Kohle  gemengtes  Sulfid  zuriicklasst.  —  Das  Wismuthsalz  ist 
ein  dunkelbrauner  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  mit  rothbrauner  Farbe 
Idslicher  Niederschlag.  —  Zinksalz  wird  durch  Fallung  als  gelbweisser  beim 
Trocknen  blass  rothgelb  und  durchscheinend  werdender  Niederschlag  erhalten.  — 
Zinnsalze.  Das  Oxydulsalz  ist  ein  sch5n  dunkelbrauner  beim  Trocknen  aicb 
nicht  ver&ndemder,  das  Ozydsalz  ein  braungelber  Niederschlag. 

Schwefelkohlenstoff  verblndet  sich  nicht  bloss  mit  Monosulfureten,  sondem  aach 
mit  Disulfareten,  indem  Yerbindungen  yon  der  allgemeinen  Formel  CS4M2  entstehen. 
Dieselben  entstehen  auch  beim  Zusammenbringen  von  Sulfocarbonaten  mit  Schwe- 
fel  und  untersoheiden  sich  von  diesen  durch  grbssere  L5slichkeit  in  Alkohol  und 
durch  die  Nickelreaction.  Wahrend  Nickelsalze  durch  Idsliche  Sulfocarbonate 
braunroth  resp.  rosenroth  gef&rbt  werden,  erzeugen  die  Yerbindungen  CS^M^  in 
Nickell5sungen  nur  eine  gelbe  F&rbung^).  H.  S. 

Kohlentalkspath  durch  Kohlenstoff  schwarz  gefarbter  Magnesit 

Kohlenwasserstoff;  leiohter  oder  Grub  en  gas  syn.  Me  than  (s.  d.  Art). 

Kohlen^^asserstoffe.    Der   Kohlenstoff  kann   sich   mit  Wasserstoff  in   den 
mannigfaltigsten  Yerh^tnissen  verbinden.    Die  Anzahl  der  bis  jetzt  eziatirenden 
Kohlenwasserstoffe  ist  <  eine  ausserordentlich  grosse,  und  mit  jedem  Jahre  nimmt 
dieselbe  durch  neue  Entdeckungen  noch  betrachtlich  zu.    Manche  Kohlenwasser- 
stoffe ftnden  sich  in  der  Natur  fertig  gebildet.    Sie  sind  entweder  als  Bestandtheile 
der  meisten  fttherischen  Oele  und  Balsame,  Producte  des  organischen  Lebens,  oder 
sie  geh5ren  als  Begleiter  unserer  Kohlenlager,  oder  in  der  Form  von  Petroleum* 
fossiler  Harze  wie  Fichtelit,  Beten  etc.   dem  anorganischen  Naturreiche  an,  ver- 
danken  aber  alsdann  wahrscheinlich  auch  nur  den  F&ulniss-  und  Yerwesungspro- 
cessen  abgestorbener  pflanzlicher  oder  thierischer  Organismen  ihre  Entstehung,  ein 
Yorgang,  der  sich  noch  heutzutage  in  der  Bildang  von  Sumpfgas  im  Schlamme 
der  Siimpfe  abspielt.    In  grosser  Menge  treten  die  Kohlenwasserstoffe  femer  bei 
der  trocknen  Destillatlon  organischer  Yerbindungen  auf.    Die  Zusammensetxong 
der  hierbei  entstehenden  Yerbindungen  ist  sehr  verschieden,  sie  ist  einestheils  ab- 
hangig  von  dem  der  Destillation  unterworfenen  Material,  anderentheils  aber  auch 
von  Hiisserlichen  Umst&nden,  von  dem  mehr  oder  weniger  raschen  Yerlauf,  von  der 
H5he  der  beim  Erhitzen  angewandten  Temperatur,   von  dem  Druck  etc 

Bei  weitem  die  grdsste  Anzahl  der  existirenden  Kohlenwasserstoffe  Iftsst  sich  aof 
kiinstlichem  Wege  erhalten.  Durch  dlrecteste  Yereinigung  des  Kohlenstoffs  mit  Wtkasa- 
stoff,  wie  dies  z.  B.  beim  Hindurcbschlagen  elektrischer  Funken  zwischen  Kohleo- 
spitzen  durch  einen  mit  Wasserstoff  erSillten  Baum  mdglich  ist,  l&sst  sich  zwar 
nur  ein  einziger  Kohlenw^sserstoff,  dasAcetylen,  gewinnen.  Dagegen  ist  es  mug- 
lich  auf  Umwegen  entweder  durch  Yermittelung  einfacher  anorganisoher  Yerbin- 
dungen der  beiden  Elemente,  oder  namentlich  durch  Anwendung  verschiedener 
synthetischer  Methoden  aus  schon  existirenden  organischen  Yerbindungen  dieselben 
in  beliebiger  Anzahl  und  Zusammensetzung  darzustellen. 

Yon  Synthesen  der  ersteren  Art  sind  folgende  erwfthnenswerth.  Beim  Daruber- 
leiten  von  Schwefelwasserstoff  und  Bchwefelkohlenstoffd&mpfen  fiber  gliihendes 
Kupfer  bilden  sich  Sumpfgas,  Aethylen  und  wahrscheinlich  noch  andere  Kohlen- 
wasserstoffe:  ^g^    ,    g^^g  ^  ^^^^  _  4CU2S  4-  CH4 

2CS2  -r  2H2S  -f-  6CU2  =  eCugS  +  C2H4 
Aus  den  Kohlenstoffverbindungen  des  Kaliums  oder  Natriums  lasst  sich  durch 
Zersetzung  mit  Wasser  Acetylen,  aus  den  Eisencarbureten  des  Guss-  oder  Spiegel- 
eisens  durch  Einwirkung  von  Sauren  eine  gauze  Beihe  zum  Theil  ziemlich  hoch> 
siedender  ungesattigter  Kohlenwasserstoffe  erhalten.  Auch  die  Bildung  desSampf- 
gases  durch  Beduction  des  Kohlenstofftetrachlorids  mittelst  Natriumamalgam  gehort 
zu  dieser  Art  von  Synthesen,  da  das  zur  Grundlage  dienende  Chlorid  ebenfaUs  ans 
anorganischen  Materialien  gewonnen  werden  kann. 

Besonders  zahlreich  sind  aber  die  synthetischen  Processe,  welche  ihren  Ana- 
gangspunkt  von  schon  bestehenden  organischen  Yerbindungen  nehmen,  und  entweder 
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doTch  EinfQhrung  von  Wassentoff  an  die  Stelle  anderer  mit  Kohlenstofif  yerban- 
dener  Elexnente  oder  Badicale,  oder  durch  Abspaltungf  gewisser  einfacher  Molektde, 
wie  Chlorwasserstoff,  Wasser,  Schwef el  wassentoff,  Kohlensaure  etc^  beziehungs- 
weise  durch  Freimachen  der  in  ihren  Verbindun|ren  enthaltenen  Alkoholradicale 
mid  Wiedervereinigong  derselben  mit  sich  selbst,  die  Darstellnng  yon  Kohlenwasser- 
stoffen  bezwecken. 

Bei  den  ersteren  Synthesen  findet  gew5hnlich  keine  YerSnderong  im  Eohlen- 
stofifkern  statt.  Die  Anzahl  der  Eohlenstoffatome  ist  in  der  zor  Beduction  gelan- 
genden  organischen  Verbiadong  dieselbe,  wie  in  dem  daraus  resoltirenden  Kohlen- 
wasserstoff.    Einfache  Beispiele  derartiger  Synthesen  sind:' 

1)  Zersetznng  der  Zinkyerbindungen  der  Alkohohradicale  durch  Wasser,  oder 
ihrer  Quecksilberyerbindungen  durch  Sftnren: 

Zn(CH3)o   -I-  2H2O  =  2CH4    +  ?n(OH)a 
HgCCgHgla  +  2H01  =  2  02He  +  HgCla- 

2)  Beduction  der  Halogenyerbindungen  der  Alkohohradicale  durch  Zink  und 
Salzs&ure  oder  andere  Beductionsmittel.  Am  leichtesten  gelingt  diese  Einfiihrung 
yon  Wassentoff  bei  den  Jodiiren  der  Alkoholradicale;  dieselben  werden  h&ufig  schon 
durch  blosses  Kochen  mit  Zink  und  Wasser  in  Kohlenwasserstoffe  tibergefiihrt: 

2CaH5J    4-  2Zn  4-  2H01  =  2C2H«    -4-  ZnJj  +  ZnClj 
2  0«Hi8  J  +  2  Zn  4"  HgO     =  2  C^Hi^  +  Zn  Jg  4-  ZnO. 

Ein  besonden  geeignetes  Beductionsmittel  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Jodwasser- 
Btoffsaure,  welche  sich  bei  hdherer  Temperatur  mit  den  organischen  Jodyerbin- 
dungen  unter  Ausscheidung  yon  Jod  umzusetzen  yermag.  Es  ist  hierbei  nicht  einmal 
ndthig  die  alkoholischen  Jodfire  yorher  darzustellen ,  sondem  es  lassen  sich  die 
Alkohole  direct,  und  selbst  hohereOzyde  organischer  Badicale,  wie  Aldehyde,  Ke- 
tone, Sauren  durch'  geniigend  hohes  Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwasserstoffs&ure 
in  Kohlenwassentoffe  tiberfuhren. 

Diese  yollstandige  Beducirbarkeit  organischer  Oxyde  ist  allem  Anscbein  nach 
darauf  zuriickzufahren ,  dass  sich  die  Jodwassentoffs&ure  mit  dem  Oxyd  unter 
Austritt  yon  Wasser  und  Bildung  eines  Jodids  umzusetzen  yermag,  welch  letzteres 
dann  mit  der  iiberschtissigen  JodwassentoffslLure  unter  Abscheidung  yon  Jod  die 
Wasserstoffyerbindung^  bildet.  Es  geht  damach  die  IJmwandlung  eines  organischen 
Ozyds  in  einen  Kohlenwassentoff  in  zwei  Phasen  yor  sich ;  z.  B. : 

I.    C2H5OH  +  HJ  =  CaHfiJ  4- H9O 
II.    C2H5J      4-  HJ  =  CaHe     +  Ja- 

Bei  dieser  Beduction  mittelst  Jodwassentoffsaure  entstehen  gew5hnlich  nur  die 
ges&ttigten  Kohlenwasserstoffe,  da  die  ungesftttigten  selbst  die  der  aromatischen 
Beihe  bei  der  Einwirkung  yon  iiberschiissigem  Jodwasserstoff  noch  weitere  Wasser- 
stoffatome  bis  zu  ihrer  Sattigung  au&unehmen  yermogen.  Auch  hier  likBai  sich 
der  chemische  Yorgang  in  zwei  Phasen  zerlegen,  yon  denen  die  eine  in  der  Ad- 
dition des  Jodwasserstoffs  zu  dem  ungesftttigten  Kohlenwassentoff,  die  zweite  in 
der  Beduction  des  gebildeten  Jodiin  besteht;  z.  B.: 

I.    CaH4     4-.HJ  =  GaHfiJ 
II.    Ca  Hjj  J  -p-  a.  0  ^^  Ca  Hj  ~r*  **  s* 

Eine  zweckm&ssige  Beductionsmethode  namentlich  fur  die  Dantellung  aroma- 
tischer  Kohlenwasserstoffe  besteht  in  dem  Darilberleiten  ihrer  Sauentoffderiyate 
fiber  stark  erhitzten  Zinkstaub.  Auf  diese  Art  lasst  sich  z.  B.  aus  dem  Phenol 
das  Benzol,  aus  dem  Alizarin  das  Anthracen  gewinnen. 

Bei  der  zweiten  Art  yon  Kohlenwasserstoffsynthesen  erfolgt  hslufig  auch  keine 
Aenderung  in  der  Anzahl  der  Kohlenstoffatome ;  in  anderen  FiUlen  kann  sogar  durch 
Abspaltung  yon  Kohlensfture  eine  Verringerung  des  Kohlenstoffkerns  eintreten;  in 
wieder  anderen  FtUlen  endlich  entsteht  durch  Condensation  mehrerer  Moleklile 
eine  Yergrosserung  desselben. 

Zu  den  Synthesen  ohne  gleichzeitige  Yergrdtserung  des  Koh- 
lenstoffkerns geh5ren:  I)  Bei  der  Einwirkung  yon  Kalihydrat  oder  besser 
noch  alkoholischem  Kali  auf  die  Halogenyerbindungen  der  Alkoholradicale  wird 
Halogen wasserstoff  abgespalten,  wodurch  ungesftttigte  Kohlenwassentoffe  entsteheu. 
Bei  einigen  secund&ren  und  terti&ren  Bromiden  und  Ghloriden  findet  diese  Abspal- 
tung schon  beim  blossen  Erhitzen  auf  h5here  Temperatur  statt : 

CjHiiBr  +  KOH  =  CgHio  -f  KBr  +  HgO. 
Amylbromiir  Amylen 

2)  Die  Alkohole  yerlieren  beim  Erhitzen  mit  wasserentziehenden  Substanzen, 
wie  concentrirte  Schwefels^ure ,  Chlorzink  etc.  Wasser,  und  gehen  in  ungesfit- 
tigte  Kohlenwasserstoffe  uber.  Auch  hier  ist  bei  manchen  secundaren  und  tertiaren 
Alkoholen  die  Wasserabspaltung  schon  durch  blosses  Erhitzen  zu  erreichen: 

Ca  H5  O  H  —  Ha  O  ^^  Ca  H^. 
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3)  Yiele  Oarbonsftaren  geben  bei  der  trocknen  Destillatlon  oder  bei  der  Ein- 
wirktingf  von  tiberhitztem  Wasserdampf  unter  Austritt  von  Kohlensanre  Kohlen- 
wasserstoffe.  Aasnahmslos  gescbieht  dies,  wenn  die  S&nre  oder  ein  Salz  denelben 
vor  dem  Erhitzen  mit  einem  Ueberschuss  einer  starken  Base,  welche  die  Kohlen- 
sftureabspaltung  begiinstigt,  z.  B.  Ealk  oder  Natronkalk  innig  gemengt  wird: 

CgH^Oa     -f     CaO     =     CaCOg    +    CH4 
EssigsHure  Snmpfgas 

CiaH^Oia  +  6CaO     =  OCaCOg    +    CeH^. 
Mellith^aure  Benzol 

Synthesen  mit  gleichzeitiger  Vergrdsserang  des  Kohlenstoff- 
kerns.  1)  Bei  Einwirkung  von  Zink,  Silber,  Kalium,  Natrium  anf  die  Halogen- 
yerbindungen  der  Alkoholradicale  wird  durch  die  starkere  Affinitatswirkimg  diiMer 
Metalle  das  Halogenatom  entzogen  und  dadurch  eine  Yereinigung  der  dadurch  frei 
gewordenen  Kohlenstoffaf&nitaten  herbeigefiihrt : 

2CH8J    4- Ag2  =  2AgJ  4- CaHe 

2C3HftJ  4-  Naa  =  2NaJ  +  CeHio 

AUyljodiir  DiaUyl 

C7H7Br  -f  CHgJ  +  Nag  =  NaJ  +  NaBr  +  CgHio 
Bromtolaol  Xylol 

2)  Dasselbe  lasst  sich  aach  durch  XJmsetzung  einer  Metallverbindmig  einesAl- 
koholradicals  mit  einer  Halogenverbindung  eines  solchen  erreichen : 

Zn  (CaH5)2  +  2 CHgJ  =  2CgH8  +  ZnJ^ 
Hg  (C6H6)2    +    CeHg.CHCla    =    CH  (C6H6)8    +    HgClj. 
Quecksilberdiphenyl     Benzylchlorid  Triphenylmethan 

3)  Aucb  bei  der  Elektrolyse  von  Salzldsungen  einbasisoher  organischer  S&nra 
findet  eine  Yereinigung  der  mit  der  Carboxylgmppe  verbunden  gewesenen  nnd 
durch  den  Yorgang  der  Elektrolyse  in  Freiheit  gesetzten  Alkoholra£cale  statt: 

2CHgC00K  +  HaO  =  CaHg  +  CO2  +  COgKa  +  H9. 
Der  Eohlenwasserstoff  und  die  Eohlens&ure  tritt  hierbei  an  der  positiven,  der 
Wasserstoflf  aber  an  der  negativen  Elektrode  auf.    Bei  Salzen  mehrbasischer  Sanren 
kann  unter  Umst&nden  das  durch  die  Eohlens&ureabspaltung  frei  werdende  Radical 
unvereinigt  als  ungesattigter  Eohlenwasserstoff  auftreten : 

C2H2(COOK)2  +  H2O  =  C2H2  +  CO2  -f-  COgKa  +  Hj. 
Fumarsaures  Kali  Acetylen 

Fiir  die  Synthese  besonders  hdherer  aromatischer  Koblenwasserstoflb  geeignet: 
4)  Die  Condensation  durch  Chlorwasserstoffabspaltung  aus  einem  Gemenge  eines  orgi- 
nischen  Chlorids  und  eines  niederer  molekularen  Kohlenwasserstoffs  unter  Miturirkiof 
von  Zinkstaub,  Aluminiumohlorid  oder  fthnlichen  Substanzen,  z.  B. 
mittelst  Zinkstaub :  Og H5  .  CH2 CI  +  Cg Hg  =  Og H5  .  CHj  .  CgHj  +  HQ 

Benzylchlorid       Benzol        Diphenylmethan 

mittelst  Aluminiumchlorid:  CHClg  -f  3  CgHg  =  CH(CgHg)3  +  3HC1. 

Chloroform    Benzol    Triphenylmethan 
5)  Die  besonders  h&uflg  und  erfolgreiche  Condensation  durch  Wasserabspaltosf 
aus  einem  Gemenge  eines  einfacheren  aromatischen  Kohlenwasserstoffs  and  einer 
organischen   Sauerstoffverbindung  (Alkohol,  Aldehyd,  Keton)  mit  Hiilfe  wa88e^eD^ 
ziehender  Substanzen,  z.  B. : 

Og  Hg  .  C  Ha  O  H  -Y"  Cg  Hg  — —  H2  O  ^^  Cg  Hg  .  C  Ha  .  Cg  H5 
Benzylalkohol        Benzol  Diphenylmethan 

CgH5.CHOH.CgH5  +  CgHfi  -  H2O  =  CH(CgH5)3 
Benzhydrol  Triphenylmethan 

CHjOa  +  2CgHg  —  HjO  =  CHaCCgHjJa    etc. 
FormaJdehyd  Diphenylmethan 

Hierher  gehdrt  auch  noch  die  Condensation  des  Acetons  zu  Mesitylen: 

3  Gg  Hg  O  — ~  3  Ha  O  n:  Gg  Hja* 

Die  Eigenschaften  der  Kohlenwasserstoffe  sind  sehr  verschieden.  £s  sind  theils 
gasfSrmige,  theils  fliissige,  theils  feste  meist  krystallisirbare  Korper  von  den  ver 
schiedensten  Schmelz-  und  Siedepunkten.  Der  Grad  der  Fliichtigkeit  ist  bediagt 
durch  die  Grosse  des  Molekulargewichtes  und  durch  das  atomistische  Yerhaltniss 
des  Wasserstoffs  zum  Kohlenstofif.  Im  Allgemeinen  lasst  sich  feststellei^,  dass  je 
kleiner  das  Molekulargewicht  und  je  wasserstoffreicher  ein  KohlenwasserstofT  ist, 
um  so  fliichtiger  ist  derselbe.  Der  am  schwierigsten  coercible  Kohlenwaaserstoff 
ist  das  Sumpfgas,  das  mit  dem  kleinsten  Molekulargewicht  zugleich  den  hdchstcn 
Wasserstoffgehalt  vereinigt.  Yon  den  drei  existirenden  Kohlenwasserstoffen  der 
Dicarbonide  ist  das  wasserstoffreichste  Aethan  am  schwierigsten,  das  wassentoff* 
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annste  Acetylen  am  leichtesten  za  condeiuiren.  Aasserdem  ist  die  Fluchtigkeit 
noch  abh&ngig  von  der  Art  der  Qmppirung^  der  Kohlenstoffatome.  Als  Thatsache 
wurde  hier  gefanden,  dass  von  mehreren  Isomereu  die  sogenannten  normalen 
Kohlenwasserstofife  den  hochsten,  die  Isoverbindnngen  einen  mn  so  niedrigeren 
Siedepunkt  besitzen,  je  grdsser  die  Anzahl  der  von  der  Hauptkette  anagehenden  Yer- 
zweigrongen  bei  der  Y erkettnng  der  Kohlenstoffatome  ist.  Die  Kohlenwasserstoffe  sind 
ausnahmslos  in  Wasser  entweder  sehr  sohwer  oder  ganz  unl5slich,  dagegen  leichter 
In  Alkohol,  Aether,  Bchwefelkohlenstoff  and  besonders  in  den  flossigen  Kohlen- 
wasserstoffen  selbst.  In  dem  Yerhalten  gegen  Sauerstoff,  Halogene,  S&uren, 
Basen  etc.  zeigen  sich  ebenfftlls  die  weitgehendsten  Unterschiede.  Eine  genauere 
Charakteristik  der  einzelnen  Eohlenwasserstoffe  in  dieser  Beziehung  wiirde  jedoch 
za*  weit  fiihren  and  mass  daher  aaf  die  betreffenden  Yerbindungen  selbst  yer- 
wiesen  werden. 

Da  sich  alle  abrigen  Kohlenstoffirerbindangen  darch  mehr  oder  weniger  voll- 
st&ndige  Sabstitution  der  Wasserstoffatome  darch  andere  Elemente  oder  Badicale 
von  den  Kohlenwasserstoffen  ableiten  lassen,  so  bilden  dieselben  ein^  wich- 
tige  Grundlage  fiir  die  Systematik  organischer  Yerbindansen ,  wobei  ihr  Eohlen- 
Btoffgehalt  far  die  Grappe,  ihr  Wasserstoffgehalt  fardieBeme,  welcher  eine  gewisse 
organische  Yerbindang  angehdrt,  maassgebend  ist.  Eine  korze  Zosammenstellong 
der  bis  jetzt  bekannten  Eohlenwasserstoffe  darfte  daher  hier  am  Platze  sein. 

Die  Eohlenwasserstoffe  zerfallen  ihrer  Constitation  and  ihrem  Yerhalten  nach 
in  zwei  grosse  Abtheilangen :  1)  in  Eohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  and  2)  in 
Eohlenwasserstoffe  der  aromatischen  Beihe.  Die  ersteren  enthalten  die  Eohlen- 
stoffatome  entweder  in  einfSEu^her  Yerkettang,  oder  wenn  eine  dichtere  Bindting 
eintritt,  so  betheiligen  sich  an  derselben  immer  nar  verhftltnissm&ssig  wenige 
Atome;  bei  den  letzteren  dagegen  sind  mindestens  sechs  EohlenstoffiAtome  in  einer 
dichteren  Oruppirang  befindlich,  sei  es  dass  dieselben  bei  abwechselnder  einfiusher  and 
doppelter  Bindang  einen  in  sich  selbst  zaracklaafenden  Bing  bilden,  oder  wie  es 
neuere  Untersachangen  wahrscheinlicher  machen,  dass  jedes  der  sechs  Eohlenstoff- 
atome  gleichzeitig  and  in  gleicher  Weise  mit  drei  anderen  Atomen  verbanden  ist. 

Gewissermaassen  eine  eigene  Elasse  bflden  die  Terpene,  welche  der  Anord- 
Tiang  der  Kohlenstoffatome  nach  der  aronuctaschfin,  in  ihrem  hdheren  Wasserstoff- 
gehsdt  aber  der  Fettreihe  nahe  stehen,  and  welche  daher  den  IJebergang  in  beide 
Abtheilangen  vermitteln. 

Die  Eohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  bilden  folgende  Beihen: 

1.  Die  ges&ttigten  oder  Grenzkohlenwasserstoffe^aach  Ae  thane  oder  Paraffin e 
genannt,  enthalten  das  nach  dem  Atomverkettangsgesetz  zal&ssige  Marimam  von 
Wasserstoffatomen.  Sie  sind  besonders  dadarch  chiarakterisirt ,  dass  sie  keine  Ad- 
ditionsprodacte  bilden,  and  dass  sie  yon  Oxydationsmitteln  nar  schwer  and  lang- 
sam  angegriffen  werden.  Die  ersten  drei  Glieder  dieser  Beihe  kommen  nar  in 
einer  Modification  yor,  die  folgenden  bilden  Isomere»  and  zwar  am  so  zahlreicherei 
je  h5her  das  Molekalargewicht  wird.  Die  Anzahl  der  mdglichen  Isomerien  ergiebt 
sich  aas  folgender  Zasammenstellang : 


Formel 

C4H10 

CfiHia 

C«Hi4 

^7^16 

CsHia 

GgHao 

OjoHja 

CxiH^^ 

C12H26 

Zahl  der  Isomerien  .   .   . 

2 

3 

5 

9 

18 

35 

75 

159 

357 

a«  8.  f. 
Ihre  allgemeine  Formel  ist  CnHan-f  2.    N&her  bekannt  sind: 


CH4       Methan  oder  Sompfgas 
Cq!^     Aethan  oder  Methylmethan 
CsHg     Propan  oder  Dimethylmethan 
C4H]o    Batan,  Isobntan   (Trimethylme- 

than) 
C5H]2    Pentan,  Isopentan,  Tetramethyl- 

methan 


CjUi^   Heptan>  Aethylamyl,   Triftthyl' 

methan 
CgH^g    Octan,  Dibatyl,  Diisobatyl 
Og£^    Nonan 

G]o^2  Decan 
CigHge  Dodecan 
OieH84  Dioctyl 


G0H14    Hexan,   Methylamyl,  Dipropyl, 
Diisopropyl,  TrimethylHthylmethan 

Femer  die  hdheren  Eohlenwasserstoffe  des  Petroleums  and  yerschiedene  feste 
Paraffine. 
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2.    Die  Kohlei 


offe  CbH 


Otefine,  Olene  odet  Alkytene  geDOUDt.  Sie  zeichaea  sieli  dadoroh  fttu,dft« 
aie  leiclit  2wei  Haloginatotne  addiren  and  dadorcb  in  geaattigta  Eohlenatoffvartiiii- 
diutgen  ubergehen.  Die  Anzatil  der  in5glichea  IsomerieD  i*t,  abgaBehun  tod  ring- 
formigan  KoUenstofrverkettungei],  nocb  zablreicher  aU  bei  den  Grenzkohlenwagjer 
BtoffeD.     Die  naher  untennichteii  Oliedar  dieaer  Beihe  lODd: 


CjHi  Aetbylen 
CjHg  Propjlan 
C,Hg     Butylena:   MathylaUyl,  DUthyU- 

CsHjo    Atnylene :  Aethylallyl,  Trimetliyl- 

ttthylen ,     Uoamylen ,    Methjt- 

fithylftthylan 
CgH,,  ^Heiylene:   a-  a.  jJ-Haxylan,   I»o- 
•  heiylea 

3.  Dia  Koblenwaateri 
Dieaelben  zer&llen  in  zwei  Satagorien:  b)  in  eigentUclie  Homologe  das  let- 
tylens,  zwei  Koblaastoffatoine  in  dimf&cber  Bindong  euthaltend.  Ibra  typiscbe 
Formal  iat  X— C=CH  oder  X.C=C.Y;  b)  in  scdclie,  welebe  drei  odar rier Eohltr 
■toffatoma  zweimal  in  doppelter  Bindnng  entbalten  tmd  daher  der  aJIgsinaim 
Formal  X  — CU  =  C=CH  — Y  oder  X.CB  =  OH.CiiHiii.CH  =  CH.  Y  eotapreetm 
Bflksnnt  alnd  : 


OtHi4    Heptyleoe:  AetbyUmrlen,  Pson- 

doheptylen,  Oentmthylen 
('sir,,    Oct}'leDe:Capry]en,  DiiBobatylB 
r,„I^g  Dooylene:  Diamylen 
(.'i^lla^  Tribntylen 
<'i.  Hjo  Triamyien 
(:„;[Im  Ceten 
(■-i-IIm  Ceroten 
(.V,H,o  Helen 

leratoffB  CnHjn-i. 


CaHi  Acetylen 
CgH,  AUyten 
CfBg    Crotonylen 


I   O^Hg    Vftlerylen 

CgHit  DioUyl 
I   C,H,3  Oenantbylet 


Tetramethjt*ltjl(« 


4.    Die  Kohlenwaa 


erstoffa  CnStn-t. 
C|Hb  DiiOlylen 


Dieser  Beibe  gehoreD  fanier  sine  grorae  Anzabl  isomarer  aJa  Terpeoe  baoieb- 
nelar  Varbludungeo  an,  welcba  einen  Haaptbeatandthsil  vieler  fitbariacber  OeJe  hthlai, 
nnd  gewObnlich  die  Formal  G,gII,g  Oder  die  eiuea  Unidpluma  daTselben  beiw,  da 
einfocheren  C^Hg  besitzen.  Einfachere  Homologe  acbeinen  bia  jetzt  nicht  n 
existirau. 

5.  Dia  Eoblenwasserstoffe  CaHin-«. 


a  mit  der  Beih«  CbHi>.4 


0,H,     Benzol 
0,Hg     Tolnol 

CgHio    Xylol,  Dimetbylbenzol  n.Aethyl- 

benzol 
OgHjg    Camol,  Trimethylbanzol,  Aetbyl- 

methyl benzol,   Propyl-  und  lao- 

propylbaozol 
C,oH„  Cymol,    Tetrametbylbenzol,   Di- 

metbymthylbenaol,  Dijitbylben- 

zol,  Mathylpropylbenzol,  fiutyl- 


C„H,,  Amylbenzol,  PentuoaUiyllmHt  . 
Dimetbylpropylbensol,  lUOtji'  \ 
ditehylbenzDl  I 

C,jH,g  Hexylbanzol,  Haxamethylbcul  j 
Triftthylbenzol,  Propylinpn' 
pylbenzol,  Amyltolnol 

C|gH]g  Metbyldipropylbenzol 

Cig)H|f  Tripropjlbenzol 


OaHg    Styrol,  Phenylttthylen,  Vjnylben-  I  C,, 


1)1  Tolnylbntylen ,    Vinylpropylb™ 

lOl 

I,g  AUyliaopropylbeatol 


Oi^Hg    Naphtalin 
Oi^Hjo  Hethylnaphtalin 


Kohlenzinnober.  —  Kokscharowit. 

CnHsn  — 18. 

GisHi2  Aethylnaphtalin 
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Cn  Ha  n  — 14. 


C12H10  Diphenyl,    Acenaphten    (Aethy- 

lexmaphtalin 
Cja  Hia  Phenyltolyl       (Methyldiphenyl), 

Diphenybnethan 
C14H14  Ditolyl,  Dibeiizyl,Diphenyiathaii, 

Benzyltolnol 
0x5  His  IHtolylmethan ,  Dibenzybnethan 


Aethylbenzylbenzol ,    Phenylto- 

lymthan 
CieHis  Bitolylfttban,   Pbenylxylymthan 

Dipbenyldimetbyltltban,  Diben- 

zybnetbybnetban 
0^9  Hs4  Dunesitylmetban 


Gn  H2  n  — 16* 


G^g  Hg    Acenapbtylen 

OisHjo  Flnoren  (bipbenylenmetban) 

Gi4H]2  Stilben  (Toluylen,  sym.  Dipbenyl- 

&tbyl6n)  y      onsyin.     Dipbenyl- 

&tbylen 


G,eHi0  Dimetbylfltilben,    Ditolyl&tiiyleii 
GigHao  Di&tbylstilben ,    TetrametbylBtil- 

ben 
G20H24  Hexametbybitilbeii 


GnHsn— 18. 

^14^10  Tolan    (Dipbenylacetylen),    An- 

tbracen,  Phenanthren 
G15H12  Metbylantbracen 


G15H12  Pbenybiapbtalm 


Cj^'B.i^  Bimetbyltolan,  Dimetbybkiitbra- 

cen 
GigHis  Beten 

GnHs  11  —  80. 

G17H14  Phenybiapbtylmetban ,     Benzyl- 
napbtalm 


Go  Hs  n  —  83. 

C16  Hio  Pyren 
^18^14  Diphenylbenzol 
G|9H|(}  Tripbenylmetbani  Dipbenylpbe- 
nybnethan 


G20H1S  Dibenzylbenzol ,     Dipbenyltolyl- 
metbfl^ 


G9qH]4  Binapbtyl 


G24HX8  Tripbenylbenzol 

C25H20  Dipbenylpbenylenmethan,  Tetra 

pbenybnetban ,      Tripbenybne 

thanbenzol 


GnHan  — 24.    GigHig  Gbrysen 

Gn  Ha  11  —  26. 

I  G2iH]e  Dinapbtylmetban 
GnHan  — 88.    Os^Hj^  Dinapbtyliitbylen 

GnHan  — 30. 

^86^88  Tetraphenylfitban 


a  B, 


GnHan— 82.    G^eHgo  Tetrapbenyl&tbylen 

Kohlensiimober  mit  Idrialln  gemengter  Zinnober. 

Kohlifire  Sfture^  wenig  gebrftncblicber  Name  f&r  OzalB&ure. 

Koke  8.  uater  Steinkohlen. 

Kokkelskomer  s.  unter  Goocnlus  (Bd.  II,  S.  754). 

Kokkelstearixuifture  identiscb  mit  Stearins&ure. 

KokkinoxiBfture  b.  miter  Euzantbi-nsanre  (Bd.  m,  S.  176). 

Kokkolin  syn.  Picrotozin. 

Kokkolith  ist  komiger  Augit  oder  Diopsid. 

KokBoharowit  ist  eiu  tbonerdebaltiger  weisser  bis  grauer  Ampbibol,  kiystal- 
liflirt  mid  krystalliniscb,  in  Form  und  Spaltbarkeit  mit  anderen  Ampbibolen  uber- 
einstimmend,  in  kSmigem  Kalk  mit  Lasurstein  and  Wemerit  vorkommend,  welcber 
nacb  B.  Hermann^)  45,99  KieseUliure ,  18,20  Tbonerde,  1,06  Kali,  1,53  Natron, 
12,78  KaUterde,  16,45  Magnesia,  2,40  Eisenozydol,  0,60  Qlttbyerlust  ergab.        Kt. 


^)  Boll.  80C.  nat.  Moscoa  35,  p.  245. 
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1108  Kokniisse.  —  Koppit 

EolantlsM^).  Die  Samen  von  Coia  acuminata  B.  Br.,  iin  westlichen  Centnd- 
afrika  als Kahmnga- und Arzneimittel  verwendeti  enthalten  in  100 Thin.:  2,1  Them, 
20,0  Oellulose,  42,5  St&rke,  1,5  Fett  and  fluohtiges  Oel,  6,3  StickstoffirabstanzeD, 
10,7  Gummi  und  Zucker,  13,6  Wasser,  3,2  Asche. 

Eollerfarbe  ist  gelber  Eisenocher. 

Eollophan  in  Ouano  auf  Sombrero  in  Westindien,  amorph,  schallg  abgeflon- 
dert,  im  Brache  muschelig.  Farblos  bis  gelblichweiss,  waohsgl&nzend,  dnrclucbei- 
nend,  hat  H.  =  5.  Im  Kolben  heftig  decrepitirend ,  weiss  and  andarchsichtig 
werdend.  Tor  dem  L5throhre  schmelzbar  mit  Leachten  za  weisslicher  dnrch- 
scheinender  Kagel.  Kattnitz^)  fSand  3,36  Wasser  bei  100<),  1,66  beim  Glnhen, 
50,70  Kalkerde,  0,80  Magnesia,  39,10  Phosphors&ore  and  3,96  KohlenaHare.      JD. 

EoUyrit.  nierenfdrmlg,  derb,  als  Ueberzug,  erdig,  mit  flachmascheligem  bis 
erdigem  Bracne,  weiss  oder  dnrch  Beimengongen  wenig  gefSrbt,  matt,  im  Striebe 
wenig  glftnzend,  ondorchsichtig,  hat  H.  =  1  bis  2  and  spec.  Qew.  =  1,99  bis  2,11, 
ist  etwas  seifig  anzaf&hlen ,  hygroskopisch ,  haftet  stark  an  der  Zange ,  wird  im 
Wasser  darohscheinend  and  zerspringt.  Vor  dem  L5throhre  ist  er  onschmelzbar. 
Soheint  naheza  aaf  1  Si02  2  Al^Og  and  8H3O  nach  den  Analysen  des  in  G&ngeo 
in  Trachyt  yon  Schemnitz  in  Ungam  nach  Klaproth^),  des  als  Ueberzug  uf 
Qaarzit  des  Berges  Ezquerra  in  den  PyrenHen  vorkommenden  nach  Bertbier*) 
and  des  in  Kliiften  des  Flint  bei  Hove  anweit  Brighton  randliche  Massen  bildendoi 
nach  Gladstone^)  za  enthalten,  w&hrend  andere  so  genannte  Vorkommnisae,  wie 
der  in  einem  Gange  in  Sandstein  von  Weissenfels  in  Bachsen,  analysirt  von  Ker* 
sten^),  erheblich  abweichen.  Kt. 

Eolophoneisenens  syn.  Eisensinter. 

Eolophongranat  ist  dem  Kolophonit  &hnlicher  kSmiger  Granat. 

Eolophonit  ist  nach  A.  Wichmann^  braoner  Yesavian  in  komigem 
Kalke  yon  Arendal  in  Korwegen  and  der  Name  warde  aaf  &hnlich  ge&rbte  honig- 
gelbe  bis  rothbraane  Kalkthongranate  dbertragen.  IQ* 

Eolophoniumblende  ist  r5thlichbrauner  Sphalerlt 

Eolumb-Xlsen  and  Kolumbit  syn.  Col  ambit. 

Eomaxit  syn.  Konarit 

Eomensfture  s.  nnter  Meconsftare. 

Eonarit  s.  Rdttisit. 

Eondroarsenit  nennt  Igelstrom^  einin  Wermland  aaf  Eiaen'  and  tfa&* 
gongraben  in  gelben  darchscheinenden  Eomem  vorkommendes  Mineral  Mangaoo- 
arseniat  =  2(5MnO.As905)  +  bn^O. 

1 

Eongsbergit  ist  mercarhaltiges  Silber  von  Kongsberg  in  Norwegen. 

Eoniohaloit  von  Hinojosa  de  Cordova  in  Andalasien  in  Spanien,  mit  kdini* 
gem  in  Homstein  iibergehenden  Qaarz  vorkommend,  nierenformige  Gestalten  nnd 
Gangtriimer  bildend ,  im  Brache  splitterig  bis  feink5mig ,  zwisohen  pistazien-  xaA 
smaragdgriin,  im  Striche  gleiohfarbig,  wenig  glasgl&nzend,  kantendarchscheinen^ 
8pr5de,  hat  H.  =  4,5  and  spec.  Gtew.  =  4,123.  Enth&lt  nach  F.  W.  Fritzsche-j 
im  Mittel  31,68  Kapferoxyd,  21,73  Kalkerde,  31,55  Arsensllare,  8,96  Phoaphorsfiore, 
1,78  Yanadins&are,  5,49  Wasser.  Ku 

Eonillth  ist  eine  weisse  lookererdige  Mineralsabstanz  in  Blasenrfiamen  vmi 
Mandelsteinen  im  Thale  Glen  Farg,  der  Inseln  Moll  and  Skye  and  der  Kilpatrik- 
hogel  in  Bchottland,  welche  mit  Analcim,  Meaotyp,  Prehnit  and  Calcit  Torkommt, 
naSi  Mac  Calloch^^)  vor  dem  Ldthrohre  zar  wasserhellen  Kngel  schmilzt,  mit 
Bchwefelsftare  behandelt  diese  Eigenschaft  verliert  and  in  B&aren  nicht  branst.    Kt. 

Eoniortin  nannte  Beinsch  den  bei  Einwirkang  von  Btaab,  Holz  a.  dgl.  aaf 
Salzs&are  entstehenden  gelben  Farbatoff. 

Eonit  ist  dichter  magnesiareicher  Dolomit  vom  Frankenberge  am  Meisaner. 
Eoodilit  ist  Dolomit  aas  Irland. 
Eoppit  a.  Pyrochlor. 

1)  Attfield,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  6,  p.  457.   —   ^)  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1870,  S.  S08, 

—  5  Dess.  Beitr.  i,  S.258.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  32,  p.  332.  —  »)  Phil.  Mag.  ;25,p.461. 

—  *)  Schweigg.  J.  61y  S.  24.    —    '')  Poeg.  Ann.  157,  S.  289.    —    «)  J.  pr.  Chem.  97, 
S.  66.  —  »)  Pogg.  Ann.  77,  S.  139.  —  ^^)  Elementary  introduct  of  Min.  p.  207. 
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1110  Koprolithen.  —  Kork. 

Eoprolithon  (von  xdngos  Koth,  tmd  US'og  Stein).  Die  Ezeremente  vorwelt- 
licher  Thiere,  von  Buckland  zuerst  ak  solche  erkannt,  finden  sich  in  den  yer- 
Bchiedenen  Schichten  der  Terti&rformation  namenilich  im  lias  in  gTOsser  Menge; 
sie  enthalten  haupts&chlich  die  anorganiscben  BestandtheUe  der  Knoehen,  die 
organischen  Bestandtheile  sind  ganz  Sler  bis  auf  geringe  Mengen  vencbwunden; 
sie  enthalten  hILnflg  etwas  FUiorcalciam  nnd  znni  Tbeil  geringe  Mengen  Anuno- 
niakBalz.  Der  Qehalt  an  Kalkphosphat  (OasPgOg)  betragt  bei  den  Koprolithen 
meistens  40 bis  60Proc.;  Phipson^)  fand  in  Koprolithen  von  Cambridge  65  Proe., 
in  denen  von  Suffolk  56Proc.;  Preussner^)  fand  in  solchen  von  der  Insel  Wollin 
dorohschnittlich  43,9  Proc.  Phosphate.  Farbe  nnd  Form  der  Koprolithen  sind 
wechselnd;  das  specif.  Gewicht  ist  meistens  zwisohen  2,5  nnd  2,8;  zaweilen  ist  ei 
unter  2,0  geAinden. 

Von  zahlreichenUntersuchangen  geben  wir  folgende  Beispiele  (8.Tab.a.vor.8eite): 
1  ^)  Koprolithen  aus  dem  Thoneisenstein  von  Bourdiehonse ;  2  ^)  K.  ans  Fifashire,  von 
Gregory  u.  Walke:  3^)  K.  ans  Kalkstein  von  Bourdiehonse  von  A.Gonnel;  4  K. 
aus  dem  Sandstein  (mit  Fussspuren)  im  Flussthale  des  Connecticut  (Dana^;  5il6 
K.  von  der  Kiiste  von  Suffolk ;  7  K.  aus  dem  Lias  von  Lyme-Begis  mit  Fischabe^ 
resten  besonders  von  PhoUdophmis  Umbatus  (Herapath*);  8  K.  von  Kotdhtig  iiaeh 
Quadrat;  9  K.  aus  dem  Todtliegenden  Bdhmens  (Beuss^);  10  K.  aos  der 
oberen  Grenzbreccie  zwischen  Keuper  und  Lias  von  Degerloch  bei  Stuttgart  (G. 
Boser^;  11  K.  aus  dem  Todtliegenden  von  Bothenburg  a.  d.  Tauber  (£.  Wolff  ^; 
12  u.  13  K.  aus  den  unteren  silurischen  Schichten  von  Canada  vom  Flnss  Ondle 
aus  Sandstein  (12)  nnd  aus  Conglomerat  (13)  ^Hunt^;  14  K.  aus  dem  Bonebed 
einer  Hergelschicht  von  Schdnthal  bei  Basel  (Fluckiger  ®).  Fg. 

Eoracity  90  engl.  Meilen  von  Sault  Ste.  Marie  auf  der  Nordseite  des  oberen 
Sees  in  Nordamerika,  derb,  dicht  mit  muscheligem  bis  unebenem  Btnche.  Duo* 
kelbraun,  wachsglanzend,  hat  grauen  Strich,  H.  =  3,0  bis  4,5  und  spee.  Gew. 
=  4,378.  Enth&lt  nach  Whitney  i^)  und  Genth^^)  wesentUch  Uranozydozjdnl 
mit  wechselnden  Mengen  von  Eisenoxydozydul,  Thonerde,  Bleiox^^d,  Kalkerde,  Hag- 
nesia,  Kohlens&ure  und  Wasser,  und  ist  in  Salzs&ure  leicht  Idslich.  Ist  wthr- 
scheinlich  unreiner  Uranin.  Ku 

EoraUen  s.  Bd.  II,  S.  799. 

Eorallenachaty  Achat  mit  eigenthuml.  an  Korallen  erinnemder  Zeichnong. 

Eorallenerz  von  Idria  im  Krain,  zinnoberhaltige  Apatitconcretionen,  welcbe 
auch  Idrialin  und  andere  Substanzen  beigemengt  enthalten. 

EorarfvSit  s.  Kryptolith. 

Eorasit  syn.  Babingtonit. 

EorSit  syn.  Agalmatolith. 

Korit  nannte  Sartorius  v.  Waltershausen^^)  ein  dunkelbraunes  demPaU- 
gonit  verwandtes  Mineral  im  Tuff  des  Yal  di  Noto  bei  Palagonia  in  Sicilien,  wel- 
ches 36,22  Kieselsaure,  7,55  Thonerde,  22,23  Eisenoxyd,  4,91  Kalkerde,  4,25  Uh- 
nesia,  0,93  Natron,  0,47  Kali,  11,22  Wasser,  10,99  Biickstand  (halbzersetztcr 
Labradorit  und  schwarze  Augitkrystalle)  enthalt.  Kt. 

Eork.  Das  Korkgewebe  ist  eine  secund&re  Bildung,  entstanden  aus  den  unter 
der  Epidermis  befindlichen  Zellen  durch  Quertheilung,  wobei  die  Zellen  eine  tM- 
fbrmige  Schichtung  erhalten.  Kork  bildet  einen  Ersatz  fur  die  Epidermis,  and 
hat  die  Bedeutung,  dass  er  die  darunter  liegenden  Pflanzentheile  gleichmissig 
schtitzt  vor  Aufhahme  und  vor  Abgabe  von  Feuchtigkeit.  In  Folge  der  Dehn- 
barkeit  des  Korkgewebes  kann  die  Peripherie  des  Baumes  zunehmen,  ohne  datf 
ein  Zerreissen  der  Korkschicht  stattfindet.  Der  Kork  ist  als  Verbindungsgevebe 
und  zugleich  als  Yemarbungsgewebe  von  Wichtigkeit.  Bei  einer  grossen  Aniabl 
von  BHumen  entwickelt  sich  im  sp&ten  Alter  eine  Korkschicht,  die  unmittelbtr 
auf  der  Bastschicht  mht;  dadurch  werden  die  dariiber  liegenden  GewebsschiobteD 
ausser  Yerbindung  gesetzt,  und  diese  Korkschicht  fahrt  den  Namen  ,Borke". 


1)  Jahresber.  1864,  S.  865.  —  »)  Ebend.  1871,  S.  1191.  —  »)  Jahrb.  Min.  1847,8.729. 

—  *)  Chem.Gaz.  1849,  p.  740;  Jahresber.  1849,8.824.  —  *)  Cbem.  Ccntr.  1856,  S.553. 

—  •)  Wflrttemb.  naturw.  Jahresbefte.  1847,  S.  254.  —  7)  Jahresber.  1856,  S.  907.  — 
®)  Sill.  J.  [2]  15,  p.  129;  Jahresber.  1852,  S.  927.  —  »)  Jahresber,  1861,  S.  1088.  - 
^®)  Sill.  Am.  J.  [2]  7,  p.  434.  —  ")  Ebend.  [2]  »3,  p.  421.  —  ")  Dessen  vulcan.  GesU 
IaI.  S.  228. 


Korksanre.  1111 

In  henrorragender  Weise  findet  die  Korkbildnng  bei  der  Korkeiohe  {Quercus 
auber  L.)  statt;  nach  etwa  10  Jabren  wird  zuertt  der  .wilde"  Kork  abgenommeD, 
der  16cherig  and  yollerBiase  ist,  danacb  bildet  sicb  dann  Kork,  welcber  £chter  and 
gleiohm&ssig  ist,  and  der  regelm&ssig ,  sobald  er  die  geb5rige  Dioke  erlangt  bat, 
geeehalt  wird. 

Dae  specif.  Gewicht  dea  Korkee,  gewdbnlicb  za  0,24  angegeben,  fiand  B oil- 
man n^)  bei  reinen  Stiioken  za  0,12  bis  0,19. 

Der  Kork  von  Quercus  suber  ist  von  verschiedenen  Chemikem  nntersacht. 
Chevreal')  erbielt  darch  Aaskocben  desselben  mitWasser  einen  fltkcbtigen  wobl- 
rieofaenden  K5rper,  den  er  Oerin  oder  Korkwaobs  nannte.  Boassingault ^ 
erhielt  darcb  Aaszieben  mit  Aether  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Korkharz 
=  Gi^H^^O.  Das  darch  Aaszieben  von  Kork  mit  absolutem  Alkobol  erhaltene 
Harz  oder  Wachs  (2,5  von  100  Kork)  entspricht  nach  Dopping*)  in  seiner  Za- 
sammensetznng  der  Formel  G25H4oOg.  Nach  Siewert'^)  entziebt  kocbender  starker 
Alkobol  dem  geraspelten  Kork  flMt  vollstftndig  alle  15s]icbenBestandtheile(10Proc.), 
M>  daes  absolater  Alkobol,  Aether,  Chloroform  and  Benzol  dem  ansgelaugten  Kork 
fiwt  nicbts  mebr  entzieben.  Aos  der  beissen  alkoboliscben  L5sang  krystallisirt 
raerst  das  eigentlicbe  Cerin,  nach  Siewert^)  Phellyl alkobol  =  C17H18O,  in 
500  Thin,  siedendem  and  5000  Thin,  kaltem  Alkobol  .Idslicb ;  danacb  scbeidet  sich 
Dekacryls&are  =  G^oHigOa  ab,  eine  gelblicbweisse  Masse,  in  52  Thin,  heissem 
and  1200  Thin,  kaltem  Alkobol  Idslicb,  and  bei  86^  scbmelzend;  sie  lost  sich  scbwie- 
rig  in  w&sseriger  wie  in  alkoboliscber  Kalilaage.  Nach  Eintrocknen  des  Bdck- 
standes  and  Aaszieben  mit  Wasser  bleibt  Eulysin  zarUck  =  O^fiw^zi  ®^^®  S^^^' 
liche  fettabnlicbe  Masse,  in  Alkobol  15slich  and  bei  150^  anter  Zersetzang  schmel- 
zend.  Die  darch  Aaskocben  des  trocknen  Biickstandes  erhaltene  wftsserige  Ldsong 
setzt  beim  Erkalten  einen  zimmtfarbenen  Niederscblag  ab,  die  Corticinsaare 
C|3H|oO«,  welohe  sich  schwer  in  kocbendem  Wasser  Idst,  in  Alkalien  mit  tief  rother 
Farbe  Idslicb  ist.  Die  wasserige  Matterlaage  von  GorticinsHare  binterlasst  beim 
Abdampfen  das  saare  Kalksalz  eioer  Qerbsaare  O^H^O^jt  welche  Leimldsang 
tSXit  and  ammoniakaliscbe  Silberldsnng  schon  in  der  Kalte  redacirt. 

Wird  Kork  mit  Alkobol,  Aether,  verdiinnter  Scbwefels&nre  and  Wasser  aus- 
gezogen,  so  bleibt  Korkstoff  in  der  Form  and  mit  den  ilnsseren  Eigenschaften 
dee  angewandten  Korkes;  dieser  Backstand  bestebt  nach  D5pping  aas  67,8  Koh- 
lenstoff,  8,7  Wasserstoif,  2,3  Stickstoff  and  21,1  Saaerstoff;  nach  Mitscberlicb  ^) 
enthfilt  gereinigter  Kork  65,7  Kohlenstoif,  8,3  Wasserstoff,  1,5  Stickstoff  and  29,5 
Saaerstoff. 

Beim  Erbitzen  von  Kork  mit  Salpetersiiare  bildet  sich  Oxabi&are  und  Kork- 
s&are  (s.  d.A.);  zagleich  bildet  sich  ein  51iger  K5rper,  Cerinsaure  von  D5pping 
=  043H£8  0i8t  anloslicb  in  Wasser,  leicht  Idslicb  in  Alkobol  und  Aether;  bierbei 
scbeidet  sich  auch  eine  geringe  Menge  eines  in  Wasser,  Alkobol  and  verdiinnter 
Salpeters&nre  anldslicben  Korpers  ab,  der  nach  Dopping  die  Zasammensetzang 
der  Cellulose  =  CeH]o05  bat. 

Der  Gebraacb  des  Korkes  ist  bekannt.  Um  Korkstopfen  gasdicht  zu  machen, 
soil  man  sie  in  gescbmolzenes  Paraffin  taucben.  So  bebandelte  Korke  widersteben 
aacb  gat  der  Einwirkang  von  Sanren  and  Alkalien.  Um  alten  Korken  das  An- 
seben  von  neuen  za  geben,  soil  man  sie  in  heissem  Wasser  einweichen,  nach  24- 
stiindigem  dteben  wiederbolt  abwascben,  und  dann  einige  Stunden  in  einem  Qe- 
menge  von  1  Thl.  Salzsaure  mit  15  Thin,  heissem  Wasser  steben  lassen,  danacb 
abwascben  and  trocknen.  Fg. 

EorkBAnre^  Suberinsaure.  Formel  C3H14O4.  Zweibasiscbe  in  die  Ozalsaure- 
reihe  gehorende  Dicarbonsaure,  welche  zuerst  darch  Einwirkung  von  Salpetersaure 
auf  Kork  oder  Papier  erhalten  wurde  ^).  Korksanre  bildet  sich  stets  bei  der  Oxy- 
dation  der  Fette  durch  Salpetersfture,  so  bei  der  Ozydation  von  Leinol  ^  %  Bicinos- 


Kork :  *)  Dingl.  pol.  J.  207^  S.  431.  —  «)  Ann.  chim.  96,  p.  170.  —  ^  J.  pr.  Chcm. 
ri836)  7,  S.213.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  4^,  S.  289.  —  *)  J.  pr.  Chem.  104,  S.  118.  — 
*)  Ann.  Cb.  Pbarm.  75,  S.  810. 

KorkB&nre:  ^)  Brngnatelli,  L.  Gmel.  HandK  6,  S.  563.  —  ^  Bromeis,  Ann. 
Ch.  Pharm.  28^  S.  258.  —  *)  Sacc,  Ebend.  61,  S.  226.  —  *)  Tilley,  Ebend.  59, 
S.  166.  —  B)  Arppe,  Ebend.  120^  S.  289;  124,  S.  86.  —  *)  Dale,  Ebend.  132^ 
S.  244.  —  ^  Dale  n.  Schorlemmer,  Ebend.  199,  S.  146.  —  ^)  Wirz,  Ebend.  104, 
S.  271.  —   ^)  Arppe,  Ebend.  120,  S.  292,  293.   —    ^°)  Gantter  a.  Hell,    Dt.  chem. 
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Zar  Darstellang  der  S&ure  aiu  Kork  ^  wird  fein  garaspelter  Kork  mit  adxMm 
vierfachen  Gewicht  Salpetersftnre  (spec.  Gew.  1,3)  go  lange  erhitzt,  bis  das  orgs- 
nisohe  Gewebe  fast  voUst&ndig  zerstdrt  ist,  hieranf  wi^  heiss  dnroh  ein  Tw:h 
filtrirti  am  eineii  dnnkelbraanen  wacbsartigen  K5rper  nnd  nichtozydirte  Zellsab- 
stanz  abzascheiden.  Im  Filtrat  befindet  sich  Korksaore  neben  Azelauisaiire  md 
einigen  anderen  Baoren,  von  denen  sie  nach  der  unten  angegebenen  Methode  g«- 
trennt  wird. 

Am  zweokmftssigRten  stellt  man  die  Korksfiore  durcb  Oxydation  von  Fetten, 
namentlicbyonBiciiinsai^)^,  dar.  Man  erhitzt  iTbl.  Oel  mit  3  Tbln.  SalpetersaoR 
(spec.  Gew.  1,27)  in  einer  geraumigen  Betorte,  da  die  erste  Einwirknng  meistou 
wAlt  beftig  mid  miter  starkem  Aa&cb&mnen  vor  sich  gebt.  Das  zaerst  fiber 
gegangene  BestiUat  wird  in  die  Betorte  zuriickffegossen  mid  nochmals  mdglichst 
voystftndig  abdestillirt;  beim  Erkalten  erstarrt  der  Betorteninbalt  za  einem  kSr* 
nigen  Krystallbrei,  der  in  der  Betorte  mit  viel  Wasser  ausgekocht  wird,  wobei 
sich  die  Krystalle  unter  Abscbeidung  eines  gelben  scbweren  Deles  Idsen.  Die 
klare  Ldsnng  wird  von  letzterem  getrennt  and  eingedampft ,  woraof  sich  baim 
Erkalten  kdmige  S[rystalle  ausscbeiden,  die  baapts&cblioh  aas  Korksaore  ond 
Azelains&ore  neben  geringen  Mengen  Bemsteins&ore,  Ozalsaore  ond  nocb  einigei 
anderen  S&oren  bestehen.  Dorcb  mehrmaliges  IJmkrystallisiren  der  kdmiga 
Masse  aos  Wasser  erb&lt  man  ein  Gemenge  von  Korksaore  and  Azelams&ore, 
w&hrend  die  obrigen  Sftoren  fast  voUst&nd%  in  den  Motterlaogen  bleiben.  Du 
Gemenge  der  S&oren  wird  getrooknet,  gescbmolzen,  fSsin  gepolvert  ond  mit  Aether 
eztrabirt,  welcher  den  grbssten  Tbeil  der  Azelainsaore  lost;  diese  Operation  wird 
zwei-  bis  dreimal  wiederbolt.  Die  aof  diese  Weise  schon  ziemlich  rein  erhaltene  Sror 
wird  mit  Ammoniak  neatralisirt  ond  mit  Cblorcalciom  fractionirt  gefallt^^.  Dw 
erste  Fallong  enthalt  die  nocb  beigemengt  gewesenen  geringen  Mengen  ftemder 
Saoren,  so  dass  doroh  Zersetzong  der  zweiten  Fftllong  fast  reine  KorkBiiore 
erbalten  wird,  die,  om  sie  vollends  zo  reinigen,  nocb  aos  starker  reiner  Salpeter 
s&ore  ond  scbliesslich  nocb  aos  Wasser  omkrystallisirt  wird. 

In  kocbendem  Wasser  ist  Korksaore  leicbt  losUch;  bei  15^  dagegen  braoeht 
1  Tbl.  Bftore .  704  Thle.  Wasser  zor  Usong  ^^) ;  in  Aether  15st  sie  sich  schwer, 
leichter  in  Alkohol.  Aos  wftsseriger  Ldsong  krjstallisirt  sie  in  zolUangen  Kadein  '^ 
aos  Salzldsongen  in  federfSrmigen  dem  Sahniak  fthnlicben  Krystallen.  Der 
Schmelzponkt  der  S&ore  liegt  bei  140^"^^)^^^);  die  frtLheren  abweichenden  An- 
gaben  ^)^  ^)  beziehen  sich  aaf  Gemenge  von  Azelams&ore  ond  anderen  8&oren  mit 
Korksaore  [Arppe<^)^)i")].  Zwischen  150<>  bis  160^  soblimirt  die  S&ore i^,  bd 
gegen  300®  destilHrt  sie  ohne  Bildong  eines  Anhydrids ;  mit  Wasserdftmpfen  ist  m 
nicht  flfichtig  ^%  Dorcb  Destillation  mit  Kalk  oder  Barythydrat  wird  KortLsaore 
zersetzt;  Boossingaolt  and  sp&ter  Tilley^^  erhielten  ein  braones  Oel,  uach 
Letzterem  ein  Gemenge  von  Boberylwasserstoff  mit  wenig  BenzoH^).  Dale^)  ns^ 
Sohorlemmer^^^)  erhielten  bei  der  trocknen  Destillation  von  Korksaore  mit 
uberschdssigem  Kalkhydrat  neben  Hexan  ein  braones  Oel,  aos  dem  sich  dureh 
firactionirte  Destillation  das  Keton  der  Korksftore,  das  Soberon  C9H12O  darsteUa 
Iftsst;  eine  fEurblose  dorchdringend  wie  Pfeffermonze  riediende  Flossigkeit  too 
Biedeponkt  179®  bis  181®.  Btarke  Salpetersaore  wirkt  in  der  WArme  heftig  vii 
dasselbe  ein  and  verwandelt  es  in  PimelinsHore. 

Das  Anhydrid  ond  das  Chlorid  der  Korksftore  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargesteUt. 
Die  Korks&ore  ist  zweibasisch;  sie  bildet  zwei  Beihen  Salze  die  Boberinste: 
neotrale  korksaore  Baize  GsHi204Mg  and  die  saoren  Bidze  C8H1SO4M,  welcbe 
sich  theils  doroh  Neotralisation  der  S&ore  mit  Oarbonaten,  thei&  aos  den  neain- 
len  Alkalisalzen  dorcb  Ffillen  mit  MetallsalzlSsongen  daratellen  lassen.  Die  Ssl» 
der  Alkalien  sind  leicht,  die  der  Erdalkalien  ond  scbweren  Metalle  schwer  loslicii. 
Ammoniomsalz,  neutrales  OgHiaOA.  (NH^)^  ^>i)2>).  Bildet  sioh  beim 
Verdonsten   einer  ammoniakalischen  Korks&oreldsong  fiber  Kalkhydrat  in  einer 

Ges.  1880,  S.  1165.  —  ")  Bromeis,  Ann.  Ch.  Phsrm.  55,  S.  96.  —  ^^)  Arppe» 
Ebend.  115.  S.  149.  —  ^)  Laarent,  Ebend.  28,  S.  258.  —  ^^)  Schroder,  Ebend.  143, 
S.  33.  —  ")  Pouchet,  Dingl.  pol.  J.  214^  S.  130.  —  !•)  Arppe,  Chem.  Centr.  18W, 
S.  211.  —  I')  L.  Gmel.  Handb.  tf,  S.  566.  —  18)  Riche,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  103. 
—  1*)  Dale  a.  Schorlemmer,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  806.  —  ^  L*  Gmel.  Handb.  6, 
S.  567  o.  f.  —  *i)  Arppe,  Chem.  Centr.  1865,  S.  213  u.  f.  —  ")  Gantter  u.  Hell, 
Dt.  chem.  Oei.  1880,  S.  1166  a.f.  —  ^  Laarent,  Gmel.  Handb.  6,  S.  571.  ^  ^)  Ami 
Ch.  Pharm.  155,  S.  251.  —  ^)  Bauer  n.  Kroger,  Monatshefie  f.  Chem.  i,  510.  - 
^)  Hell,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.28;  Hell  a.  Wittekind,  Ebend.  1874,  S.dl9;  Hell, 
Ebend.  1877,  S.  2229;  Waldbaur,  Inaug.  Diis.  Tubingen  1878.  —  *^  Hell  u.  M€bl- 
hiiuft^r,  Dt.  chem*  Ges.  1880,  S.  479  u.  f. 
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Ammoniakstmoflphare;  wasserfreie  glasglftnzende  BlUttchen,  welche  bei  110®  naoh 
mid  nach  alles  Ammoniak  verlieren.  Erhitzt  man  das  Salz  auf  170®,  so  erh&lt 
man  ein  Gemengre  von  Korksfture  and  Saberimid.  1  Thl.  Salz  Idst  sich  bei  25®  in 
26,4  Thin.  Wasser. 

Ammoniumsalz,  sanres  08Hi3O4.(NH4)^^).  Entsteht  beim  Abdampfen 
einer  mit  Ammoniak  gesiittigten  Korksfiureldsung ;  bei  langerem  Stehen  der  wasse- 
rigen  Ldsung  scheidet  sich  freie  Saure  ans.  Durch  Trocknen  bei  105®  verliert  das 
S^  alles  Ammoniak. 

Barium  salz  08H,a04  .Ba  ^)^^)^)  wird  dnrch  F&Uong  als  grobkdrniges 
Kiystallpalver  erhalten.  1  Thl.  wasserAreies  Salz  lost  sich  bei  7,5®  in  45,6  Thin., 
bei  100®  in  55,5  Thin.  Wasser. 

B  lei  salz  C8Hi204.Pb  ")«®)3i)aa).  Weisser  pulveriger  Niederschlag ;  giebt 
beim  Kochen  mit  Ammoniak  ein  iiberbasisches  Salz  08Hia04.Pb-{-2PbO.  1  Thl. 
Salz  brancht  12500  Thle.  Wasser  zur  Ldsnng  bei  16®. 

Cadminmsalz  CQHi^O^.Od  +  HaO^).  Ferae  Krystallbiattchen.  1  Thl. 
Salz  I5st  sich  bei  19®  in  1250  Thhi.  Wasser. 

Kaliamsal?,  neutrales  CqHi^^^.K^^)^^)^^),  Durchsichtige  glasglan- 
zende  Bl&ttchen.  1  ThL  Salz  Idst  sich  bei  14®  in  11,08  Thin.  Wasser.  Das  saure 
Salz  ist  noch  nicht  dargestellt,  da  beim  Abdampfen  seiner  L5sang  sich  KorksHure 
und  neutrales  Salz  abscheidet. 

Kobaltoxydulsalz  G8H13O4.C0  -\-  4H20^^.  Blassrothe  glasgliinzende 
Blattchen.  Durch  Trocknen  bei  110®  J^rbt  es  sich  tief  blauviolett;  das  getrocknete 
Salz  nimmt  beim  Liegen  unter  Wasser  nur  2  Mol.  seines  Krystallwassers  wieder 
auf  und  f&rbt  sich  dabei  purpurroth.  Bei  14®  braucht  1  Thl.  wasserfreies  Salz 
86,2  Thle.,  bei  18®  50,5  Thle.,  bei  100®  117,6  Thle.  Wasser. 

K  u  p  f  e  r  o  X  y  d  s  a  1  z  CgHj g  O4 .  Cu  +  Hj  0  2®)  21)  22).  Pulveriger  blaugriiner 
Niedersdilag;  nimmt  frisch  gefallt  beim  Stehen  unter  Wasser  noch  1  Mol.  Wasser 
auf  und  filrbt  sich  dabei  tief  ultramarinblau.  Durc^  Trocknen  bei  110®  farbt  sich 
das  Salz  rein  griin,  geht  aber  dann  beim  Liegen  unter  Wasser  in  das  ultramarin- 
blaue  Salz  mit  2HaO  wieder  iiber.  1  Thl.  wasserfreies  Salz  braucht  bei  16® 
417  Thle.  Wasser  zur  Ldsung. 

M  a  g  n  e  s  i  u  m  s  a  1  z  C8H12O4  .  Mff  +  3  HaO  21)  22).  Undeutliche  Krystalle. 
1  Thl.  wasserfreies  Salz  15st  sich  bei  20®  in  7,3  Thin.  Wasser. 

Natriumsalz,  neutrales  C8Hia04.Na2  ii)20)ai)23j,  Warzenfdrmige  Kry- 
stalle, welche  in  lufttrocknem  Zustande  %  Mol.  Wasser  enthalten.  1  Thl.  Salz 
158t  sich  bei  14®  in  2  Thin.  Wasser. 

Natriumsalz,  saures  Og H13 O4 .  Na 21).  Scheiben -  und  biischelformige  Kry- 
stalle, welche  beim  Eindampfen  einer  mit  KorksSiure  iibers&ttigten  Ldsung  von 
kohlensaurem  Natron  erhalten  werden.  Unter  Umstanden  zersetzt  sich  die  wasse- 
rige  Ldsung  beim  Abdampfen  in  freie  Saure  und  neutrales  Salz. 

Nickeloxydulsalz  C8Hia04.Ni  +  4H902i)22).  Apfelgrune  undeutliche 
Krystalle,  die  sich  bei  110®  gelbgriin  farben  und  unter  Wasser  ihr  Krystall wasser 
wieder  voUst&ndlg  aufiiehmen;  bei  18®  Idst  sich  1  Thl.  wasserfreies  Salz  in  89  Thin. 
Wasser. 

Quecksilberoxydsalz  C8H12O4  .Hg2®)2i)22).  Wasserfreier  grobkrystallini- 
scher  Niederschlag.     1  Thl.  Salz  braucht  bei  7,5®  8333  Thle.  Wasser  zur  Ldsung. 

Silbersalz  C8Hj2  04 .  Aga  ")22).  Weisser  ziemUch  lichtbestandiger  Nieder- 
schlag.    1  Thl.  Salz  Idst  sich  in  13333  Thin.  Wasser. 

Strontiumsalz  08Hi904.Sr 20)2i)32).  Wasserfreies  krystallinisches  Pulver. 
1  Thl.  Salz  lost  sich  bei  14®^  in  34,4,  bei  100®  in  52,6  Thhi.  Wasser. 

Zinkoxydsalz2®)2i)22)^  Krystallinischer  Niederschlag;  Idst  sich  bei  14®  in 
2439  Thin.  Wasser. 

Von  den  Korks&ure-Aethern  der  Yerbindungen  der  Korksaure  mit  ein- 
atomigen  Alkoholen  sind  nur  die  neutralen  Aether  dargestellt. 

Der  Methylather  GioHi804  =  C8Hi3  04  .(CH8)g^)  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  2  Thin.  Korksaure  mit  1  Thl.  concentrirter  Schwefelsaure  und  4  Thin.  Methyl- 
alkohol.    Specif.  Qew.  bei  18®  1,014. 

per  Aethylather  CiaHaa04  =  C8HJ2O4  .(C2Hb)2  ^)2^)  wird  am  zweck- 
massigsten  erhalten •  durch  langeres  Erhitzen  von  15  Thin.  Korksaure,  geldst  in 
25  Thin.  Aethylalkohol ,  mit  25  Thin,  concentrirter  Schwefelsaure.  Wasserhelle 
angenehm  riechende  Fliissigkeit,  welche  bei  280®  bis  282®  siedet,  wobei  eine  theil- 
weise  Abscheidung  von  Saure  stattflndet.  Specif.  Gew.  1,003  bei  15®.  In  Alkohol 
und  Aether  ist  er  leicht  Idslich;  durch  wasserige  Alkalien  wird  er  erst  nach  lan- 
gerem Kochen  verseift  und  durch  Ammoniak  in  das  Amid  der  Korksaure  iiber- 
getahrt,  Durch  Einleiten  von  Ohlor  in  der  Warme  geht  er  in  DichlorkorksHure- 
Htbyl&ther  C12H20O4.GI2  iiber  (Laurent). 
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Dorch  Einwirkung  von  Brom  bilden  sioh  Monobromkorksaure  G8HisBr04 
and  Dibromkorks&nre  CsHi^BrsOA;  Gal  nnd  Gay-Lussac^)  erhielten  dieae 
gebromien  S&urea  beim  Erhitzen  von  Korks&iire  mit  den  aquivalenten  Mengen 
Brom  aof  160<^  nnd  fnhrten  dieselbe  dnrch  Behandeln  mit  Kalibydrat  in  Subero- 
Hpfels&nre  nber. 

Leichter  bilden  sioh  nacb  eigenen  Versucben  gebromte  Korksanren,  wenn 
man  die  fein  gepulverte  und  trookne  Eorks&are  mit  etwas  amorphem  Phosphor 
zusammenreibt  nnd  dann  Brom  vorsichtig  binzafogt.  Die  aof  dieae  Weise  erhal- 
tene  DibromkorksHnre  CeHinBr^  (C00H)2  krystallisirt  in  schdnen  glanzenden 
Nadebi  vom  Schmelzpnnkt  168^,  schwer  Idslich  in  kaltem  Wasser  nnd  Aether. 
Die  noch  nicht  ganz  rein  erhaltene  Monobromkorksaure  CeH^jBr  (GOOHU 
bildet  eine  nndentliche  verfllzte  KryBtallmasse ;  sie  schmilzt  zwischen  96®  und  98' 
and  iBt  in  Wasser  und  Aether  leicht  Idslich. 

Monooblorkorks&ure^)  GgHxsClO^.  Bildet  sich  beim  Durchleiten  tou 
Chlorgas  dnrch  geschmolzene  Korksaure  in  einer  zur  Bildung  hdherer  DeriT&te 
nngenugenden  Menge,  als  syrupartige  in  Aether  und  Wasser  leicht  USeliche 
Flussigkeit. 

Isomere   SHuren  GgHi404. 

Beim  Erhitzen  von  Bromisobuttersaure&ther  mit  Silberstaub  auf  120<'  bis  130* 
bildet  sich  neben  anderen  Producten  eine  bei  238®  bis  289®  siedende  Fl^saigkeit, 
welche  aus  zwei  verschiedenen  mit  KorksHure&thyl&ther  isomeren  Yerbindnngen 
besteht  ^).  Dnrch  Alkalien  l&sst  sich  nur  eine  derselben  verseifen  nnd  liefert  eine 
bei  95®  schmelzende,  in  kngeligen  Aggregaten  krystallisirende  S&ure,  welche  bei 
gewohnlicher  Temperatur  nicht,  bei  h5herer  Temperatur  sehr  wenig  fliichtig  ist 
nnd  sich  in  federformigen  Blattohen  snblimiren  l&sst.  Bei  11®  lasen  100  TU& 
Wasser  2,2  Thle.  Sanre;  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ist  sie  leicht 
Idslich. 

Die  zweite  dnrch  Alkalien  nicht  verseif bare  isomere  Verbindung  liefert  bd 
Einwirkung  von  Bromwasserstoflis&ure  eine  bei  146®  schmelzende  mit  Wasser- 
d&mpfen  vollkommen  fluchtige  S&nre,  neben  ihrem  51igen  Anhydrid. 

Ob  diese  Sauren  als  Tetramethyl-  nnd  Diathylbemsteinsanre  (vergl.  Bd.  B, 
S.  17)  zu  betrachten  sind,  ist  dnrch  weitere  Yersnche  noch  festzustellen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Silberstanb  auf  a-Brombuttersanre&ther  bildet  sich 
eine  bei  245®  bis  247®  siedende  Fliissigkeit  von  der  Zusammensetzung  dee  Kotk- 
saure&thyl&thers  ^7),  welche  sich  dnrch  Alkalien  ebenfalls  nur  theilweise  verseifes 
lasst.  Durch  Zersetzung  mit  Bromwasserstoffs&ure  erh^t  man  daraus  drei  Sfturen 
von  der  Formel  CgHi404.  Die  eine  derselben,  wahrscheinlich  mit  Isocrotons&nre 
identisch,  ist  mit  Wasserd&mpfen  vollkonmaen  fliichtig  und  bildet  ein  wasserheUes 
dickflixssiges  Gel,  welches  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  sehr 
leicht  15slich  ist.  Die  beiden  nicht  fluchtigen  S&uren  lassen  sich  durch  XJebei^ 
f^hren  in  Alkalisalze  und  fractionirte  Zersetzung  derselben  mittelst  Minerals&nreii 
trennen,  wobei  in  verdiinnter  w&sseriger  Losung  dui-ch  letztere  eine  bei  184®  bk 
185®  schmelzende  S&ure  ausfallt,  w&hrend  die  andere  bei  127®  schmebEende  SSnre 
in  lidsung  bleibt. 

Die  S&ure  vom  Schmelzpnnkt  184®  bis  185®  erhftlt  man  durch  UmkrystalliareQ 
aus  Wasser  in  feinen  weissen  federfdrmig  vereinigten  mikroskopischen  Nadebi, 
welche  nach  dem  Schmelzen  glasartig  erstarren  und  erst  nacb  einiger  Zeit  wieder 
krystallinisch  werden.  In  kaltem  Wasser  ist  die  S&ure  schwer,  in  heissem  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich;  sie  sublimirt  theils  unzersetzt  in  glanzenden 
Blattchen,  theils  geht  sie  dabei  in  ein  dliges  Anhydrid  iiber.  Ihr  Ammoniumsalz 
ist  best&ndig;  das  Silbersalz  ein  weisser  pulveriger  ziemlich  lichtbest&ndiger  Nie- 
derschlag;  der  Aethyl&ther  l&sst  sich  durch  Alkalien  nicht,  durch  Bromwasserstoff- 
saure  bei  100®  nur  schwer  verseifen. 

Die  zweite  bei  127®  schmelzende  6&ure  erh&lt  man  beim  Eindampfen  is 
grdsseren  gut  ausgebildeten  Erystallen,  welche  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alko- 
hol und  Aether  sehr  leicht  Idslich  sind.  Nach  dem  Schmelzen  erstarrt  die  Sanre 
sofort  krystallinisch.  Bei  hdherer  Temperatur  beginnt  sie  unter  Yerbreitnng  eines 
eigenthumlichen  Fettsfiuregeruchs  zu  destilliren;  unter  Wasseraustritt  bildet  sich 
ein  beim  Erkalten  nicht  erstarrendes  dliges  Anhydrid,  das  erst  durch  langet 
Kochen  mit  Wasser  sich  lost  und  in  die  nrspr&ngliche  Sfiure  uberffeht.  Ihr  Am- 
moniumsalz ist  bestandig;  der  Aethyl&ther  verseift  sich  durch  Alkalien  schwer, 
durch  Bromwasserstoflfs&ure  leicht.  6rf. 

Korkharz,  KorkstofP,  Eorkwaohs  s.  unter  Kork. 

KomAhren  ITraiikeiibergeri  Eornfi^raupen.  Yersteinemngen  von  Gypree- 
senfruchten  durch  Ghalkoein,  vorkommend  bei  Frankenberg  in  Hessen. 
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Eornit  ist  Hornstein. 

Eom51  8.  unter  Fnseldl  (Bd.  Ill,  S.  308). 

Eomnd^  hexagonal,  rhombogdriBch,  isomorph  mit  Hftmatit,  Qrundgestalt  ein 
Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =  86<^  4'.  Die  Krystalle  pnamaiisch 
durch  C0P2  mit  Oi2,  auch  mit  R  und  %P2,  oder  pyramidal  durch  mehrere  zam 
Theil  Behr  spitze  Pyramiden  mP2,  gew5hiiUch  mit  OA,  %P2  bisweilen  far  sich 
Oder  mit  OR  and  i?,  rhomboedrisch  durch  R  mit  OR,  Die  Krystalle,  mehr  oder 
weniger  gut  ausgebildet,  meist  eingewachsen,  auch  loee,  als  Geschiebe  und  Kdmer ; 
ausser  kryetallisirt  auch  derb  mit  krystaUinisch  klein-  bis  feiukdmiger  Absonderung 
(der  BOg.  Smirgel,  Schmirgel).  Mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar  parallel  R  und 
Oi^,  der  Bruch  muschelig,  uneben  bis  splitterig.  Farblos,  weiss,  grau,  gelb,  braun, 
blau  (Sapphir),  roth  (Bub in),  glasartig  glftnzend,  zuweilen  auf  OR  perlmutterartig, 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  Strich  weiss,  H.  =  9,0,  spec.  Oew.  =  3,9  bis 
4,0.  AI2  Os  nach  mehrfachen  Analysen  *),  gewohnlich  mit  geringen  Mengen  von  Eisen- 
ozyd.  Yor  dem  L5throhre  unverftnderlich,  wird  im  Borax  oder  Phosphorsalz  schwer, 
von  Soda  gar  nicht  aufjg;el5Bt;  das  feine  Pulver  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und 
anhaltend  gegliiht  wird  blau.  In  S&uren  unldslich.  Unrein  ge&rbte,  wenig  durch- 
scheinende  Korunde  werden  Diamantspath  genannt;  der  in  derben  krystalli- 
nisch-komigen  Massen  vorkommende  Smirgel  enUi&lt  oft  mehr  oder  weniger  Mag- 
netite auch  Quarz  und  Glimmer  beigemengt,  weshalb  sein  speciflsches  Gewicht 
sehr  schwankt,  wie  z.  B.  die  Untersuchungen  des  Bmirgel  aus  Kleinasien  nach 
L.  Smith**)  gezeigt  haben.  Kl. 

Korynit  s.  Gersdorffit. 

Koseliiy  Kosin  s.  unter  Koso. 

KoBO  heisst  im  abessinischen  Hochlande  ^e'Hagenia  ab^ssinica^)  Willdenow 
(Brojfera  anthelminthica  Kunth),  ein  stattlicher  mon5cischer  Baum  aus  der  Familie 
der  Bosaceen,  und  unter  demselben  Namen  (auch  Kosso,  Kwoso,  Eusso,  Kousso) 
wird  dort  auch  der  Bandwurm  yerstanden,  gegen  welchen  man  die  Bliithenrispen 
des  Baumes  anwendet  und  zwar  fast  immer  nur  die  weiblichen.  Dieselben  sind 
als  rothes  Koso  bekannt,  indem  nach  dem  Yerbliihen  die  fiinf  ausseren  Blattchen 
des  Kelches  noch  betrftchtlich  auswachsen,  so  dass  die  ganze  ansehnliche  Bispe 
vorherrschend  rdthliche  Farbe  zeigt.  Entweder  werden  mehrere  derselben  zu  einera 
fusslangen  Biindelchen  zusammengelegt ,  welches  man  mit  einer  Spirale  aus  einem 
Binsenhalme  umwickelt,  oder  man  versendet  die  getrockneten  Bispen  ohne  weitere 
Znbereitung,  oft  sehr  zerbrochen.  Nach  Europa  kommt  die  Kosobluthe  uber  Aden 
and  Bombay,  seltener  fiber  Livorno^).  Bie  zeigt  im  einzelnen  den  Bau  der  Bosa- 
ceenbluthen,  erinnert  in  Betreff  ihres  ubrigens  nur  sehr  unbedeutenden  Geruches 
einigermaassen  an  Thee  and  schmeckt  kratzend  bitterlich.  Wittstein')  wies  im 
Koso  neben  anderen  allgemeiner  verbreiteten  Stoffen  24  Proc.  Gerbstoff  und  6,25  Proc. 
eines  kratzend  bitteren  Harzes  nach,  welches  Harms ^)  von  saurer  Beaction  fand. 
Pavesi^)  und  besonders  BedalP)  Ziehen  hierauf  gestutzt  mit  Ealkmilch  ein- 
getrocknetes  Eoso  mit  warmem  Weingeist  aus,  destilliren  den  letzteren  ab,  concen- 
triren,  iibersHttigen  mit  Essigs&ure  und  waschen  den  Niederschlag  mit  Wasser.  Das  so 
erhaltene  BedairscheKoussin,  ein  weissliches  oft  nach  Jalape  riechendes Pulver 
von  sanrer  Reaction,  welchem  die  wurmtreibenden  Eigenschafton  in  hohem  Grade 
zukommen,  ist  kein  einheitlicher  K5rper.  Ein  solcher  wird  vermuthlich  in  Hhnlicher 
Art  dargestellt  von  E.  Merck  in  den  Handel  gebracht  und  dient  zur  Gewinuung 
der  von  Fliickiger  und  B.  Buri^  untersuchten  schOn  schwefelgelben  rhom- 
bischen,  alsKosin  bezeichneten  Krystalle  CgiHsgOio-  Dieselben  lOsen  sich  besonders 
in  der  W&rme  reiohlich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff, 
wenig  in   kaltem  Weingeist  von   0,818  specif.  Gew.,  so  dass  letzterer   sich   zum 


*)  C.  Rammelsberg,  MiDeralchem.  2y  S.  146.  —  **)  Ann.  min.  18,  p.  250. 

Koso.  ^)  Abbildung:  Berg  a.  Schmidt,  Offizinelle  Gew&chse  1863,  Taf.  XXV  f.  — 
3)  Fliickiger  and  Hanbury,  Phannacographia ,  2.  edit.  London  1879,  p.  258.  —  ^)  Viertel- 
jahrsschr.  pr.  Phann.  8  (1859),  S.  481;  11  (1862),  S.  207.  —  *)  Arch.  Pharm. 
139  (1857),  S.  301.  —  *)  Wiggers'scher  Jahresber.  d.  Pharm.  1858,  S.  82.  — 
<)  Ebend.  1859,  S.  72;  1862,  S.  89;  auch  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4  (1870), 
S.  2103.  —  V  Arch.  Pharm.  205  (1874),  S.  193  bis  205.  —  ®)  Buchheim,  Ebend. 
208  (1876),  S.  417.  —  ^)  Th.  y.  Heuglin,  Reise  nach  Abessinien  etc.  1868,  S.  322; 
vergl.  auch  Dragcndorff,  Jahresber.  d.  Pharm.  1878,  S.  208.  —  ^®)  Fliickiger  and 
Hanbury,  L.  c;  ferner  Dierbach,  Die  nenesten  Entdeckungen  in  der  Materia  medica.  2 
(1843),  S.243;  Meyer-Ahrens,  Die  Bluthen  des  Kossobaumes  etc.  Zurich  1851,  90Seiten. 
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UmkrystalliBiren  dee  Eosins  gnt  eignet.  Die  sohdnsten  Krystalle  Bchieaaen  in  der 
E&lte  auB  conoentrirter  SchwefelB&ure  an,  welche  man  bei  nurld^  mit  gepulvertan 
Kosin  s&ttigt.  Bas  Kosin  ist  ohne  Eeaction  auf  Lackmns,  scbmilzt  \)i\  142^,  ist  ' 
aber  nicht  fltichtig.  In  hbherer  Temperatnr  zenetzt  es  eich  and  giebt  Bntter^hve 
nebst  rothbraunem  Tbeer.  Die  Losnng  des  Eoains  im  doppelten  Gewichte  Schwefd- 
saure  von  1,840  specif.  Gew.  ist  anfangs  bei  15®  gelbMch,  wird*  dann  tief  geU), 
brUunlich  and  nach  einigen  Tagen  pr&cbtig  scharladiroth ;  letztere  Farbimg  tritt 
bei  sehr  vorsichtiger  ErwUnnang  sofort  and  ohne  Entwickelung  von  schwefiiger 
Saore  ein,  wohl  aber  macht  sich  Batters&oregerach  bemerklich.  Yerdannt  mu 
die  rothe  BchwefelsHoreldsong  desKosins  mitWasser,  so  fallen  parparroihe  Floeken 
nieder,  welche  in  Aether,  Weingeist  and  w&sserigen  Alkalien  loslich  sind,  aber 
nicht  krystaUisiren.  Je  nachdem  dieses  dankebrothe  Spaltangsprodact  in  derKllte 
Oder  in  der  W&rme  erhalten  warde,  entspricht  seine  Zasanunensetzong  denFormdn 
^22^21^10  o^^i^  023^22^10-  ^^^  neben  demselben  entstehende  S&are  ist  Isobntta- 
siLare.  Yon  &tzenden  and  kohlensaaren  Alkalien  wird  das  Kosin  besonden  io 
gelinder  Warme  ebenihlls  reichlich  aafgenommen ;  nentraUsirt  man  die  gelbe  oder 
nach  l&ngerer  Einwirkong  rothe  Losong,  so  fillt  onver&ndertes  Kosin  nieder. 
Daroh  Natriumamalgam  entsteht  aas  dem  Kosin  ein  nicht  unangenehm  riechenda 
Oel  and  nach  dem  Ans&aem  der  verdiinnten  Laage  fallen  amorphe  rothe  Floeken 
heraos,  deren  Zosammensetzong  sich  darch  C5H5O2  aasdriioken  Iftsst.  Endlieh 
stellten  Fliickiger  and  Bari  aach  die  acetylirte  Yerbindong  des  Eoiiiu: 
^31^82(^2^8^)6^10  ^  weissen  bei  135®  schmelzenden  Krystallen  dar.  Dob 
BedalTschen  Koossin  oder  KoasseYn  lasst  sich  darch  Eisessig  Kosin  entziefaeD. 
Das  Kosin  besitzt  ebenfalls  die  warmtreibende  Wirkong  derBlathen^;  dieeetbe 
kommt  aach  den  anter  dem  Namen  Kos&la  in  Abessinien  schon  sehr  lange  ge- 
braachten  ^) ,  aber  nicht  nach  Earopa  gelangenden  Friichten  des  Kosobaomes  n. 
Aaf  Kosobliithe  als  Bandwurmmittel  machte  1822  der  franzdsische  Arzt  Brajer 
in  Konstantinopel  aafmerksam;  in  Deatschland  wurde  das  Mittel  1837  bekaimt, 
doch  kommt  es  erst  seit  1850  regelm&ssig  nach  Earopa^®).  F.A.F. 

Kossala*)^  Kosala.     Ein  braaner  kleiner  Samen,  welcher  in  Abyssinien  als 
Mittel  gegen  den  Band  warm  angewendet  wird.  Die  Samen  enthalten  In  100  Thin.: 
Eiweisskdrper     .   .10,9       Zellsabstanz    .   .   .31,5       Gaticalarsabstanz  .  10,9 

Pectin 5,2       Schleim 6,0       Ldsl.  Kohlenhydrate  2,8 

Fett 14,0       Harz 2,8       Gerbsfture  u.  a.  m. .   2,5 

Oxalsaure     ....    0,1       Asche 6,0       Wasser M 

Kost  dea  Menschen.  In  dem  Korper  des  Menschen  gehen  w&hrend  ema 
Lebens  mannigfaltige  chemische  Spaltungen  and  Zersetzungen  vor  sich,  in  Folge 
dessen  anbraachbar  gewordene  Stoffe  aos  ihm  aasgeschieden  werden.  Darch  die 
Au&ahme  gewisser  Sabstanzen  kann  bewirkt  werden ,  dass  trotzdem  dessen  sto^ 
liche  Zasammensetzang  nar  innerhalb  enger  Grenzen  schwankt  (vergl.  Art.  ErnSli* 
rangsgesetze).  Diese  Sabstanzen,  welche  nar  wenigen  chemischen  Gruppen  angv- 
h5ren,  begreoft  man  anter  dem  Kamen  der  K&hrstoffe.  Die  Zofahr  der  Nahntoie 
in  den  K5rper  des  Menschen  erscheint  daher  alsAofgabe  der  Emahrong,  wodordi 
die  Erhaltang  eines  za  den  wechselnden  Fanctionen  der  Organe  geeigneten  Be- 
standes  erreicht  wird.  Diese  Aafgabe  wird  dadarch  erfuUt,  dass  der  Mensch  zahl- 
reiche  Natarprodacte  in  Form  der  aaf  allerlei  Weise  zubereiteten  Speisen  ^ 
Getranke  verbraucht,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  dessen  Kost  darstellen. 

*)  Dragendorff,  Arch.  Pharm.  [3]  12^  S.  193. 

Kost  des  Menschen:  Voit,  Ueber  die  Bedeatung  der  Genossmittel  and  den  Unterscfaif<i 
zwischen  thierischer  nnd  pflanzlicher  Kost;  Sitzungsber.  d.  bayfer.  Acad.  d.  Wissensch.,  Deck 
1869.  —  William  Edwards  et  Balzac,  Recherches  experiment,  snr  I'emploi  de  la  g^Utiae 
comme  sabst.  aliment.;  Arch,  g^n^r.  de  m^decine  [2]  7.  1835.  —  Milne  Edwards,  Note 
sur  les  propri^t^s  nutritives  des  subst.  organ,  etc.;  Compt  rend.  71.  1870.  —  Forster, 
Ueber  die  Bedeatang  der  Aschebestandtheile  in  der  Nahrung;  Zeitschr.  f.  Biol.  9.  1873.  -' 
Pan  am,  Undersogelser  over  det  saakaldte  rensede  Blodmels,  Kjodets,  de  saakaldte  Kjodsalte^i 
Kulhydratemes  og  Fedtets  N&ringsvardi;  Nordiskt  medicinskt  Ark.,  6,  No.  19.  Im  An* 
zugc:  Virch.-Hirsch,  Jahresber.  d.  medic.  Wissensch.  1874,  S.  191.  —  E.  Bischoff, 
Versuche  fiber  die  Emiihmng  mit  Brod;  Zeitschr.  f.  Biol.  5.  1869.  —  Voit,  Ueber  die 
Ausniitzang  einiger Nahrungsmittel  ImDarme  des  Menschen;  Amtl.  Ber.  d.  50.  Versammlmig 
deutschcrNaturforscher.  1877,  S.  351;  u.  Rnbner,  Zeitschr.  f.Biol.  15. 1879.  —  Woroschi- 
loff,  ErnShrungsf&higkeit  der  Erbsen  n.  des  Fleisches;  Berl.  klin.  Wochenschr.  1873,  S.90. 
—  Striimpell,  Ueber  den  Nfthrwerth  der  Leguminosen;  Dentsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  1876. 
17 J  S.  108.  —  Q.  Meyer,  Emahmngsversnche  mit  Brod  am  Hnnde  u.  Menschen;  Zeitschr. 
f.  Biol.   7.  1871.—  Rubner,  Ueber  d.  Ausniitzung  der  Erbsen;  Zeitschr.  f.Biol.  16*  1880. 


Kost  des  Menschen.  1117 

Soil  die  menschliche  iCost  dem  Zwecke  der  £rnahrui)g  dieneDi  so  muss  sie  — 
mlt  Blioksicht  sowohl  anf  die  dem  Mensohen  eigenthtunliche  Organisation  als  auf 
das  natiirliche  Yorkommen  der  K&hrstoffe  —  in  bestimmter  Weise  beschaffen  sein. 

Sine  wirklich  geeignete  Kost  enth&lt  die  Kfihrstoffe : 

I.  In  einer  Weise,  dass  sie  doroh  den  Menschen  nicht  bloss  kiirzere  Zeit  hin- 
dorch,  sondem  seinen  Bedurfhissen  entsprechend  fortgesetzt  genossen  werden 
k5nnen.  II.  In  einer  Form  imd  Mischnng,  dass  sie  von  den  Menschen  in  genii- 
gendem  Maasse  verdant  werden,  nnd  nach  ihrer  Aafnahme  keine  iiblen  Erschei- 
nungen  hervormfen  oder  nachtheilige  Folgen  bewirken.  III.  In  einer  solchen  ab- 
soluten  and  relativen  Menge,  dass  der  sie  geniessende  Mensch  em&hrt,  d.  h.  auf 
dem  zu  seinen  Fnnctionen  geeigneten  oder  gewiinschten  stofflichen  Bestande  er- 
halten  wird. 

I.  Die  reinen  KiLhrstoflTe  des  Menschen,  als  welche  nebenWasser  und  gewissen 
Mineralbestandtheilen  die  knrz  mit  dem  Namen  der  Eiweiss-  oder  eiweissartigen 
Stoffe,  der  Fette  nnd  Kohlehjdrate  bezeichneten  Snbstanzen  gelten,  sind  mit  ge- 
ringer  Ansnahme  beinahe  oder  vollkommen  geschmacklos. 

Kan  hat  nnn  die  Erfahrung  gemacht,  dass  selbst  gefr&ssige  Thiere,  Hnnde,  Batten, 
M&use  ein  Gemenge,  das  aussdiliesslich  ans  N&hrstoffen  besteht,  zu  fressen  ver- 
weigem,  auch  wenn  dieses,  einmal  in  den  Magen  gebracht,  normal  verdant  wird 
rmd  nach  seiner  Besorption  vdllig  geeignet  ist,  den  Korperbestand  der  Thiere  zn 
erhalten.  Yon  einem  solchen  Gemische  verzehren  die  TMere  nnr  anfSnglich,  nach 
wenigen  Tagen  verschm&hen  sie  es  und  sterben  dann  eher  Hungers,  als  dass  sie 
von  dem  ihnen Yorgesetzten  weiter  Gebrauch  machen  (Will. Edwards u. Balzac, 
Magendie,  Yerfasser,  Pannm). 

Das  Geschmacksorgan  des  Menschen  ist  im  Allgemeinen,  mehr  als  das  der  Thiere, 
an  Erregungen  oder  Beize  gew5hnt  und  bedarf  derselben.  Deshalb  ist  eine  Auf- 
nahme  der  gesohmacklosen  Nfthrstoffe  durch  den  Mund  in  einer  Menge,  die  den 
Bedarf  decken  soil.  Tag  fiir  Tag  undenkbar.  Fiir  sich  bilden  daher  die  N&hr- 
stoffe  keine  Nahrung ,  sondem  sie  werden  es  erst  dann ,  wenn  sie  vom  Menschen 
fortdauemd  verzehrt  werden  kdnnen.  Dies  ist  dadurch  mdglich,  dass  mit  den 
N&hrstofifen  eineBeihe  von  Snbstanzen  verbrancht  werden,  welche  keine  Bedeutung 
in  Bezng  auf  den  stofflichen  Bestand  des  menschlichen  K5rpers  haben.  Es  sind 
das  die  Snbstanzen,  welche  sich  in  erster  Linie  durch  angenehme  Einflttsse  anf 
das  Nervensystem  auszeichnen,  and  die  aUgemein  mit  dem  leicht  falsch  zu  deuten- 
den  Namen  der  Genussmittel  bezeichnet  werden. 


-^  Forster,  Ueber  d.  Ausniitzung  der  Milch  im  Darmcanale  des  S&nglings;  Sitzungsber.  d. 
Ges.  f.  Morphol.  nnd  Physiol,  zn  Miinchen;  Aerztl.  Intelligenzbl.  f.  Bayern.  Marz  1878.  — 
Fr.  Hofmann,  Fleischaahrang  und  Fleischconserven.  Leipzig  1880.  —  Camerer,  Prttfang 
eines  nenen  Kindemahrnngsmittels ;  Medic.  Corresp.-Blatt  des  Wiirtiemb.  iirztl.  Yereins, 
No.  37.  1879.  —  B&r,  Die  Gefangnisse,  Strafanstalten  nnd  StrafBysteme.  Berlin  1871.  ^ 
Voit  in  Yerbindung  mit  Forster,  Renk  a.  Schuster,  Unters.  der  Kost  in  staatl.  u.  Qe- 
meinde-Anstalten.  Miinchen  1877.  —  Fliigge,  Beitrkge  znr  Hygiene.  Leipzig  1879.  — 
Moleschott,  Pbysiologie  der  Nabrungsmittel.  1859.  —  Pettenkofer  und  Yoit,  Unter- 
suchungen  liber  den  Stofiverbrauch  des  normalen  Menschen;  Zeitschr.  f.  Biol.  J2.  1866.  — 
Voit,  Ueber  die  Kost  in  offentlichen  Anstalten.  MHncben  1875;  Zeitschr.  f.  Biol.  12.  1876. 
—  Voit,  Der  eiseme  Bestand  des  Soldaten.  Miinchen  18^6.  —  Emilbrang  des  Soldaten  im 
Frieden  u.  im  Kriege,  Ber.  bayer.  Specialcommiss.  Miinchen  1880.  —  PI  ay  fair,  On  the  Food 
of  Man  in  Relation  to  his  Useful  Work;  Lecture  deliv.  at  the  R.  S.  Edinb.  and  R.  Inst. 
London,  April  1865.  —  Payen,  Substances  alimentaires.  Paris  1865.  —  Simler,  Yersuch 
einer  Emahrungsbilanz  der  Schweizer  Bevolkemng.  Zilrich  1876.  —  Mulder,  De  Yoeding 
in  Nederland  in  verband  tot  den  volksgeest.  Utrecht  1847.  ins  Deutsche  iibertragen  yon 
J*  Moleschott.  Diisseldorf  1847.  —  Bonders,  Die  Nahrungsstoffe ;  iibersetzt  von  Berg- 
rath.  Crefeld  1853.  —  Frerichs,  Die  Yerdauung;  Wagner's  Handworterb.  d.  PhysioL  3. 
1846.  —  Ben  eke,  Zur  Emihrungsfrage  des  gesunden  Menschen.  Kassel  1878.  •—  For- 
>ter,  Beitrage  zur  Emahrungsfrage ;  Zeitschr.  f.  Biol.  9.  187S.  —  Meinert,  Armee-  und 
Volksemiihrung.  Berlin  1880.  —  Forster,  Ueber  die  Kohlens&ureausscheidang  bei  Kin- 
^ern;  Amtl.  Ber.  d.  50.  Yersammlung  deutscher  Naturf.  1877.  S.  355.  —  Voit,  Ueber  die 
Wirkungen  der  Lufttemperaturen  auf  die  Zersetzungen  im  Organismus  der  Warmbluter; 
Zeitschr.  f.  Biol.  14,  1878.  —  Frankland,  On  the  Origin  of  Muscular  Power;  Loud.  Phil. 
'Ug.  32,  1866.  —  Tuczek,  Ueber  die  vom  Menschen  wiihrend  des  Kauens  abgesonderten 
Speichelmengen ;  Zeitschr.  f.Biol.  12.1B76.  —  Kriimer,  Werth  undPreis  der  menschlichen 
Nahrungsmittel;  Schweizer  BUtter  f.  GesundheiUpflege.  1876,  S.  89  u.  ff.  —  Konig,  Der 
Qehalt  der  menschlichen  Kahrungs-  und  Genussmittel  an  Nahrungsstoffen  im  Yergleiche  zu 
ihren  Preisen;  Zeitschr.  f.  Biol.  12,  1876;  nnd:  Die  menschlichen  Nabrungs-  und  Genuss- 
mittel. 2  B&nde.  Berlin  1879  u.  1880. 
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Als  Zweck  des  menschlichen  Lebens,  das  dorch  die  Em&hning  erhalten  wiid, 
muss  die  Arbeit  im  weitesien  Sinne  bezeichnet  werden.  Die  fortschreitende  Guitar 
des  Menschen  strebt  dahin,  dessen  Th&tigkeit  zu  veredeln  and  insbesondere  dnrcb 
yeryielfftltig:ang  der  sich  ihm  darbietenden  Gendsse  za  versch5nen  und  za  erleichtera. 
Ein  richtiger  yemonfbgem&sser  Gebrauch  vonGenUssen,  der  zar  8t&rkang  desLiut- 
gefiihls  fohrtj  ist  daher  eine  der  Bedingungen  der  Verfeinerong  des  Menschen  and 
seiner  Lebensao^be. 

In  die  menschlichen  Geniisse  uberhaupt  and  ihre  Wirkang  reihen  sich  die 
Genassmittel  ein,  welche  in  der  Nahrang  oder  Kost  verbraucht  werden.  Diete 
ebenfalls  haben  zo  bewirken,  dass  eine  Arbeit,  and  zwar  hier  die,  welche  mit  der 
Speiseaafiiahme  verknfipft  ist,  von  dem  Menschen  nicht  als  Arbeit  oder  Anstrengmig 
empfanden,  and  dass  daroh  sie  seine  sonstige  Leistangsf&higkeit  oder  Leistangshist 
mOglichst  wenig  beeintrlUshtigt  wird.  Diese  Wirkang  ist  allerdings  nicht  for  die 
Genassmittel  alLein  charakteristisch ,  da  sie  aach  daroh  eine  grosse  Anzahl  too 
einfachen  oder  combinirten  Binneseindracken,  ja  selbst  Erinnerangen  and  Yorstd* 
langen  hervorgerafen  werden  kann,  wenn  diese  aach  zanftchst  mit  dem  Bpeise- 
genasse  nichts  za  than  haben  (Beispiele :  die  frohe  Einwirkang  der  Gesellscbsft 
bei  Tafel  gegenaber  der  Stimmang  eines  Einsamen,  der  Anblick  eines  reinlich  nad 
sorglich  bereiteten  Tiscbes  im  Gegensatze  za  ansauberen  Gerftthschaften,  die  £r- 
innernng  an  einen  friiheren  Genass  gegen  Vorstellangen  von  anangenehmen  oder 
ekelhaften  Dingen  w&hrend  des  Essens  a.  s.  w.). 

Unter  den  Genassmitteln  der  Nahrang  hat  man  nan  wesentlich  folgende  zwd 
Grappeii  von  Sabstanzen  za  verstehen:   ^ 

1)  Sabstanzen,  welche  wohl  aasschliesslich  mit  den  Speisen  genoesen  werdeo, 
n&mlich  die  aach  so  za  nennenden  Wiirzmittel,  die  entweder  als  solche  denSpeiMi 
bei  and  naoh  deren  Zabereitang  zagesetzt  werden  (Kochsalz,  Gewiirze  wie  Pfbfleri 
Benf  a.  dgl.),  oder  welche  anter  dem  Einflasse  der  Zabereitang  der  Speisen  ani 
dem  Bohmaterial  gebildet  oder  trei  werden  (schmeckende  and  riechende  Bestand- 
theile  des  Fleisches,  des  Brodes,  der  Gemftse). 

2)  Gewisse  Speisen  and  namentlich  Getr&nke  selbst,  welche  nicht  ihres  Gehaltv 
an  Nfthrstoffen,  sondem  ihrer  schmeckenden  and  erregenden  Eigensohaften  halber 
verzehrt  werden.  Baza  gedibren  die  siissen  Speisen  and  Gebftcke,  manches  Obit 
and  Friichte,  haaptsAchlich  aber  Gafifee,  Thee  and  die  alkoholischen  Getrftnke,  alio 
die  Sabstanzen,  welche  man  in  weiteren  Ereisen  vor  alien  oder  allein  alir  Genus* 
mittel  za  bezeichnen  gew5hnt  ist. 

Man  nimmt  an,  &ss  die  Wiirz-  and  Genassmittel  nicht  allein  daza  dienen,  die 
Speisen  wohlschmeckend  and  somit  andaaemd  geniessbar  zu  machen,  sondem  dsa 
sie  —  and  zwar  haapts&chlich  —  ffiinstige  Einflfisse  aaf  die  Yerdaaangstli&tigkeit 
aasilben  (Voit,  Milne  Edwards). 

ZweUdlos  ist,  dass  die  Organe  des  Verdauangsapparates  in  verschiedener  Went 
za  ihrer  Th&tigkeit  angeregt  werden  kdnnen,  wodarch  das  Yerdaaangsgeschift 
beeinflasst  wird.  Gerade  yon  Genassmittcdn,  welche  der  Mensoh  yielfaeh  in  irgenl 
einer  Form  zar  Einleitang  der  Speiseaofhahme  za  gebraachen  gelemt  hat,  wie 
Fleischbriihe ,  Eochsalz,  Alkohol  and  fthnlichen  weiss  man,  dass  sie  in  geringer 
Menge  aaf  die  Magenschleimhaat  eines  lebenden  Individaams  gebracht,  FoUang 
der  Blatgef&sse  and  Absonderang  von  Magensaft  hervorrafen.  Bekannt  1st  du 
reichliohe  Hervorqaellen  von  ^peichel  beim  Einbiingen  von  Zacker  oder  Salz  is 
den  Mand,  ja  selbst  schon  beim  Anblicke  oder  beim  Biechen  wohlschmeekender 
Speisen.  B^e  Nfthrstoffe,  wie  Eiweissldsangen,  ftassern  solche  and  &hnliche  Wir 
kungen  kaam  oder  nar  in  geringem  Grade. 

Betrachtet  man  diese  Wirkangen,  welche  darch  nerv5se  Organe  von  verschie- 
denen  K6rpertheilen  aas  nach  dem  Yerdaaangstractas  vermittelt  werden  and  bier 
za  einer  raschen  oder  verstftrkten  Th&tigkeit  der  driisigen  and  maskaldsen  Apps- 
rate  fdhren  ~  so  liegt  der  Gedanke  aaf  der  Hand,  dass  die  N&hrstoffe,  wenn  tie 
mit  G^nssmitteln  verzehrt  warden,  dem  KOrper  mehr  za  Gate  kommen,  als  wens 
sie  ohne  diese  verbraacht  wtirden.  Man  kann  sich  vorstellen ,  dass  ein  gonsliger 
Einflass  daroh  de  nach  zwei  Bichtangen  bin  geiibt  wird: 

Elnmal  k5nnte  von  einer  gleichen  Menge  von  N&hrstoffen ,  die  in  den  Speisen 
enthalten  sind,  wenn  Genassmittel  mit  denselben  verzehrt  werden,  absolat  mehr 
verdant  oder  resorbirt  werden,  als  ohne  Mitgenass  erregender  Stoffe ;  oder  es  kOnnte 
dabei,  ohne  dass  gerade  absolat  mebr  zar  Besorption  k&me,  der  Yerdaaangsprocesa 
in  kdrzerer  Zeit  ablaafen.  Dies  kame  einerseits  einem  Arbeitsgewlnne  gleich,  an- 
dererseits  kSnnten  im  Zasammenhange  damit  G&hrangserscheinongen  verhiodsrt 
werden,  die  bei  einer  lang  hmgestreckten  oder  tr&gen  Yerdaaang  im  Danne  leicht 
anftreten. 

Yersache  indess  (im  hygienischen  Laboratoriam  za  Amsterdam  von  Bynders 
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untemommen,  aber  noch  nicht  vollendet)  soheinen  beim  normaton  Meniohen  keine 
aasgfeprftgten  Differenzen  in  der  YerdauungsgrdBfle  and  Verdanangszeit  erkennen 
zu  lassen,  so  wenig  wie  durch  den  Ziuatz  von  Fleischbruhe  oder  Fleischeztract  zn 
pflanzlichen  Stoffen  diese  mehr  verdant  warden  (£.  Bischoff).  Dagegen  ist  es 
wahzscheinlich,  dasB  die  genannten  Wirkungen  bei  Kranken  und  Beconvalesoenten 
hervorgemfen  werden,  und  dUrfte  sich  der  Erfolg  der  Anwendnng  von  Booillon 
und  Fleiflcheztract  in  der  Kost  der  letzteren,  ii^rhaupt  bei  geschw&chter  Ver- 
dauangflth&tigkeit,  in  ein&cher  Weise  dadnrch  erkl&ren  laasen. 

Die  hervorragendste  Bedeutnng  der  (Hnussmittel  fur  den  normalen  Menscben 
ist  Bomit  sicherlich  die,  dass  sie  allein  die  andauemde  Aufhabme  der  N&hrstoffe 
mdglich  macben.  Daher  enoheinen  sie  nioht,  wie  man  b&ufig  b5rt|  als  LaxuBmittel, 
Bondem  aie  sind  in  der  Kost  ebenso  nbthig  wie  die  Nfthratoffe  flelbet.  Damit  wird 
auch  der  bohe  Preis  derselben  begreiflich,  welcher  den  der  N&hrstoffe  meiet  weit 
iiberschreitet. 

Bei  der  Yerwendung  der  Genussmittel  ist  eine  in  seiner  Organisation  begriin- 
dete  Eigentbiimlichkeit  des  Menscben  in  Aoht  zu  nehmen.  Dieser  gewObnt  sicb 
namlich  unsohwer  an  ftussere  Einflusse  in  der  Weise,  dass  bei  l&ngerer  oder  ofter 
wiederholter  Einwirkung  der  sogenannten  Beize  die  durcb  sie  hervorgerufenen  Er- 
Bcheinungen  scbwftcber,  und  sie  sohliesslich  selbst  wirknngslos  oder  im  entgegen- 
gesetzten  Binne  wirkend  werden  kbnnen.  Die  durch  die  Genussmittel  bevdrkten 
Erregungen  sind  der  gleichen  Begel  unterworfen. 

Die  Angew5hnung  an  die  schmeckenden  Stoffe  oder  die  Abstumpfiing  gegen 
dieselben  f&brt  bei  l&ngerem  Gebrauche  gleicher  Bubstanzen  leicht  entweder  zum 
Ueberdruss  oder  zur  Anwendung  steigender  Mengen»  da  erst  diese  wiederum  den 
gewiinschten  Erfolg  haben,  und  damit  nicht  selten  zu  einem  Uebermaasse  mit 
Bchftdlichen  Folgen.  Dies  kann  namentlich  bei  dem  Yerbrauohe  von  Qetrftnken 
beobaohtet  werden,  da  die  F&hlgkeit  des  Menschen,  diese  zu  sich  zu  nehmen,  im 
Allgemeinen  weniger  beschrftnkt  ist  als  die,  andere  namentlich  festere  Stoffe  zu 
verzehren. 

Um  nun  die  Angewdhnung  mit  ihren  mdglichen  Eolgen  zu  vermeiden  und  doch 
den  gunstigen  Einfluss,  den  ein  mfissiger  Gtobrauch  der  Genussmittel  hat,  beizu- 
behalten,  dazu  kann  die  zweckmftssige  Abwechslung  in  dem  C^enusse  der  erregen- 
den  Bubstanzen  oder  der  diese  enthaltenden  Speisen  dienen.  Dadurch  wird  fiir  den 
Zweck  der  Emfthrung  mit  kleiuen  und  einfachen  Mitteln  erreicht,  was  mit  stei- 
genden  Mengen  schmeckender  und  reizender  Stoffe  nicht  geieistet  werden  kann. 
Es  ist  —  neben  den  Yeranderungen ,  welche  pflanzliche  Nahrungsmittel  zu  erfah- 
ren  baben  —  die  Hauptaufgabe  der  Kochkunst,  der  Backkunst,  Uberhaupt  der  Zu- 
bereitung  von  Speisen  und  Getr&nken,  durch  umsiohtige  Auswahl  und  geeigneten 
Wechsel  in  den  Bohmaterialien,  den  Wiirz-  und  Genussmitteln  die  Speisen,  welche 
der  Hensch  verzehren  soil,  stets  wohlschmeckend  und  andauemd  geniessbar  zu 
machen. 

Auf  diese  Weise  erklftrt  sich  die  grosse  Bedeutung  des  Zusatzes  von  Wdrz^ 
mitteln,  insbesondere  auch  des  Kochsalzes  zu  den  wenig  schmeckenden  Speisen, 
die  in  der  Begel  von  &rmeren  Yolksschichten  genossen  werden;  und  nicht  unwahr- 
acheinlich  tragt  der  Mangel  geeigneter  Wurzmittel  in  der  Kost  ftrmerer  Menschen 
weoentlich  dazu  bei,  das  Gelnste  nach  dem  G^nuss  alkoholischer  Getrftnke  zu  be- 
f5rdem. 

Bei  der  Kost  in  Hospit&lem,  in  Kasemen,  auf  Schiffen,  in  Yersorgungsanstal- 
ten  und  Gefibignissen,  in  Armen-  und  Waisenh&usem,  am  meisten  dort,  wo  hervor- 
ragend  pflanzliche  Bubstanzen  zur  Yerwendung  kommeu,  ist  auf  die  Bedeutung 
der  Genussmittel  und  der  Abwechslung  in  dem  Gebrauche  der  schmeckenden 
Stoffe  wohl  zu  achten.  Man  hat  hierauf,  sicherlich  nicht  zumYortheile  der  zu  er- 
n&hrenden  Individuen,  h&uflg  zu  wenig  Gewicht  gelegt. 

Im  Allgemeinen  ist  eine  Yerfeinerung  in  dem  Speisegenusse  von  dem  Menschen 
ebenso  anzustreben,  wie  in  anderen  Genlissen,  die  sein  Leben  zu  veredeln  im 
Btande  sind;  ja  man  darf  sagen,  dass  ein  solches  Streben  wohl  verdiente  in  wei- 
tere  und  geregelte  Bahnen  g^eitet  zu  werden.  Es  ist  Thatsache,  dass,  bei  der  in 
den  Haushaltungen  geubten  Zubereitungsart  der  Speisen  im  Kleinen,  viel  Arbeits- 
kraft  und  viel  Material  ohne  entspredienden  Erfolg  verbraucht  wird.  Dagegen 
schreitet  die  technische  Behandlung  der  Kahrungsmittel  im  Grossen,  die  sich  erst 
in  der  Fabrikation  von  Brod,  dann  anderer  aus  Mehl  und  dgl.  bereiteten  Speisen, 
namentlich  aber  in  der  Darstellung  der  mannigflEUihen  Oonserven  thierischer  und 
pflanzlicher  Nahrungsmittel  bereits  hodi  entwickelt  hat,  stetig  fort.  Nun  ist  es  wohl 
denkbar,  dass  durch  diese  Entwiokelung  sich  allm&lig  in  der  jetzt  noch  allgemein 
ublichen  Weise  der  Speisedarstellung  und  des  Speiseverbrauches  eine  Yerilnderung 
vorbereitet  und  volhdeht ,  durch  welche  die  Zubereitung  beinahe  oder  vbllig  den 
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Einzelhaashaltnngen  entzogen  und  —  vielleicht  in  fthnlicher  Weise,  wie  das  mit  der 
Bereitung  von  QetrSnken  der  Fall  ist  —  einer  besonderen  Industrie  zugewiesaii  wird. 
Dadurch  konnte  —  bedeutsam  in  volks-  und  gesundheitswirthschafUichemSinne  — 
sowohl  eine  Besserung  in  der  Em&hrung  Urmerer  Schiohten  der  Beyolkenmg  als 
auch  eineErsparung  von  Arbeit  erzielt  werden,  wodurch  vieler,  namentlich  Frauen-, 
Hande  far  humanere  Zwecke  und  Bestrebungen  frei  wiirden.  Sollte  dies  schon  viel- 
fach  angestrebte  Ziel  erreicht  werden,  so  musste  vor  aUem  auch  die  Erk^mtniss 
der  Bedeutung,  des  Werthes  und  der  Wirkung  der  Genussmittel ,  mit  Bucksicht 
auf  die  dem  Menschen  eigenthiimliche  Organisation  und  Entwickelung ,  die  l^ten- 
den  Gesichtspunkte  liefern. 

n.  Mit  wenigen  Ausnahmen  bieten  sich  die  Nfthrstoffe  dem  Menschen  nicbt 
in  reinem  Zustande  dar,  sondem  sie  kommen  mit  anderen  Stoffen  gemengt  inFoim 
der  verschiedenen  Nahrungsmittel,  den  Producten  bestimmter  Thiere  und  Pflanzen, 
zur  Verwendung.  Die  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Stoffe  erMiren,  bis 
sie  im  Kdrper  des  Menschen  zur  Verwendung  kommen  kdnnen,  noch  bestimmte 
Ver^nderimgen.  Dies  gesohieht  in  zwei  complicirten  Processen,  als  deren  Rode 
sich  die  Besorption  von  Speisebestandtheilen  darstellt* 

Der  erste  dieser  Processe  schliesst  in  sich  die  Einwirknngen  der  verschiedeo- 
artigen  Zubereitungen ,  und  namentlich  der  hOheren  Temperaturen ,  auf  die  Nab- 
rungsmittel.  Was  diesen  ersten  Punkt  anlangt,  so  verhalten  sich  ihm  gegenuber 
die  thierischen  Nahrungsmittel  etwas  anders  als  die  Vegetabilien. 

Wenn  auch  die  thierischen  Substanzen,  speciell  die  Eiweissstoffe  und  Ab- 
kdmmlinge  derselben,  durch  die  verschiedenen  Methoden  der  Verkleinening,  des 
Kochens  undBratens  vielfache  Aenderungen  er&hren,  so  sind  diese,  vielleicht  ohne 
Ausnahme,  kaum  der  Art,  dass  die  darin  enthaltenen  Nahrstoffe  dadurch  in  groese- 
rer  Menge  zur  Benutzung  gelangen.  Die  meisten  thierischen  Stoffe,  die  uberhaapt 
verzehrt  werden,  werden  im  AUgemeinen  beim  normalen  Menschen  im  rohen  Zu- 
stande ebenso  verdant  wie  im  gekochten;  Unterschiede  hiebei,  welche  man  an 
Magen-  und  Darmfistelkranken  oder  bei  kiinstlichen  Verdauungsversuchen  zu  beob- 
achten  Gelegenheit  hat,  sind  nicht  constant  und  viel  mehr  von  anderen  erst  thefl- 
weise  erkl&rbaren  Yerh&ltnissen  abhiUigig,  als  von  der  Einwirkung  des  KocheDS. 

Dagegen  hat  die  Anwendung  der  Siedehitze  bei  der  Zubereitung  ammaliscber 
Nahrungsmittel  einen  anderen  bedeutungsvollen  Einfluss.  Durch  sie  wild  n&mlich 
das  Leben  von  parasitftren  Organismen  thierischer  und  pflanzlicher  Natur,  die  is 
thierischen  Substanzen  Boden  und  Wohnst&tte  gefunden  haben,  und  auf  den  Men- 
schen beim  Ghenusse  iibertragen  werden  k5nnen,  zerstbrt  und  damit  zur  Vermeidung 
mancher  Gefahren  beigetragen. 

Bei  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln,  mit  Ausnahme  von  Obst  und  FrQch- 
ten,  hat  die  Zubereitung  im  weitesten  Binne  einmal  die  Bedeutung,  dass,  wenn  durch 
sie  das  organisirte  Gewebe  und  Gefage  zerst5rt  wird,  die  darin  eingeschlossenea 
Stoffe  der  Einwirkung  von  Losungsmitteln  und  namentlich  der  Verdauungssftfte 
im  menschlichen  Darme  zugHnglich  gemacht  werden.  Sodann  aber  wird  ein  Haupt- 
bestandtheil  derselben,  das  geschichtete  oder  geformte  StUrkemehl,  durch  das  Kochen, 
Backen  u.  s.  w.  gesprengt  oder  zur  Quellung  gebracht,  und  in  Modificationen 
umgewandelt,  die  im  Gegensatze  zum  rohen  Stfirkemehl  duroh  thierische  Yer- 
dauungsfermente  angegriffen  werden. 

Der  zweite  Process,  den  die  Nahrungsmittel  erleiden  und  fur  den  der  erste 
nach  Obigem  theilweise  eine  Yorbereitung  ist,  besteht  in  einer  Anzahl  von  einfEhchen 
bis  hOchst  complicirten  Yorgiingen  nach  der  Aufhahme  der  Speisen  in  den  Mund, 
welche  in  ihrer  Ghesammtheit  unter  „ Yerdauung"  begriffen  werden.  Dieee  Yoigftnge, 
die  in  der  Mundh5hle  beginnen  und  hauptsacUich  im  Magen  und  den  sogenannten 
diinnen  Dftrmen  ablaufen,  bewirken  einerseits  die  Yerkleinemng  der  troclmen  Spei- 
sen, die  Ldsung  von  Stoffen  in  denselben,  die  Umwandlung  der  unldslichen  Eiweiss- 
stoffe und  StlLrkemehle  in  Idsliche  Modificationen,  die  Scfamelzung  und  Emuliioiii- 
rung  der  Fette  und  damit  verbunden  endlich  die  Besorption  der  verwandelteo 
Stoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Lymph-  und  Blutgef&sse ;  andererseits  werdes 
dabei  die  mehr  oder  weniger  unveranderten  und  nicht  resorbirbaren  Bestandtheile 
der  aufgenommenen  Speisen  und  die  unldslich  gewordenen  Beste  der  Dannseerete 
durch  das  Darmrohr  fortbewegt  und  zuletzt  als  F&ces  entleert. 

In  den  verschiedenen  Nahrungsmitteln  mtissen  nun  selbstverst&ndlichdleKftlu^ 
stoffe  so  enthalten  sein,  dass  sie  bei  den  genannten  Yorg&ngen  f&r  den  KOrper  ver- 
wendbar  gemacht  oder  nausgeniitzt"  werden.  Im  AUgemeinen  ist  die  Ausnfitzung 
einer  Speise  um  so  besser,  je  weniger  F&ces  nach  deren  Genuss  geliefert  werden. 
Die  Menge  des  Kothes  und  dessen  Zusammensetzung  giebt  daher  ein  gewisses 
Maass  fur  die  GrSsse  und  Art  der  Ausniitzung  der  Nahrungsmittel  (Yoit). 

Die  Ausniitzung  der  verschiedenen  Speisen  im  menschlichen  Darme  ist  nun  in 
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ziemlich  betr&chtlicbem  Grade  ungleich ;  sie  ist  beim  normalen  Menschen  mit  nor- 
mal wirkendem  Verdaumigsapparate  von  ftnsseren  Momenten  abh&ngig,  die  far  sicb 
xmd  in  ihren  qnantitativen  Yerh&ltnissen  nar  zum  Tbeile  bekannt  oder  aufgekl&rt 
Bind.  Solche  Momente,  von  welchen  ein  ungiinstiger  Einflnss  anf  die  Ausniitzung 
der  Speisen  aasgeiibt  werden  kann,  sind  folgende: 

1.  In  mechanisoher  Beziehung.  a)  Ein  grossefl  Yolum,  in  dem  ein  be- 
stimmtefi  Nahrangsmittel  anfgenommen  wird  oder  verzehrt  werden  muss,  nm  das 
Hangergefabl  zu  sattigen.  Bei  einem  tSglichen  Verbrauche  von  960  g  frischen  £rb- 
sen  wfthrend  zwei  Tagen  kann  die  unausgeniitzte  Menge  der  Trockensubstanz  bis 
beinahe  15  Proc.  betragen,  beim  Genusse  von  t&glich  600  g  sinkt  der  Yerlust  im 
Kothe  unter  10  Proc.  der  Trockenmenge  (Bubner).  Bei  danerndem  Verbrauche 
▼on  Kartoffeln  oder  anderen  yoluminosen  Substanzen  in  grdsserer  Menge,  der  im 
Yerband  mit  driickenden  socialen  Znst&nden  in  gewissen  Landerstrichen  (in  irischen 
Districten  nach  £.  Smith)  gefanden  wird,  soheint  allmalig  eine  Erweiterung  und 
Aasdehnung  der  Magen-  and  Darmwandungen  aufzatrdten,  welche  wiederum  zu 
eigenthiimlichen  St5rungen  in  der  Yerdauung  und  Besorption  und  damit  zu  einer 
verschlechterten  Ausniitzung  fuhrt.  Auf  der  anderen  Beite  ist  jedoch  dargethan, 
dam  bei  m&ssigen  Dosen  die  procentische  Ausniitzung  der  Nahrstoffe  aus  grdsseren 
Speisemengen  eine  bessere  ist  als  aus  einem  kleinem  Yolumen  derselben  Substanzen 
(Bubner). 

b)  Die  Form  der  Speisen  und  deren  Consistenz.  Bei  dem '  Gebrauche  anima- 
lischer  Stoffe  durch  den  gesunden  Menschen  konnen,  sofem  sie  iiberhaupt  der  Yer- 
dauung zuganglich  sind,  in  dieser  Beziehung  keine  auffallenden  Unterschiede  wahr- 
genommen  werden.  So  scheinen  beispielsweise  Fleisch  von  sehr  ungleicher  Consistenz 
Oder  hart  und  weich  gekochte  Eier  und  dergl.,  deren  Yerkleinerung  durch  den  phy- 
siologischen  Act  des  Kauens  vorausgesetzt,  stets  gleich  ausgeniitzt  zu  werden.  Da- 
gegen  ist  dieser  Punkt  von  grosser  Bedeutung  fur  die  Ausniitzung  der  meisten  und 
wichtigsten  pflanzlichen  Nahrungsmittel. 

So  sind  Speisen  aus  feinem  Leguminosenmehl  gut  ausniitzbar,  und  werden 
relativ  wenig  F&ces  nach  Genuss  von  fein  vertheilten  und  stark  gekochten  Erbsen, 
Bohnen  und  Linsen  entleert  (Striimpell,  Woroschiloff,  Bubner);  nicht  zer- 
quetschte  Hulsenfriichte,  wenn  auch  genugend  gekocht,  passiren  dagegen  den  Darm 
beinahe  unver&ndert.  Ein  Mann  lieferte  nach  Aufhahme  einer  bekannten  Menee 
ganzer  gekochter  Linsen,  Kartoffeln  und  Brod  im  Tage  116 g  Trockensubstanz  m 
den  F&ces,  darunter  beinahe  50  Proc.  der  verzehrten  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
nach  Aufnahme  einer  &quivalenten  Stickstoff-  und  Eohlestoffmenge  in  Form  von 
Fleisch  und  Fett  dagegen  nur  29  g  trocknen  Kothes  mit  18  Proc.  des  verzehrten 
Stickstoffs  (Fr.  Hofmann).  Zweifellos  wird  auch  aus  dem  gleichen  Grunde  von 
einem  Brode  aus  Grobmehl  oder  einem  Geb&cke,  das  man  in  griechischen  Land- 
Btrichen  bis  vor  kurzem  noch  in  der  von  Homer  gescliilderten  Weise  ausGetreide- 
k5mem,  die  zwischen  ein  Paar  gerade  zur  Hand  Uegenden  Steinen  zerqnetscht 
warden,  bereitete,  weniger  Substanz  resorbirt  als  aus  der  von  feinstem  dsterreichi- 
Bchen  Mehle  gebackenen  nEIaisersemmel". 

Als  hdchst  wichtig  stellt  sich  daher  die  Feinvertheilang  der  Speisen  dar,  die 
noch  in  der  Mundhohle  durch  sorg^altiges  Kauen  odor  durch  die  vorausgehende 
Behandlung  des  Bohmaterials  bewirkt  werden  kann.  Individuen,  die  nicht  erfolg- 
reich  zu  kauen  im  Staude  sind  —  Kinder,  die  noch  wenige  Z&hne  haben  oder  in 
deren  Gebrauche  nicht  geiibt  wurden,  oder  Greise  —  sind  daher  auf  fitissige  oder 
welche  Speisen  angewiesen. 

Alle  oonsistenten  Materialien  aber,  welche  auch  durch  den  normal  en  Menschen 
nor  ungeniigend  gekaut  werden  konnen,  sind  vor  ihrem  Gebrauche  einer  Behand- 
lung zu  unterwerfen,  die  das  Kauen  erleichtert  oder  dessen  Wirkung  ersetzt.  Da 
die  aus  animalischen  Substanzen  erhaltenen  Speisen  wohl  sammtlich  in  der  Mund- 
h5hle  leicht  zerkleinert  werden  konnen,  so  tritt  bei  ihnen  die  dem  Genusse  voraus- 
gehende Behandlung  in  den  Hintergrund,  ist  aber  bei  den  meisten  und  namentlich 
den  wichtigsten  Yegetabilien  eine  unerl&ssliche  Bedingung  ihrer  Brauchbarkeit. 

c)  Der  Gehalt  an  Substanzen,  welche  an  sich  im  menschlichen  Darme  nicht 
verdaut  werden.  Die  animalischen  Nahrungsmittel  enthalten  kaum  unverdauliche 
Stoffe,  dagegen  wohl  die  pflanzlichen.  Die  hier  inBetracht  kommenden  Stoffe  sind 
die  Bohfaser  (Cellulose  und  Cuticularsubstanzen),  St&rkemehl,  das  bei  der  Zuberei- 
tung  der  Speisen  mehr  oder  weniger  unverHndert  blieb,  und  vielleicht  Chlorophyll. 

Wird  Fleisch  mit  einer  relativ  geringen  Menge  von  Cellulose  gemengt  verzehrt, 
80  erecheint  betrftchtlich  mehr  Koth  als  bei  reinem  Fleischgenusse ;  in  ihm  lassen 
sich  mit  Hiilf^  des  Mikroskopes  viel  beinahe  unverftnderte  Muskelfasem  nachweisen 
(Fr.  Hofmann).  Alle  an  Cellulose  reichen  Yegetabilien  werden  daher  schlechter 
aangentitzt  als  solche,  die  bei  gleiohem  Nfthrstoffgehalte  rohfaserfrei  sind.    In  der 
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That  warden,  selbst  bei  einem  an  Yegetabilien  gewohnten  Individanm,  bei  GenoBB 
von  feinem  Weizenbrode  nnr  6  Proc. ,  bei  Yerbrauch  von  kleiehaltigem  Brode  da- 
gegen  20  Proc.  der  Trockensubstanz  nlcht  verdant,  so  dass  die  Yerwendung  der 
stickstoffireicberen  Antheile  des  Qetreidekoms  znr  Brodbereitung  keinen  Natzen 
darbietet  (Gh.  Meyer).  Ebenso  ist  der  procentische  Yerlust  an  Trockensnbstanx 
darch  den  Koth  bei  den  celloloBehaltigen  Gemtisen  and  Wanseln  4-  bis  Smal  grosser 
als  bei  Beis,  aas  feinerem  Mebl  gat  bereiteten  Speisen  oder  den  thierisch^ 
Nahrangsmitteln  (Babner). 

Eine  ^bnlicbe  wenn  aach  etwas  geringere  Wirkang  dbt  die  Anwesenheit  on- 
veranderten  Amyloms  aas.  Aach  aas  diesem  Grande  &hrt  mangelhafte  Zaberei- 
tung  Oder  anzweckmfissige  Eochart  der  Yegetabilien  za  einer  schlechten  Aoanatzang. 
Wahrscheinlich  wurde  bei  einigen  neaeren,  sonst  so  werthvollen  sogenannten  Aaa- 
niitzangsversaohen  hieraaf  nicht  immer  geniigend  Biicksicht  genommen. 

Im  AUgemeinen  ergiebt  sich,  dass  normal  eine  angonstige  Aosnatzong  der 
GesammtnahrstoffBi  von  denen  die  einzelnen  Grappen  selbst  wiederam  sich  ungleicb 
verhalten,  in  Folge  mechanischer  Einflusse  natargem&ss  fast  nar  bei  den  vege- 
tabilischen  Nahrangsmitteln  zar  Beobachtang  kommt. 

2.  In  chemischer  Beziehang.  a)  Die  Bildang  von  Yerbindungen  onter 
dem  Einflasse  der  normalen  Yerdaaang,  welche  nicht  resorptionsfahig  sind.  Mu 
hat  die  aaffallende  Wahmehmang  gemacht,  dass  von  der  Trockensubstanz  der 
Milch  10  bis  12  Proc.  anbenatzt  im  Kothe  entleert  werden  (Babner),  wobd 
jedoch  —  nach  Erfahrangen  im  hygienischen  Laboratoriam  za  Amsterdam  —  ge- 
wisse  individaelle  Einflasse  wirksam  sind.  Die  MilchfUces  enthalten  kein  von  der 
Milch  herstammendes  Eiweiss  and  keinen  Zacker,  sondem  neben  wenigen  Neatral- 
fetten  viel  feste  Fetts&aren  and  anldsliche  Kalkseifen,  deren  Ursprung  aaf  den 
Kalkgehalt  der  Milch  and  die  Yerseifang  der  Milchfette  im  Danndarme  znrock- 
zafiihren  ist.  Das  Fett  der  Milch  wird  daher  bei  Milchgenass  gewohnlich  schlecht 
aasgendtzt. 

Wird  vrie  im  Darme  des  Baaglings  der  in  der  Milch  aafgenommene  Kalk  theil- 
weise  zam  Knoohenwachstham  verwendet,  so  bleiben  nar  5  bis  6  Proc.  derTrocken- 
menge  der  Milch  anbendtzt  (Forster).  Andererseits  wird,  wahrscheinlich  eben- 
faUs  dorch  einen  Einflass  aaf  die  Bildang  oder  Besorption  der  Fettsaaren  und  Seifen 
im  Darme,  durch  Zasatz  anderer  Nahnmgsmittel,  z.  B.  Kftse  (Babner)  oderLactin- 
Ibsang  (Gamer er)  zur  Milch,  deren  Aasniitzang  nicht  anbetrachtlich  geberaerk  Bei 
anderen  Nahrangsmitteln  sind  ahnliche  Erscheinangen  bisher  nicht  waJbrgenommen. 

b)  Die  Bildang  von  Substanzen  anter  dem  Einflasse  von  Gahrangs-  und 
F&alnissproC'essen  im  Darminhalte.  Neben  den  Yerdaaangsvorg^ngen  flnden  im 
menschlichen  Darme  stets  G&hrangen  and  analoge  Processe,  die  bekanntlich  darch 
niedere  Pilze  bewirkt  werden,  statt  (vergl.  die  Arbeiten  von  Kdhne,  Hiifner, 
Nencki  and  Anderen). 

Die  Bedingangen  far  die  Entwickelong  niederer  Organismen  sind  im  normalen 
Yerdauungsapparate  aas  einer  Anzahl  von  Griinden  angdnstiger,  wenn  thierische 
Nahrangsmittel  verzehrt  werden,  als  wenn  die  voluminSse  and  wasserreiche  pflanz- 
liche  Kost  gebraacht  wird.  Je  gdnstiger  diese  Bedingangen  sind,  am  so  mehr 
werden  Stoffe  gebildet,  welche  entweder  den  Yerdaaangsverlaaf  and  die  Beaorptioo 
im  Darme  st&ren  oder  eine  rasche  Fortbewegang  des  Darminhaltes  hervornif^ 
Dadarch  wird  die  Aasniitzang  der  einzelnen  Nalmmgsmittel  zam  Theile  von  dem 
Leben  niederer  Organismen  abhangig. 

Bo  mass  —  neben  der  Wirkang  anderer  Momente  —  die  Production  einer 
grossen  Menge  saner  reagirenden  Kothes  beim  Gebrauche  von  Boggen-  and  Kleien- 
prod  als  Folge  einer  im  Darme  mit  gleichzeitiger  Bildang  von  Gasen  verlaofeih 
den  GHhrang  (Milchsaare-,  Battersaure-GHhrung  etc.)  betrachtet  werden.  Gut  ge- 
backenes  Brod  and  solche  pflanzliche  Kost,  bei  welcher,  sofem  sie  richtig  zubereitet 
ist ,  das  Aaftreten  von  G&hrungen  im  Darme  beeintr&chtigt  ist ,  wird  daher  im 
AUgemeinen  gat  aasgendtzt.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  in  Sdddeatschland  vid 
gebraachlichen  festen  and  fetten  Mehlspeisen  im  Gegensatze  zu  lufthalUgem  and 
saaerm  Brode,  das  aach  nach  dem  Backen  noch  lebensf&hige  G&hrungs^lze  ent- 
halten kann. 

Bei  der  tragen  Yerdaaang,  die  mit  dem  Yerbraache  von  grossen  Speisenvoln- 
mina  (Kartoffeln,  Wurzelgew&chsen,  vielen  Gemdsen,  manchen  Brodarten  n.  s.  w.) 
zusammenhangt,  steigert  dies  Moment  noch  die  ongdnstige  Aasndtzung. 

Moglicherweise  k&nnen,  wie  bereits  angedeatet,  manche  Genussmittel  die  OSb- 
rangsvorg&nge  im  Darme  etwas  hintanhalten  and  so  indirect  zu  einer  Yerberaenmg 
der  Ausnutzong  beitragen.  Treten  Gahrungs-  and  F&olnisserscheinungen  bei  der 
Yerdauung  in  den  Yorderffrond,  so  fdhren  sie  za  krankhaften  StOrungen  (Kinder^ 
dianrh(3en,  Dyspepsien  etc.). 
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3.  In  Beziebang  za  K9rperzu8t&nden.  a)  Die  verminderte  Production 
von  YerdauTrngsfermenten.  Abgesehen  von  krankhaften  Stdrungen  oder  von  dem 
bemerkenawerthen  Yerhalten ,  dass  im  friihen  S&aglingsalter  wenig  Yerdauungs- 
fennente  seoemirt  werden,  muss  an  die  Wirkung  eines  schlechten  Ern&hrungs- 
zQBtandes  gedacht  werden.  Wird  sehr  wenig  Eiweiss  im  Kdrper  omgesetzt  (vergl. 
Art.  Emahmng),  so  ist  damit  wahrscheinlich  audi  die  Production  dei*  stickstofiT- 
haltigen  Yerdauungsfermente  vermindert  (Fr.  Hofmann).  Neben  dem  Yolumen 
-wirkt  dieser  Umstand  dahin,  dass  nach  Iftngerem  Gebrauch  eiweissarmer  pflanz- 
licher  Kost  leicht  YerdauungsBtOrungen  etc.  auftreten,  denen  eine  Periode  von  ver- 
schlechterter  Auanfitzung  vorausgeht  (Gefangenenkost,  B&r). 

b)  Die  Abnabme  des  Bediirfiiisses.  Eb  liegt  die  Beobachtung  vor,  dass  bei 
l&ngerer  reichlicher  FettzttAihr  die  Besorption  von  Fett  im  Darme  von  Tbieren 
meh  allmftUg  verringert  (Yoit).  Die  Annabme  ist  gerecbtfertigt,  dass  dies  auch 
beim  Menscben  der  Fall  ist.  Yon  einiger  Bedeutung  diirfte  dies  Yerhalten  bei  der 
Besorption  der  Ascbebestandtbeile  sein.  Umgekebrt  ist  es  nicht  unwabrscheinlich, 
dass  mit  einer  Znnabme  des  Bediirfiiisses  von  Seite  des  Edrpers  (z.  B.  bei  stillenden 
Frauen)  die  Ansniitznng  gewisser  Speisen  im  Darme  erbdbt  wird. 

c)  Die  wechselnde  ThUtigkeit.  £s  sprecben  Griinde  fur  die  Annabme,  dass 
hiermit  Bascbbeit  nnd  GrDsse  der  Besorption  einzelner  N&hrstoffe,  besonders  des 
Fettes  nnd  des  Wassers,  im  Znsammenbange  stehen.  Die  Yerdauung  nnd  Aus- 
natzong  desEiweisses  thieriscber  Nabrungsmittel  scbeint  jedocb  nach  Yersuchen 
(von  C.  Hestermann'im  bygieniscben  Laboratorium  zu  Amsterdam  begonnen) 
nicht  wesentUch  durch  den  Wecbsel  von  Buhe  nnd  Ar.beit  beeinflnsst  zu  werden. 

Die  Momente  nun,  welche  zu  einer  ungunstigen  Ansniitznng  der  N&hrstoffe 
im  Yerdannngsapparate  des  normalen  Menschen  fiihren,  flnden  sich  in  weit  h5be- 
rem  Grade  bei  den  pflanzlicben  als  bei  den  thieriscben  Nabrungsmittein  —  und 
zwar  beinabe  obne  Beziehung  zu  deren  Gehalt  an  den  N&hrstoffen  —  vereinigt. 
Fiir  eine  allgemeine  Beurtbeilung  der  bei  den  gebr&ucblicben  Nabrungsmittein 
vorkommenden  Differenzen  in  der  Ausniitzung  geniigt  folgende  Tabelle,  deren  Zah- 
l6n«  den  Yersuchen  und  Zusammenstellnngen  Buhner's  entnommen,  sich  auf  das 
Yerhalten  der  Trockensubstanz  beziehen.  Zu  beachten  ist  selbstverst&ndlich ,  dass 
die  Ansnfltzung  der  einzelnen  Nfthrstoffe  unter  verscbiedenen  Einfliissen  andere 
and  wechselnde  Zahlen  liefert. 

Bei  mehrtftgigem  fast  ausscbliesslicbem  Genusse  eines  bestinmiten  Nahnmgs- 
mittels  erhftlt  man,  berechnet  fur  einen  Tag,  beim  Erwachsenen  in  Grammen: 


Speise, 
bereitet  aus 


Trocken- 
substanz 
der  Bpeise 


Eoth 


fWsch 


trocken 


Yerlust  an 
Trockensubstanz 
durch  den  Koth 

in  Procent 


Beis    . 
Fleisch 


Haccaroni 
Weissbrod 


Bpfttzchen 

Eier 

Gemischte  Kost  .   .   . 

Mais 

Bntter 

Speck 

Mildh      


Milch  mit  Kftse  .   .   . 

rt  »  »         •     •     • 

Eartoffeln 

Erbsen 


Bchwarzbrod 
Wirring     .   . 
Grttne  Bohnen 
Gelbe  Btiben 


•  •   • 


•   .   • 


•   •   •   • 


660 
367 
307 
626 
664 
779 
454 
743 
247 
615 
738 
615 
545 
315 
397 
400 
605 
819 
854 
535 
773 
494 
101 
412 


195 
64 
53 
98 
219 
109 
95 

64 
131 
198 
161 
299 

96 
174 

88 
274 
635 
927 
260 
815 
1670 

57 
1092 


27,2 
17,2 
17,2 
27,0 
38,1 
28,9 
23,5 
36,3 
13,0 
34,0 
49,3 
41,3 
46,5 
24,8 
40,6 
27,4 
66,8 
93,8 

124,0 
48,5 

115,8 
73,8 
15,2 
85,0 


4,1 
4,7 
5,6 
4,3 
5,7 
3,7 
5,2 
4.9 
5,2 
5,5 
6,7 
6,7 
8,5 
7,8 

10,2 
6,8 

11,3 
9,4 

14,5 

15,0 
14,9 
15,0 
20,7 
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Nimmt  man  —  ohne  noch  den  Ghehalt  der  NiUbLntofife  in  einem  bestinimtcii 
Volum  der  Nahrangsmlttel  zu  berdcksiohtigen  —  die  in  der  Tabelle  angegebene 
Menge  der  Faces  in  Acht,  so  wird  man  entscliieden  ZQ  der  Meinung  gedrangt^  dmat 
die  sogenannte  ^Fleischkost"  der  ^vegetabilischen  Kost"  vorznziehen  ist.  Bei  Tor- 
nrtheikloser  Betrachtung  konnen  jedoch  diese  beiden  Eostarten  kaum  ak  Gegen- 
s&tze  aufgestellt  werden. 

Zweifellos  ist ,  dass  bei  reiner  Pflanzenkost ,  aelbst  wenn  dieselbe  80T]g^f&ltiger 
bereitet  und  umsichtiger  auBgewUblt  ist  als  es  gemeinhin  geschieht,  die  Kachtbeik 
einer  nngilnstigen  Ausniitzang  mit  ihren  Folgen  bestehen;  dagegen  tritt  bei  reiner 
Oder  allza  reichlicher  Fleischkost  ein  eigenthiimlicher  Uebelstand  anf.  Bei  den 
Verbranche  der  g^t  ausnutzbaren  thierischen  Nahrungsmittel  werden,  wie  oben  dar* 
gestellt,  wenig  wasserarme  meist  z&he  F&ces  gebildet,  die  in  der  Begel  erst  nach 
l&ngeren  Zeitra,nmen  (beim  Fleischfresser  trotz  seines  kurzen  Bickdarmes  meist  erst 
in  3-  bis  6tagigen  Pausen)  entleert  werden.  Die  Ansammlung  von  festen  FSces  im 
Dickdarme  kann  zu  einer  Beihe  von  belastigenden  nnd  selbst  schlimmen  Bracha* 
nungen  fahren,  woraof  hier  einzngehen  nicht  der  Ort  ist.  Anf&nge  davon  wurdea 
wahrend  desFeldznges  1870  bis  1871  nicht  selten  wahrgenommen,  wenn  den  Trap- 
pen  bei  relativem  Mangel  an  Brod  nnd  Qetranken  reichlich  Fleisch  zor  Yerfngapg 
stand  (Verfasser).  BieAufhahme  von  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  aber  bedingt  im 
Allgemeinen  die  BUdung  von  wasserreichen  weichen  Faces,  welche  relativ  leant 
Zeit  im  Dickdarme  verweilen  und  regelmassig  entleert  werden  konnen* 

Femer  ist  noch  zu  bedenken,  dass  gewisse  pflanzliche  Nahrungsmittel,  int- 
besondere  die  aus  Mebl  (nebst  Milch  xmd  Fett,  ev.  Eiern)  bestehenden  Speisen,  so- 
fern  sie  achtsam  und  zweckmassig  zusammengestellt  und  bereitet  sind,  gut  verdant 
werden  und  sich  eng  an  die  Ausniitzung  der  thierischen  Substanzen  anacbliesscB. 
In  der  That  werden  in  vielen  Gegenden  solche  Speisen  viel  xmd  mit  g^anstagen 
Erfolge  verbraucht  (so  beispielsweise  die  sog.  Nudehi,  Spatzchen,  Schmarren  nnd 
ahnl.  bei  der  wohlhabenden,  Yiehzucht  oder  Weinbau  treibenden  Landbev51kera]ig 
in  gewissen  Theilen  von  Siiddeutschland,  Yorarlberg  und  der  Schweiz). 

Mit  Biicksicht  auf  das  Yerhalten  der  Speisen  im  Darmcauale  erscheint  dAher, 
von  besonderen  Umstanden  abgesehen,  fiir  den  Menschen  eine  Kost  als  paMwrwIi 
welche  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Materialien,  in  umsichtiger  Weiae  gemisefat, 
hergestellt  wird,  bei  deren  Barstellung  undAuswahl  aber  die  durch  die  Beacbaffen* 
heit  des  Yerdauungsapparates  bedingten  Yerhaltnisse  sorgf&ltig  zu  beachten  aind. 

Ein  Beispiel  davon,  wie  nothwendig  diese  Beriicksichtigung  ist,  liefert  eine 
Untersuchung  Schuster's  fiber  die  Kost  in  zwei  GefUngnissen  zuMiinchen,  welcbe 
die  nachstehenden  Zahlen  in  GranOnen  fiir  Kopf  und  Tag  ergab : 

Eiweiss 

in  der 
Kost 

I.   Strafanstalt 104  • 

II.   Untersuchungsgef^ingniss   .    87 

Die  Kost  der  Strafgefangenen  enth&lt  beinahe  alles  Eiweiss  in  der  Form  vol 
Brod  und  Yegetabilien  iiberhaupt,  in  der  Kost  der  Untersuchungsgefangenen  da- 
gegen wurde  ein  gunstigeres  Yerhaltniss  zwischen  thierischen  und  pflanzlichen  Sub* 
stanzen  gefunden. 

in.  Bei  Betrachtungen  ilber  die  n5thigen  Nahrato£ftaaengen  kdnnen  f&r  gewdhi- 
lich  aus  fruher  erw&hnten  Griinden  (Art.  Em&hrungsgesetze)  Asche  and  Waaav 
ausser  Acht  gelassen  werden ;  in  Bechnung  zu  Ziehen  sind  im  WesentUchen  nor  der 
verbrennliche  Antheil  oder  die  Menge  und  das  gegenseitige  Yerhaltniss  dea  Biweiases, 
der  Fette  und  der  Kohlehydrate.  Durch  die  Aufhahme  dieser  Stofi^e  aoQ  im  KQr- 
per  des  Menschen  ein  Yorrath  von  Ern^rungsmaterial  angesammelt  werden,  aoi 
welchem  die  Organe  ihren  Bedarf  sch&pfen.  Die  Gr&sse  des  Yorrathes  kann  zb 
verschiedenen  Zeiten  wechseln;  Bedingung  ist  aUein,  dass  er  nicht  so  weit  schwinde, 
dass  die  organisirten  Gebilde  in  ihrem  Bestande  oder  in  ihrer  Function  leiden 
k5nnen.  Die  Frage  ist  nun  zunftchst,  wie  viel  Nahrstoffe  t&glich  aufgenommeD 
werden  miissen,  um  den  genannten  Yorrath  zu  erhalten.  Man  hat  diese  " 
auf  verschiedene  Weise  zu  beantworten  gesucht : 

1)  Durch  Berechnung  der  Stickstoif-  imd  Kohlestofi^engen,  welche  vom 
schen  in  24  Stunden  durch  Nieren  und  Lungen  ausgeschieden  wurden  nnd  die 
durch  die  Speisen  zu  ersetzen  wftren  (Moleschott,  Milne  Edwards,  Parkes, 
E.  Smith  u.  A.). 

2)  Dmrch  Bestimmung  der  Niihrstoffe  in  einem  Speisegemenge,  bei  denen 
Genuss  ein  Gleichgewicht  in  der  Ausgabe  und  AufniUime  von  Kohlestoff  nnd 
Stick8t>3ff  bei   einem  Menschen  erreicht  wurde  (Yoit,  Pettenkofer  und  Yoit). 


im  Darm 

trockner 

resorbirt 

Koth 

78 

70 

76 

30 
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3)  Dnrch  Berechnimgen  aus  dem  Yerbranche  der  rohen  Nahrung^smittal  in 
PamiHen,  Werkst&tten,  YerBorgungsanstalten ,  Kasemen,  auf  Schiffen,  uberhanpt 
\>ei  abgeschlosseneii  Grappoi  von  Hensohen  (de  Gasparin,  Mulder,  Dumas, 
:Fajen,  Liebig,  Smith  und  insbesondere  Play  fair)  oder  bel  ganzen  Bevdlkerun- 
^en  (Simler). 

4)  Durch  directe  W&gung  der  Speisen,  welche  von  einzelnen  unter  gleioh- 
zn&SBigen  Bedingimgen  lebenden  Individuen  im  Tage  verzehrt  warden,  nebst  der 
Seetimmung  ihres  Gehaltes  an  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  (Yoit,  Forster). 

Im  AUgemeinen  erh&lt  man  naoh  diesen  Methoden  Zahlen  fiir  die  taglichen 
^ahmngsmengen,  welche  unter  sich  nicht  unbetrachtUch  schwanken.  Die  genann- 
-ten  Yeifahren  bieten  eben  Unsicherheiten  dar,  die  bereit4i  aus  friiher  Gesagtem 
erklarbar  sind.  So  brauoht  die  AusscheidungsgrSsBe  des  Stickstoffs  im  Hame  an 
l>eliebigen  Tagen  —  namentUch  nicht  an  Hungertagen,  wie  Frerichs  meinte  — 
xilcht  gerade  Werthe  zu  geben,  welche  das  nothwendige  Maass  far  den  t&glichen 
Oenuss  darstellen.  Das  Gleiohgewicht  in  den  Ausgaben  und  Einnahmen,  ins- 
l)e8ondere  das  des  Stickstoffs,  kann  femer  mit  sehr  ungleichen  Mengen  der  Nahr- 
8to£fe  erreicht  werden,  ohne  dass  deren  Zufuhr  jedesmal  zweckmassig  ist.  Fiir  die 
Sesoltate  der  dritten  und  vierten  Methode  spricht  dagegen  die  Thatsache,  dass  der 
Ifensch  duroh  einen  fiusserst  feinen,  selbstth&tigen  Apparat,  der  sich  in  dem  Hun- 
ger- und  Durstgefohle  anssert,  von  seinen  stofflichen  Zust&nden  und  Bedurfoissen 
unterrichtet  wird.  Die  Ausstattung  mit  diesem  Apparate,  dessen  Wirkung  allerdings 
im  Einzelnen  auf  vielerlei  Weise  .modificirt  wird,  musste  im  Grossen,  neben  der  von 
Gescblecht  zu  Geschlecht  ubertragbaren  und  fortschreitenden  Erfahrung  des  Men- 
schen,  einem  annahemd  constanten  und  zweckmassigen  Yerbrauche  der  N&hrstoffe 
fahren.  Die  Feststellung  dieses  Yerbrauches  durch  die  dritte  Methode  ist  zwar 
durch  manche  Umstande  getriibt  (unbekannte  oder  schwankende  Zusammensetzung 
der  Bohmaterialien,  wechselnde  Zahl  und  verschiedenes  Alter  und  Geschlecht  der 
versorgten  Individuen,  Gewohnung  der  letzteren  an  ein  bestimmtes  Speisevolum, 
£inrechnung  eines  XJeberschusses,  wie  beispielsweise  bei  dem  von  Liebig  erhobenen 
Verbrauche  der  hessischen  Leibcompagnie  u.  s.  i^,).  Dagegen  kann  die  vierte  Me- 
thode, bereits  1853  durch  Donders  empfohlen,  bei  umsichtiger  Auswahl  der  Yer- 
SQChspersonen  und  bei  sonstiger  scharfer  Beobachtung  zuBesultaten  fiihren,  welche 
mit  Beriicksichtigung  der  AusnutzungsverhtUtnisse  die  Grundlage  zur  Beurtheilung 
einer  Kost  uberhaupt  bilden  diirften. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  einer  gedrftngten  Darstellung,  auf  die  Ergebnisse  der 
zahhreichen  Untersuchungen  und  Berechnungen ,  die  hier  vorliegen,  einzugehen  *) ; 
als  Beispiel  und  Blchtschnur  fur  die  Aufstellung  und  Berechnung  einer  Kost  in 
▼erschiedenen  Lebensverh&ltnissen  genugt  es  einige  Zahlen  anzugeben,  welche  grdss- 
tentheils  durch  directe  W&gung  und  Analyse  der  zum  Genusse  verwendeteh  Substan- 
zen  gefunden  wurden,  und  dies  bei  Individuen,  die  sich  gut  erhielten  und  keine  abnor- 
men  Gewohnheiten  besassen. 

Solche  Zahlen  sind  fiir  den  Kopf  und  Tag  (s.  TabeUe  auf  flgd.  Seite)  : 

Die  hier  zusammengestellte  TabeUe  enth&lt  Mittelzahlen,  die  aus  den  Beobach- 
txingen  mehrerer  Tage  berechnet  sind  und  von  welchen  die  Wertbe  der  einzelnen 
Tage  manchmal  nicht  unbetrftchtlich  abweichen.  Die  gleichen  Schwankungen, 
namentlich  in  der  Menge  der  Fette  und  Eiweissstoffe ,  ilnden  sich  auch  bei  den 
Wochenkostsatzen,  weldie  in  Yersorgungsanstalten,  Waisenhfiusem,  Gef&ngnissen 
und  &hnlichen  Anstalten  gebraucht  werden;  sie  sind  hier  meist  auf  das  Streben 
suruckzufuhren ,  t&glich  ein  gleiches  Speisevolum  anzuwenden  und  stehen  in  Yer- 
bindung  mit  dem  aus  begreiflichen  Griinden  bevorzugten  Gebrauche  billiger 
Yegetabilien  mit  ungleicher  Zusammensetzung.  Man  ist  —  unl&ugbar  mit  Berech- 
iigung  —  von  manchen  Seiten  gew5hnt,  diese  Schwankungen  als  einen  Uebel- 
stand  zu  bezeichnen;  indess  ist  zu  beachten,  dass  ein  Wechsel  in  dem  Genusse 
grdsserer  und  geringerer  N&hrstoffmengen  an  sich,  sofem  dabei  nicht  dauemd  zu 
wenig  verbraucht  wird,  nicht  unzweckm&ssig  ist,  namentlich  nicht,  wenn  er  mit 
der  so  bedeutsamen  Abwechslung  schmackhafter  Speisen  zusammenhangt.  Wie  in 
einer  Fabrik  der  gleichmlissige  Fortgang  von  Arbeit  und  Production  bei  sonst 
gleichen  Umstanden  nicht  direct  von  der  momentanen  Zuftihr  der  Bohmaterialien, 
sondern  von  dem  vorhandenen  Yorrathe  der  letzteren  abhangt,  so  ruft  auch  die 
nngleiche  Aufbahme  der  N&hrstoffe  an  einzelnen  Tagen  keine  StOrung  hervor,  wenn 
ein  gendgender  Yorrath  von  Emahrungsmaterial  vorhanden  ist.  Allerdings  darf 
hierbei  nicht  vergessen  werden,  dass  mit  der  Yermehrung  gewisser  N&hrstoffe 
(Eiweiss  und  Kohlehydrate)  in  der  Zufahr  im  AUgemeiaen  auch  deren  Yerarbei- 

*)  Sine  nmfassende  tabeUariscbe  Uebenicht  ist  entbalten  in:   Me  inert,  Armee-  nnd 
Volksem&hning.  Berlin  1880.     Mittler  n.  Sohn. 
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timgr  un  K5rper  steigt  Eine  einxnali^  st&rkere  Zafbhr  dieser  Subfltanzen  f&hrt 
daher  nicht  wie  etwa  in  einer  Fabrik  zu  der  Aufh&afung  eines  for  Iftngere  Zeit 
anhaltenden  Yorratbes,  sondern  zu  einer  ^automatiscben  Yermebrung  des  Be- 
triebes'.  Dieses  Yerbalten  ist  namentlicb  bei  derEm&bmng  derTruppen  imFelde 
beacbtenswertb.  Elne  ungenugende  NftbrstoffieiufDabme  w&lurend  einiger  Tage  wird 
von  einer  Tnippe  obne  Nacb&eil  ertragen,  wenn  diese  vorber  sicb  in  einem  gtin- 
stigen  Ern&brongsznstande  befand  and  nacbber  Zeit  zur  Erbolung  und  insbeson- 
dere  Material  znr  Sammlang  eines  neaen  Yorratbes  von  Emabmngsmateriai  im 
Kdrper  flndet.  Aus  diesem  Grunde  diirften  die  von  Yoit  aufgestellten  Minimal- 
zahlen  (s.  o.)  niebt  voUkommen  das  zweckm&ssigste  Maass  der  far  scblagbereite 
Trappen  bestimmten  Nftbrstoffe  darstellen,  iind  um  so  weniger,  da  die  Boldaten, 
als  in  der  grossen  Mebrzabl  nicbt  y5Ilig  erwacbsene  Individuen,  wie  tiberbanpt 
der  jagendlicbe  Organismns,  einer  relativ  gr08se];en  Zufobr  znr  Erbaltnng  ibres 
Kdrperbestandes  bediirfen,  als  ftltere  nnd  ansgewaobsene  Personen  (Forster). 

Die  for  einen  Tag  ndtbige  Nabmng  vrird  von  den  Menscben  mit  einem  Zeit- 
aufwande  von  mindestens  2  Btonden  (vergl.  Taczek),  in  einzelnen  Mablzeiten  ver- 
theilt,  genossen.  Dass  eine  Yertbeilung  notbwendig  ist,  erkl&rt  sicb  einerseits  ans 
dem  Yolumen  der  taglieben  Speisen,  das  nur  scbwer  anf  einmal  bew&ltigt  werden 
konnte  and  bei  dessen  fortgesetzter  Anfhabme  die  Darmfunctionen  gestdrt  and  die 
Thatigkeit  anderer  Organe  beeintracbtigt  werden  miissten;  andererseits  geben  bei 
dfter  wiederboltem  Speisegenusse  die  Zersetzangen  im  Tbierk5rper  gleicbmassiff 
vor  sicb,  was  von  Bedeutnng  for  die  Erbaltnng  des  Edrperbestandes  ist  (Forster). 

Die  Wabl  der  Tagesstanden  fiir  die  Einnabme  der  einzelnen  Mablzeiten  bibigt 
von  verecbiedenen  Umstanden  ab,  wobei  dorch  aassere  Yerbaltnisse  bedingte  Qe'» 
wobnbeit  and  Sitte  die  HanptroUe  spielen.  Bemerkenswertb  ist,  dass  im  AUgemei-^ 
nen,  was  die  Menge  der  genossenen  Nftbrstoffe  anlangt,  &st  iiberall  zwei  Haapt^ 
mablzeiten  eingenommen  werden,  von  denen  die  eine  angefSbr  in  die  Mitte,  die 
andere  an  das  Ende  der  tftglicben  Arbeitszeit  fallt.  Je  scbwerer  die  k5rperlicbe 
Anstrengnng,  imi  so  bfter  wird  das  Bediirfhiss  nacb  Bpeisean&abme  geffUilt  and 
desto  mebr  Babstanz  w&brend  der  Arbeitszeit  verzehrt.  Das  gleicbe  wird  bei  Kin- 
dem  geftmd^,  deren  Arbeit  im  Yerb&ltnisse  za  ibrer  Kdrpergrdsse  nicbt  anbetracbt- 
licb  ist. 

In  welcber  Weise  die  Nabrstoffe  in  der  Begel  aaf  die  Einzelmablzeiten  ver- 
theilt  sind,  ist  aas  den  nacbstebenden  Zablen  ersicbtlicb,  die  darcb  directe  WH- 
gong  gefunden  warden  (Yerfasser).  Betzt  man  die  Tagesmenge  der  verzehrten 
Btoffe  gleicb  bnndert,  so  verbraacbt  der  Erwacbsene  im  Mittel  nngefllbr  folgende 
Mengen : 


beim  Frilbstiick  . 

Friscbe 
Bpeisen 
.    14 

Trocken- 

menge 

15 

Eiweiss 
11 

Fett 
6  • 

Koble- 

bydrate 

19 

„     Mittagessen 
„     Abendessen 

.    40 
.    46 

43 
42 

45 
44 

57 
37 

39 
42 

Beim  Arbeiter,  welcber  die  sogeuannten  Zwiscbenbrode  isst,  warde  die  Yer- 
theilang  des  Bpeisegenasses  im  Tage  procentiscb  folgendermaassen  gefanden: 


Friscbe 
Speisen 


Trocken- 
menge 


Eiweiss 


Fett 


Eoble- 
hydrate 


1)  bei  starker er  kbrperlicber  Anstrengnng 


Frnbstiick  .    . 
Zwiscbenbrod 
Mittagessen 
Zwiscbenbrod  ^) 
Abendessen 


18 
2 
30 
15 
35 


15 
7 
31 
18 
31 


12 
6 
31 
22 
29 


2)  bei  geringerer  Anstrengnng 


Frobsttick   .    . 

Zwiscbenbrod 

Mittagessen 

Zwiscbenbrod 

Abendessen 


19 
2 

25 
11 
43 


16 
5 

34 
8 

37 


12 
4 

39 
6 

39 


11 

49 
14 
26 


14 

47 

5 

39 


18 
8 
28 
17 
29 


18 
7 

29 
9 

37 


1)  Brod  mit  E&se  nnd  dergl. 
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Obige  Zahlenverh&ltnisse  kommen  insbesondere  in  Beiaracht  bei  VoOcBkaoheii, 
in  welchen  nur  einzelne  Mahlzeiten  verabreicht  werden,  eventuell  anch  fOr  die  Be- 
rechnung  des  sogenannten  eisemen  Bestandes,  der  von  Feldsoldaten  mitgelBhrt  and 
in  NothBuien  verwendet  werden  soil. 

An  die  BesprecbuDg  der  N&hrstoffmengen  kniipft  sioh  die  Frage  nach  dem 
zweckm&ssigfi ten  YerhSltnisse,  in  welchem  die  erforderlichen NahistofESe  nnd 6pei« 
sen  verzehrt  werden. 

Was  die  Nahrstoffe  anlangt,  so  kann  es  sich  hier,  da  dasEiweiss  dorch  andere 
Substanzen  nicht  ersetzt  werden  kann,  nnr  am  Fette  and  Kohlehydrate  handein, 
welche  beide  ei^sparend  aaf  den  Bestand  des  Kdrpers  an  Fett  and  Eiweiss  wir- 
ken;  fiir  die  Erspamiss  des  ersteren  so,  dass  eine  bestimmte  Menge  Fett  beinahe 
der  doppelten  Qoantitat  yon  Kohlehydraten  gleichkommt  (s.  Art.  ErnfLhrongs- 
gesetzej.  Wollte  ein  mittlerer  Arbeiter  in  der  Form  nur  eines  der  beiden  Sabstanzeo 
den  Bedarf  an  stickstoffAreien  verbrennlichen  Stoffen  au&ehmen,  so  hatte  er  im 
Tage  nothig:    In  Form  der  Kohlehydrate 

450  g  Kohlehydrate 450 

90  g  Fett,  &qaivalent  (^00  zu  175) 157 

In  Form  von  Fett  607  g 

90  g  Fett 90 

450  g  Kohlehydrate,  ftqnivalent  (175  zu  100)    .  256 

346  g 
.  Eine  so  grosse  Fettmenge  in  den  Speisen  kann,  von  einigen  besonderen,  onten 
anzudeutenden  Verhaltnissen  vielleicht  abgesehen,  als  dem  Geachmacke  zawider 
nicht  auf  die  Dauer  verzehrt  werden,  wahrend  600  g  trockne  Kohlehydrate  in  jedtf 
Bpeiseform  ein  Yolum  besitzen,  dessen  dauemder  Genass  (s.  oben)  nachtheilig,  weun 
nicht  unm5glich  erscheint.  So  sind  600  g  Kohlehydrate  enthalten  in : 
1000  g  Weissbrod  *)  3600  g  Kartoffelbrei 

2750  g  Erbsenbrei  3500  g  frisches  Obst 

2700  g  fnsche  Kartoffel  8900g  ge^ochter  Wirsing 

In  einer  zweckmassigen  Kost  finden  sich  daher  beide  Stoffe  in  0inem  solchen 
Verhftltnisse,  dass  einerseits  das  Yolum  der  Speisen  nicht  zu  gross  wird,  anderer- 
seits  diese  dem  Gesohmacke  nicht  widerstehen.  In  einigen  der  oben  angegebenen 
Beispiele  einer  Nahrung  verhalt  sich  die  Menge  des  Fettes  zu  der  der  Kohlehydrate, 

wie  1  zu :  S&ugling 1,6 

Kind,  5  Monate  alt 1,4 

Arbeiterkind 5,6 

Erwachsener  (wohlhabend) 3,4 

„  Arbeiter 5,0 

Alter  Mann 5,1 

Alte  Frauen 5,3 

Stillende  Frau 2,4 

Yon  den  hier  beobachteten  Yerh&ltnisszahlen  weichen  nun  allerdings  Anga- 
ben  Anderer  und  namentlich  viele  Kostsatze,  die  hftufig  mehr  mit  Zugrundelegong 
des  Einkaufpreises  und  weniger  nach  dem  Gehalte  der  Nahrungsmittel  aufgestellt 
werden,  nicht  unerheblich  ab.  Nach  Berechnungen  Yoit's  betragt  die  minderte 
Menge  von  Fett,  welche  in  der  t&glichen  Nahrung  eines  Arbeiters  enthalten  lein 
soil,  56  g,  die  grdsste  Quantit&t  der  Kohlehydrate  dagegen  500  g.  Dies  stellt  ein 
Yerhaltniss  von  1  Fett  zu  9  Kohlehydraten  dar,  w&hrend  der  gut  gen&hrte  Arbei- 
ter in  seiner  dem  Geschmacke  zusagenden  Nahrung  auf  1  g  Fett  nur  5  g  Kohle- 
hydrate verzehrt.  Fur  einen  leistungsfahigen  Arbeiter  durften  die  von  Yoit  be* 
rechneten  Zahlen  nur  bei  gleichzeitiger  ZuAihr  von  reichlichem  gut  ausnutzbarem 
Eiweiss  geeignet  sein,  wobei  viel  Eiweiss  im  K5rper  zersetzt  und  somit  noch  Fett, 
ans  dem  Eiweisse  stammend,  zur  Yerftigung  kommt  (vergl.  Art.  Em&hrnngsgesetze). 
Auf  ein  bemerkenswerthes  Yerhalten  hat  Yoit  aufmerksam  gemacht  In 
heissen  Klimaten  gehen  die  Zersetzungen  (vergl.  Art.  Em&hrungsgesetze)  nahen 
in  der  gleichen  Weise  vor  sich  wie  in  den  gemfissigten  Zonen;  Uiats&ohlich  wird 
daher  bei  gleicher  Anstrengung  von  einer  Person  in  Indien  u.  s.  w.  ungeffthr  eben 
so  viel  gegessen  als  in  Europa.  Dabei  wird  nun  im  mensohlichen  K6rper  mehr 
Wftrme  gebildet  als  zur  Erhaltung  der  Eigentemperatur  ndthig  ist;  daher  du 
Ersinnen  mannigfacher  Yorrichtongen  von  Seite  des  Menschen  in  den  Tropen  sei- 
ner uberschiissigen  W&rme  los  zu  werden. 

*)  Bei  dem  gewShnlichen  Kaoen,  ohne  welches  man  Brod  nicht  verzehren  kann,  nimnt 
Weissbrod  nngefthr  das  gleiche  Gewicht  Speichel  im  Mnnde  anf  (Tnczek);  dadnivh  wird 
obige  Menge  =  2000  g. 
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Nun  erzengt  nach  den  BestimmnngeD  von  Franklandlg  Fett  loei  der  Ver- 
brennung  9070,  Ig  Zucker  dagegen  nor  8350  W&rmeelDheiteD.  Da  im  K6rper 
1  gFett  etwa  gleich  l,75gKohlehydrate  ist,  so  werden  bei  gleicher  stoffUcherWir- 
knsg  bei  der  Zelrsetzang  von  Fett  9070,  yon  Eohlehydraten  nur  5860  Calorien  pro- 
ducirt.  Bei  danemdem  Aufenthalte  in  heisser  Luft  thnt  man  daher  gut,  solche 
Nahrangsstoffe  zu  wahlen,  welche  ihren  Zweck,  die  Erhaltang  der  Edrpersubstanz, 
erfaUen  und  dabei  moglichst  wenig  Wanne  liefem,  d.  h.  relativ  weniger  Fette  and 
mehr  Kohlehydrate  zu  verbrauchen. 

Dies  diirfte  nicht  allein  in  den  Tropen  (Friichtegenass  der  Siidi&nder),  sondern 
anch  bei  den  YerhUltnissen,  onter  denen  sich  die  Menschen  in  mancben  Industrien 
nnd  Gewerben,  bei  den  grossen  Tunnelarbeiten  der  Neuzeit,  bei  Sommermandvern 
und  Sommerfeldzugen  u.  s.  w.  befinden,  beachtet  werden. 

Umgekehrt  ist  es  in  nordischen  Gegenden,  im  Hocbgebirge,  bei  Winterarbeiten, 
wo  aus  gleichem  Grunde  der  Genuss  von  Fett  in  den  Yordergrund  zu  treten  hat 
und  thatsftchlich  auch  tritt  (starker  Fettverbrauch  der  Gr5nlander !). 

Die  Fette  geh5ren  nun  hauptsachlich  den  thierischen  Nahnmgsmittebi  an,  die 
Kohlehydrate  dagegen  sind  vorziiglich  den  Yegetabilien  eigen.  Darans  folgt  ebenso 
wie  auB  den  Darlegungen  ^ber  die  Genussmittei  und  iiber  das  Yerhalten  der  Nah- 
rungsmittel  im  menscSichen  Darme,  dass  der  Mensch  nioht  auf  den  Gebrauch  ein- 
zehier  Bubstanzen,  sondern  auf  den  wechsehiden  Gknuss  von  Bpeisen  angewiesen  ist, 
die  zweekmftssig  kaum  anders  als  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Stoffen  zusam- 
men  zu  bereiten  sind.  Der  gleiche  Sohluss  ergiebt  sich,  wenn  man  aus  dem  N&hr- 
stoffgehalte  der  einzehien  Kahrungsmittel  die  Quantit&ten  berechnet,  in  welchen 
diese  verzehrt  werden  miissten,  damit  durch  sie  ein  Erwachsener  emahrt  wurde. 
Unter  Beriicksichtigung  der  Ausniitzung  im  Darm  und  unter  der  Annahme ,  dass 
im  Tage  1 18  g  Eiweiss  und  328  g  Kohlestoff  in  den  verbrennlichen  Nfthrstoffen  n5thig 
wftren,  erhalt  man  unter  Anderem  Zahlen  (Yo it, Buhner),  die  hier  beispielshalber 
angefuhrt  werden  mdgen.    Es  sind  n5thig  fur  eine  Nahrung  mit: 


118  g  Eiweiss 
272  g  magerer  K&se 
538  „  reines  Fleisch 
630  „  Erbsen 
905  „  Eier  (18  Stuck) 

1170  „  Maccaroni 

1240  „  Mais 

1350  „  Beis 

1710,  Weissbrod 

1870  „  Bohwarzbrod 

2905  „  Milch 

4920  „  Kartoffel 

5325  „  Wirsing 

7290  „  gelbe  Buben 


328  g  Kohlestoff 

840  g  Beis 

845  „  Mais 

940  „  Maccaroni 

950  „  Erbsen 
1160  „  magerer  Kase 
1170,  Weissbrod 
1820  „  Bchwarzbred 
2230  „  Eier  (43  Btiick) 
2620  „  fettfreies  Fleisch 
2800,  Kartoffel 
4650  ,  Milch 
5560  ,  gelbe  Biiben 
7290,  Wirsing 


Nimmt  man  die  mittlere  Kost,  die  wie  oben  angegeben  im  Tage  von  Erwach- 
senen  verzehrt  wird,  so  musste  von  einzelnen  Nahrungsmitteln  (ohne  weitere  Be- 
riicksichtigung der  Ausniitzung)  ungef&hr  zugefuhrt  werden: 


Erwachsener  (Arbeiter) 


132  Eiweiss 


90  Fett 


450  Kohle- 
hydrate 


Fettgewebe  und  Bpeck 

Butter 

PflanzL  Oele,  Butter  u.  Schweineschmalz 

Fetter  Kase 

Backsteinkase 

Magerer  K&se  (v.  Wolff) 

Beines  Fleisch  (Yoit) 

Erbsen  (v.  Wolff) 

Mais  (v.  Wolff) 

Beis  (v.  Wolff) 

Weissbrod     


1510 


400 
570 
300 
600 

585  1) 
1200 
1760 
1290 


120 

100 

90 

335 

610 

1285 


1280 


770  1) 
660 
575 
820 


^)  585  g  Erbsen  =  2090  Erbsenbrei;    770  g  Erbsen  =:  2750  g  Erbsenbrei 
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130  Eiweiss 

95  Fett 

325  Kohle- 
hydrate 

1485 

125 

,   ■ 

105 

— 

— 

95 

— 

395 

355 

560 

645 

300 

1355 

595 

— 

6801) 

5601 

1180 

1355 

415 

1735 

480 

1270 

-~ 

595 

Fettgewebe  nnd  Speck 

Batter 

Pflanzl.  Oele,  Batter  a.  Schweineechmalz 

Fetter  Kase 

Backsteink&se 

Magerer  Kftse  (v.  Wolff) 

Beines  Fleisch  (Voit) 

Erbsen  (v.  Wolff) 

Mais  (v.  Wolff) 

Beis  (v.  Wolff) 

Weisebrod 

1)  580  g  Erbsen  =  2070  g  Erbaenbrei ;  560  g  Erbsen  =  2000  g  Erbsenbrei. 

WoUte  man  in  der  Form  eines  einzelnen  Nahrongsmittels  die  nSthige  Menge 
eines  Kahrstoffes  aofnehmen,  sA  w{Lre  man  in  den  meisten  Fallen  za  einem 
iibermassigen  Genasse  der  anderen  N&hrstofiTe  and  damit  zam  Yerbranche  eines 
grossen  Speisevoloms  gezwangen.  Die  wenlgen  Sabstanzen,  welche  fur  sich  aDein, 
eventuell  xmter  Zasatz  von  etwas  Fett,  in  ann&hemd  gleicher  Quantitftt  denStick- 
stoff-  and  KohlestofPbedarf  decken  warden,  wie  beispielsweise  Holsenfrachte,  haben 
Oder  erlangen  bei  der  Zabereitung  ebenfelUs  ein  Volum ,  das  far  die  Daaer  obne 
Bchaden  kaom  bewaltigt  werden  kann.*  Daza  kommt  noch ,  dass  gerade  die  letz* 
teren  Sabstanzen,  ebenso  wie  die  relativ  giinstig  zosammengesetzten  fetteren  Kase, 
selbst  in  geringer  Qaantitat  verzehrt,  aof  die  Daaer  nicbt  schmecken  oder  ron 
Vielen  nicht  ertragen  werden  (allmlLlig  aafbretende  Abneigung  der  Soldaten  gegen 
die  Erbswarst;  Widersinn  der  Kinder  gegen  Mofig  dargereicbte  Gerichte  ans  Le- 
gfominosen  a.  s.  w.). 

Eine  Nahrang,  d.  h.  eine  geeignete  qaantitative  Mischung  der  Nahrongsstoffe, 
kann  also  nach  obigen  Zahlenbeispielen  zwar  nicbt  aas  einem  einzelnen  Nahrongs- 
mittel,  wohl  aber  aas  den  verschiedenen  thierischen  and  pflanzlichen  Sabstanzen 
aaf  so  vielerlei  Weise  dargestellt  werden,  dass  den  Anforderangen,  welche  im  Ein- 
gange  des  Artikels  in  Bezag  aaf  Abwechslang,  Yolam  and  Aasniitzang  an  die 
Kost  gestellt  warden,  onschwer  entsprochen  werden  kann. 

Ohne  Zweifel  k5nnte  die  t&gliche  Menge  der  N&hrstoffe  einerseits  in  einem 
Gemenge  thierischer  Nahrangsmittel,  andererseits  aach  in  Form  vegetabilischer 
Bpeisen  von  dem  Menschen  verzehrt  werden. 

Die  Yerwendang  thierischer  Sabstanzen  allein,  die  iibrigens  in  der  Praxis  wohl 
nar  selten  vorkommen  dorfte,  verbietet  sich  darch  die  Yerhaltnisse ,  die  oben  bei 
der  Besprechang  der  Ausniitzung  and  bei  den  Aaseinandersetzangen  aber  die 
zweckm&ssige  ^B&chang  von  Fetten  and  Kohlehydraten  erwahnt  warden. 

Der  aasschliessliche  Qebraach  von  Yegetabihen  dagegen  mass  selbst  anter  der 
Yoraassetzang,  dass  deren  Zubereitang  za  den  eigentlichen  Speisen  durchweg  anf 
das  sorgflUtigste  gesch&he,  f!lr  anzweckm&ssig  and,  wenn  man  die  einstweilen  ub- 
lichen  Bereitangsweisen  im  Aage  h&lt,  far  nachthdlig  gehalten  werden;  denn  die 
hierbei  aafgenommenen  grossen  Speisevolamina  and  die  Hbrigen  fUr  die  Aasnatzung 
nngiinstigen  Momente  haben  hier  voile  Gelegenheit  ihre  Wirksamkeit  za  entfalten. 
Aasserdem  ist  za  beach  ten ,  dass  gerade  die  pflanzlichen  Sabstanzen  allein  nar  bei 
aassergewbhnlicher  Sorgfalt  in  der  Behandlang  genHgend  Abwechslang  darbleten, 
and  dass  gerade  die  eiweissreichen  Yegetabilien  den  meisten  Menschen  am  rascbe- 
Bten  widerstehen. 

Man  h5rt  nicht  selten,  aach  von  anscheinend  beftigter  Seite,  davon  sprechen, 
dass  ein  Nahrangsmittel  irrationell  w&re.  Kein  wirkliches  Nahrangsmittel,  das  dem 
Geschmacke  des  Menschen  zasagt,  ist  als  solches  irrationell,  allein  dessen  nnzweck* 
m&ssiger  Gebraach  ist  za  verarUieilen ;  aasschliesslich  gebraacht  ist  das  Fleisch 
ebenso  verwerflich  wie  Beis  oder  Nndeln  a.  s.  w.  Eine  Nahrang,  die  schmack- 
haft  ist,  besteht  eben  aas  vielerlei  Speisen  and  Gerichten,  wobei  die  eiweissarms 
Karto^el,  wasserreiches  Obst  and  Gemase  ihren  Platz  neben  Brod,  Fleisch  and  den 
concentrirten  Conserven  finden. 

Man  glaabt  femer  in  neuerer  Zeit  bereohtigt  za  sein,  die  Yerwendbarkeit  von 
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Nahmngimitteln  f^  )die  menBchtiche  Kost  zu  1)eiirihelle&  nacti  d^m  Chddwerthe, 
den  die  N&hrstoffe  in  ilinen  repr^entiren  gollen.  Die  90genannten  Nfthrgeldwerthe, 
die  von  mehreren  Seiten  (Ednig,  Erftmer,  Hofmann)  nnd  nach  venchiedenen 
Methoden  gefonden  i^nrden,  haben  sicherlich  eine  grosse  Bedentnng  for  die  locale 
Berechnnng  von  Speisesatzen  nnd  kann  deren  Berikcksiclitignng,  wie  Verfasser  be- 
reits  mit  Bezng  anf  die  Kost  in  Armen-  nnd  Yersorgnngsanstalten  in  verschiede- 
nen  Stadten  Dentschlands  ansgesprochen  hat  (s.  Literatnrangabe),  znr  Verbesgemng 
einer  ungiinstigen,  anscheinend  billigen  Emahmngsweise  ohne  besondere  Eosten- 
erh5hnng  fohren. 

Aber  der  Freis  als  solcher  giebt  nicht  die  Berechtignng,  im  Allgemeinen  ein 
Nabmngsmittel  oder  eine  Speise  als  zweckm&ssig  oder  nnzweckmassig  zu  bezeich- 
nen.  Dazu  ist  schon  der  Marktpreis  vieler  Lebensmittel  5rtlich  nnd  zeitlich  zn 
Bcbwankend.  Wenn  femer  Nndein,  Haccaroni  nnd  fthnliche  Snbstanzen  theurer  als 
Fleisch  nnd  deshalb  irrationell  genannt  i^erden  (Flii^ge),  so  ist  dabei  vergessen, 
dass  diese  nicht  Bohmaterialien,  sondern  Snbstanzen  smd,  welche,  vie  viele  in  der 
neneren  Zeit  verwendeten  Oonserveni  meist  fabrikmassig  dargestellt  werden  nnd 
ohne  besonderen  Anfwand  an  Kosten  nnd  Zeit  in  essbare  Bpeisen  nmzuwandeln 
Bind.  Der  Hanptpunkt  hierbei  ist  jedoch »  wie  Verfasser  bereits  vor  Jahren  ans- 
sprach  (Zeitschr.  f.  Biol.  IX,  8.  409),  dass  die  Lebensmittel  nicht  nach  ihrem 
Nahrstoffgehalte  nnd  stofflichen  Nntzen,  sondern  vorziiglich  nach  ihrem  Gescbmacke 
oder  GtennsBwerthe  bezahlt  werden,  weshalb  anch  viSe  Snbstanzen,  trotzdem  sie 
•▼erzehrt  werden  k5nnten  nnd  reich  an  ansniitzbaren  N&hrstoffen  sind,  wie  z.  B.  das 
Fleisch  von  Pferden,  Hunden,  Batten  n.  s.  w.  —  ansser  bei  den  Ghinesen  —  nor 
geringen  oder  gar  keinen  Werth  haben.  Gerade  so  verhalt  es  sich  mit  anderen 
Dingen.  So  richtet  sich  der  Preis  der  E^eidnngsstoffe  nnd  der  Eleider  nicht  nach 
deren  hygienischer  Bedentnng,  sondern  nach  dem  Schnitte,  dem  Hnster,  der  Farbe, 
knjz  ebenfalls  nach  dem.nGeschmacke"  des  MenscheD. 

Man  ist  gar  zn  geneigt,  in  hygienischen  Dingen  die  Geldfrage  in  den  Vor- 
dergmnd  zu  stellen.  Das  hat  seine  Berechtigung  sehr  wohl  in  der  localen  Praziflj 
namentlich  wenn  deu  ausznftihrenden  Maassregeln  eine  sichere  theoretische  Grnnd- 
lage  mangelt,  nicht  aber  in  der  wissenschafUichen  Darstellnng.  Hier  handelt  es 
sich  nm  die  Erkenntniss  des  Bedarfes  im  Allgemeinen,  nicht  um  das  Geld  des  Ein- 
zelnen,  dessen  Ausgabe  man  iibrlgens  nicht  schent,  wenn  dadnrch  etwas  erzielt 
wird,  was  niitzlich  oder  edel  nnd  damit  n6thig  ist.  Ja  die  fortschreitende  Yerfel^ 
nemng  des  Menschengeschlechtes  setzt  steigende  Ausgaben  ftir  die  sich  mehrenden 
Bedurfnisse  vorans,  Ansgaben,  welche  wiedemm  znr  Yerbesserung  der  Production 
nnd  Mehmng  des  Yerdienstes  treiben.  Ist  einmal  das  Bediirfhiss  festgestellt  nnd 
damit  die  Nothwendigkeit  der  Ausgabe,  so  miissen  sich  die  Mittel  finden.  Es  ist 
wie  mit  den  Steuem :  „das  Maass  der  Stenerlast  (die  den  Einzelnen  trifft)  ist  durch 
die  H5he  des  Bedarfes  bedingt,  durch  die  H5he  der  Ansgaben,  welche  als  dem 
Bediirftiisse  des  Staates  (der  Gesammtheit)  eutsprechend  festgestellt  wird**  (Bis- 
mark,  December  1878).  Wird  das  erkannt  Nothige  in  Folge  verminderter  Ans- 
gaben nicht  gethan,  so  ist  auch  die  Minderausgabe  Yerschwendung,  also  thener. 
Gerade  mit  Bezug  auf  die  Eost  sind  Beispiele  ans  der  Grossindustrie  bekannt,  dass 
mit  der  Yermehrung  der  Ausgaben,  zum  Zwecke  die  EmShrung  der  Arbeiter  zn 
yerbessem,  die  Leistungsfilhigkeit  des  Gauzen  gesteigert  wnrde  nnd  nmgekehrt.- 

Die  Art,  wie  die  Menschen  ihre  t&gliche  Nahrung  aufzunehooen  gelemt  haben, 
findet,  weun  man  die  obigen  Betrachtungen  iibersieht,  ihre  voUe  Begrundung  in 
den  theoretischen  Fordemngen.  Der  Genuss  der  einzelnen  Mahlzeiten,  die  selbst 
wiedemm  aus  mehreren  Gerichten  zusammengestellt  sind,  gestattet  eine  vielfal- 
tige  Abwechslung  der  Speisemisohungen  nnd  verschafft  die  Moglichkeit ,  jede 
nothige  NS^hrstofTmenge  in  geschickter  Form  und  Zubereitung,  in  passender  Mischung 
und  in  geeignetem  Yolnm  zu  geniessen. 

AuB  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Speisen  nnd  Getranke  (s.  E5nig) 
laseen  sich  nun  leicht  mannigfache  Mahlzeiten  berechnen,  die  den  Anfordemngen 
an  eine  rationelle  Eost  fiir  normale  Menschen  geniigen;  solche  Berechnnngen  Mer 
auBznfiihren,  ist  daher  uberfliisBig.  Dagegen  diirfte  nochEiniges  zu  bemerken  sein 
fiber  die  Mengen ,  in  welchen  die  eigentUohen  Beprslsentanten  der  beiden  yiel  er- 
w&hnten  Nahrungsmittelgmppen ,  n&mlich  Fleisch  und  Brod,  zu  verzehren  sind 
oder  sich  in  einer  einfachen  und  giinstig  zusammengestellten  Kost  finden. 

Bechnet  man,  unter  Beniitzung  der  mittleren  Eost  des  Erwachsenen,  dass  den 
Tag  hindurch  etwa  500  bis  750  g  milch-  und  zuckerhaltige  Getrftnke  (mit  10  bia 
25  g  Zucker),  und  bei  den  eigentlichen  Mahlzeiten  eine  relativ  kleine  Menge,  je 
250  g,  von  Suppe  und  Gemiisen  yerbraucht  wurden,  so  sind  in  diesen,  wenn  man 
auB  zahlreichen  Analysen  frisch  gekochter  allerdings  sehr  yerschiedenartig  zusanh 
meogesetzter  Speisen  eine  Mittelzahl  annimmt,  enthalten: 
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750  g  Milch  nnd  Zuoker  in  Getranken  .    60  bis  80  g  Kohlehydiate 
500  g  Snppen  und  fthnlichen  etwa  milch- 

hcdtigen  Speisen 85.  „ 

500  g  G^emiige,  Obst,  ana  Kartoffel,  Mebl 

u.  a.  w.  bereitete  Gericbte 70  . 


Samma>^   .    .  165  bis  185  g  Koblehydrate 
Um  den  t&glichen  Yerbrauch   des  erwachsenen  Arbeiters  an  EohlehydnteB, 
n&mlich  450  Gramm,  zu  decken,  massten  Bonacb  noch  285  Gramm  (:=  63  Proa),  oder 
nngel&hr  530g  Brod,  zogef&hrt  werden,  welche,  vertheilt  aof  die  Mahlzeiten  und 
Zwischenbrode,   in  5  Portionen  ohne  Beschwerde  and  Nachtbeil  verzehrt  werden 
k5nnen.    Aof  gleiche  Weise  berechnet  sich  far  den  wohlhabenden  Erwachsenen, 
der  taglich  nor  325  g  Koblehydrate ,   dabei  aber  etwas  mehr  des  theaeren  Zocken 
za  sich  nimmt,  die  Heage  von    140  g  Kohlehydraten  (=  43  Froc.)   oder  t&glich 
260  g  Brod.  —  Die  eben  genannien  Speisen  enthalten  nan  ongef&hr: 

Beim  Arbeiter :  Beim  Wohlhabenden : 

530  g  Brod     .......  55  g  260  g  Brod    ....  27  g 

750  g  Milch  a.  Getr&nke  .    20  g  | 

500  g  Snppen  etc 6  g  38  g 

500  g  Gemiise  a.  s.  w.    .    .  12g  ] 


Samma  ...    93  g  Eiweiss        65  g  Eiwein 

Da  der  Arbeiter  132  g,   der  woUhabende  Erwachsene   130  g  Eiweiss  im  Tage 
isst,  so  bleibt  an  Eiweiss  darch  Fleisoh  za  decken  in  Grammen: 

Eiwei88      =      Remes  Flcisch    (^t  15  ProcKnoche.) 

Beim  Arbeiter 39  ,200  235 

„      Wohlhabenden  ....    65  325  380 

In  der  Kost  der  genannten  Peraonen  nan  flndet  sich  thataftchlich  (dorch  Wi- 
gang  bestimmt)  als  mittlerer  Yerbrauch  iro  Tage: 

»,  .    ,  Eiweiss  „     ,  Eiweiss       Kohlehydnte 

du-iD  im  Brode         im  Brode 

Arbeiter   ...    185  37  400  41  215 

Wohlhabender     385  77  190  20  102 

Oder  ea  wird ,  die  t&gliche  Menge  von  Eiweiss  and  von  Kohlehydraten  za  je  100 
geaetzt,  verzehrt: 

an  Eiweiss 


im  Fleische  im  Brode    im  Fleisch  a.  Brod 

Arbeiter  ....    28  31  58 

Wohlhabender    .59  15  74 

Nach  einer  groaaen  Zahl  Berechnungen  and  Znaammenatellangen  der  Fleisch- 
and  Brodmenge,  welche  von  einzelnen  Individaen,  von  den  Trnppen  verachiedener 
Armeen  a.  a.  w.  consamirt ,  wird,  gelangt  Yoit  za  der  Annahme,  daas  wenigstesi 
etwa  35  Proc.  dea  Gesammteiweissea  pro  die  in  der  Form  von  Fleiaeh  and  nicht 
mehr  als  etwa  68  Proc.  der  Gesammtkohlehydrate  in  Form  von  Brod,  von  beson- 
deren  Yerhaltnissen  abgesehen,  verzehrt  werden  soUen. 

Ueberblickt  man  zom  Schlusse  den  Inhalt  der  obigen  Darstellung,  so  hat  man 
nnter  der  Kost  des  Menschen  za  verstehen  ein  wechselndes  Gemenge  von  — 
dem  G^chmacke  zusagenden  —  Speisen  and  Getr&nken,  in  welchen  die  aogenans- 
ten  Nahrangsatoffe,  in  zweckmassiger  Weise  vertheilt,  in  soloher  Qaantitfit  versehrt 
werden,  dass  ein  im  menschlichen  Kdrper  angesammelter  Yorrath  von  Em&hnmgB- 
material  nnter  den  verschiedenen  Functionen  der  Organe  nicht  andaaemd  sich  ver 
ringem  kann.  Die  in  der  Koat  enthaltenen  Speiaen  miiasen  aus  angefohrten  Qnn- 
den  sorg^tig  zabereitet,  und  so  beschaffen  and  gemischt  sein,  dasa  deren  Yer- 
daaang  and  Beaorption  imDarme  deaHenaohen  leicht,  raach  and  ohne  bemerkhare 
St5rangen  verlftafb  and  die  Biickst&nde  der  Yerdanung  ohne  Uebelatand  ana  dem 
K5rper  entfemt  werden.  Eine  rationelle  Kost  enth&lt  insbesondere  mbglichst  we> 
nige  an  sich  nnverdanliche  Sabatanzen ,  noch  iat  deren  Yolnm  ao  groaa ,  daas  eins 
Angew5hnung  an  dasselbe  nachtheilige  Wirkangen  anf  die  Yerdaaungaorgane 
ausiibt.  W&hrend  bei  der  Emahrnng  von  Kindem  die  Hilch,  and  bei  der  von 
Betagten  flassige  Speiaen  in  den  Yordergrund  treten,  diirfte  f&r  den  Erwachsenen 
nach  den  biaherigen  Kenntniasen  im  AUgemeinen  eine  Koat  am  zweokm&aaigsten 
sein,  in  welcher  —  neben  Fetten  verachiedenen  Uraprangea  —  der  grOeaore  Tbeil 
dea  dem  Kdrper  ndthigen  Eiweiaaea  in  Form  von  Fleiaeh  beziehangaweiae  anima- 
liachen  Stoffen,  and  etwa  die  Hftlfte  der  za  verbraaohenden  Koblehydrate  in  Form 
von  Brod  and  dem  Brode  fthnlichen  Sabatanzen  aich  befindet.  jFter. 
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KotBOhubeyity  Kotschubeit,  in  der  Nfthe  der  GoldBeife  Karkadinsk,  im 
District  Ufaleiak  im  sxidliclien  Ural  vorkommend  ^) ,  verh&lt  sich  znm  Kftmmererit 
wie  der  Klinochlor  zum  Chlorit,  indem  er  karmoisinrothe  grosse  mehr  oder  weni- 
ger  deatlich  ansgebildete  klinorhombische  Krystalle  bildet,  welche  volikommen  ba- 
sisdh  spaltbar,  optisch  zweiaadg  sind,  H.  =  2  und  spec.  Grew.  =  2,65  haben,  nach  den 
Analysen  des  Herzogs  Nicolas  v.  Leuchtenberg  and  N.  v.  Zinin's^)  derFormel 
des  Klinochlor,  Chlorit  und  Eammererit  entsprechen  und  als  wasserhaltiges  Magnesia- 
Thonerdesilicat  urn  4  Proc.  Chromoxyd  neben  weniger  Eisenozyd  enthalten,  daher 
als  chromhaltige  Variet&t  des  Klinochlor  betrachtet  werden  kdnnten.  Kl 

KoulanlUBe  von  Coula  eduUs  enthalten  in  100  Thin.  32,9  Thle.  Fett. 

Kouphollt  ist  Prehnit. 

KouflBoin^  KousBin^  Koubbo  s.  Kobo. 

Krablit,  Baulit  aus  Island,  ist  nach  Peyer  und  Zirkel')  ein  Gtomenge 
▼on  Feldspath  und  Quarz,  kein  selbst&ndiger  Feldspath,  wie  Forchhammer^) 
and  G  e  n  t  h  ^)  fanden.  JD. 

Elrfthenaugen*    Die  Samen  von  Strychnos  nux  vomica  (s.  d.  Art.). 

KrfttBe;  Gekr&tze.  D.  i.  das  nZusammengekehrte"  oder  nZusammengekrataste", 
eine  huttenm&nnische  Bezeichnung  fur  un volikommen  geschmolzene  Metall-  oder 
Steinmassen,  oder  iiberhaupt  fiir  noch  nutzbar  zu  machende  Bfickstftnde  und  Ab- 
flLUe  von  verschiedenen  Schmelzprocessen  oder  anderen  Arbeiten,  welche  Abf&Ue 
danneinem  nachtraglichenZugutemachen  unterworfen  werden,  demKrft  tzar  beiten, 
dem  Kr&tzschmelzen  oder  Kratzfrischen  (Krfttzkupfer,  Kr&tzsilber  u.  s.  w.). 

KramerBfiiire  syn.  Batanhiagerbsfture   s.  Batanhiawurzel. 

Krantait  in  Braunkohle  von  Lattorf  bei  Nienburg  unweit  Bemburg,  Knol- 
len  bis  KOmer  bildend,  amorph,  gelb  bis  braun  und  schwarz,  weich,  elastisch,  hat 
spec.  Gew.  =  0,968  bis  1,002,  keinen  Geruch,  schmilzt  bei  225<>,  ist  bei  280<>  fliich- 
tig  und  destillirt  bei  300^  ein  braunliches  durchdringeud  unangenehm  riechendes 
Oel  &ber,  bei  375^  volikommen  siedend  und  sich  zersetzend.  Beine  Stucke  an- 
gezundet  verbrennen  mit  heller  Flamme  ohne  Biickstand.  Der  bis  zum  Schmelzen 
erhitzte  Krantzit  l&sst  durch  Alkohol  und  Aether  verschiedene  Harze  ausziehen. 
Der  so  gewonnene  Hauptbestandtheil  enthalt  nach  Landolt®)  79,25  Kohlenstoff, 
10,41  Wasserstoff,  10,34  Sauersto£f.  Gegen  Ldsungsmittel  &hnlich  wie  Walchowit, 
in  concentrirter  SchwefelsHure  zu  rOthlichbrauner  Flussigkeit  lOslich.  H.  Spirga- 
tis^  analysirte  auch  den  Krantzit  und  fand,  dass  der  sog.  unreife  Bernstein  von 
der  Ostseekiiste  Krantzit  ist,  keine  Bemsteinsfture  enthalt.  Bei  beiden  liegt  der 
Schmelzpunkt  iiber  800®,  doch  sind  die  Analysen  fiir  die  Identit&t  nicht  aus- 
reichend.  Kt. 

Krapp^  F&rberrdtbe  (Garance,  Madder)  ist  die  gemahlene  Wurzel  ver- 
schiedener  Arten  der  Gattung  Rubia,  aus  der  Familie  der  Bubiaceen,  von  denen 
R.  tmctorum  die  wichtigste  ist.  £r  ist  einheimisch  im  mittleren  Asien  und  wurde 
von  da  nach  dem  sudiichen  und  mittleren  Europa  verpflanzt.  Die  ungemahlene 
Wurzel,  wie  sie  namentlich  aus  der  Levante  in  den  Handel  kommt,  heisst  Lizari 
oder  Alizari. 

Im  Krapp  sind  Farbstoffe  enthalten,  welche  mit  passenden  Beizen  rothe,  vio- 
lette,  braune  und  schwarze  Farben  geben,  von  denen  namentlich  die  roth^n  durch 
Schdnheit  und  Echtheit  sich  vor  den  meisten  anderen  auszeichnen.  Nach  den  An- 
gaben  von  Pliniuft  und  Dioscorides  wurde  der  S[rapp  schon  von  den  Alten 
vielfach  zum  Farben  angewendet,  aber  erst  im  16.  Jahrhundert  begann  der  Krapp- 
bau  in  Europa,  namentlich  zuerst  in  Schlesien  (um  Breslau),  dann  in  Holland 
(Seeland);  erst  in  der  zweiten  Hftlfte  des  18.  Jahrhunderts  auch  im  Elsass  und  im 
sudiichen  Frankreich,  wo  er  dann  in  der  Umgegend  von  Avignon  (Departement 
Yaucluse)  zu  seiner  grossten  Entwickelung  gelangte.  Der  XJmstand,  dass  man  mit 
Krapp  nicht  nur  sch5ne  und  echte,  sondem  auch  mit  Hiilfe  verschiedener  Beizen 
zu  gleicher  Zeit  verschiedene  Farben  erzeugen  kann,  machte  ihn  bis  vor  wenigen 


1)  N.  r.  Kokscharow,  Mat.  z.  Min.  Rassl.  4,  S.  132;  5,  S.  369;  6,  S.  92.  — 
>)  A.a.O.  5,  S.369.  —  «)  Reise  nach  Island  1862,  S.  318.  —  *)  J.  pr.  Chem.  30,  S.39J. 
—  »)  Ebend.  66,  S.  93.  —  «)  J.  pr.  Chem.  76,  S.  65.  —  ')  Munch.  Acad.  1871,  S.  172; 
1872,  S.  200. 

Krapp.  Fiir  das  Allgemeine:  Schttzenberger,  Matiires  colorantes;  dt«  Aosgabe 
von  Schroder.  2.  Anfl.  ;9,  S.  70.     —    ^)  Bull.  soc.  ind.  Mulhouse.  i,  p*  182  (1828).   —* 
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Jahren  zn  dam  wichtigsten  Farbmateriale  des  BamnwoUendrQckB,  and  einem  der 
wichtigflten  in  der  Farberei  der  BauniwoUe  and  Wolle.  Bis  am  1870  warde  aUein 
im  Bep.  Yaaclnse  j&hrlleb  Krapp  im  Werthe  von  20  bis  25  Hill.  Francs  geemtet. 

Beit  der  Entdeckung  des  kanstlichen  Alizarins  (s.  d.)  ist  die  Bedeatnng  des 
Krapps  pldtzlich  auf  ein  sehr  geringes  Maass  gesonken  and  seine  Cnltor  an  den 
meisten  Orten  anm5glich  geworden;  jedoch  scheint  er  far  manche  Zwecke,  beson- 
ders  f&r  die  WoUenSrberei,  noch  immer  nicht  ganz  darch  die  synthetisch  erhalte- 
nen  Farbstoffe  ersetzbar  za  sein,  so  dass  er  noch  immer  einen  Handelsartikel  bildet. 

Ber  beste  stidfranzOsische  Krapp  stammt  von  kalkigem  Boden  alter  aasgetrock- 
neter  Sumpfe  and  fahrt  den  Kamen  Palad;  als  Rosee  bezeichnet  man  dort  den 
weniger  gnten  Krapp  yon  thonigem  Boden.  Man  emtet  die  Warzeln  gewdbnlich 
wenn  sie  18  Monate  alt  geworden  sind;  zaweilen  l&sst  man  sie  noch  ein  Jahr  lin- 
ger im  Boden.  In  Holland  liisst  man  sie  2  bis  3  Jahre  in  der  Erde,  kann  aber  an 
derselben  Stelle  nar  alle  10  Jabre  Krapp  baaen,  weil  er  den  Boden  za  sehr  er- 
sohdpft.  Dort  sowohl  als  im  Elsass  wftchst  er  auf  thonigem  oder  sandigem  Boden. 
Behr  gesch&tzt  ist  der  neapolitanische  Krapp.  Der  ostindische  Krapp,  Manjeet, 
stammt  yon  einer  eigenthamlichen  Babia-Art  and  enth&lt  nicht  ganz  dieselben 
Farbstofife  wie  der  gewohnliche  Krapp. 

Fur  die  Verwendung  als  Farbmaterial  wird  der  Krapp  erst  getrocknet  (in  snd- 
lichen  L&ndem  an  der  Lafb,  in  nSrdlicheren  in  Trockenstuben),  dann  gedarrt,  am  ihm 
alle  Feuchtigkeit  zu  entziehen,  and  zunfichst  yorl&ufig  zerkleinert,  am  Erde,  Schmotz, 
Wur^elfiteerchen  und  Epidermis  (Mnllkrapp)  zu  entfemen,  and  die  reinen  Wnr* 
zeln  zuriiokzulassen.  Diese  werden  dann  entweder  im  Ganzen  gemahlen,  als  an- 
beraubter  Krapp  {garance  non  robee),  oder  man  mahlt  die  vom Mnllkrapp  gerei- 
nigten  Warzeln  erst  etwa  zur  HsUfte,  siebt  das  entstandene  Pnlver  (welches  dann 
in  die  Garancinfabriken  geht)  ab  and  mahlt  die  zuruckgebliebeneni  holzigen,  gro- 
beren  Theile  vollends  fein.  Das  daraus  erhaltene  Pulyer,  der  beranbte  Krapp 
{garance  robee)^  enthalt  mehr  and  reineren  Farbstoff  als  der  unberaubte  Krapp. 
Wenn  es  vor  Feuchtigkeit  geschiitzt  ist,  kann  das  Pulver  mehrere  Jahre  lagenii 
ohne  an  Gehalt  zu  verlieren  und  gewinnt  sogar  w&hrend  des  ersten  und  zweiten 
Jahres  an  Ausgiebigkeit  fiir  directes  F&rben,  indem  die  Glucoside  zum  Tbeil  schon 
durch  das  Erythrozym  gespalten  werden.  Im  Handel  werden  eine  Menge  von  Bat- 
ten unterschieden. 

Die  Bestandtheile  des  Krapps  sind  sehr  oft  untersucht  worden;  aber  vollst&ndigere 
Aufkl&mng  fiber  dieselben  scheint  erst  in  neuester  Zeit  erreicht  worden  za  sein. 
Nach  Kochlin^)  enthftlt  trockner  Els&sser  Krapp  in  100  Thin,  im  Durchsehnitt 
55  in  kaltem  Wasser,  3  in  kochendem,  1,5  inAlkohol  15sliche  und  38  in  Wasser  und 
Alkohol  unl5sliche  Theile.  Die  &lteren  XJntersuchungen  dieser  Bestandtheile  ruhren 
namentlich  her  von  Bucholz^),  Watt^,  Colin  u.  Robiquet*),  Kuhlmann^), 
Gaultier  de  Claubry  und  Persoz'),  Eunge^),  Schiel®),  Robiquet»),  De- 
caisneio),  Schlumberger"),  Higgin^^),  Debus  i*),  Wolff  und  Strecker"), 
E.  Kopp"),  Rochleder"),  8tenhousei»*),  Schunok"),  Schutzenberger  i^; 
die  Keueren  vergl.  unten. 

Der  in  Wasser  Idsliche  Theil  enthalt  wesentlich:  Glucose  oder  eine  dieser 
nahe  stehende  Zuckerart,  vermuthlich  zum  Theil  schon  in  der  frischen  Wurzel  fer- 
tig  gebildet,  jedenfalls  wenigstens  zum  Theil  erst  entstanden  durch  Spaltung  der 
farbgebenden  Glucoside;  vieUeicht  auch  Bohrzucker;  femer  stets  gummi-  and 
schleimartige  Substanzen  (peotinsaures  Kali) ;  durch  W&rme  coagulirbares  Pflanaen- 
albumin;  eine  Substanz  (Schunck*s  Chlorogenin,  Bochleder's  Eubichlorsftore), 


^)  Taschenb.  1811,  S.  60.  —  ^  Ann.  chim.  4,  p.  104.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  34, 
p.  225  (1826).  —  3  Ebend.  [2]  24,  p.  225;  J.  pharm.  14,  p.  354.  —  •)  Ann.  cL 
phys.  48,  p.  69.  —  ^  J.  pr.  Chem.  5,  S.  362  (1835).  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  79. 


—  ")  J.  pharm.  21,  p.  387 ;  Ann.  ch.  phya.  63,  p.  297 ;  73,  p.  274.  —  ^^)  J.  phann. 
24,  p.  424.  —  »)  Bull.  80C.  ind.  Mulhouae.  7,  p.  115.  —  ^^)  Phil.  Mag.  33,  p.  282.  — 
15)  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  351.  —  l*)  Ehend.  75,  S.  1.  —  i*)  Bull;  soc.  ind.  Molhoose. 
31,  p.  145;  Dingl.  pol.  J.  160,  S.  173.  —  i«)  Wien.  Acad.  Ber.  5,  S.  433;  7,  S.  804 
(auch  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  321;  82,  S.205).  —  i«»)  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  325.  — 
")  Ehend.  66,  S.  174;  81,  S.  336;  87,  S.  344.  —  i8)  BuU.  soc.  ind.  Mulh.  27,  p.  5; 
Dhigl.  pol.  J.  140,  S.  65.  —  ")  BuU.  soc.  ind.  Mulh.  27,  p.  895.  —  *>)  Bbend.  30, 
p.  70.  —  «i)  Dt.  chem.  Geg.  10,  S.  172,  175,  790;  11,  S.  431;  Chem.  News  38,  p.  270. 

—  «2)  Dt.  chem.  Gea.  9,  S.  1204;  10,  S.  614.  —  »)  Ebend.  10,  S.  1618.  —  **)  Compt 
rend.  79,  p.  680;  83,  p.  827;  84,  p.  559,  1092;  Ann.  ch.  phys.  13,  p.  248;  Bull,  wc 
ind.  Mulh.  1879,  p.  409.  —  »)  Traits  des  maUMs  colorantes.  2,  p.  120.  —  •*)  Ann.  Ch. 
P^ann.  54,  S,  345.  —  »7)  Petiholdt,  J.  pr.  Chem.  95,  S.  211. 
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welche  belzn  Koclien  mit  yerdiinnten  Mineralsauren  ein  unltteliches  granes  Pulver 

SOhlorrabin)  liefert;  Alkalisalze  der  Schwefels&ure ,  Phoephors&ure ,  Gitronens&ure 
Bochleder),  Aepfelsaure  und  Weins&ure  (Eahlmann).  Alle  diese  Stofife 
Bcheinen  unwesentlich  fiir  die  Yerwendung  des  Ki'apps  zum  Ffirben;  wesentlich 
hierfar  sind  dagegen  unter  den  wasserldslichen  Stofifen  .die  farbgebenden  Glucoside 
(b.  u.)  nnd  eine  dnrcb  Alkobol  fallbare  qtickstoifbaltige  Substanz,  das  Erythrozyzn, 
welcbe  als  Idsliches  Ferment  die  Spaltung  der  Glacoside  bewirkt. 

In  kochendem  Wasser  und  Alkohol  Idsen  sichi  ausser  Harzen,  namentlicb  die 
schon  dnrch  Spaltnng  der  Glucoside  entstandenen  freien  Farbstofife.  Ber  unlosliche, 
holzige  Theil  des  Erapps  (32  bis  40  Proc.)  entbalt  nach  Schutzenberger  19  bis 
23  Proc.  yom  Gewichte  des  trocknen  Erapps  an  Cellulose,  2  bis  2,3  Proc.  Pectose, 
welche  durcb  Eochen  mit  verdiinnter  Salzsaure  in  Pectin  ubergeht,  5  Proc.  freie 
Pectins&ure,  1,5  bis  2,2  Proc.  pectinsauren  Ealk,  femer  organische  und  anorganische 
Salze  von  Ealk,  Magnesia,  Thonerde  und  Eisenoxyd.  Ausserdem  b&lt  dieser  unl5s- 
liche  Tbeil  stets  eine  gewisse  Menge  der  Farbstoffe  zuriick,  gebunden  entweder 
auf  mechanischem  oder  chemischem  Wege. 

Die  Asche  des  Erapps  macht  6,05  bis  10,72 ,  im  Hittel  8,5  Proc.  von  seinena 
Gewichte  aus;  bei  Avignon -Erapp  entbalt  sie  xiber  10  Proc.  Calciumcarbonat ,  bei 
JUsaaser  und  hollandischem  Erapp  nur  so  viel,  als  durch  Einascherung  der  orgar 
nischen  Ealksalze  entsteht.  Die  Asche  enthalt  nach  Edchler^^)  und  May  (l) 
von  Elsasser  Erapp  von  kalkreichem,  und  (2)  von  kalkarmem  Boden;  (3)  von  See- 
landischem  Erapp;  (4)  und  (5)  Asche  von  Erappwurzeln  der  Districte  Euba  nnd 
Derbent  an  der  Westkiiste  des  Easpischen  Meeres^*^: 

(1)  (2)             (3)  (4)  (5) 

Eali 29,68  27,47           3,42  34,47  39,20 

Natron 11,90  0,09  25,76  4,47  2,34 

Ealk 34,92  30,16  16,29  11,70  32,78 

Magnesia  ....  3,76  3,79          3,17  20,42  4,86 

Chlomatrium   .    .  7,85  22,52  12,58  7,45  4,25 

Phosphorsaure     .  5,32  4,76  16,84  11,49  8,15 

Schwefels&ure  .    .  3,72  2,21           2,86  1,70  2,17 

Eisenoxyd     ...  1,19  3,47           2,67  3,49  0,95 

Eieselsaure  .    .    .  1,66  5,53  16,41  5,11  5,.S0 

Die  Farbstoffe  des  Erapps  sind  in  der  frischen  Wurzel  als  &therartige  Ver- 
bindungen  mit  Glucose  enthalten;  aber  diese  (wasserldslichen)  Gluco^de  beginnen 
sich  durch  Yermittelung  des  Erythrozyms  zu  spalten,  sobald  der  Baft  oder  das 
feuchte  Pulver  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Daher  ist  im  kguflichen  Erapp  stets 
ein  Theil  der  Farbstoffe  in  freiem  Zustande  vorhanden  und  zwar  um  so  mehr,  je 
Iftnger  die  Wurzeln  in  der  Erde  gewesen  sind  und  je  mehr  Zeit  seit  dem  Mahlen  des 
Erapps  verstrichen  ist ;  doch  geht  nach  einer  Reihe  von  Jahren  die  Farbekraft  des 
Erapps  wieder  zuruck.  Die  Glucoside  sind  in  mehr  oder  weniger  unreinem  Zu- 
stande, gemischt  mit  einander  und  mit  Glucose,  Chlorogenin  u.8.w.  von  verschiede- 
nen  Chemikern  dargestellt  worden,  so  schon  von  Watt'),  Euhlmann'^)  (dessen 
Xanthin  zum  grdssten Theil  aus Munjistin  bestanden  zu  haben  scheint),  Bunge^), 
Higgin'2).  in  reinem  Zustande  von  Schunck  *^  und  Bochleder  *•).  Schunck's 
amorphes  Bubian  (s.  d.)  ist  von  ihm  selbst  spHter  als  ein  Gemisch  erkannt  wor- 
den; Bochleder's  krystallisirte  Buberythrin8&ur.e  (s.  d.)  war  vermuthlich  das 
reine  bestandigere  Alizaringlucosid.  (Nach  Schunck  ware  jedoch  die  Buberythrin- 
saure  nicht  im  Erapp  praexistirend ,  sondern  ein  Oxydationsproduct  des  Bubians 
imter  dem  Einflusse  von  Alkalien;  er  nennt  ihn  Bubiansaure.) 

Nach  dem  Yerfahren  von  E.  Eopp^^),  d.  i.  Ausziehen  des  Erapps  mit  sehr 
verdiinnter  wfisserlger  schwefliger  SHure,  welche  die  spaltende  Wirkung  des  Erythro- 
zyms anfhebt,  kann  man  die  Glucoside  in  der  w^lsserigen  Ldsung  l&ngere  Zeit  un- 
verandert  erhalten. 

Schunck  beschrieb  als  Deri vate  seines  Bubians  eine  ganze  Beihe  von  Edrpem, 
n&mUch  Farbstoffe:  Bubianin,  Bubialin,  Bubiagin,  Bubladin,  Bubiadn,  Bubiacin- 
sanre,  und  Harze:  Yerantin  und  Bubiretin.  Die  Existenz  aller  dieser  einzelnen 
E5rper  als  chemischer  Individuen  ist  noch  keineswegs  sicher  festgestellt ,  und 
es  ist  iiberbaupt  wenig  uber  sie  bekannt.  Um  so  besser  bekannt  sind  wir  mit 
einer  anderen  Beihe  von  aus  den  Erapp-Glucosiden  duroh  Abspaltung  von  Zucker 
entstehendenFarbstoffen.  Yon  diesen  wurden  die  weitaus  wichtigsten,  das  Aliza- 
rin und  Purpurin  (s.  d.)  schon  1826  von  Bobiquet  u.  Colin  entdeckt.  Wetter 
untersucht  wurden  die  Erappfarbstoffe  vor  allem  von  Wolff  und  StrBcker^*), 
Sohdtzenberger  and  Plessy  ^>),  und  Sohiitzenberger  und  Schiffert^).  :Di« 
letztere  TJntersuchung  nahm  das  nach  E.  Eopp*8  Yerfl»hren  fabrilnnftssig  dat- 
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gestellte  (gehr  unreine)  Handels-Purpurin  zum  AusgaDgspunkte.  Einige  ihrer  Re- 
sultate  Bind  neuerdings  in  wichtigen  Pnnkten  dorch  SchuDck  nnd  B5mer^^), 
Plath^^),  Liebermann  nnd  Plath^)  nnd  eine  ganze  Beihe  von  Arbeiten 
Bosenstiehl*!^)  modificirt  nnd  erganzt  worden. 

Mit  Sicherheit  sind  aiis  dem  Krapp  bis  jetzt  sechs  wohl  charakteriBirte  Farb- 

stoffe,  vier  rothe  nnd  zwei  gelbe,   erhalten  worden,  welche  aber  jedenfaJls  zom 

Thdil  secundftre  Zersetznngsproducte  der  urspriinglich  als  Glncoside  vorkommeDdcai 

Btoffe  sind.  Alle  diese  sind  krystallisirbar  nnd  nach  ihren  Formebi  wohl  bekannt  Dies 

sind  das  Alizarin,  Pseudopnrpnrin  (=  Purpnrincarbons&are),  Purpurin,  Por- 

pnrinhydrat,Mnnji8tin  f  Erapporange,  Xanthopurporincarbonsanre)  nnd  X  a  n  t  h  o  - 

pnrpnrin  (Pnrparoxanthin).   Sie  stehen  s&mnitlicb  in  den  engsten  Beziehongen  zn 

einander.    Alle  sind  hydroxylirte  Abkdmmlinge  des  Anthrachinons;  zwei  denelbeD 

enthalten  noch  eine  Carboxylgmppe.    Yon  yieren  derselben  ist  mit  Sicherheit  on 

CO 
genetischer   Zusammenhang    mit    dem  Psendopurpnrin   CeH4no^6  (OB)s  ^^^^ 

CO 
nachgewiesen,  nftmlich  von  dem  Pnrpnrin  C0H4^QC0H(OH)8,demPnrpnrinhydist 

^liHisOg,  2H3O,  dem  Mnnjistin  C^H^^q  CeH(OH)sCOOH;  nnd  dem  Xanthop1l^ 

CO 
pnrin   C^B.^i^qC^R2{'^^)2  (^-  ^^®  Art.).     Alle  diese  fiinf  K5rper   sind  in  dem 

Kopp'schen  Handelspurpurin  enthalt«n.  Isomer  mit  dem  Xanthopnrpnnn  ist  das 
Alizarin,  welches  bis  jetzt  aus  keinem  der  obigen  Korper  erhalten  woi^en  ist,  aber 
seinerseits  durch  Oxydationsmittel  in  Pnrpnrin  iibergefnhrt  werden  kann,  aus  wel- 
chem  dann  wieder  Xanthopurpnrin  darstellbar  ist.  Das  Pseudopnrpnrin,  d.  i.  di8 
Pnrpunncarbons&ure ,  ist  jedenfalls  ursprunglich  als  Krapp-Glucosid  vorhanden;  « 
ist  ein  sehr  unbestS-ndiger  K5rper  und  spaltet  sehr  leicht,  namentlich  bd 
gelindem  Erwarmen  in  Gegenwart  von  Wasser  oder  Alkohol,  entweder  Kohlec- 
s&ure  Oder  Sauerstoif  ab.  Im  ersten  Falle  entsteht  Pnrpnrin  und  sein  Hydrat,  im 
zweiten  Munjistin.  Dieses  spaltet  seinerseits  wieder  leicht  Kohlens&nre  ab  and 
giebt  Xanthopurpnrin.  Moglicherweise  giebt  es  im  Krapp  auch  schon  ein  Xantho- 
purpnrincarbons&ure-Glucosid.  Eine  dem  Alizarin  entsprechende  Carbons&ure  ist 
bisher  nicht  isolirt  worden;  aber  nach  Bosenstiehl  ist  es  nicht  nur  an  sich 
h5chst  wahrscheinlich,  dass  das  nrspningliche  Glncosid  auch  hier  ein  Carbonsaure- 
Glucosid  sei,  sondern  diirfe  man  als  directen  Beweis  hierfur  auch  die  schon  von 
E.  Kopp  wahrgenommene  (aber  nicht  erkl&rte)  Entwickelung  von  Kohlensilure  bei 
der  F&llung  des  Alizarins  durch  Kochen  aus  dem  nach  seiner  Methode  bereitet»i, 
vorher  von  nHandelspurpurin"  befreiten,  Krappauszuge  ansehen.  Das  Alizarin^n- 
cosid  ist  namlich  welt  best&ndiger  als  das  Purpuringlucosid  und  spaltet  sich  ent 
beim  Kochen  in  Zucker  und  Farbstofif;  Bosenstiehl  macht  nun  die  sehr  walu^ 
scheinliche  Annahme,  dass  eine  hypothetische  mit  dem  Mnnjistin  isomere  Aliis> 
rincarbonsaure  als  Glncosid  vorhanden  sei,  aber  bei  der  Siedhitze  nicht  bestehea 
k5nne  nnd  daher  im  Angenblicke  der  Spaltung  des  Glucosids  sich  in  Alizarin  nnd 
Kohlens&ure  zersetze.  Um  diese  Frage  endgultig  zu  entscheiden,  wird  man  wohl 
auf  genanere  Analysen  und  anderweitige  Untersuchungen  des  Glucosids,  also  ver- 
muthlich  der  Bochleder'schen  Buberythrlnsaure,  zuruckkommen  miisaen. 

Yon  den  Farbstoffen  des  Krapps  sind  nach  Bosenstiehl  das  Mnnjistin  und 
Xanthopurpnrin  werthlos.  Sie  geben  mit  Thonerde-  und  Eisenbeizen  orange,  gelbe 
und  grane  Farben,  welche  gegen  Licht  und  Seife  ganz  unecht  sind  nnd  beim  Avi* 
viren  der  Stoffe  entfemt  wenlen.  Auch  das  Psendopurpurin  ist  an  sich  kein  branch* 
barer  Farbstoff;  es  fUrbt  nur  in  destillirtem  Wasser,  w&hrend  bei  Ghegenwart  von 
Kalk  ein  unlQsllcher  Lack  entsteht;  die  mit  Thonerdebeize  erhaltene  rothe  Farb« 
ist  zwar  lebhaft,  aber  sehr  nnbest&ndig  und  wird  schon  durch  die  unvermeidlichen 
Seifenb&der  verdorben.  Es  bleibt  also  nur  noch  das  Alizarin,  das  Purpurin  nod 
dessen  Hydrat.  Frtiher  hielt  man  das  Alizarin  f&r  den  einzig  wesentlichen 
Farbstoff  des  Krapps,  dessen  Thonerdelack  das  eigentliche  Krapproth  gebe.  Noch 
Schiitzenberger'^)  meinte,  dass  das  Purpurin  durch  das  Aviviren  undBeifen  gant 
entfemt  werde.  Doch  hatte  Kuhlmann  schon  1828  bemerkt,  dass  man  mit  rei* 
nem  Alizarin  kein  wirkliches  Krapproth,  sondern  nur  Yiolettroth  f&rben  kdnne 
nnd  Cam.K5chlin  hatte  1867  diese Beobachtung  bestfitigt ;  nadiihm  sei  aber  das 
Krapproth  anch  nicht  ein  Purpurinlack ,  well  dieser  durch  kochende  Sei^mbflder 
sentGrt  werde.  Die  Frage,  wie  das  Krapproth  nnd  die  anderen  Krappfiarben  eigent- 
Uch  entstehen ,  woranf  die  Socidte  indvstrieUe  de  MuPiotue  noch  IS^^g  einen  Preis 
amietzte,  1st  seitdem  durch  die  zahlreichen  nnd  sehr  werthvoUen  Arbeiten  Ton 
Bosenstiehl  (zerstreut  in  dem  Bulletin  der  Gesellsohaft  seit  jener  Zdt,  znsammea* 
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geikflst  im  Jahrgange  1879,  S.  409  bis  524)  geldst  worden.    Man  kann  jet2t  Folgen- 
des  alH  festgesteUt  betrachten. 

Mit  HiUfe  Yon  Thonerde-  and  Eisenbeizeu  kann  man  durch  Krapp  und  dessen 
Praparate  f&rben:  roth,  rosa,  violett,  schwarz  and  brann.  Das  Schwarz  ist  in 
Wirklichkeit  nar  ein  sehr  dunkles  Yiolett,  hervorgerafen  darcli  concentrirte  Eisenbeize. 
Das  Braan  ist  eine  Mischang  von  Bosa  and  Violett,  erzeugt  durcli  eine  Combina- 
tion belder  Beizen.  Bosa  ist  nar  ein  schwacheres  Both,  l^  dem  gew&hnlich  ein 
blftalicher  8tich  bemerklich  ist.  Die  Hauptfarben  sind  also  nar  Both  und  Violett, 
von  denen  das  erstere  darch  Thonerdebeize,  das  letztere  darch  Eisenbeize  entsteht. 
Von  den  Farbstoffen  selbst  ist  nar  einer  von  Bedeatang  fiir  das  Violett,  n&mlich 
das  Alizarin;  der  Parparin - Eisenlack  ist  an  sich  nicht  schon,  wird  darch  Seifen- 
bftder  noch  matter,  and  das  Parparin  ist  daher  hier  nar  vom  Uebel.  Ein  gates 
Roth  and  Bosa  dagegen  konnen  nar  darch  eine  Combination  von  Alizarin  and 
Parparin  hervorgebra^t  werden;  dennAHzarin  aUein  giebt  mit  Thonerde  ein  bl^a- 
liches  Both,  mehr  Violettroth  zu  nennen,  and  Parparin  allein  zwar  ein  sehr  lebhaftes 
aber  nicht  sehr  echtes  Scharlachroth ,  ilhnlich  dem  Cochenilleroth  and  ganz  yer- 
schieden  vom  Krapproth.  Das  Verhftltniss  beider  Farbstoffe  za  einander  im  Krapp 
und  aof  der  Faser  ist  naheza  45  Alizarin  aaf  55  Parparin.  Der  Parparin-Thonerde- 
(oder  Thonerde-Kalk-)  Lack  wird  beim  Ayiviren  nicht  zerstort,  soudern  wird  noch 
feariger  roth,  indem  sich  das  Parparin  in  Parparinhydrat  amwandelt.  Aasser  der 
Thonerde,  welche  aaf  der  Faser  yorher  als  Seize  abgelagert  wird ,  ist ,  wie  man 
schon  seit  langer  Zeit  empirisch  wasste,  zar  Hervorbringang  gater  Krappfarbeu 
die  Gegenwart  von  Kalk,  gewdhnlich  als  Bicarbonat  im  Wasser  aufgeldst,  anam- 
g&ngUch  nothig;  namentiidi  f&rbt  Alizarin  gebeizte  Gewebe  bei  Abwesenheit  von 
Kalk  nar  sehr  anvoUkommen.  Die  Asche  eines  guten  Both  enthUlt  Calciam  and 
Aluminiam  im  genaaen  AtomverhlUtnisse  Al^Ca^. 

Das  Krapp-Pnrparin  ist  keineswegs  identisch  mit  dem  aus  Anthracen  dar- 
gestellten  Parparin.  Bei  ersterem  sind  alle  drei  Hydrozyle  an  dem  einen  der  beiden 
Benzolkeme;  bis  jetzt  ist  es  synthetisch  nar  aas  dem  Alizarin  erhaltep  worden.  Da- 
gegen ist  das  bei  der  Kalischmelze  des  anthrachinondisiilfosaaren  Natrons  entstehende 
Trioxyanthrachinon  einGemenge  zweier  Isomere, des  Anthrapurparins  oder 
Isopnrparlns  and  des  Flavoparparins,  in  welchen  die  Hydrozyle  aaf  beide 
Benzolkeme  vertheilt  sind.  Diese  K5rper,  namentlich  der  erste  derselben,  geben 
zwar,  in  bestimmten  Verh&ltnissen  mit  Alizarin  gemengt,  aaf  gebeiztem  Baamwol- 
lenzeng  ein  noch  schdneres  and  namentlich  echteres  Both  als  das  Krapp-Parparin ; 
aber  in  der  Wollf&rberei  haben  sie  dasselbe  noch  nicht  ganz  ersetzen  k5nnen,  weshalb 
in  dieser  noch  inuner  Krapp  verwendet  wird.  Ob,  wie  behaaptet  wird,  dieser  aach 
in  der  WoUf&rberei  darch  Sulfos&aren  der  kiinstlichen  Alizarine  vollst&ndig  ersetz- 
bar  1st,  wird  erst  Iftngere  Erfohrang  lehren  kbnnen. 

Die  Befestigang  der  Krappfarben  aaf  der  Faser  findet  entweder 
mit  Oder  ohne  Mitwirkang  von  Gel  statt.  Im  letzteren  Falle  (dem  gew5hnlichen 
beim  Kattandrack)  wird  das  Zeag  mit  einem  (meist  essigsaaren)  Salze  deijenigen 
Basis  behandelt,  welche  mit  den  Krappfarbstoffen  einen  Lack  von  der  gewiinsch- 
ten  Farbe  giebt,  also  mit  einer  schwachen  Thonerdebeize  fiir  Bosa,  einer  stftrkeren 
far  Both,  einer  schwachen  Eisenbeize  for  Violett,  einer  stark^n  fiir  Schwarz,  einer 
gemischten  Thonerde-  and  Eisenbeize  oder  einer  Chrombeize  fiir  Braan.  Die  Bei- 
zen werden  darch  H&ngen  and  Kahkothen  etc.  befestigt  (vergl.  Farberei  Bd.IU, 
S.  194)  and  die  Zeage  dann  im  Krappbade  aasgefarbt;  d.  h.  sie  werden  in  Wasser, 
welchem  eine  gewisse  Menge  Krapp  (resp.  Garanoin  etc.)  zagesetzt  ist,  and  welches 
aach  hinreichend  Kalk  als  Bicarbonat  enth&lt  (nachBosenstiehl  geniigt  bei  An- 
wendang  von  kiinstlichem  Alizarin  50  mg  CaO  im  Liter),  bei  passender  Tempera- 
tar  so  lange  herambewegt,  bis  sie  die  gewiinschte  Tiefe  der  Schattirang  erlangt 
haben.  Bei  Anwendang  von  Krapp  selbst  oder  Krappblumen  mass  man  das  Zeag 
bei  massiger  Wftrme,  etwa  40^  bis  60^,  einbringen,  das  Bad  einige  Standen  lang 
dabei  erhalten  and  spater  bis  aaf  95^  gehen,  am  die  Farbang  za  voUenden.  Diese 
Vorsicht  ist  ndthig,  weil  die  Farbstofife  in  diesen  F&llen  noch  grossentheils  als 
jGlacoside  vorhanden  sind  and  erst  allm&lig  darch  die  Wirkang  des  Erythrozyms 
Arei  gemacht  werden  kdnnen,  welche  Wirkang  bei  etwa  75^  aafh5rt.  Bei  Garancin 
oder  kiinstlichem  Alizarin  ist  dies  nicht  erforderlich  and  daher  das  F&rben  viel  ein- 
facher.  Nach  dem  Aas&rben  mass  bei  Both  stets  eine  Behandlang  mit  heissen 
Seifenbadem,  das  Aviviren,  folgen,  am  gewisse  braane  Farbstoffe  za  entfemen, 
welche  die  Schdnheit  der  Farbe  beeintrSchtigen ;  bei  bedrackten  Zeagen  aach  am 
den  weissen  Grand  za  reinigen.  Zaweilen,  namentlich  bei  Violett,  geniigt  eine 
Behandlang  mit  schwacher  Chlorkalkldsang.  Aach  bei  Anwendang  von  Garancin 
kann  das  Aviviren  viel  mehr  beschr&nkt  werden. 
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EiueD  gaDz  eigenthumlichen  Gang  nimmt  die  Tnrkiscliroth-F&rberei 
(nar  auf  Baumwolle) ,  bei  welcher  das  Gespinnst  oder  Gewebe  vor  der  Behandlung 
mit  der  Metallbeize  erst  mit  einem  eigenthumllch  modificirten  Oele  imprSgnirt 
wlrd.  Nach  dem  alteren,  auch  jetzt  noch  an  yielen  Orten  nblichen  YerfiSiTeD 
nimmt  man  dies  in  dem  Weissbade  vor,  d.i.  einer Emulsion  von Potti^cbelSsongi 
Enhmist  oder  Schafinist  und  TournantOl  {huUe  toumante).  Bas  letztere  ist  ein  ans 
den  schon  ausgepressten  Oliventrestem  durch  Behandlang  mit  heissem  Wasaer  und 
nochmaliges  Pressen  erbaltenes  Oel;  es  wird  sebr  leicbt  ranzig  and  ist  leichter 
emulgirbar  als  gew&bnliches  Olivendl,  welohem  man  abrigens  dnrch  Znsatz  von 
Eidotter  oder  von  einigen  Procenten  Oelsanre  dieselbe  Eigenschaft  geben  kann.  Die 
mit  dem  Weissbade  impr%nirte  Faser  mass  einige  Tage  der  Loft  ausgesetzt  wer- 
den,  erst  bei  gew5hnlicber  Temperatur,  dann  bei  60^  bis  70^,  and  die  ganze  Pro- 
cedur  muss  sechs-  bis  siebenmal  wiederholt  werden,  weil  nar  ein  sehr  kleinerXheil 
des  emolsionirten  Oels  sich  durch  Oxydation  in  den  eigentlich  wirksamen  K5TX»er 
verHndert.  Erst  dann  kann  man  zum  Beizen  mit  Thonerdesalz  and  Ausl&rbeii 
schreiten.  Hierauf  folgt  ein  Aviviren  (bier  auch  theilweise  als  Rosiren  bezeichnei) 
durch  eine  Mischung  von  Seife,  Pottasche  und  Zinnsalz  in  geschlossenen  Kesseln  bei 
einem  Drucke  von  2  bis  3  Atmosph&ren,  und  zuletzt  ein  schwaches  Chlorkalkbad. 

Das^Oelen"  des  Games  oderZeuges  ist  eine  sehr  umst&ndliche,  schwierige  and 
langwierige  Arbeit,  und  beansprucht  umfangreiche  B&umlichkeiten  zum  H&ngeo, 
welche  grosser  Feuersgefahr  (durch  Selbstentziindung  w&hrend  der  Oxydation)  aus- 
gesetzt sind.  Daher  wird  die  ^Bothf^rberei"  als  ein  von  der  ubrigen  BanmwoU- 
F&rberei  ganz  getrenntes  Gewerbe  in  eigenen  Fabriken  betrieben,  besonders  in 
Elberfeld,  in  der  Schweiz,  zu  Bouen  und  in  Schottland.  Dieses  Verh&ltniss  dnrfte 
sich  ftndem,  wenn  die  1878  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  gemachte  Erfindung 
des  Tiirkischrothbls  zur  allgemeineren  Einfulirung  in  der  Rothf&rberei  koiu- 
men  sollte.  Ausgehend  davon,  dass  das  Tournant51  freie  Oelsaure  (C]sHs402)  enth^t 
und  dass  diese  beim  Hangen  sich  jedenfalls  oxjdirt,  hat  man  gleich  von  vomberein 
die  Bicinusdlslkure  (O18H34O2)  in  Form  einer  Natron-  oder  Ammoniakseife  zur  An- 
vendung  gebracht.  Man  stellt  diese  dar  durch  allmiUigen  Zusatz  von  concentrirter 
Schwefels&ure  zu  Bicinu851  unter  Abkiihlung,  Zusatz  von  Wasser  und  Keutraliairen 
mit  Soda  oder  Ammoniak.  Bas  Pr&parat  158t  sich  in  Wasser  auf  und  gestattet  es 
der  BaumwoUenfaser  durch  einmalige  Behandlung,  ohne  Oxydation,  alle  ihre  nothlge 
Oelbeize  gleich  im  „ modificirten"  Zustande  zuzufiihren,  so  dass  man  jetzt  in  drei 
Tagen  roth  &rben  kann,  wozu  sonst  etwa  vierWochen  geh5ren.  Bas  neueTer&h* 
ren  wird  an  mehreren  Orten  mit  grossem  Erfolge  ausgetibt,  hat  aber  das  altere 
keineswegs  iiberall  zu  verdrangen  vermocht. 

Welche  Bolle  die  Oelbeize  in  der  TiirkiBchrothfarberei  spielt,  ist  noch  nicht 
klar;  so  viel  a]i)er  ist  sicher,  dass  sie  ein  viel  feurigeres  und  zugleich  noch  echte* 
res  Both  als  das  gewohnliche  Erapproth  hervorbringt.  Uebrigens  sind  gerade  in 
dieser  Art  der  F&rberei  der  Krapp  und  seine  Praparate  schon  Iftngst  voUstSndig 
durch  das  ktinstliche  Alizarin  verdr&ngt  worden,  welches  auch  im  Kattandruck  fut 
allgemein  angewendet  wird.  Man  kann  es  in  diesem  auch  fur  Bampfdruck  brauchen 
fvergl.  Bd.  Ill,  S.  191),  was  mit  Krapp  selbst  nicht  angeht;  nur  die  Krappextracte 
(s.  d.)  leisten  dasselbe. 

WoUe  wird  noch  jetzt  gewohnlich  mit  Krapp  gefHrbt,  wozu  der  hoUftndiBche 
am  beliebtesten  ist.  Man  l^izt  sie  mit  Alaun  und  Weinstein  und  ftrbt  im  Krapp- 
bade  aus,  erst  lauwarm,  dann  allmftlig  bis  zum  Siedepunkte  fortschreitend.  Bas 
so  erhaltene  Both  ist  zwar  an  Schdnheit  nicht  mit  dem  Gochenilleroth  und  anderen 
zu  vergleichen,  ist  aber  sehr  echt  und  wird  daher  in  der  franzOsischen  Armee  f&r 
die  Soldatenhosen  ausschliesslich  angewendet.  L — e. 

Krappbltimeii;  Erappextract  s.  Krapp prftpa rate. 

ErappfBirbstoffe  s.  unter  Krapp. 

ErappfQBeldl  s.  Krappspiritus. 

Erapplaok  wird  noch  jetzt  gew5hnlich  aus  Krapp  dargestellt.  Man  w&scht 
ihn  mit  glaubersalzhaltigem  Wasser,  extrahirt  den  Farbstoff  durch  Uebergiessen 
mit  kochender  lOproc.  Alaunlosung  (nicht  durch  Kochen  damit,  wodurch  das^eado- 
purpurin  zersetzt  werden  wilrde)  und  fallt  diese  nach  Abkuhlung  auf  35^  mit 
Bleizucker.  Ber  Lack  besteht  wesentlich  aus  Praudopurpurinthonerde  and  dient 
als  Bosafarbe  mit  Blaustich  in  der  Oel-  and  Aquarellmalerei ,  zuweilen  auch  als 
Kdrperfarbe  im  Zeugdruck.  L — e. 

Erapp-Orange  von  Bunge,  =  Munjistin;  s.  d.  and  Krapp. 

Krapp-Prftparate.  Ein  grosser  Theil  des  Krapps  warde  schon  seit  langwi 
in  der  Fftrberei  und  dem  Zeugdruck  durch  aus  ihm  dargestellte  Prftparate  enetst, 
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woYon  der  Zweck  theils  die  Entfemung  storender  Substanzen,  theils  eln  Gewinn 
an  Fftrbekraft  ist.    Dies  sind  folgende: 

1.  Krappblumen  {Jleurs  de  garance)^  znerst  1851  von  Jalien  angewendet. 
Sie  werden  erhalten  dorch  Maceriren  von  Krapp  be!  gew5hiilicher  Temperatur  mit 
Wasser,  dem  ein  weuig  Schwefelsanre  zugesetzt  ist.  Hierdurch  wird  eine  Menge  von 
schleimigen  Substanzen  nnd  von  Zucker  entfemt;  das  Filtrat  liefert  daher  durch 
Qahrung  den  Krappspiritus  (s.  d.);  der  getrocknete  Biickstand  dient  zum  Fftr- 
ben.  Die  gennge  Menge  Schwefelsanre  verwandelt  den  Kalk  in  Gyps  und  ver- 
hindert  ein  Auswaschen  von  Farbstoff,  kann  aber  die  unloslichen  Yerbindungen 
desselben  nicht  zersetzen,  weshalb  kein  Gewinn  an  F&i-bekraft  entsteht.  Man  er- 
hftlt  55  bis  60  Proc.  vom  Gewichte  des  Erapps  an  Krappblumen,  mit  hdchstens  der 
doppelten  Farbekraft,  also  ohne  merklichen  Gtewinn  an  solcher;  aber  das  Ffirben 
ist  leichter;  der  weisse  Grund  bei  bedrucktem  Zeug  bleibt  reiner;  man  braucht 
weniger  Beizen  und  Seifenbader  und  erhalt  sehr  echte  Farben.  Im  Departement 
Vaucluse  wurden  fruher  4  Mill,  kg  Krapp  j&hrlich  auf  Blumen  verarbeitet. 

2.  Garan6in,  zuerst  1828  von  Bobiquet  und  Colin  dargestellt,  ist  we- 
sentllch  ein  mit  starkerer  SHure  behand^t«r  und  ausgewaschener  Krapp.  Der 
Krapp  wird  zuerst  mit  sehr  schwacher  8&ure  macerirt,  also  ganz  wie  bei  Darstel- 
lung  von  Blumen;  das  ablaufende,  saure,  zuckerhaltige  Wasser  wird  ebenfalls  auf 
Spiritus  verarbeitet.  Der  riickstSndige  Teig  wird  mit  concentrirter  Schwefels&ure 
(older  auch  Salzs&ure)  gemischt ,  einige  Stunden  lang  mit  Dampf  gekocht ,  das  Ge- 
misch  in  eine  grossere  Wassermenge  einlaufen  gelassen,  der  Biickstand  auf  Wollen- 
fUtem  gut  ausgewaschen  und  getrocknet.  Die  Ausbeute  ist  34  bis  37  Proc.  vom 
Krapp;  die  FUrbekraft  vier-  bis  sechsmal  so  gross,  also  ein  Gbwinn  an  solcher  von 
40  bis  70  Proc.  Die  Wirkung  der  Sslure  ist  eine  mehrfache;  sie  zerlegt  die  Glu- 
coside,  scheidet  die  Farbstofife  aus  ihren  Yerbindungen  mit  Kalk  und  Magnesia 
aus,  zerst&rt  einen  Theil  der  holzigen  Bestandtheile,  welche  Farbstofife  durch  mecha- 
nische  UmhuUung  unzuganglich  machen,  ferner  auch  Schleim,  stickstoffhaltige 
Substanz,  Pectin-Kalk.  Endlich  zerlegt  sie  auch  das  Pseudopurpurin  unter  Ausschei- 
dung  von  Purpurin.  Hieraus  erklart  sich  der  erhebliche  Gewinn  an  Farbstoff; 
auch  giebt  das  Garancin,  wegen  der  relativen  Zunahme  des  Purpurins,  ein  reineres 
Both  als  Krapp  oder  Knippblumen,  aber  weniger  dauerhaft,  und  ein  schlechteres 
Yiolett.  Seine  Anwendung  griindet  sich  auf  die  BiUigkeit  und  Leichtigkeit  des 
Farbeus,  und  ist  namentlich  angezeigt,  wenn  man  wegen  anderer  gleichzeitig  auf- 
gedruckter  Farben  ein  Aviviren  vermeiden  muss.  In  Yaucluse  wurden  fruher  9  bis 
10  Mill,  kg  Krapp  jahrlich  auf  Garancin  verarbeitet. 

3.  Pincoffin  oder  Alizarine  commerdaU  wurde  zuerst  1854  von  Pincoffs  dar- 
gestellt, durch  Erhitzen  von  gutem  neutralen  Garancin  auf  150^  bis  200^  Dabei 
wird  das  Purpurin  theilweise  zerstdrt  und  es  hinterbleibt  reineres  Alizarin;  man 
verliert  deshalb  an  F&rbekraft,  kann  aber  damit  besonders  sch5ne  und  glftnzende 
Yiolette  erzeugen. 

4.  Garanceux  wurde  zuerst  1843  von  Steiner  und  Schwarz  erhalten, 
durch  Behandlung  von  gebrauchtem  Krapp  (Biickstand  der  Farbeflotten)  erst  mit 
kalter  verdiinnter,  dann  mit  warmer  concentrirter  Schwefelsanre.  Man  kann  damit 
ein  reines,  aber  nicht  sehr  echtes  Both  farben.  Der  Yorgang  bei  seiner  Darstellung 
ist  erst  1875  von  Bosenstiehl  erklart  worden.  Der  Kalk  der  Farbeflotte  f&llt 
nftmlich  das  Pseudopurpurin,  welches  somit  in  den  Biickstand  der  Flotte  geht;  dieser 
Lack  wird  durch  die  SchwefelsSure  aufgeschlossen  und  Purpurin  darans  frei  gemacht. 

5.  Krapp-Extracte  enthalten  die  Farbstoife  des  Krapps  in  concentrirter 
nnd  von  Pflanzenfaser  freier  Form,  wesentlich  zur  Benutzung  im  Dampfdruck. 
Nach  E.Kopp  (1860)  zieht  man  den  Krapp  mit  sehr  verdunnter  wftsseriger  schwef- 
liger  Saure  aus,  wodurch  eine  Spaltung  der  Glucoside  verhindert  wird.  Die  Ldsung 
wird  mit  etwas  Schwefelsfture  versetzt  und  12  Stunden  auf  35®  bis  40®  erwftrmt, 
wobei  sich  „ Purpurin"  niederschlagt  (%  Proc.  vom  Krapp);  das  Filtrat  wird  zum 
Kochen  erhitzt  und  giebt  dann  einen  Niederschlag  von  Alizarin,  gemengt  mit  Chlor- 
mbin  etc.  {Alizarine  verte ,  2 y^  Proc.  vom  Krapp).  Kopp's  ^Purpurin"  enthftlt 
wesentlich  Pseudopurpurin,  daneben  etwas  Purpurin,  Purpuroxanthin  und  Munji- 
stin;  es  hat  sehr  wenig  praktische  Anwendung  gefdnden.  Das  ngrilne  Alizarin" 
(noch  immer  sehr  unrein)  ^rbt  sehr  gut  und  echt,  bew&hrte  sich  aber  gerade  fur 
den  Druck  nicht  sehr,  und  wurde  wegen  seines  hohen  Preises  nicht  viel  gebraucht. 
Die  Erfindung  der  Darstellung  von  kunstlichem  Alizarin  machte  seine  femere  Fa- 
brikation  iiberhaupt  unrentabel. 

Bochleder's  Krappextract  (1866)  wurde  erhalten  durch  Iftngeres  Digeriren 
von  Krapp  mit  Wasser  von  55®  zur  Extraction  des  Purpurins,  und  darauf  folgen- 
des  Erschdpfen  des  Biickstandes  mit  siedendem  Holzgeist,  welcher  in  Wasser  gegos- 
sen  das  AlhEarin  fallen  Hess. 
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Pernod*8  and  Meisaonier's  Eztracte  (seitise?)  soUen  dnrch Eztnustion  tob 
Krapp  Oder  Blumen  mit  heissem  schwefelB&iirehaltigem  (f)  Waaser  im  VerdrSa- 
gpuigsapparat  erhalten  werden  und  kommen  als  lOproc.  Teige  in  den  HsndeL  8ie 
haben  sich  bis  jetzt  als  Bampffarben  far  eini^  Zwecke  selbst  neben  dem  vieL  billi- 
geren  kanBtlicben  Alizarin  behaaptet,  aber  m  sehr  beBchrftnktem  Umfiuige,  and 
dorften  kaam  eine  Zakunft  haben.  I^~«. 

KrapiMEipiritus  wird  dargestellt  darch  G&hrung  des  schwach  sanren  Aoszuges, 
den  man  bei  der  Darstellong  von  Krappblamen  oder  Gharancin  erb&It.  Anf  100  kg 
Krapp  gewinnt  man  7  bis  10  1  Spiritas  von  87^.  Wegen  seines  Gehalte*  an  Y%aM 
and  an  einem  eigenthfimlicben  Campher  (linksdrehenden  Bomeocampher,  t.  Bd.II, 
B.  154),welche  ihm  schlechten  Geruch  undGeschmack  mittheilen,  ist  er  nnr  braneb- 
bar  fdr  Darstellung  von  Firnissen,  Aether  and  dergl.,  soil  sich  aber  dnrch  Behud- 
lung  mit  Holzkohle  etc.  reinigen  lassen.  L — e. 

Eraurit  syn.  Bafrenit. 

KrausemtbiBe;  Mentha  crispa  Lin.  (s.  d.  Art). 

EraugemfUiadl  y  Oleum  menthae  crispae.  Das  dnrch  Bestillation  dea  Kraotes 
▼on  Mentha  crispa  mit  Wasser  dargestellte  fttherische  Gel.  Es  ist  dnnnflnwig, 
blassgelb  bis  goldgelb,  wird  mit  der  Zeit  rothlichgelb,  and  dickflftsaiger  Yon  staik 
aromatischem  Gerach  der  Pflanze;  das  specif.  Gewicht  ist  0,93  bis  0,94  (ZelUr); 
nach  anderen  Angaben  =  0,88  bis  0,969.  In  der  K&lte  scheidet  sich  ein  festei 
Stearopten  ab;  1000  Thle.  frisch  getrocknetes  Kraat  geben  etwa  20  Thla  ftUien- 
sches  Gel  (Zeller);  Herberger  erhielt  ans  1000  Thin,  frisohen  Bl&ttem  11  Thk 
Gel,  was  aaf  trocknes  Kraat  berechnet  etwa  66  Thin.  Gel  entsprechen  worde. 

Bas  Kraasemonzdl  ist  nicht  nfther  antersacht.  Fg. 

EreatiiLy  Methylglycocyamin,  Methylgaanidoessigsftare,  C4H9NO1 

+  Hj  G  ;    (N H)  c/^&g  \  q«  qq qh  *)•    Warde  von  Chevreul^)  1835  in  der 

Fleischbriihe  entdeckt,  1847  von  Liebig')  genaaer  antersacht  and  1868  von  Yol- 
hard')  aas  Sarkosin  and  Cyanamid  kiinstlich  dargestellt.  Strecker^)  and  Sr- 
lenmever^)  betrachteten  das  Kreatin  zaerst  als  ein  Gaanidinderivat,  w&hrend 
Kolbe^  es  far  einen  sabstitairten  Hamstoff  hielt. 

Bas  Kreatin  ist  ein  Bestandtheil  der  willkiirlichen  and  glatten  Moakein  der 
Wirbelthiere  and  vieler  Avertebraten '^).    Liebig  erhielt  aas  Hohnerfleisch  circa 


Kreatin.  Kreatinin:  ^)Chevreal,  J.  phami.;9i,  p.  234.  —  ')  Liebig,  Ann.  Pliarm.6iT 
S.282.  —  ^)  Sitzangsber.  MUnch.  Acad.  1868.  ;9,  S.  472.  —  ^)Strecker,Lehrb.orgu.Cb» 
5.  Aofl.  Braunschweig  1867,  S.  588.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  146^  S.  258.  —  *)  J.  F- 
Chem.  [2]  1,  S.  305.  —  7)  Xjj^^  q^.  Pharm.  64,  S.  100.  —  ^)  Zeitschr.  anal.  Chen.  I 
S.  22.  — -  ")  Nawrocki,  Ebend.  4,  S.  330.  —  ^^0  G.  Jakobson,  Ann.  Chem.  I57,&23T. 

—  ^^)  Zeitschr.  physiol.  Chem.  3,  S.  387.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.288;  Jahitdiff 
d.  Chem.  1863,  S.  645.  —  ^<)  Compt.  rend.  41,  p.  735.  —  >^)  Verdeil  a.  Marcet,  J. 
pharm.  [3]  J20,p.89.  —  ^^)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  127,S.  185.  —  ^<)  Stideler, 
J.  pr.  Chem.  72,  S.256;  W.  Miiller,  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  131.  —  ^^  Voit,  Jahnr 
her.  d.  Chem.  1867,  S.  791.  —  ^^)  Hoppe-Seyler,  Physiol,  u.  pathol.  chem.  Anal.  Bcriie. 

4.  Anfl.  1875,  S.  177.  —  ")  Bt.  chem.  Ges.  6,  S.  1477;  7,  S.  192.  —  «>)  Ann.  Ot 
Pharm.  116,  S.  102.  —  ^^)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  354.  —  ^  Beasaigaei, 
Compt.  rend.  38,  p.  839;  41,  p.  1258;   Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  681;  1855,  S.  7S^ 

—  >^  Neubauer,  Ann.  Pharm.  137,  S.  294.    —    ^)  Pettenkofer,  Ann.  Phann.  H 

5.  97.  —  «*)  Heintx,  Pogg.  Ann.  74,  S.  125.  —  26)  Neubauer,  Ann.  Ch.  Phann.  i57, 
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0,SProc.Kreatin;  lOOPftmd  Fleisch  von  einein  alten  mageren  Pferde  lieferten  36  g 

Kreatin.    Gregory^  gewann  aas  Fleisch  vom  Huhn  0,29  bis  0,821,  von  Tauben 

0,083,  Kabe^an  0,094  Mb  0,17,  vom  Bochen  0  bis  0,06,  aus  Herzmnskeln  vom  Bind 

0,138  bis  0,142Ptoc.  Kreatin.    Neubauer  erbielt  aas  100 Thin.  Fleisch:  vom  Bind 

0,17  bis  0,23,  vom  Schwein  0,13  bis  0,21,   vom  Hammel  0,18  bis  0,19,  vom  Kalb 

0,18  ThL  krystallisiTtes  Kreatin.    Im  iSroschmuskel  warden  0,22  bis  0,39  ^) ,  im  Bel- 

phinfleisch  0,061  ^O),  in  der  Fleischfliissigkeit  der  PIdtzen  ^^)  0,11  Proc.  Kreatin  auf- 

Crefunden.  Ber Gehalt der Maskehi bangemder Thiere  (Taaben)  steigt  nacb  Bemant 

selir  bedeatend  and  betr&gt  im  vorgerackten  Hangerzastande  fast  das  Dreifache  von 

dem  normalen  ^^).    Nach  Nenbaaer^^)  enthalten  die  Maskeln  nor  Kreatin,  kein 

Kreatinin;  das  in  den  Mnskelextracten  gefandene  Kreatinin  hat  sich  erst  beimEin- 

dampfen  der  Extracte  gebildet.    Nach  Krukenberg  enthalten  die  Maskeln  von 

Avertebraten  kein  Kreatin^).     In  den  Maskeln  von  mehreren  Grastaceen  worde 

das    Kreatin  von  Valenciennes  and  Fremy^^  aafgefanden.      Kleine   Mengen 

desselben   sind   aach  im  Blate^),  im  Gehim^^'),    in   der  Amniosflassigkeit  and 

verschiedenen  Transsadaten  nachgewiesen  worden^®).     Schiitzenberger^^)  will 

das  Kreatin  anter  den  Prodacten  der  spontanea  Zersetzang  der  Hefe  an  der  Laft 

nac^Srewiesen  haben.     Der  Kreatingehalt  der  Maskeln  magerer  and  fetter  Thiere 

scheint  entgegen  ftlteren  Angaben  nicht  verschieden  za  sein^^;   in  todtenstarren 

Maskeln  and  in  solchen,  die  bis  zam  Sauerwerden  tetanisirt  waren,  fand  Yoit^"^) 

wenig^  Kreatin  and  Kreatinin. 

ZarBarstellang  desKreatins  erhitzt  man  nach  Liebig  den  wftsserigen  Maskel- 
extract  zor  Abscheidang  der  Eiweisskdrper  zam  Kochen ;  aas  dem  Filtrate  wird 
die  Phosphors&ore  darch  Barytwasser  v511ig  entfemt,  der  iibersohiissige  Baryt  wird 
daroh  Kohlens&are  niederges^lagen,  die  von  neaem  filtrirte  L5sang  wird  nan  aaf 
ein  kleines  Volamen  eingeeugt  and  einige  Tage  in  die  Kalte  gestellt ;  das  Kreatin 
scheidet  sich  dabei  zam  grossten  Theil  aas ;  es  wird  mit  Weingeist  gewaschen 
and  darch  einmaliges  nmkr3r8tallisiren  aas  heissem  Wasser  gereinigt.  St&deler^) 
digerirt  das  zerklelnerte  Fleisch  mit  dem  lyafSachen  Yolam  Weingeist,  f&llt  mit 
nicht  iiberschiissigem  Bleiessig,  entbleit  das  Filtrat  and  verdanstet  zor  Krystallisa- 
tion.  Zar  qaantitativen  Bestimmang  des  Kreatins  im  Fleisch  hat  Neabaaer  das 
folgende  Verfahren  angegeben :  200  bis  250  g  iSrisohes  mdglichst  zerkleinertes  Fleisch 
werden  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  10  bis  15  Minn  ten  unter  Umrtihren  aaf  dem 
Wasserbade  aaf  55®  bis  60®  erhitzt,  so  dass  die  Eiweissstoffe  eben  za  gerinnen  be- 
ginnen.  Hierauf  wird  die  Fliissigkeit  colirt,  der  aasgepresste  Biickstand  wird  wie- 
der  mit  Wasser  von  60®  bis  80®  aasgezogen  and  aasgepresst.  Die  vereinigten  Aas- 
zoge  werden  dann  zam  Sieden  erhitzt,  von  dem  aasgeschiedenen  Eiweiss  abfiltrirt, 
mit  Bleiessig  gefallt  so  lanse  ein  Kiederschlag  entsteht  (anter  Yermeidang  eines 
Ueberschasses  von  Bleiessig),  das  Filtrat  Mrird  darch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei 
befreit  and  aaf  ein  kleines  Yolamen  (etwa  5  ccm)  abgedampfb.  Das  nach  2  bis  3  Tagen 
in  der  K&lte  aasgeschiedene  Kreatin  wird  abfiltrirt  mit  Weingeist  gewaschen, 
getrocknet  and  gewogen.  Aas  der  Matterlaage  wird  etwa  vorhandenes  Kreatinin 
darch  weingeistige  Ldsang  von  Chlorzink  gef^t. 

Das  Kreatinin  wird  beim  l&ngeren  Stehea  seiner  alkalischen  Ldsang  zam  Theil 
in  Kreatin  amgewandelt ^) ^) ^).  ZarGtowinnang  desKreatins  kann  man  sich  aach 
der  konstlichen  Darstellang  desselben  bedienen.  Man  erhftlt  eine  gate  Aasbeate, 
wenn  man  eine  schwach  ammoniakalische  Ldsung  von  Sarkosin  mit  etwas  iiber- 
schassigem  Cyanamid  einige  Standen  im  WasserbsSe  erwarmt;  nach  dem  Erkalten 
krystallisirt  das  Kreatin  aas,  darch  Eindampfen  der  Matterlaage  werden  noch 
mehr  Krystalle  erhalten,  die  darch  TJmkrystallisiren  gereinigt  werden. 

Das  Kreatin  krystaUisirt  aas  der  wlUwerigen  Losang  mit  1  Mol.  Wasser  in 
wasserhellen  gl&nzenden  schiefen  rhombischen  Sftalen  and  Nadeln ,  die  an  der  Laft 
allmftlig  verwittem  and  bei  100®  ihr  Wasser  vollstandig  verlieren.  Es  Idst  sich 
nach  Liebig  in  74,4  Thin.  Wasser  von  18®,  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  in 
2000  Thin.  Weingeist  von  0,81  spec.  Gew.  bei  15®  i),  in  9400  Thin,  kaltem  absoluten 
Weingeist  ^) ;  in  Aether  ist  es  nicht  IQsiich.  Die  w&sserige  Ldsang  reagirt  neatral 
and  schmeckt  bitterlich.  Das  Kreatia  verbindet  sich  mit  SHaren  za  salzartigen 
Verbindangen ,  die  sehr  anbest&ndig  sind;  sie  werden  erhalten  darch  L5sen  von 
Kreatin  in  der  Baare  and  Yerdansten  bei  gewohnlicher  Temperatar;  beim  Erw&r- 
men  der  wftsserigen  Ldsangen  gehen  sie  bald  in  Kreatininsalze  iiber.  Dessaignes^) 
erhielt  das  salzsaare  and  schwefelsaure  Kreatin  in  leicht  Idslichen  SHalen; 
das  salpetersa'are  Salz  bildet  kleine  gl&nzende  Krystalle. 

Ghlorcadmiam-Kreatin  (04^K8  03).CdCl9  +  2H9O.  Man  tr&gt  Krea- 
tin in  eine  concentrirte  w&iserige  Ldsang  von  Oadmiamchlorid  ein,  die  aaf  50® 
erwarmt  ist,  so  lange  es  gel5st  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  erst  fiberschiissi- 
ges  Kreatin  aas;  beim  Yerdansten  der  Matterlaage  erh&lt  man  grosse  &rblose 
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loftbest&ndige  Krystalle  der  Verbindung ,  welche  schon  beim  UmkrystaUisirea  aas 
Waaser  sich  wieder  zersetzen  ^). 

Ghlorzink-Kreatin  (04H9N3  0a).ZnO]3.  Aas  der  ooncentrirten  wSsserigen 
L58ung  des  Kreatms  werden  durch  Ohlorzink  aUmftlig  harte  wandge  Krystalle  der 
Verbindung  abgeschieden,  besonders  nach  Zusatz  von  Alkohol^). 

Aehnliche  Yerbindungen  giebt  das  Ereatin  mit  Eupferchlorid  and  salpetersan- 
rem  Quecksilberozyd  ^,  Durch  letzteres  wird  die  wHsderige  Ldsong  dee  Kreatins 
gef&llt;  Chlorbarium ,  Bleiesaig,  schwefelsaures  Kupfer,  salpetersanres  Silber,  Platin- 
chlorid  bewirken  keine  FlUlung^). 

Kreatin-Qnecksilber  C4H7(Hg)N303.  Enteteht  nach  Engel  als  weisser 
krystallinischer  Niederschlag,  wenn  man  eine  abgekiihlte  alkaliscbe  Ldsung  von 
Kreatin  mit  einer  ebenfSftUs  abgekiihlten  Quecksilberchloridldsung  so  lange  veraetzt, 
bis  geibes  Qaeckailberoxyd  an&ngt  auszufiEdlen.  Der  Niederschlag  wi^  mit  \er- 
donnter  Essigs&oi'e  gewaschen  and  bei  niedriger  Temperatur  getrocknet;  beim  £r- 
hitzen  mit  WdLsaer  zersetzt  er  sich  leicbt  unter  Abscheidung  von  Qaecksilber,  trocken 
kann  er  auf  80^  bis  90^  ohne  sich  zu  zersetzen  erw&rmt  werden^). 

Yersetzt  man  eine  Kreatinlosung  mit  wenigSilbernitrat  andfogtdann  tropfen- 
weise  Kalilauge  hinza,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  im  Ueber^ 
schuss  des  FiAangsmittels  wieder  lost,  aad  in  der  KSUte  langsam,  raseh  beim  £r- 
warmen  unter  Alracheidung  von  Silber  zersetzt  wird^^). 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Kreatin  unter  Zersetzung,  indem  Ammoniak  and 
Blaasfture  entwickelt  werden;  beim  weiteren  Erhitzen  hinterbleibt  eine  pordee 
schwer  verbrennliche  Eohle.  BeimErwarmen  des  Kreatins  mit  starken  w&sserigea 
8&uren  oder  in  einem  Strome  trockner  Salzs&ure  auf  100^  wird  unter  Abspaltong 
von  1  Mol.  Wasser  Kreatinin  gebildet^).  Bieselbe  Umwandlung  erfolgt  £n«t  voll- 
standig  bei  3- bis  4tagigem  Erhitzen  mit  Wasser  auf  100^;  kleine  Hengen  von  Krea- 
tinin werden  auch  schon  beim  Eindampfen  w&sseriger  Kreatinlosungen  gebildet  (Nen- 
bauer^).  Beim  Islngeren  Kochen  mit  heiss  gesattigtem  Barytwasser  zeriSIlt  dss 
Kreatin  in  Sarkosin,  Kohlensaure  und  Ammoniak  ^).  Hierbei  entsteht  zunachst  Methyl- 
hydantoin^^)  und  wahrscheinlich  auch  Methylhydantoiusaure  ^^). 

Uebermangansaures  Kali  oxydirt  das  Kreatin  beim  schwachen  Erwarmen  der 
wslsserigen  Losungen  ^).  Beim  ErwHrmen  mit  Bleisuperoxyd  und  Schwefels&ure  oder 
beim  Kochen  der  Losung  des  Kreatios  mit  Quecksilberoxyd  entstehen  Kohlensaore, 
Oxalsaure  und  Methylguanidin  ^^).  Eine  alkalische  Ldsung  von  unterbromigsaurem 
Natrium  entwickelt  aus  dem  Kreatin  %  seines  Stickstoffgehaltes  ^).  Durch  salpe- 
trige  S&ure  wird  es  unter  Gasentwickelung  zersetzt. 

Mit  der  Nahrung  aufgenommenes  Kreatin  wird  theils  unverandert  bez.  als 
Kreatinin  im  Ham  ausgeschieden,  zum  Theil  geht  es  in  Methylamin  oder  Hethjl- 
hamstoff  iiber  (8  c  h  i  f  f  e  r  3i). 

Kreatinin.  Methylglycocyamidin  O4H7N3O,  wahrscheinlich 

yNH CO 

(NH)C<;  I       . 

^NtCHg)  — CHa 

Heintz  und  Pettenkofer  fanden  1844  fast  gleichzeitig' im  Menschenham 
eine  stickstofifhaltige  Substanz,  welche  mit  Ghlorzink  einen  krystallinischen  Nieder- 
schlag bildet;  Liebig  erhielt  spelter  aus  dieser  Ghlorzink  verbindung  Kreatinin  und 
Kreatin.  Das  Kreatinin  ist  mit  Sicherheit  bis  jetzt  nur  als  constanter  Bestandtheil  det 
Harns  vom  Menschen  und  einigen  S&ugethieren  nachgewiesen  worden  (Kreatininaos- 
scheidung  im  menschlichen  Ham  vergl.  Art.  Ham  Bd.  Ill,  8.  560).  Socoloff^ 
stellte  es  aus  dem  Harn  s&ugender  K&lber  und  aus  Pferdeham  dar,  Liebig  aus  Hunde- 
harn,  Dessaignes^^)  aus  Harn  von  Kiihen.  Verdeil  und  Marcet  geben  as 
es  im  Blute  gefunden  zu  haben.    Im  Muskelfleisch  ist  kein  Kreatinin  enthalten'^. 

Aus  Kreatin  erhalt  man  das  Kreatinin  durch  mehrsttindiges  Erwarmen  des 
Kreatins  mit  verdunnter  Schwefelsaure  auf  dem  Wasserbade,  nach  Entfemung  der 
8chwefels&ure  durch  kohlensauren  Baryt  und  Eindampfen  des  Filtrats  zur  Krystalli- 
sation.  Ueber  Darstellung  des  Kreatinins  aus  Ham  s.  Art.  Ham  Bd.  HI,  8. 560  u.  561. 
Quantitative  Bestimmung  des  Kreatinins  im  Ham  s.  Art.  Ham  Bd.  Ill,  S.  572. 

Das  Kreatinin  bildet  Strblose  gl&nzende  monoklinoedrischePrismen,die  in  1  l,5Thlo. 
Wasser  von  16^,  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  in  102  Thin,  absolutem  Weingeist, 
reichlicher  in  heissem  sich  15sen  ^).  Die  LOsung  reagirt  alkalisch,  auf  Zosats  von 
einigen  Tropfen  Natronlauge  und  Nitroprussidnatrium  entst^t  eine  rubinrothe  Fir- 
bung,  die  bald  wieder  verschwindet ,  aber  bei  grosser  YerdUnnung  das  Kreatinin 
noch  erkennen  l&sst^).  Phosphormolybdansaure  giebt  in  Ldsungen  von  reinem 
Kreatinin,  nach  Ans&uem  mit  verdiinnter  Salpetersaure  einen  gelben  krytsallini- 
sohen  Niederschlag,  der  bei  lOOOfetoher  Yerdiinnong  sogleich,  bei  5-  bis  lOOOOftcher 
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Yerdlinnaiig  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht.  Der  Niederschlag  ist  in  heiBser  Sal- 
petersllare  loslich  und  soheidet  sich  beim  Erkalten  in  schonen  Krystallen  wieder 
auB  (Kerner^).  Zor  Erkennung  des  KreatininB  dient  ferner  die  Chlorzinkverbin- 
dung  desaelben  (s.  u.)<  Das  Kreatinin  giebt  mit  starken  SHoren  neutral  reagirende. 
Salze. 

Chlorwasserstoff-Kreatinin  G^ H, N, 0, H Gl ^) 3).  Durch  Abdampfen 
von  Kreatinin  auf  dem  Wasserbade,  aos  mensclidichem  Harp  s.  Art.  Ham  Bd.  in, 
S.  561.    InWasser  leioht,  in  kaltem  Alkohol  schwer  Idsliche  darchsichtige  Prismen. 

Ghlorwasserstoff-Kreatinin-Goldchlorid  G4H7N3  0,HG1  + AnGl,. 
Gelber  krystallinischer  Niedersohlag ,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und 
heissem  Wasser  leicht  loslich ,  wird  durch  F&llung  einer  Kreatininldsung  mit  Salz- 
saure  und  Goldchlorid  erhalten  ^'^).  Das  salzsaure  Kreatinin-Platinchlorid 
(G4H7N8  0,HGl)3PtGIi  bildet  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer  15sliche  rothe 
Prismen  und  Nadeln  ^. 

Ghlorwasserstoff-Kreatinin  -Zinkchlorid  (G4 H7N8 O H Gl)s  . Zn Gl^. 
Die  Losung  des  Kreatinin -Zinkchlorids  in  Salzsaure  scheidet  nach  dem  Einengen 
zum  Syrup  und  nach  l&ngerem  Stehen  grosse  Krystalle  ab,  welche  in  Wasser  und 
Weingeist  leicht  ISsUch  sind  M)  8). 

Jodwasserstoff-Kreatinin  G4H7N3O, HJ.  Grosse  farblose  gelbliche 
Krystalle,  in  Wasser  und  in  Weiogeist  leicht  Idslich  (Neubauer^). 

Schwefelsaures  Kreatinin  (G4H7K80)3 H2SO4.  Krystallisirt  aus  heissem 
Weingeist  in  wasserhellen  quadratischen  Tafeln,  die  sich  unzersetzt  auf  100^ 
erhitzen  lassen^). 

Yerbindungen  mit  Salzen:  Kreatinin  und  Gadmi  umchlorid 
(C4H7N30)g.GdGl2  entsteht  als  krystallinischer Niederschlag  beim  Vermischen  eiuer 
concentrirten  Losung  von  Kreatinin  mit  Gadmiumchlorid ,  aus  verdiinnten  Losun- 
gen  krystallisirt  es  in  grossen  concentrisch  geordneten  Saulen;  beim  Verduusten 
der  Losung  iiber  Schwefelsaure  entsteht  ein  Salz  mit  2  Mol.  Wasser  (Neu- 
b  a  u  e  r  ^). 

Kreatinin  und  Quecksilberoxydsalze.  In  verdiinnten  Kreatininlosun- 
gen  erzeugt  neutrales  Quecksilberchlorid  einen  weissen  Niederschlag,  der  bald  kry- 
stallinisch  wird  ^).  Salpetersaures  Quecksilberoxyd  erzeugt  einen  schweren  krystalli- 
nischen  Niederschlag  einer  basischenVerbindung,  die  in  kaltem  Wasser  wenig,  leicht 
in  heissem  Wasser  sich  lost. 

Kreatiuin-Silbernitrat  G4H7N3O. AgNOs.  Silbemitrat  Wit  das  Krea- 
tinin aus  nicht  zu  verdiinnter  wasseriger  Ldsung;  feine  Krystallnadeln  in  kaltem 
Wasser  schwer,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  Idslich,  verpufiTt  beim  Er- 
hitzen 2)  88). 

Kreatinin-Zinkchlorid  (G4H7N8  0)2.ZnGl2.  Beim  Vermischen  einer  al- 
koholischen  L5sung  oder  einer  nicht  zu  verdQnnten  wasserigen  Ldsung  von  Krea- 
tinin mit  einer  s&urefreien  Ghlorzinkldsung  entsteht  ein  sehr  feinkomiger  ki'ystalli- 
nischer  Niederschlag;  aus  verdiinnten  Ldsungen  bilden  sich  allmftlig  schdne  Grup- 
pen  feiner  Nadeln  oder  Prismen.  Aus  einer  Hischung  von  salzsaurem  Kreatinin 
und  Ghlorzink  entsteht  derselbe  Niederschlag  nach  dem  Abdampfen  mit  etwas 
essigsaui<em  Natrium  ^%  L5st  sich  in  53  Thin,  kaltem  und  in  27  Thin,  kochendem 
Wasser  3^),  in  9217  Thin.  Weingeist  von  90  Proc.  und  in  5743  Thin.  Weingeist  von 
87  Proc.  bei  15®  bis  20®  (Neubauer). 

Mit  Kupferoxydsalzen  bildet  das  Kreatinin  schdne  blaue  krystallisirbare  Dop- 
pelsalze. 

Kreatinin  verwandelt  sich  beim  langeren  Stehen  der  ammoniakalischen 
Losung  wieder  in  Kreatin  ^®)  ^^.  Durch  Ozon  wird  es  langsam  unter  Bildung  einer 
Saure  angegrififen  ^^).  Beim  Erwtonen  von  Kreatinin  mit  Wasser  und  Quecksilber- 
oxyd entstehen  dieselben  Producte  wie  aus  Kreatin^).  Die  gleiche  Zersetzung 
bewirkt  iibermangansaures  Kalium  ^).  Beim  l&ngeren  Kochen  mit  Barytwasser 
zerflUlt  es  in  Kohlensaure,  Ammoniak  und  Methylhydantoin  ^^).  Beim  Einleiten 
von  salpetriger  Saure  in  eine  wSsserige  Ldsung  von  Kreatinin  entwickelt  sich  viel 
Gas ,  unter  Braunung  scheiden  sich  Krystalle  eines  salpetersauren  Salzes  ab  ^) ; 
durch  Ammoniak  wird  nach  Marker  aus  diesem  Salze  eine  in  Wasser  sehr 
schwer  losUche  basische  Yerbindung  G4HgN40^,  abgesohieden,  die  bei  210®  schmilzt 
tind  mit  Sauren  krystallisirende  Salze  liefert;  daneben  soil  eine  in  Wasser  leichter 
loslidie  Base  gebildet  werden  *^).  Beim  Erhitzen  von  Kreatinin  mit  Natronlauge  und 
Knpfersulfat  wird  das  Kupferoxyd  reducirt,  das  gebildete  Kupferoxydul  wird  durch 
iiberschussiges  Kreatinin  in  Ldsung  gehalten  ^^).  Beim  Erwarmen  von  Kreatinin  mit 
Soda  und  mit  Fehling'scher  Ldsung  wird  ein  weisser  flockiger  Niederschlag  von 
Kreatinin-Kupferoxydul  abgeschieden  ^^). 

Aethylkreatinin  GflHnNsO  +  HaO  =  CiHe  (GaH6)N30  (Neubauer3«). 
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Bnrch  Erhitzen  von  Kreatinin  mit  Alkohol  and  einer  aquivalenten  Henge  Jodathjl 
anf  100^  wird  eine  Ldsnng  erhalten,  bus  welcher  Jodwaasentofr-Aethjlkreatuim 
auBkrystaUisirt.  Die  wftsserige  Ldsang  derKrystaUe  wird  mit  oicht  abenchosagem 
Silberozyd  zar  Entfemong  der  JodwasBerstoflfBaure  veneizt  and  das  Filtrat  aber. 
Schwefelsaare  verdunstet;  die  zorackbleibende  KryBtallmasBe  wird  aas  heiasem  Al- 
kohol omkrystalliBirt.  Weisse  Krystallwarzen  and  Drasen,  welohe  bei  100<*  1  MoL 
Krystallwasser  yerlieren  onter  b^innender  Zerseiznng;  in  Wasser  and  WeingeiBt 
leicht ,  nicht  in  Aether  Ibslich.  Die  w&sserige  Ldsang  fallt  Eisenoxyd  and  Thon- 
erdesalze,  zerlegt  AmmoniomBalze  and  verbindet  sioh  mit  8&aren  za  krystalliBiren- 
den  Salzen. 

ChlorwaRBerstoff-Aethylkreatinin  GgHiiNsO^HCl.  Bildet  glanzende  yer- 
filzte  Nadeln,  in  Wasser  and  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  Idslich.  Das  Flatin- 
doppelsalz  (CeHiiN3  0,H01)2PtCl4  bildet  sftalenformige  Krystalldrasen.  £s  gelingt 
nicht  darch  weiteres  Behandein  von  Aethylkreatinin  mit  Jodftthyl  ein  Di&thylkrea- 
tinin  za  erhalten. 

Jodwaeserstoff- Aethylkreatinin  C^HiiNgOiIIJ.  Lange  gl&nzende  Na- 
deln,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  Idslich. 

iBomereKreatine.  Dem  Kreatin  Isomere  Yerbindungen  sind  durch  Ein- 
wirkung  von  Cyanamid  aof  a-  and  /S-Alanin  dargestellt  worden. 

1)  Alakreatin^^),   Isokreatin^^),  a-Gaanidopropions&are  C4H9NSO2; 

=  (NH)Cn.  xrxT     nu^'^^^i     •      Bildet  sich  neben  etwas  Dicyandiamid ,    wenn 

man  concentrirte  wasserige  Losangen  von  Cyanamid  and  a-Alanin  mehrere  Tage 
lang  bei  gewdhnlicher  Temperatar  stehen  lasst;  es  kryBtallisirt  wasserfrei  in  farb- 
loseu  meist  andarchsichtigen  Prismen,  die  sich  in  12  Thin.  Wasser  von  15^,  sehwer 
in  siedendem  and  kaum  in  kaltem  Alkohol  Idsen,  and  bei  180^  unter  ZersetEong 
schmelzen.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser  wird  es  in  Alanin,  Kohlensaare  and 
Ammoniak  gespalten. 

cc.Alakreatinin")     C4H7NsO  +  HaOj    =  (NH)C<(^^~V|^_^jj 

Entsteht  beim  Erhitzen  von  Alakreatin  anf  170^  and  bei  der  Einwirkung  st&rkerer 
Mineralsaaren  aaf  das  Alakreatin;  es  krystallisirt  aos  w&sserigen  Losangen  is 
langen  harnstoffiLhnlichen  Krystallen  mit  1  Mol.  Wasser,  das  bei   100^  entweicht 

r<-Alakreatinin-Zinkchlorid^^)(C4H7N80)3.ZnCl2.  Beim Yermischen  einer 
concentrirten  Ldsang  von  Alakreatinin  und  alkohoHscher  Zinkchloridlosung  ent- 
steht ein  krystallinischer  Niederschlag ,  der  darch  UmkrystalliBiren  aos  heissem 
Wasser  in  perlmatterglanzenden  Tafeln  erhalten  wird ;  in  23  Thin.  Wasser  von  20®, 
sehr  leicht  in  heissem  Wasser,  schwerer  in  Alkohol  Idslich. 

Das  Alakreatin  giebt  bei  der  Oxydation  mit  Q.aecksilberozyd  Gaanidin. 

/S-Alakreatin,   /9-Gaanidopropionsaare^^)   C4H9N3O2; 

=  (NH)  C<^  g2  ^jg     ^g     COOH    ^**"2ende  Kr>  stalle,  die  beim  Erhitzen  aaf  205« 

bis  210®  sich  za  zei-setzen  beginnen,  wird  aus  /9-Alanin  erhalten  wie  die  isomere 
Yerbindong  aus  a-Alanin. 

Kreatinartige  Yerbindungen  der  aromatischen  Gruppe,  Benzkreatin  (P.  Griess) 
8.  Bd.  I,  6.  1061.  Bn. 

Krebapanaer^  Krebssteine,  E^rebsroth.  Weiske^)  hat  eine  Beihe  Krebs- 
panzer (von  Astacus  JluvkttUis)  untersucht;  mehrere  ausgewachsene  aber  theilweise 
noch  nicht  voUsUlndig  erhftrtete  Schalen  enthielten  in  100  Thin,  im  Ifittel  36,5  (X- 
ganische  Bubstanz  (Chi tin)  auf  63,5  anorganische  Salze;  die  letzteren  bestehen  im 
Mittel  aus  55,8  Ealk  and  etwas  Magnesia,  33,8  Kohlensfture  und  4,8  Phosphors&ore. 
In  der  Abldsung  begriffene  Panzer  enthielten  in  100  Thin.  64,1  and  61,6  Mineral- 
bestandtheile ,  letztere  enthielten  noch  59,0  Kalk  auf  26,4  Kohlens&ore  und  9,2 
Phosphorsfture. 

Ein  in  der  Bildung  begriffener  Panzer ,  aus  einer  weichen  biegsamen  Hsot 
bestehend,  enthielt  dagegen  91,5  organische  Substanz  auf  8,5  Asohe. 

Die  Krebssteine  oder  Krebsaugen,  friiher  als  LapU  cancrontm  officio^ 
Bind  in  der  N&he  des  Kopfes  befindliche  steinige  Concremente;  Weiske^)  fknd  in 
zwei  solchen  Steinen  14,4  und  15,1  organische  Substanz  auf  85,6  and  84,9  Mine- 

KrebapsMer  etc.:  *)  Chem.  Centr.  1877,  S.  221.  —  ')  J.  pr.  Chem.  75,  S.  121.  — 
')  Grote,  Compt.  rend.  18^  p.  444.  —  *)  Valenciennes  u.  Fremy,  Ann.  ch.  pbyi.  [3j 
50,  p.  165;  Jahresber.  1854,  S.  687. 
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ralbestandtheile;  letztere  enthielten  in  100  Thin.  =  55,7  und  55,4  Kalk,  34,1  und 
30»6  Kohlens&nre,  10,7  and  11,3  Phosphonanre. 

Die  Krebse  enthalten  im  friBchen  Zastande  in  der  Kalkschale  und  in  der 
damnter  liegenden  Haut  einen  br&unlichgelben ,  zuweilen  einen  blauUchen  Farb- 
stoir,  der  beim  Erhitzen  an  der  Luft  sowie  bei  Einwirkang  von  S&aren  oder  Al- 
kalien  oder  bei  eintretender  F&ulniss  roth  wird  (Witting^).  Burch  Auskochen 
der  Krebsschalen  mit  Alkohol  nnd  Abdampfen  des  FUtrats  wird  eine  rothe  fett- 
artige  schmelzbare  Masse  erhalten,  welche  sich  in  Weingeist,  in  Aether  and  in 
fliichtigen  Oelen  mit  rother  Farbe  lost,  aber  in  fetten  Oelen  nicht  loslich  ist;  aas 
der  rothen  Ldsang  in  verdiinnten  Alkalien  wird  dieser  Farbstoff  durch  Sauren 
unver&ndert  gefiUlt. 

Auch  darch  Aaskochen  der  gekochten  and  gepulverten  Krebsschalen  mit  Kali- 
lange  and  Fallen  mit  Salzsfture  wird  das  Krebsroth  nach  einiger  Zeit  in  dunkel- 
rothen  Flocken  gefallt^). 

Die  Eier  der  Krebse  and  Hammer  enthalten  wie  dieSchalen  den  beimKochen 
roth  werdenden  Farbstoff  in  Eiweiss  gel5st  ^).  Fg. 

Kreide  als  erdige  Varietat  des  Calcit  aufgefasst  wurde  von  G.  Bose*)  als 
axnorphe  kohleusaare  Kalkerde  neben  Calcit  and  Aragonit  gestellt. 

Kreide,  Brian^oner  ist  Speckstein;  Kreide ,  rothe  ist  Bothel;  Kreide^ 
Bohrwaize  ist  kohliger  Schieferthon ;  Kreide,  spanisohe  and  venetianische  ist 
Speckstein. 

Kreideefture,  veralteter  Name  for  Kohlens&are. 

Kreisaohat  s.  Achat. 

Kreittonit  (Spmellus  superius  nach  A.Br ei than pt^)  vonBodenmais  inBaiern, 
im  Qemenge  mit  Pyrrhotin,  Sphalerit,  grauem  Feldspath,  Qaarz  and  Bichroit 
▼orkommend,  krystallisirt  Octa^der  bildend,  krystalllnisch  mit  blatteriger  Abson- 
derung,  mit  Sparen  von  Spaltongsflftchen  nach  oo  0  ao  and  mascheligem  Brache, 
gr&nlich-  bis  &st  sammetsdiiwarz ,  glasgl&nzend  in  Wachsglanz  geneigt,  andarch- 
■iclitig,  hat  dankelgriines  Strichpolver ,  H.  =  7,5  bis  8,0  and  spec.  Gew.  =  4,488 
bia  4,892,  ist  yor  dem  Lbthrohre  unschmelzbar ,  in  Borax  oder  Phosphorsalz  nur 
als  Folver  15slich;  F.  v.  Kobell>)  fand  44,66  Thonerde,  16,63  Eisenoxyd,  24,00 
Ziukoxyd,  3,05  Magnesia,  1,30  Manganoxydnl,  10,0  Biickstand;  nach  Abrechnang 
desselben  and  Trennang  der  Eisenoxyde  49,73  Thonerde,  8,70  Eisenoxyd,  26,72  Zink- 
oxyd,  3,41  Magnesia,  1,45  Manganoxydnl,  8,04  Eisenoxydol.  Baza  gehort  ein  von 
F.  Pisani')  analysirtes  Yorkommen  von  Migiandone  bei  Omavano  im  Toce-Thal 
in  Piemont  in  graaem  Orthoklas  mit  Pyrrhotin  and  Chalkopyrit,  bis  3  cm  grosse 
Krystalle  O.cdO  meist  mit  abgerandeten  Kanten  and  Ecken  bildend,  welches  bei 
spec.  Gew.  =  4,241  58,60  Thonerde,  1,31  Eisenoxyd,  14,30  Eisenoxydal,  22,80  Zink- 
oxyd,  3,96  Magnesia,  0,60  Kieselsftnre  ergab.  Kt. 

Kremersit  aas  dem  Krater  des  Yesav,  zerfliessliche  rabinrothe  Octaeder  bil- 
dend, welche  nach  einer Bichtang  verl&ngert  sind.  Kremers^)  fand  in  dem  iiber 
Schwefelsftare  getrockneten  Baize  16,89  Eisen,  55,15  Chlor,  12,07  Kaliam,  6,17  Am- 
moniam,  0,16  Natriam,  9,56  Wasser  als  Yerlast,  doch  halt  er  die  Menge  des  letz- 
teren  ftir  etwas  za  hoch.  Die  Menge  des  an  Eisen  gebandenen  Chlors  verhalt  sich 
za  der  des  an  die  Alkalimetalle  gebandenen  wie  32,09  za  23,06.  Aas  der  Analyse 
ergiebt  sich^)  IFesCle,  2K01,2AQiCland3H2O,  wogegen  er  2H2O  annahm.     Ku 

KremBorweigs  s.  anter  Bleiweiss  (Bd.  n,  6.  103). 

Krennerit^  Bansenin,  aaf  Qaarz  von  Kagyag  in  Biebenbtirgen ,  nach 
A.  Krenner^),  A.  Schraaf^)  and  G.  vom  Bath')  orthorhombische  vertical 
gestreifte  tafelige  bis  prismatische  Krystalle  bildend ,  00  P  93^  30'  —  40'  mit  0  P, 
ooP«",  •Pa,!'^  125®  56',  zam  Theil  homolog  verwachsen  in  der  Bichtang  der 
Ldngsaxe  and  bei  tafeliger  Bildang  gekriinmit,  vollkommen  basisoh  spaltbar,  stahl- 
graa  bis  schwarz,  metallisch  glanzend,  andnrchsichtig ,  nach  Y.  Wartha  and 
A.  Schraaf  wesentlich  Aa^Te.    Daza  gehort  eine  Weisserz  genannte  Yariet&t, 

*)  Pogg.  Ann.  Ill,  S.  156. 

Kreittonit:  »)  Pogg.  Ann,  79,  S.  440.  —  2)  j.  pr.  Chem.  64,  S.  99.  —  8)  Compt. 
rend.  55,  p.  924. 

Kremenit:  ^)  Pogg.  Ann.  84,  S.  79.  —  ')  C  Rammelsberg,  Mineralchem.  ;9,  S.  201. 

Krennerit:  ^  Term.  Fuzt.  1877,  Heft  1 ;  Pogg.  Wiedem.  Ann.  1,  S.  637.  —  *)  Zeitschr. 
f.  Krystallogr.  J3,  S.  285.  —  »)  Ebend.  1,  S.  616;  N.  J.  f.  Min.  1877,  S.  825.  —  *)  N.  J. 
f.  MiD.  1877,  S.  825. 
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deren  Winkel  wenig  differiren  und  die  nach  Bunsen^)  aoBier  Tellnrgold  kleiiie 
Mengen  vod  Silber  and  Spuren  von  Kupfer  enthHIt.  Kl 

KrensAure  syn.  QuellsHure  s.  outer  Humus  (Bd.  Ill,  S.  715). 

Kreosol^  Homoguajacol,  Homobrenzcatechinmonomethylather, 
DimethylbreDzcatechin^).  Ein  Bestandtheil  des  BuchenholztheerlLreoaots 
(s.  8.  1147).  Formel  CgHjoOj;  es  ist  der  Methylather  des  Homobrenzcatechint  = 
C7H7(CH8)02,  Oder  CeHsCGHg).  OH.CHgO.  Es  ist  isomer  mit  Betaon:iD  ond 
Hydrophloron,  und  ist  liomolog  mit  Guajacol. 

Kreosol  bildet  sich  neben  Guajacol  bei  der  trocknen  Destination  von  Buchen- 
holz  und  von  Guajakharz  (s.  Bd.III,  8. 577),  sowie  beimErhitzen  von  alphaTanillin- 
saurem  Kalk  mit  Kalkhydrat  und  Sand  (Tiemann  and  Nagosi  Nagai'). 

Kreosol  ist  eine  farblose  dem  Guajacol  ahnliche  Fliissigkeit,  schwerer  ik 
Wasser,  bei  220®  siedend.  In  1  Vol.  Aether  gel5st  und  mit  1,5  bis  2  YoL  oonoeD- 
trirter  alkoholiscber  Kalilauge  versetzt  bildet  es  krystalUnisches  Kreosol  •  S^om 
=  CgHgOj.K^-  2H3O.  Wird  die  Losung  von  Kr^sol  in  Salzsaure  erwarmt  imd 
nach  und  nach  chlorsaures  Kali  zugesetzt,  so  bildet  sich  Tetrachlorkreoson 
G8H4CI4OS  (s.  unter  Kreosot  B.  1147). 

Beim  Behandeln  von  Kreosol  mit  Jod  und  Phosphor,  oder  mit  Jodwasserstoff- 
sfture  zeri^t  es  in  Jodmethyl  und  Homobrenzcatechin  (s.  u.). 

Bei  Einwirkung  von  Jodmethyl  aufKreosolkalium  bildet  sich  Methylkreosol 
C^HijOa  =  G7Hg(0H8)3O2»  d.  1.  Homobrenzcatechin  •  Dimethylather.  Diese  Tor- 
bmdung  ist  auoh  in  dem  in  Kalilauge  nicht  Idslichen  Theil  des  Buclienholztheer 
kreosots  enthalten;  es  ist  eine  farblose  Mussigkeit,  schwerer  als  Wasser,  bei  214* 
bis  218®  siedend.  Methylkreosol  bildet  bei  der  Oxydation  Dimethylproto- 
catechusaure  =  CgHioOi,  d.  i.  C7H4  (CH80)20a  (Tiemann  u.  Mendelsohn'). 

Wird  Kreosol  mit  Essigsftureanhydrid  mehrere  Stunden  am  Biickflusskuhler 
erwftrmt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  Acetylkreosol  ab:  CioHuOs 
=  GgHgO^.G^HgO,  ein  gelbes  nach  der  Rectification  farbloses  Oel,  in  Waaer 
nahezu  unldslich;  es  siedet  bei  246®  bis  248®;  durch  langeres  Kochen  mit  ver 
diinnter  Kalilauge  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  I&eosolkalimn  and  Kali- 
acetat.  Beim  Erhitzen  der  essigsauren  Ldsung  mit  Kalipermanganat  bildet  sirh 
Acetovanillinsaure,  welche  beim  Behandeln  mit  Natronlauge  Yanillinsaure  giebt 
(Tiemann^). 

Homobrenzcatechin. 

Yon  Hugo  MuUer  zuerst  durch  Erhitzen  von  Kreosol  mit  Jod  und  Phos- 
phor^) erhalt«u,  bildet  sich  auch  beimErhitzen  von  Kresol  oder Goniferylalkobd ^ 
oder  beim  Erhitzen  von  Gaffeesaure '^)  mit  starker  Jodwasserstoffs&ure ,  oder  beim 
Erhitzen  eines  Gemenges  von  alphamonovanillinsaurem  Kalk  mit  Kalkhydrat  and 
Sand  8). 

Homobrenzcatechin  ist  eine  dickfliissige  syrupartige  Masse,  nicht  krystaUiiir- 
bar,  leicht  15slich  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether.  Es  verh&lt  sich  gegen  Bet- 
gentien  wie  Brenzcatechin ;  es  f&rbt  Eisenchlorid  griin,  bei  Zusatz  von  Ammonisk 
oder  kohlensaurem  Natron  geht  die  griine  Far  be  durch  Blau  in  Bothviolett  aber: 
es  reducirt  Silberldsung  schon  in  der  K&lte*  Fg, 

Kreosot^  Buchenholztheerkreosot.  Yon  Beichenbach  (1832)  als  Be* 
standtheil  des  Holztheers  entdeckt.  Nachdem  Bunge  (1884)  Garbolsaure  aus  Steio- 
kohlentheer  dargestellt  hatte,  ward  diese  vielfach  fiir  identisch  mit  Be  ic  hen  bach 'i 
Holztheerkreosot  gehalten,  obgleich  schon  Bunge  -gezeigt  hatte,  dass  beide  be- 
stimmte  Unterschiede  zelgen.  Erst  durch  sp&tere  Untersuchuugen  von  v.  Go  rap- 
Be  sanez^)  (1851)  u.  A.  ward  bestimmt  die  Yerschiedeuheit  beider  Producte  nadt- 
gewiesen,  und  das  Holztheerkreosot  als  ein  Gtoienge  erkannt  besonders  von  Kreotol, 
d.  i.  Homobrenzcatechinmonomethylather  (GgHioO^)  und  Gui^'acol,  d.  i.  Brenz- 
catechinmonomethylather  (G7H8O2);  w&hrend  das  rheinische  Kreosot  hauptsfichlicb 
Guajacol  and  wenig  Kreosol  enth&lt,  ist  in  dem  Mahrischen  Kreosot  (von  Blanako) 

Kreosol:  ^)  Tiemann  u.  Mendelsohn,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1136.  ~  ^  Ebeod. 
1877,  S.  206.  —  »)  Ebend.  1877,  S.  58.  —  *)  Ebend.  1876,  S.418.  —  ^)  Zeitschr.  Chem. 
Pbarm.  1864,  S.  700;  Jabresber.  1864,  S.  546.  —  ®)  Tiemann,  Dt.  chem.  Ges.  1878, 
S.  659.  —  7)  Ulasiwetz,  Ann.  Oh.  Pbarm.  142,  S.  227.  —  ®)  Tiemann  u.  Nagifosi 
Nagai,  Dt.  cbem.  Ges.  1877,  S.  210. 

Kreosot:  ^)  v.  Gorup-Besanez,  Ann.Gb.Pbarm.S5,S.  223;  24d,S.  129;  Hlatiwetz, 
Ebend.  106,  S.339;  Ydlckel,  Ebend.  86,  S.  331 ;  Hugo  Miiller,  Zeitschr. Ghem. Phana. 
1864,  S.  103;  Jabresber.  1864,  S.  525;  Friscb,  J.  pr.  Cbem.  100,  S.  223;  Biechele, 
Ann.  Ch.  Pbarm.  151,  S.  104;  Marasse,  Ebend.  15li,  S.  59;   Brauninger,  Ebeod.  155, 
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and  wie  es  scheint  auch  in  dem  eDglischen Tlieerdl  des Kreosoi  vorwaltend  (v.  Go- 
rup-Besanez).  Nach  Hlasiwetz  ist  das  Kreosot  wahrscheinlich  die  Kreosolver- 
bindnog  eines  saaerstx^fffirelen  Radicals,  vielleicht  O9H11,  nach  Gorup-Besanez 
vielleicht  CgH^i. 

Wird  Kreosot  in  Aether  gelbst  mit  concentrirter  alkoholischer  KaUlosung  ge- 
mengt ,  so  scheidet  sich  znerst  Goajacolkalium  ab :  C7  H7  K  O9 .  C7  Hg  O^ ;  wird  das 
in  der  Mntterlauge  enthaltene  Oel  wieder  in  Aether  gelbst  mit  nberschnssiger 
alkoholischer  KalildsoDg  gemengt,  so  scheidet  sich  dann  Kreosolkaliom  ab  = 
CgH^KOg  -f  2HaO. 

Der  bei  220®  siedende  Theil  des  Kreosots  besteht  nach  Tiemann  u.  Mendel- 
sohn^) haaptsfichlich  aus  Kreosoi  und  Phlorol;  wenn  man  dieses  Gemenge  in 
1  Vol.  Aether  Idst  und  mit  1,5  bis  2  Vol.  einer  concentrirten  alkoholinchen  Kali- 
lange  versetzt,  so  scheidet  sich  der  grdsste  Theil  des  Kreosols  als  Kaliumsalz  ab, 
and  in  der  Mntterlange  bleibt  Phlorolkalium  gemeogt  mit  etwas  Kreosolkaliom. 

Nach  Tiemann  and  Mendelsohn^)  wird  das  letztere  auch  rein  erhalten, 
wenn  man  das  aus  Kreosoi  und  Phlorol  bestehende  GemcDge  in  Alkohol  lost,  mit 
abersohuRsigem  Kali  yersetzt  and  die  L5sang  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  anfan- 
genden  Krystallisation  verdampfb;  der  beim  Erkalten  sich  abscheidende  oft  braun- 
lich  gefarbte  Krystallbrei  ist  frei  von  Phlorol. 

Nach  Marasse  ist  das  rheinische  Buchenholztheerkreosot  ein  Gemenge  von 
Verbindungen  zweier  paralleler  Beihen,  der  Phenole  und  der  sauren  Methylftther 
des  Brenzcatechins  and  seiner  Homologen. 

Das  Buchenholztheerkreosot  ist  also  jedenfalls  keine  einfache  chemische  Ver- 
bindungj'sondem  ein  Gemenge  verschiedener  Verbindungen  in  wechselnden  Ver- 
h&ltnissen.  Es  ist  eine  farblose  oder  gelbliche  das  Licht  stark  brechende  olartige 
Flussigkeit  von  durchdringendem  rauchartigen  Geruch  und  brennendem  Geschmack, 
schwerer  als  Wasser  (das  specif.  Gewicht  wird  von  1,037  bis  1,087  bei  20®  angegeben); 
bei  —  20®  wird  es  dickflussig,  ohne  aber  zu  erstarren.  Es  Idst  sich  in  80  bis 
100 'Thin,  kaltem  und  in  etwa  12  Thin,  siedendem  Wasser;  in  Alkohol,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff  und  Essigsam'e  15st  es  sich  in  alien  VerhiUtnissen.  100  Thle. 
Kreosot  15sen  etwa  9  Thle.  Wasser.  Kreosot  beginnt  bei  nahe  200®  zu  sieden;  der 
groesere  Theil  destillirt  bei  200®  bis  208®;  der  Best  destillirt  bei  216®  bis  220®, 
wobei  noch  ein  dickfliissiger  Biickstand  bleibt. 

Kreosot  macht  auf  der  Haut  einen  weissen  Fleck ;  es  wirkt  antiseptisch  und 
desinficirend.    Sehr  verdiinnt  ist  es  auch  innerlich  angewendet. 

Kreoeot  brfiunt  sich  langsam  am  Licht;  es  15st  in  der  Warme  Kalihydrat  und 
bildet  damit  eine  in  heissem  Aether  Idsliche  daraus  krystaUisirende  Verbindung 
(Hlasiwetz).  Aehnliche  Verbindungen  bildet  es  auch  mit  Natronhydrat  und 
Barythydrat. 

Wird  Kreosot  mit  Balzsllure  erw&rmt  nach  und  nach  mit  kleinen  Mengen 
chlorsaurem  Kali  versetzt,  so  bildet  sich  eine  pflasterartige  z&he  Masse,  diese  wird 
zuerst  mit  Wasser  und  danach  mit  Weingeist  abgewaschen  und  dann  sublimirt; 
das  Sablimat  wird  mit  kaltem  Chloroform  ausgezogen,  dabei  bleibt  Tetrachlor- 
guajacon  G7H3CI4O9  zuriick,  wfthrend  Tetrachlorkreoson  GgHiCl^Oa  sich  lost. 

Tetrachlorguajacon  bildet  citrongelbe  goldglanzende  geruchlose  Schuppen, 
ist  in  Wasser  und  kaltem  Weingeist  fast  unloslich,  in  kochendem  Weingeist  oder 
Chloroform  ist  es  leicht  loslich,  in  Aether  lost  es  sich  langsam.  Es  sublimirt  bei 
etwa  180®,  durch  rasches  Erhitzen  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  kupferrother 
Bl&ttchen.  Von  Schwefelsaure  wird  es  in  der  Warme  unter  Zersetzung  gelost 
Es  lost  sich  in  der  Wftrme  in  Ammoniak;  die  rothe  Ldsung  hinterlasst  helm  Ver- 
dampfen  einen  schwarzbraunen  amorphen  Biickstand.  Verdiinnte  Kalilauge  lost 
Tetrachlorguajacon  in  der  W&rme  mit  schwarzbrauner  Farbe. 

Tetrachlorkreoson  bleibt  beun  Verdampfen  der  LOsung  in  Chloroform  in 
mikroekopischen  rhombischen  Blattchen  von  matt  citrongelber  Farbe  zuriick;  in 
Aether  and  Essigsaure  ist  es  weniger  loslich  als  Tetrachlorguajacon;  es  sublimirt 
bei  160®  bis  170®,  wird  beim  raschen  Erhitzen  hierbei  zersetzt.  Kalilauge  farbt 
es  griin,  und  lost  es  in  der  Warme  mit  schwarzbrauner  Farbe,  Ammoniak  15Bt  es 
mit  rdthllchbrauner  Farbe  '). 

Kreosot  15st  sich  erst  in  einem  sehr  grossen  TJeberschuss  von  Kalilauge;  die 
L6Bang  wird  an  der  Luft  brann  und  dickflussig.  Mit  10  Thin,  wftsserigem  Anuno- 
niak  geschiittelt  15st  es  sich  nur  wenig.    Es  lost  sich  in  Glycerin,  auf  Zusatz  von 

S.  329.  —  ')  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  57.  —  ")  Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Phann.  143, 
S.  156.  —  *)  Arch.  Pharm.  [3]  4,  S.  444.  —  *)  Rep.  Pharm.  [Sl  22,  S.  240.  — 
«)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  770.  —  ^  Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  1037.  —  ^  Allen,  Zeitschr. 
anal.  Chem.  1880,  S.  210. 
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Wasser  scfaeidet  es  sich  wieder  ab  (Phenol  15Bt  sich  in  Glycerin  von  1,258  spec 
Gew.  in  jedem  Verhftltnisse  und  soheidet  sich  anf  Zuaatz  von  Wasser  nicht  vieder 
ab,  Bead^).  Wasserige  Eisenchloridlosung  f&rbtKreosot  nicht,  alkoholische LSsimg 
farbt  es  grtin  (Phenol  wird  durch  Eisenchlorid  in  w&sseriger  L5san^  blaa,  in  aiko- 
holischer  Ldsung  braun  gefftrbt).  Mit  einem  gleichen  Volom  Oollodiom  geschnttdt 
bildet  Ki*eosot  ein  klares  dickfliissiges  Liqoidum  (Phenol  mit  GoUodinm  geschnttelt 
scheidet  Nitrocellulose  als  dnrchsichtige  Gallerte  ab^. 

Das  Yerfaalten  gegen  Kalilauge  und  Ammoniak,  sowie  das  Verhalten  gegsn 
Glycerin  und  Eisenchlorid  unterscheiden  Phenol  von  Kreosot,  doch  genugen  diese 
Methoden  nioht,  urn  die  Gegenwart  von  wenig  Phenol  im  Kreosot  nachzuweiBexi; 
nach  Fliickiger'^)  ist  namentlich  auoh  die  Beaction  mit  Eisenchlorid  nicht  za- 
verlassig;  denn  die  bei  Zusatz  von  Eisenchlorid  zu  einer  alkoholischen  LOsnng 
von  Kreosot  eintretende  blaue  F&rbung  ist  nach  ihm  nicht  unbedingt  ein  Beweii 
fur  die  Anwesenheit  von  Phenol,  sowie  andererseits  auch  bei  Gegenwart  von  Phenol 
zuweilen  die  F&rbung  ausbleibt.  Fliickiger  erwarnit  das  Kreosot  mit  Vi  ^^ 
Ammoniak,  befeuchtet  mit  der  Mischung  die  Wandungen  einer  grosaen  Schale, 
und  lUsst  hierzu  Bromdampf  treten,  so  dass  die  Bromdftmpfe  sich  mit  den  an  den 
Wandungen  h&ngenden  Tropfen  des  Kreosots  mischen;  ist  Phenol  vorhanden,  to 
zeigen  sich  hier  an  den  Brechongsflftchen  von  Brom  und  Kreosot  blaue  Zonen,  die 
um  so  deutlicher  sind,  je  grdsser  der  Gehalt  des  Kreosots  an  Phenol. 

Landolt^)  behandelt  das  Kreosot  mit  Brom  wasser,  wobei  sich  bei  Gegenwait 
von  Phenol  unldsliches  Tribromphenol  bildet;  Clark ^)  kocht  einige  Tropfien  d€i 
zu  priifenden  Kreosots  mit  Salpetersaure,  bis  sich  keine  rothen  Dampfe  mehr  ent- 
wickeln,  und  versetzt  dann  mit  Kalilauge,  wobei  ein  gelber  krystallinischer  Niedsr 
schlag  die  Gegenwart  von  Trinitrophenol  anzeigt.  Fg. 

KreoBOBon  nannte  Leube*)  die  verdunnte  Schwefels&ure  wegen  Ihrer  Wir- 
kung  auf  animalische  Bubstanzen. 

OH 
Kresole:  G7HgO  =  C^H^nn  »    Kresylalkohol,  Kresylhydrat.       Bine 

Yerbindung  von  der  Zusammensetzung  des  Kresols  erhielt  St&deler^)  zaerst  bei 
der  Destination  von  Kuhharn  mit  Balzs&ure  und  beschrieb  sie  als  Taurylsfiare. 
Fairlie  u.  Williamson 3)  gewannen  aus  Bteinkohlentheer  ein  bei  203^  siedendes 
Gel,  das  sie  als  Kresylhydrat  bezeiehneten.  Duclos^)  u.  Marasse^)  erhieltai 
es  aus  Buchenholztheer,  Bommier^^  bei  der  Destillation  von  Camphor  mil 
Chlorzink. 

Kunstlich  sind  Kresole  zuerst  von  P. Griess^  durch  Zersetzung  von  salpeter- 
saurem  Diazotoluol  mit  Wasser  und  von  Wurtz^)  durch  Schmelzen  von  Tolnd* 
sulfosaure  mit  Kalihydrat  darg[e8tellt  worden.  Bie  entstehen  femer  wenn  Bauer 
stoff  in  ein  Gemisch  von  Alumminmchlorid  und  Toluol,  welches  bis  zum  Bieden 
erhitzt  ist,  eingeleitet  wird  ^7).  Die  droi  jetzt  bekannten  isomeren  Kresole  sind 
zuerst  von  Engelhardt  und  Latschinoff  ^)  als  a-  (=  para-),  /}-  (=  ortbo-),  y- 
(=  meta-)  Kresol  unterschieden  und  eingehend  untersucht  worden.  v.  Bad^ 
erhielt  aus  dem  jBteinkohlentheerkreosot  durch  Fractionimng  ein  bei  198®  siedendei 
Kresol.  Das  bei  198^  bis  203®  siedende  Kresol  des  Handels  ist  nach  Tiemans 
und  Schotten®)  ein  Gemenge  aller  drei  isomeren  Yerbindungen,  in  welchem  baU 
die  eine,  bald  die  andere  iiberwiegt.  Durch  Aractionirte  Destillation  gelingt  ei 
nicht,  die  Kresole  von  einander  zu  trennen  ^^)  ^). 

*)  Jahresbcr.  1877,  S.  1178. 

Kresole:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  17.  —  ^)  Ebend.  92,  S.  319.  —  »)  Duclos, 
Ebend.  109,  S.  135.  —  ')  Dt.  chem.  Ges.  i,  S.  99.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1866, 
S.  458.  —  ®)  Ann.  Cb.  Pharm.  149,  S.  121.  —  "0  Engelhardt  a.  Latschinoff,  ZeiUckr. 
Chem.  1869,  S.615.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  177.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  783. 

—  ")  Kekai6,  Ebend.  7,  S.  1006.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.1024.  —^^  F.  Tiemsii 
u.  C.  Schotten,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  769.  —  ^^  Preasse,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  J?, 
S.  355.  —  ")  Baumann,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  1907.  —  ^®)  Limpricht  u.  Hardnck, 
Ebend.  7,  S.  552  u.  1353.  —  *«)  Biedermann  u.  Pike,  Ebend.  6,  S.  323.  —  ")  Frie- 
del  u.  Crafts,  Ebend.  i^,  S.  289.  —  ^^)  0.  Nasse,  Sitzungsber.  d.  natnrf.  Gesellsch.  Halle 
1879.  —  *•)  Landolt,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S  772.  —  ^)  Liebermann,  Ebend.  7,  S.249. 

—  «i)  Zulkowsky,  Ebend.  10,  S.  1201;  11,  S.  391  u.  1426.  —  »)  Kolbe  u.  Laute- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  157.  —  ^)  Biedermann  u.  Pike,  Dt.  chem.  Geo.  6^ 
S.323.  —  ^)  V.Merz,  Ebend.  9,  S.  1049  u.  1496.  —  ^)  Biedermann,  Ebend.  6,  S.3S6. 

—  ^  Wichelhaus,  Ebend.  5,  S.  850.  —  ^7)  Beilstein  a.Kreus8ler,  J.  pr.  Chem  lOlt 
S.  343.  —  *8)  Martins  n.  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  206.  —  »)  Piccard, 
Ebend.  8,  S.  685.  —  ^)  Armstrong  u.  Field,  Ebend.  6,  S.  974.   —  ^)  Baamaan  a. 
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I>a8  kftudicKe  Kresol  ist  in  Wasier  and  in  Barytwasser  *^)  schweirer  toslich 
alB  das  Phenol,  mit  Alkalien  verbindet  es  sich  wie  das  Phenol;  die  wasserige  Lo- 
Bung  gieht  mit  Eisenchlorid  eine  bald  verschwindende  blaue  Farbung;  beim  £r- 
warmen  der  LdBong  mit  Millon's  Beagens  entsteht  eine  rotheF&rbang^^);  Brom- 
wasser  hewirkt  eine  Trabung,  die  sich  schwer  absetzt^^).  Salpetrigs&urehaltige 
SchwefelBfiore  erzeugt  Farbstoffe^). 

I>ie   Kresole  verbinden  sich  direct  mit  Ghinon^®).     Beim  Erw&rmen  des  Kre- 
sols  mit  Phenol,  Schwefels&ure  and  Arsensaure  aaf  120^  wird  Bosolsaure  gebildet'^). 
In   Bchwach  alkalischer  Ldsung  vereinigt  sich  das  Kresol  mit  Diazophenolen  za 
FarbstofTen  ^^).     Bei  der  Behandlunff  mit  Salzs&are  and  cbiorsaarem  Kali  werden 
gechlorte  Toluhydrochinone  gebildet  *^)  ^).    Bei  der  Einwirkang  von  Kohlensftare  aof 
Kresolnatrinm  entsteht  Kresotins&are^)^)  (a.  Art.  Oxytoluyls&oren).  Bei  darcb- 
greifeuder  Chlorirong  bilden  sich  reichliche  Mengen  von  Perchlorbenzol  ^).    Bei 
der  fiinwirkuug  von  Chlor  auf  k&ofliches  Kresol  bei  hdherer  Temperatar  entsteht  ein 
HConochlorkresol,  das  ans  Petroleam&ther  in  seidenglUnzenden  Kadeln  krystal- 
liairt   and  bei  56^  schmilzt^).     Bei  der  Behandlang  von  Xylol  mit  rauchender 
Salpeters&ure  entsteht  neben  anderen  Prodacten  ein  luystallisirtesDinitro kresol, 
das  bei  85®  schmilzt  '^).    Dasselbe  scheint  identisch  za  sein  mit  einem  bei  der  Ein- 
wirkang von  salpetriger  S&are  aaf  p-Tolaidin  gebildeten  Dinitrokresol^)  (Schmelz- 
pankt  84^),  dessen  Kalisalz  als  Goldgelb  oder  Saffransarrogat  in  den  Handel  ge- 
bracht   i;mrde;    aas    den  Salfos&aren  des  Steinkohlentheerkresols    scheint    daroh 
Einwirkang  von Balpetersaare  dasselbe Dinitrokresol  gebildet  za  werden^®)  (s. anten 
Parakreaol).    Ein  zweites  Dinitrokresol,  desaen  Salze  anter  dem  Namen  „yictoria- 
gelb"  verkaaft  warden,  schmilzt  bei  109<^  bis  llO^^^)^).    Ein  drittes  Dinitrokresol, 
das  bei  85,50S0)  ^i^  SQ^^)  schmilzt,  scheint  bei  der  Einwirkang  von  Balpeters&are 
aaf  Kitrokresolsalfosftare  gebildet  za  werden. 

Ein  Trinitrokresol  CeH .  OH, .  (N02)8  OH  erhielt  Fairlie^)  bei  der  Behand- 
lang von  Steinkohlentheerkresol  mit  Salpetersfiare,  Daclos  ^)  bei  der  Einwirkang  von 
Salpeters&are  aaf  die  aas  dem  Steinkohlentheerkresol  gebildeten  Solfos&aren.  Das- 
selbe krystallisirt  in  gelben  Nadeln  and  Idst  sich  in  123  Thin,  siedendem,  schwerer 
in  kaltem  Wasser.  Dasselbe  Trinitrokresol  scheint  gebildet  za  werden  beim  £r- 
hitzen  von  Kitrococooss&are  mit  Wasser  aaf  180^  (Schmelzpankt  lO^^')  ^^)  and  bei 


Herter,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  i,  S.  247.  —  '')  Bar ih,  Ann.  Oh.  Pharm.  154,8.356.  — 
^  F.  Tiemann  u.  0.  Schotten,  Dt.  chem.  Ges.  ii,  8.  767.   —   ^*)  0.  Schall,  Ebend. 
ij2,S.816.  —  ^O.Fraude,  Ebend.  jt;3, 8.237.  — '^^  Baumann,  Zeitschr.  physiol.  Obem, 
5,  8.  253.   —  ")  A.  Wolkow,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  425.  —  ^)  H.  L.  Buff,  Ebend.  4, 
8.  378.  —  »•)  Oppenheim  u.  Pfaff,  Ebend.  8,  S.  886.  —  *<>)  ▼.  Gerichten  u.  Boss- 
ier,   Dt.  chem.  Ges.  11,  8.  705  u.  1586.    —    ^')  P.  Griess,  Jahresber.  d.  Chem.  1878, 
S.  1183.  —  **)  Ihle,  J.pr.Chcm.  [2]  i4,8.442.  —  «)  Schall,  Dt. chem. Ges.  1^,8.  818. 
—     **)  Borzmann,  Ann.  Oh,  Pharm.  152,  8.  248.    —     *^  Southworth,  Ebend.  168^ 
S.  267.  —  *■)  Baumann,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1390.  —  ^'^  Brieger,  Zeitachr.  physiol. 
Chem.  4,  S.  204.   —   *«)  Korner,  Jahresber.  Chem.  1867,  S.  682.  —  *•)  Wurtz,  Ann. 
Ch.  Pharm.  156,  S.  258.    —    ^)  Buff,  Dt.  chem.  Ges.  4,  8.  378.  -—  ")  Baumann  u. 
Brieger,  Zeitschr.  physiol. Chem.  3,  8.149.  —  M)  Weyl,  Ebend.  3,  S.312.  —  *5)  Bau- 
mann,   Dt.  chem.  Ges.  13,  S.  279;   Zeitschr.  physiol.  Chem.    4,  8.  304.    —    ^)  H.  Sal- 
kowski,  Dt.  chem.  Ges.  12,  8.1440.  —  ^)  Oudemans, Ebend.  6,  8.1125.  —  ^  Bau- 
mann u.  Brieger,  Ebend.  12,  8.  804.  —  ^^)  ?bend.  12,  8.  1005.  —  «)  Fuchs,  Ebend. 
2,  8.  623.    —    *^  Korner,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  8.  682.     —     **)  Armstrong  u. 
Field,  Dt.  diem.  Ges.  7,  8.  1024.  —  ")  Limpricht,  Ebend.  7,  8.  718.  —  ")  Compt. 
rend.  68,  p.  930.  —  *')  Cannizzaro  u.  Korner,  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  388.  — 
^)  Henry,  E. Armstrong u. Thorpe,  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  8.453.  —  •*)  P.Wag- 
ner, Dt.  chem.  Ges.  7,  S. 535 u.  1269.  —  ••)  v.  Pechmann,  Ann.  Chem.  i75,8. 195.  — 
•^  Armstrong  u.  Field,  Chem.  News  27,  p.  318.  —  ^)  Wichelhaus,Dt.chem.Ges.7', 
8.176.  —  «•)  Ballo,Dingl.pol. J.  197,8.278.  —  ''^  Wroblewsky,  Zeitschr.  Chem.  1871, 
S.  135.  —  ")  Hiibner  u.  Post,  Zeitschr.  Chem.  1870,8.390.  —  ^  MSrcker,  Ann.  Ch. 
Pharm.  136,  8.  75.  —    "")  Otto  u.  Gruber,  Ebend.  142,  8.  92.  —  '*)   Dt  chem.  Ges. 
9,  8.  1587.    —     '»)  8chiller  u.  Otto,  Ebend.  9,  8.  1636  u.  1638.    —     ^•)  Pauly  u. 
Otto,  Ebend.  9,  8.  1639.    —     ^7)  Hubner  u.  Mil  Her,  Zeitschr.  Chem.  1871,  8.  15.  — 
'^)  Beckurts   u.   Otto,   Dt.   chem«  Ges.  11,  8.  2066.     —    7*)   Paterno   u.   Hazzara, 
Ebend.  11,  8.2030.  —  ^)  Kellner  u.  Beilstein,  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  8.539.  — 
^^)  Liebermann  u.  van  Dorp,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  655.    —    ^)  Emmerling  u.  Op- 
penheim, Dt.  chem.  Ges.  9,  8.1094.  —  ^)  Armstrong  u.  Field,  Ebend.  7,  8.406.  — 
^1  Sommaruga,  Zeitschr.  Chem.  1870,  8.  657;    Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  745.  — 
^)  CaWert,  Chem.  News  22,  p.  281;  25,  p.  151  u.  157. 
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der  Einwirkung^  von  Salpetersaure  auf  Oxyuvitins&ure  (Schmelpankt  106^)  ^).  Ss 
ist  kein  Derivat  des  Parakresols  ^^),  sondem  wahrschelnlich  des  Metakreaob.  Bu 
Trinitrokresol  giebt  bei  derBedaction  mit  Schwefelwasserstoff  ein  A  mid  od  initio  • 
kresol^).  Beim  Zusammenbringen  einer  heissen  L^sung  von  Trinitrokresol -Am- 
monium (nVictoriagelb",  ^Anilingelb**)  mit  warmer  Gyankaliumldsong  entsteht  eine 
purparbraune  Fliissigkeit,  aus  welcher  beim  Erkalten  Eryfitallkrasten  von  kresyl- 
purpursaurem  Kaliam  O9HeN5KO0  sich  absetzen ;  das  Salz  verpafiFt  bdm 
raschen  Erhitzen,  seine  Ldsung  ist  fast  rein  pnrparroth  gef&rbt.  Die  Kre^lpvr- 
pnrsftnre  giebt  mit  Ammoninm,  Calcium  und  Barium  krystallisirte  Salze,  die 
Rcbwer  Idslich  sind;  die  Salze  mit  Blei  und  Silber  sind  dunkelbraune  NiederscUige. 
Die  freie  S&ure  ist  nicht  darstellbar  ^). 

Das  Steinkohlentheerkresol  wirkt  antiseptisch  s^).     Im  Organismns  geht  es  in 

AetherschwefelsHuren  uber,  deren  Alkalisalze  im  Ham  erscheinen '^). 

1        a 
1.  Orthokresol,  o-Kresol,  Beta-Kresol  CflH4.GEL.OH.    Entstaht  bom 
Erhitzen  von   o  -  Toluolsulfosllure  mit  iiberschussigem  Kali^,   bei  der  Einwirkmig 

von  salpetriger  8&ure  auf  o-Toluidin^)  ^®),  beim  Erhitzen  von  Carvacrol  mit  Phot- 

1  9 
phorsaureanhydrid ^^)  und  bei  der  Destination  der  Oxytoluyls&uren  CgHs.CH3.OH. 
COOH  mit  Aetzkalk^^).  Zur  Darstellung  15st  man  15  Thie.  reines  o-Tolnidin  in 
circa  500  Thin.  Wasser,  dem  zuvor  15  Thle.  concentrirte  Schwefelsftnre  zngelugt 
wurden,  und  bringt  dazu  eine  Ldsung  von  12  oder  mehr  Theilen  Kaliumnitrit 
(je  nach  der  Beinheit  dieses  Salzes).  Die  Mischung  wird  in  einem  gerfiumigen 
Kolben  allmftlig  erwarmt  und  im  WasserdampMrom  abdestillirt.  Das  BestiUat 
wird  mit  Natronlauge  versetzt  illtrirt|  mit  Bchwefels&ure  angesftuert  und  mit 
Aether  ausgeschuttelt;  das  nach  Yerdunsten  des  Aethers  zuriickgebliebene  o-Kresol 
wird  im  Kohlens&urestrom  destillirt.  Die  Ausbeute  betrllgt  70  bis  75  Proc  des 
angewandten  o  -  Toluidins  '^. 

Das  o-Kresol  schmilzt  bei  Sl^  bis  31,5<>  ^^,  bei  30^  i>)  und  siedet  bei  185<>  bb 
186<^  (Kekul^i^^),  bei  188<>  (Tiemann  und  Bchotten^*).  Beim  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  geht  es  in  Salicyls&ure  fiber '^).  Bei  der  Einwirkung  von  B^soyl- 
chlorid  entsteht  das  o  -  Benzoylkresol  rC7H70(C7H50)],  ein  gelbes  Oel,  daa  seltwt 
bei  starker  Abkuhlung  nicht  erstarrt  ^  ^%    (Unterschied  von  m-  und  p-Kreaol.) 

o-Kresolschwefels&ure  C7Hg604;  scheint  in  geringen  Mengen  als  Alkaluali 
im  Pferdeham  vorzukommen  ^^.  Das  KaliumsaJz  entsteht  bei  der  Einwirkiuig 
von  Kaliumpyrosulfat  auf  eine  concentrirte  Ldsung  von  o-Kresolkalium;  gl&nzende 
Blftttchen  und  Tafeln,  die  in  Wasser  und  Alkohol  etwas  leichter  Idslich  sind  ak 
die  entsprechende  Verbindung  des  p-Kresols:  das  trockne  Salz  geht  beim  Erhitzen 

auf  140^  bis  150^  in  o  •  kresolsulfosaures  Kahum  fiber  1^). 

1  8 
o-Kresolsulfos&uren:  C7H86O4,  C^Hg,  CHb,0H,S08H.  Das  nentrale  BaI7^ 
salz  der  durch  Erw&rmen  von  o-^esol  mit  der  &q^v^c°^®>^  Menge  von  Schwefol- 
sfture  gebildeten  Bulfosaure  ist  in  Wasser  sehr  leicht  Idslich  und  krystalliairt  niofat: 
ein  basisches  Balz  (C7HeS04Ba)  4*  2H3O  krysUlUsirt  beim  Yerdunsten  der  Ldeung 
in  kleinen  Warzen  (Engelhardt  und  Latschinoff  ^.  Aus  der  Diazoverbindnng 
der   o-Amidosulfotoluolsfture  erhielten  Limpricht  und  Hayduck^^)    o-KreaoI* 

12  4 

p-Sulfos&ure  CaH3,  CH3,  OH,  SOgH,  deren  neutrales  Barytsalz  mit  1V2M0L  Wasser 
krystallisirt;  das  Kaliumsalz  C7H7SO4K-I- VsHgO  bildet  in  Wasser  leicht  Idaiiche 
Nadeln.    Bei  der  Behandlung  der  Diazoverbindnng  der  o-Amido-p-Sulfotoluolsfiure 

12  4 

mit  Alkohol  entsteht  Aethyl - o - Kresol - p - Sulfosaure  CqHb.CHs.CsHsO.SOsH, 
deren  Salze  gut  krystallisiren ;  das  Amid  bildet  kleine  glanzende  bei  137^  schmel* 

12  4 

zende  Blftttchen  ^^).  Eine  Nitro-o-Kresol-p-Sulfosfiure  C^H^ .  CHs .  OH .  6O3H .  NO) 
entsteht  beim  Erhitzen  der  Nitrodiazoverbindung  der  o-Amido-p-Snlfotoluols&ore 
mit  Wasser  oder  mit  Schwefelsftnre;  sie  bildet  Barytsalze  mit  5  und  sy^HjO,  die 
gut  krystallisiren  **). 

Bei  der  Einwirkung  von  Chloroform  auf  eine  alkalische  Ldsimg  von  o-Kresol 
entstehen  zwei  isomere  Oxytolnylaldehyde^):  das  o  •  Homosalicylaldehyd  und  daa 
o-Homo-i>-Oxybenzaldehyd  (s.  Art.  Oxytolnyls&uren). 

Beim  Erwftrmen  von  o-Kresol  mit  Tetrachlorkohlenstoff  und  Natriumhydrat 
entstehen  o-Homosalicylsfinre  und  o-Homo-p-OxybenzoSsfture^)  (s.  Art.  Oxytolayl- 
s&uren).  Erstere  entsteht  auch  beim  Erwftrmen  von  o-Kresolnatrinm  im  Kohlen* 
sfturestrom  *^). 

Beim  Erhitzen  von  o-Kresol  nodt  Phtalsftureanhydrid  und  Zinntetracblorid  wird 
das  PhtaleYn  des  o-Kresols  gebildet^)  (s.  Art.  Phtalsftnre,  PhtaleYne).     Bei  der 
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BehaDdlnng  des  o-Kresols  mit  Sabssaore  und  chlorsaorem  Kali  entsteht  ein  Ge- 
menge  von  Di-  und  Trichlortoluorthochinon  **). 

Das  o-Kresol  geht  im  Thierk5rper  in  o  •  Kresolschwefelsilnre  und  zu  einem 

kleineren  Theil  in  Toluhydrochinonschwefels&ure  fiber,   deren  Alkalisalze  im  Ham 

erscheinen  '^). 

1        8 

2.  Metakresol,  m-Kresol,  Gamma-Kresol  O0H4.CH3.OH.  Das  Thymol 
wird  beim  Erhitzen  mit  Phosphors&ureanhydrid  in  Propylen  und  Phosphorsfture- 
metakresolSther  zerleg^^);  das  m-Kresol  entsteht  femer  beim  Schmelzen  von  Meta- 
tolaolsulfos&ure  mit  Kaliumhydrat  ^^)  ^)  und  beim  Erhitzen  von  oxyuvitinsaurem 
Barium  mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  ^*). 

ZuT  Darstellung  werden  100  g  Thymol  mit  50  g  Phosphors&ureanhydrid  in 
einein  Kolben  10  bis  12  Stunden  lang  erhltzt,  bis  die  Gasentwickelung  aufh5rt. 
Die  syrupsdicke  Masse  wird  alsdann  in  115  bis  120  g  geschmolzenen  Kalihydrats 
eing^etragen  und  5  bis  10  Minuten  lang  im  Schmelzen  erhalten.  Die  w&sserige 
lidsung  der  Schmelze  wird  filtrirt,  mit  Salz8&m*e  angesauert  und  mit  Aether  aiis- 
geschiittelt.  Das  nach  dem  Yerdunsten  des  Aethers  zuruckbleibende  Kresol  wird 
durch  Destination  im  Kohlensanrestrom  welter  gereinigt.  Die  Ausbeute  betr&gt 
circa  34  Proc.  des  angewandten  Thymols  ^*)  *')  **). 

Das  m-Kresol  ist  eine  farblose  phenolartig  riechende  Fliissigkeit,  welche  auch 
bei  starker  Abkuhlung  nicht  erstarrt;  es  siedet  bei  201^  3^);  die  w&sserige  Ldsung 
wird  durch  Eisenchlorid  blau  gef&rbt;  beim  Schmelzen  mit  Kaliumhydrat  geht  es 
in  Oxybenzoes&ure  liber  ^^).  Bei  der  Behandlung  mit  Salzs&ure  und  chlorsaurem 
Kalinm  wird  Dichlortolumetachinon  €71140120^^^)  gebildet.  Bei  der  Einwirkung 
von  Chloroform  und  Natronlauge  liefert  es  zwei  isomere  Ozytoluylaldehyde  (s.  Oxv- 
tolfiylsauren),  das  Metahomosalicylaldehyd  und  das  Metahombparozybenzaldehyd  ^). 

Bei  mehrtagigem  Erhitzen  von  m-Kresol  mit  Tetrachlorkohlenstoff  und  Natron- 
lauge auf  100^  entstehen  zwei  isomere  Oxytoluylsauren  (s.  d.  Art.),  die  Metahomo- 
salicyls&ure  und  die  Metahomoparoxybenzoesaure  ^^).  Die  erstere  erhUlt  man  auch, 
wenn  Metakresolnatrium  im  Kohlens&urestrom  auf  200®  erhltzt  wird  ^)  '^. 

m-Kresol- AethyUther  CeH4  .  (CH3) .  (C2H5O).  Bei  19lO  bis  192®  siedende 
Fliissigkeit ,  wird  durch  Erhitzen  von  m-Kresol  mit  Jodathyl,  Aethylalkohol  und 
Aetzkali  erhalten,  es  liefert  bei  der  Oxydation  bei  137®  schmelzende  Aethyloxyben- 
zoesanre  ^). 

m-Benzoylkresol  Cg H4  .  (C H3) .  (G7 H5 0).  Entsteht  beim  Erw&rmen  von 
m-Ki-esol  mit  Benzoylchlorid,  schmilzt  bei  38®  und  siedet  bei  290®  bis  300®  7). 

m-Kresol-Methylather  O6H4  . (CHg) . (CH3O),  siedet  bei  175®  bis  176®  ^. 

Brom-m-KresoH®)  C0H3.OH3.Br.  OH.  Wird  bei  der  Einwirkung  von 
salpetriger  S&ure  auf  Brom - m - Tolnidin  gebildet;  bei  88,5®  schmelzende  goldgl&n- 
zende  Nadeln.  Das  Kaliumsalz  OjH^BrKO  -\-  H2O  krystallisirt  aus  Wasser  in 
rothen  Nadeln. 

m-Kresolsulfos&ure  OeH3(CH8)(OH)(S03H).  Entsteht  beim  Erw^rmen 
aquivalenter  Mengen  von  m-Kresol  und  Schwefels&ure.  Das  neutrale  Bariumsalz 
k^stallisirt  in  Warzen  mit  1  Mol.  Wasser  und  ist  in  Wasser  leicht  15slich.  Ein 
basisches  Bariumsalz  O7  H^  S  O4  Ba  -)-  2  Hg  0  krystallisirt  beim  V ermischen  einer 
concentrirten  Lbsung  des  neutralen  Salzes  mit  Barytwasser  in  feinen  Nadeln,  die 
in  Wasser  schwerer  Idslich  sind  als  die  vorige  Yerbindung.  Das  Kaliumsalz 
O7H7SO4K  4-  2V2H2O  ist  leicht  Idslich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  und  kry- 
stallisirt in  Nadeln  oder  kurzen  Prismen.  Durch  Eisenchlorid  wird  die  Ldsung 
der  Salze  violett  gefllrbt;  Bleiessig  giebt  weisse  Niederschl&ge  des  basischen  Blei- 
salzes. 

1  4 

3.  Parakresol,  Alpha-Kresol  OeH4.OH3.OH.  Wird  bei  der  Destination 
des  Hams  von  Thleren^*)  und  vom  Menschen^^  mit  Salzs&ure  erhalten;  es  wird 
gebildet  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  S&ure  auf  Paratoluidin  ^^  und  beim 
Schmelzen  von  paratolnolsulfosaurem  Kalium  mit  Kalihydrat  ^).  Durch  Darstellung 
der  gut  krystaUisirenden  Benzoylverbindung  kann  es  aus  dem  Steinkohlentheer- 
kresol  isolirt  werden^).  Es  entsteht  bei  der  F&ulniss  aller  Eiweisskdrper'^^),  des 
Tyrosins^^,  der  HydroparacumarsSlure  und  der  Paroxyphenylessigs&ure^^),  bei  der 
Destination  von  Paroxyphenylessigs&ure  ^)  oder  von  Podocarpins&ure  ^^)  mit  Natron- 
kalk.  Znr  Darstellung  benutzt  man  am  besten  die  Zersetzung  des  Paratoluidins 
durch  salpetrige  S&ure  nach  dem  beim  Orthokresol  angeffebenen  Yer&hren^^). 

Das  Parakresol  schmilzt  bei  36®  und  siedet  bei  199®^,  der  Geruch  desselben 
erinnert  an  faulen  Ham ;  es  15st  sich  wenig  in  Wasser,  die  wftsserige  L5snng  giebt 
mit  Eisenchlorid  eine  blaue  Fftrbnng;  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  geht  es  in 
Parozybenzoesfture  tiber^^);   im  Organismus  wird  es  in  Parakresolsohwe^ls&are '^) 
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and  Paroxybenzo^s&ure  s^)  umgewandelt.  Hit  Bromwasser  giebt  die  LSftung  dei 
Parakresols  eiDen  Niederschlag ,  der  8ich  bald  in  gl&nzenden  Bl&ttcben  abwtxt, 
C7H4Br4  0;  die  Bromverbindang  schmilzt  bei  108<*  bis  110<^  uDter  Brome&twicke 
lung^)  und  ist  nach  Benedikt^'O  Tribromkresolbrom  (CeH.CH3.Brs.OBr); 
beim  gelinden  £rw&rmen  mit  aberscbiissigem  Bromwasser  gebt  das  Parakresol  outer 
Koblensftureeutwickelimg  in  Tribrompbenol  fiber  ^^).  Bei  Einwirknng  von  Chloro- 
form und  Natronlauge  anf  Parakresol  entsteht  nnr  ein  Oxytolaylaldefayd  (s.  Art 
Oxy tolnyls&uren) ,  das  Parabomosalicylaldebyd  ^^).  Beim  Erbitzen  von  Parakrenl 
mit  Tetrachlorkoblenstoff  und  Natronlauge  entstebt  ParabomosalicylB&ure  ^^.  Die- 
selbe  S&ure  (« -  Kresotinsaure)  wird  gebildet,  wenn  p  -  Kresolnatriom  aof  180* 
bis  190<)  im  Kohlens&urestrom  erhitzt  wird  ^)  ^3).  Llisst  man  Parakrescd  uai 
Benzylcbloriir  in  Gegenwart  von  Zinksp&nen  auf  einander  einwirken ,  so  entiteht 
Benzylkresol  79)  C^Hs  .CH3  .  OH  .C7H7,  das  bei  240®  siedet  und  bei  —  20«  noeh 
nicbt  erstarrt. 

p-Kresol-Acetyl&tber  CeH^.CHg.O  JC2H3O).  Durcb  Einwirknng  tod 
Chloracetyl  auf  p-Kresolkalium  bei  208^  bis  211^  siedende,  unangenehm  riedieiide 
Fliissigkeit  ^). 

p-Kresol-Aethylather  CflH4.CH8.0(C2H5)68).  Bei  Ige^bis  188®  sieden- 
des  Oel,  giebt  bei  der  Oxydation  mit  Cbroms&ure  Aethylparoxybenzoes&ure. 

p-Kresol-Aethylenather*^)  (CgH^ . CHs)2 . 03CaH4.  Wird  erhalten  dnith 
Erbitzen  von  p-Kresolkalium  und  Aethylenbromiir  in  alkobolischer  LOsung ;  rboo- 
biscbe  Tafeln,  in  Aetber  und  kaltem  Alkoboi  scbwer,  dagegen  leicht  in  beisen 
Alkobol  loslicb ;  er  schmilzt  bei  134,5®  und  siedet  imzersetzt  bei  297®. 

p-Kresol-Benzoylather  C^H^  .  CH3.  0(C7HgO).  Grosse  sechsseitige 
Tafeln,  die  bei  70®  scbmelzen,  in  Wasser  unlOslicb ,  ISslicb  in  einer  Miscbung  toi 
Alkobol  und  Aetber  7)  M). 

p-Kresol-Methvl&tber  CeH4.CH3.0(CH8).  Anisolartig  riechende  ¥&• 
sigkeit,  siedet  bei  174®  und  liefert  bei  der  Oxydation  Aniss&ure;  entsteht  sack 
beim  Erbitzen  von  Anisalkobol  mit  alkoboliscbem  Eali^^). 

p-Kresol-BcbwefeLsfture^")  CeH4.CH8.BO4H.  Im  freien  ZnstsDde 
nicbt  darstellbar ;  ibr  Ealiumsalz  ist  ein  BestandUieil  des  Pferdebams  ^%  in  gerin- 
gerer  Menge  ist  es  im  Ham  vom  Menscben  ^^  und  vielen  anderen  Tbieren  enUol- 
ten.  In  reicblicberer  Menge  tritt  es  im  Ham  auf  nach  Elngabe  von  p-Kresol.  & 
krystallisirt  in  der  Winterksllte  aus  dem  eingedickten  alkoboliscben  Auszoge  tod 
Pferdebam  in  gl&nzenden  Bl&ttcben.  Zur  Barstellung  digerirt  man  eine  mdglicbit 
concentrirte  LOsung  von  p-Kresolkalium  mit  nicbt  uberscbussigem  lisin  gspsi* 
vertem  Kaliumpyrosulfat  einige  Stunden  und  kocht  alsdann  die  Masse  mit  A&obol 
von  90  Proc.  aus;  beim  Erkalten  der  beiss  filtrirten  alkoboliscben  Ldsung  krystat 
lisiren  glanzende  Tafeln  und  Bl&ttcben,  die  tiber  Bcbwefels&ure  getrocknet  werdts. 
Bas  v511ig  trockne  Salz  gebt  beim  Erbitzen  auf  140®  bis  150®  in  p-kresolsulfottortf 
Kalium  fiber;  beim  Erwarmen  der  L5sung  mit  verdunnten  Minerals&oren  wird« 
in  Kresol  und  saures  scbwefelsaures  Kalium  zerlegt;  dieselbe  Zersetzung  erleidet 
es  aucb  zuweilen  beim  Auf  bewabren  an  feucbter  Luft.  Mit  Alkalien  kaon  » 
weit  iiber  100®  erhitzt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden'^. 

p-Kresol-Bulfosaure^)  CeH3.CH3.OH.SO3H.  Bei  der  Einwirkong  vw 
Scbwefels&ure  auf  p-Kresol  scheint  nur  eine  Monosulfosaure  gebildet  zu  w^^ 
Dieselbe  Bulfosaure  erbftlt  man  bei  der  Einwirknng  von  salpetriger  Baure  td 
p  -  Toluidinsulfosaure  ®^)  und  wie  es  scheint  beim  Erbitzen  von  p  -  kreeolschwefei' 
saurem  Kalium.  Das  Bariumsalz  7)  ^^)  (C7H7B04)3Ba  +-2^0  krystallisirt  beia 
langsamen  Yerdunsten  der  Ldsung  in  g^ossen  durchsicbtigen  l^afeln;  das  KrystaS; 
wasser  entweicht  schon  bei  gelindem  Erw&rmen;  es  krystallisirt  aucb  wasserftc 
und  ist  in  kaltem  Wasser  nicbt  ganz  leicbt  Idslich.  Die  wftsserige  Ldsang  da 
neutralen  Baizes  giebt  mit  Barytwasser  einen  aus  fainen  Kadeln  bestehenden  Km- 
derschlag  des  basiscben  Baizes  C7HeB04Ba  -|-  2H2O,  das  in  kochendem  Wawr 
sebr  scbwer,  in  kaltem  Barytwasser  fast  nicbt  ISslicb  ist.  Das  Bleisals'') 
(C7H7S04)8Pb,  SHgO  Idst  sicb  in  Wasser  leicbt  und  krystallisirt  in  W«ntii; 
basiscbes  Bleiacetat  f&llt  die  L5sungen  der  p-kresolsulfosauren  Baize.  Das  KftUmft* 
salz 7)61)  C7H7BO4K  4-  2H2O  ist  in  Wasser  leicbt  IdsUcb  und  krystallisirt  io 
durchsicbtigen  sechsseitigen  Prismen^.  Die  p  -  Kresolsulfosfture  l&sst  sich  teif^^ 
auch  aus  dem  Steinkohlentheerkresol  darstellen,  indem  man  das  Gemenge  der  i*o* 
meren  Kresolsulfos&uren  mit  Ubersohussigem  Barytwasser  fUlt,  wobei  die  Satf> 
sfturen  von  o-  und  m-Kresol  in  Ldsung  bleiben  ®®).  Die  Ldsungen  der  Baize  fp^ 
mit  Eisenchlorid  eine  sch5n  blaue  F&rbung.  Die  p-KreeolsiUfos&ure  wird  durcb 
Balpeters&ure  erst  in  Nitro  -  p  -  Kresolsulfos&ure  und  dann  in  Dinitro-p-Sjresol  vsBr 
gewandelt60)ei).  y^^i  ^^  Bebandlung  mit  Brom  entstebt  Monobrom-  und  I>il"^.7 
p  -  Kresolsulfosflure  ®®).     Bei  weiterer  Einwirkung  entsteht  Tribromparakresol  % 
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Seim  Bchmelzen  der  Sulfos&ure  mit  Aetzkali  entsteht  Paroxybenzoesaure  neben 
^eringen  MeDgen  von  Protocatechusaure  ^2)  ®^). 

p-Kresol-Disalfosaure  CgHa.CHa  .  OH  .  (8  03H)2.  Bildet  sich  bei  der 
fSinwirkung  rauchender  Schwefelsaure  auf  p  -  Kresol  oder  p  -  Kresolsulfosaure.  Bas 
Bariamflalz  C7HgS307Ba  -{-  2y2H20  scheidet  sich  beim  YermiBchen  einer  Losnng 
des  Kaliumsalzes  mit  Chlorbarium  in  laugenNadehi  ab.  Das  Kaliomsalz  C7H6S2O7K2 
-f-  3  H2  0  krystallisirt  in  grossen  durchsichtigen  Krystallen ,  die  an  der  Luft  sehr 
bald  verwittem. 

Nitro-p-Kre8oP)/fi)  CeHs-CHg  .NOg  .OH.  Enteteht  unter  Ammoniak- 
entwickelung  beim  Bigeriren  von  Mononitroacettoloidid  (aus  Paratoluidin)  mit 
concenirirter  Natronlauge ;  es  ist  mit  den  Wasserdampfen  fluchtig  and  bildet  gelbe 
Kadein,  die  bei  33,5^  schmelzen,  schwer  in  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  iind 
Aether  und  in  waBserigen  Alkalien  loBlich  sind.  Die  Salze  zersetzen  sich  beim 
Kochen  theilweise.  Das  Bariumsalz  bildet  hellrothe  Schnppen,  das  Bleisalz  ist  ein 
orangegelber  Niederschlag ;  das  Kalium-  und  das  Natriumsalz  bilden  dunkelrothe 
Nadelni  die  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich  sind.  Aus  dem  Bilbei-salz  wird 
darch  £inwirkung  von  Jodmethyl,  das  mit  Aether  verdiinnt  ist,  der  Methylather  des 
Nitro-p-Kresols  CgH3.CH3.NO2.OCH3  erhalten,  der  im  Vacuum  unter  theilweiser 
Zersetzung  bei  274^  siedet.  Durch  Beduction  erhalt  man  aus  dem  Nitro-p -Kresol 
das  entsprechende  Amidokresol,  dasselbe  krystallisirt  in  glanzenden  Bchuppen,  die 
in  Wasser  fast  unloslich  sind. 

Dinitro-p-Kresol  CeH2  .CH3  .(N02)2  .OH.  Entsteht  beim  ErwHrmen  von 
p- Kresol  mit  Salpeters&ure  ^') ,  bei  der  Einwirkung  von  Balpetersaure  auf  p-ToIui- 
din28)69)^  auf  p- Kresolsulfosaure  «7J  und  auf  Xylol a^),  schmilzt  bei  84®  (Pech- 
mann«8),  bei  82<'  [(Wichelhaus^),  Armstrong  und  Field")];  es  bUdet  gelbe 
Nadeln,  die  in  Wasser  schwer,  leicht  in  Alkohol  iBslich  sind.  Das  Ammoniumsalz 
krystallisirt  in  mennigrothen  Nadeln,  die  fiber  200^  unter  Zersetzung  schmelzen. 
Das  Bariumsalz  bildet  feine  gelbe  Nadeln,  die  in  Wasser  schwer  loslich  sind.  Das 
^^^K^umsalz  ist  in  Wasser  leicht  loslich  und  krystallisirt  in  langen  carmoisinrothen 
jwadeln.  Die  Verbindungen  mit  Bilber  und  Blei  sind  schwer  losliche,  rothe,  kry- 
stallinische  Niederschl&ge  *^). 

* 

Thiokresole,  Toluolsulfhydrat  CeH4.CH3.SH. 

1)  o-ThiokresoH^).  Bei  der  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsiiure  auf  dasChlo- 
rid  der  Parabromtoluolorthosulfosaure  entsteht  zunachst  Brom-o-Thiokresol  (a-Bromto- 
luolsulfhydrat  C7HeBr.SH),  das  bei  245^  siedet;  durch  andauemde  Behandlung  mit 
Natriumamalgam  erhalt  man  daraus  das  in  zarten  glanzenden  Bl&ttchen  krystalli- 
sirende  o-Thiokresol ;  es  schmilzt  bei  15^  und  siedet  bei  188^.  Die  Bleiverbindung 
(Cg  Hi  C  Hs  8)2  .  Pb  bildet  einen  rothen  Niederschlag. 

2)  m-Thiokresol'*)^').  Bei  der  Einwirkung  von  Zinn  und  Balzsaure  auf 
das  Clilorid  der  Bromtoluolmetasulfosaure  entsteht  ein  gebromtes  m-Thiokresol 
(^-Bromtoluolsulf  hydi-at),  das  bei  245°  siedet  und  bei  langerer  Behandlung  mit  Natrium- 
amalgam  das  Brom  abgiebt.  Bei  188°  bis  190°  siedende  Fliissigkeit,  die  bei  —  10° 
noch  nicht  erstarrt.  Bei  mehrtagigem  Kochen  mit  verdunnter  Balpetersaure  lie- 
fert  es  m-Toluoldisulfld  (C7H7S)2,  ein  bei  —  12°  nicht  fest  werdendes  Oel. 

3)  /9-ThiokresoI.  Entsteht  bei  der  Behandlung  von  Toluolparasulfochlorid 
mit  Zink  und  Bchwefelsaure '2) 73).  Schiller  und  Otto'*)  empfehlen  zur  Dar- 
stellung  toluolparasulfinsaures  Natrium  allmalig  in  ein  kraftig  entwickelndes  Ge- 
misch  von  Zink  und  Balzsaure  unter  guter  Abkiihlung  einzutragen. 

Das  p-Thiokresol  kr3'staUisirt  aus  Aether  in  grossen  Blattem ,  die  bei  42,5° 
schmelzen ;  es  ist  mit  den  Wasserdampfen  leicht  fliichtig  und  siedet  bei  188^.  Die 
weingeistige  Losung  erwarmt  sich  mit  Quecksilberox^'d  unter  Bildung  des  in  atlas- 
glanzenden  Blattchen  krystallisirenden  Mercaptids  (C7  H7  8)2 .  Hg.  Die  Yerbindung 
des  Mercaptids  mit Quecksilberchlorid  (C7H7S)2.Hg-f  HgCl2  bildet  gl&nzende Blatt- 
chen. Bleisalze  ^llen  aus  der  weingeistigen  Losung  p-Thiokresol-Blei  (C7H7S)2 .  Pb 
ia  orangegelben  Elocken.  Beim  Erwarmen  mit  Saurechloriden  oder  mit  Schwefel- 
sHure  oder  SchwefelsSurechlorhydrin '®)  entsteht  p-Toluoldisulfid  {p^l^i^)%,  Schmelz- 
punkt  43°  '^).  Bei  der  Oxydation  mit  kalter  Salpeters&nre  entsteht  Toluoldisulf- 
oxyd  Ci4Hi4S202  72)76),  Bn. 

Kresolphtaleiii,  Phtalidein,  Phtalidin  u.  Phtalin  s.  unter  Ph  tale  in**). 

KresotiiiBfiuren  s.  Oxytoluylsauren  unter  Toluyl. 

Eresoxaoets&ure.  ein  Product  der  Einwirkung  von  Pheuolnatrium  auf 
Monochloressigsaure  (Heintz*). 

*)  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  853.  —  **)  Fraude,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  237. 
Handwdrterbnch  der  Chetnie.    Bd.  III.  yg 
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Kressesainendl.  Der  fUr  sich  gerachlose  Samen  vod  Lepidinm.  ruderaUf  Lep. 
sativum  und  Lep.  campestre  giebt  zerstossen  nnd  mit  Wasser  destillirt  ein  schwefei- 
haltendes  flEurbloses  Oel  von  lauchartigem  Geruch  and  beiBsendem  Geschmack, 
schwerer  als  Wasser  (Pless^). 

Die  Blfttter  von  Lepidium  latifolium  geben  bei  der  Destillation  mit  Wasser  ein 
scbweres  scharf  schmeckendes  schwefelhaltendes  Oel. 

Durch  Destillation  der  unmittelbar  nach  dem  Abbliiben  gesammelten  Garten- 
kresse  {Lepidium  sativum  L.)  mit  Wasser  und  Ausschiitteln  des  Wassers  mit  Bensol 
wird  das  fttherische  Oel  erbalten  (ans  73  kg  der  Pflanze  a:  84  g  Oel),  von  welchem 
bei  der  fractionirten  Destillation  y^  eines  bei  226^  nbergebenden  Oels  erhalten 
wnrde,  das  die  Znsammensetzimg  OgHjN  and  die  Eigenscbaften  des  Nitrils  der 
Alpbatoluyls&ure  zeigte  (Hofmann^). 

Scbiibler  batte  darob  Destillation  des  Samens  von  Lep,  sativum  ein  eiga- 
tbiimlicb  riechendes  Oel  von  0,924  spec.  Gew.  erbalten,  welches  bei  —  15^ xn 
elner  gelben  Masse  erstarrte. 

Das  bei  der  Destillation  der  Kapuzinerkresse  (von  Tropaeolum  mqfus  L.) 
erbaltene  Oel  (ans  300  kg  der  ganzen  Pflanze  mit  nnreifem  Samen  75  g  Oel)  der 
fractionirten  Destillation  fing  bei  160^  an  za  sieden;  die  ersten  Fractionen  aeigten 
einen  widerlicben  Geracb  and  entbielten  Sparen  Schwefel;  die  Hauptmasse  dn 
Oelfl  war  ein  bei  226^  siedendes  farbloses  das  Licbt  stark  brechendes  Liqoidizm 
von  1,0146  spec.  Gew.  bei  18^;  dieses  Oel  hat  die  Zusammensetzung  CgHyN,  ei 
ist  identisch  mit  dem  Oel  von  Lepidium  scUivum  L.  (Hofmann'). 

Das  in  gleicber  Weise  wie  die  anderen  Oele  durch  Destillation  der  ganzen 
Pflanze  der  Brunnenkresse  {Nasturtium  qfjicinale  L.)  mit  Wasser  und  Aasschnttebi 
des  w&sserigen  Destillates  mit  Benzol  erbaltene  Oel  (von  600  kg  der  Pflanze  etwa 
40  g  Oel)  begann  bei  120®  za  sieden ,  bei  253®  geht  ein  farbloses  Oel  von  1,0014 
spec.  Gew.  bei  18®  fiber,  dessen  Zusammensetzung  C^H^N  ist;  es  ist  das  Nitiil 
der  Pbenylpropiona&ure  GgHjoOg  (Hofmann^).  Fg. 

Kresylalkohol^  Kresyloxydhydrat  s.  Kresole. 

Kresylnaphtylamin.  Durch  Erhitzen  von  Naphtylamin  mit  Toloidin  e^ 
haltene  Base  (Girard  und  Vogt^). 

Kresylpurpursfture  s.  unter  Kresol  (8.  1150). 

KresylsoliwefelB&ure  s.  Kresolschwefelsaure  unter  Kreosol. 

Kreiubeeren^  Gelbbeeren.  Die  Friichte  von  Bhamnus  cathartica  L.,  JEraber 
als  Baccae  spinas  cervinae  officinell,  dienen  zur  Darstellung  des  Saftgruns, 
Blasengriins  oder  Kreuzbeerengruns,  Succus  viridis;  der  ausgepreeste  Saft 
der  noch  etwas  unreifen  Beeren  wird  mit  Kalkwasser  und  Kalialaun,  oder  rait 
Alaun  und  Pottasciie  versetzt,  eingedampft  und  in  Bindsblasen  verfuUt  in  den 
Handel  gebracht.  Es  ist  in  Masse  schwarz,  an  den  Kanten  grnn.  Nach-  Winck- 
ler  enthalten  die  reifen  Kreuzbeeren  einen  K5rper,  den  er  Cathartin  nennt 
(s.  Bd.  n,  S.  456).  Ueber  die  Farbstoffe  der  Kreuzbeeren  s.  Gelbbeeren  (Bd.  HI 
S.  348). 

Das  Bchuttgelb  ist  ein  gelber  Lack,  der  erbalten  wird,  indem  eine  Ab- 
kocbung  der  Gelbbeeren  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alaun  mit  Kreide 
zusammengebracbt  wird  (s.  Gelbbeeren).  Fg, 

KreuzkryBtalle  und  Ereuzstein  syn.  Harmotom. 

Eripin  nannte  Berzeliue®)  den  von  Laurent^  entdeckten  and  von  ihin 
Pikryl  genannten  Korper  02iH]5N02,  welcher  sich  bei  der  trocknen  Destillation 
der  durch  Einwirkung  von  Scbwefelammonium  auf  Benzaldehyd  erhaUtenen  Pro- 
ducte  flndet. 

Erisuvlgit  ist  Brochantit  von  Krisuvig  in  Island. 

S^rith  nennt  A.  W.  Hofmann^)  das  G^wicht  von  1  Liter  Wasserstoff  onter 
den  Normalbedingungen  von  Druck  und  Temperatur,  und  nimmt  dieses  als  £ii>- 
heit  des  YolumgewicSites  der  Gase.  ' 

Krdberit  nannte  D.  Forbes®)  ein  zwischen  La  Paz  und  Yungas  in  BoUvia 
mit  Galenit,  Quai*z,  Tetraedrit,  Pyrit,  Cbalkopyrit,  Sphalerit,  Calcit  and  Siderit 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  39.  —  «)  Dt  chem.  Ges.  1874,  S.  1293.  —  »)  Kbewi. 
S.  578.  —  *)  Ebend.  S.  520.  —  *)  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  288.  —  «)  Jahresber.  Benel. 
j85,  S.633.  —  ^  J.  pr.  Chom.  35,  S.  448.  —  »)  Einleitong  in  die  Moderne  Chemie.  S.Anfl. 
S.  103.  —  ®)  Phil.  Mag.  [4]  29,  p.  9. 
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vorkommendes  Mineral,  welches  kupferrothe  magnetische  Krystalle  bildefc  und  eine 
niedrige  Bchwefelverbindung  des  Eisens  (als  sub^phide  of  Iron  bezeichnet)  zn  sein 
scheint.  Kt, 

Krokalith  1st  fast  dlcliter  Natrolith  oder  Skolezit  von  Velvatza  in  Tirol. 

Erokoity  klinorhombischf  zahlreiche  and  zum  Theil  flUchenreiche  Gombi- 
nationen  bildend,  in  denen  meist  das  Prisma  oo  P  (klinodiagonale  Kante  =  93^  42') 
mit  der  yorderen  Hemipyramide  P  (klinodiagonale  Endkante  =  119^12')  and  der 
hinteren  P'  (107®  38')  vorherrscht,  aach  scheinbar  prismatisch  darch  die  vorherr- 
schende  vordere  Hemipyramide  P,  vertical  gestreifb,  die  Krystalle  in  Brasen  auf- 

fewachsen  and  aafliegend,  aach  krystaUinisch-kbrnige  Aggregate  bildend,  spaltbar 
eutlich  nach  ooP,  anvollkommen  nach  den  Qaer-  and  L&ngsflUchen.  Hyacinth- 
bis  morgenroth  mit  orangegelbem  Strich,  diamantglanzend ,  mehr  oder  weniger 
darchscheinend ,  hat  H.  =  2,5  bis  3  and  spec.  Gew.  =  5,9  bis  6,0.  PbO.CrOs 
nach  den  Analysen  des  von  Beresowsk  in  Sibirien*).  Yor  dem  Lothrohre  decre- 
pitirend,  dankel  werdend,  schmelzbar  and  aaf  Kohle  za  Blei  in  graagriiner  Schlacke 
reducirbar.  Hit  Fliissen  giebt  er  gelbe,  in  der  inneren  Flamme  griine  Glaser,  mit 
Soda  auf  Platinblech  eine  gelbe  Balzmasse.  Mit  Balzsaare .  erhitzt  Ghlor  ent- 
wickelnd,  giebt  er  eine  grune  Ldsang  and  Absatz  von  Ohlorblei;  Zasatz  von  AI- 
kohol  beschleanigt  die  Zersetzang.  In  Salpeters&ure  schwierig  loslich,  Ldsang 
gelb;  Ealilaage  farbt  ihn  rothbraan  and  lost  ihn  aaf.  Kt. 

Erokonsfture  (von  XQoxoy,  Safran,  nach  der  Farbe  der  S&are  and  ihrer  Salze), 
Zersetzangsprodact  des  Kohlenoxydkaliams.  Formel  C5H2O5.  Yon  L.  Gmelin  ^) 
(1824)  entdeckt,  von  ihm,  spater  von  Liebig^),  von  Heller 3),  von  Will*)  and 
von  Lerch^)  antersacht. 

Bas  krokonsaare  Balz  bildet  sich  aas  dem  schwarzen  Kohlenoxydkalium  an 
der  Laft;  nach  Lerch  entsteht  es  hier  darch  Bpaltang  des  MolektUs  von  carboxyl- 
saarem  Balz  (G^oOioMJ,  oder  aas  rhodizonsaarem  Balz  (C5H2O5M2)  darch  Aastritt 
der  Elemente  des  Wassers. 

Die  Umwandlang  des  Kohlenozydkaliams  in  krokonsaares  Balz  erfolgt  leicht 
bei  Gtegenwart  von  freiem  Alkali  and  bei  Zatritt  von  Baaerstoff.  Darch  Aaslaugen 
des  schwarzen  Kohlenoxydkaliams  and  Abdampfen  wird  krokonsaares  Kali  in  gel- 
ben  Nadeln  erhalten,  die  braane  Matterlaage  giebt  zaletzt  oxalsaares  and  doppelt- 
kohlensaares  Kali  neben  etwas  Hamass&are,  Ameisens&ure  and  Essigsaare. 

Zur  Darstellimg  von  Krokonsaare  zersetzt  man  das  fein  gepalverte  Kallsalz 
darch  Digeriren  mit  absolatem  Alkohol  anter  Zasatz  von  etwas  Schwefelsaure ; 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  scheidet  sich  die  freie  Baare  in  blass  schwefelgelben 
blatterigen  oder  kbrnigen  Krystallen  =  C5H3O5  -|-  SHgO  ab,  welche  im  Yacuum 
aber  Bchwefelsaare  oder  bei  100°  anter  Wasserverlast  trilbe  werden  (Will).  Die 
Krokons&are  schmeckt  saaer  and  herbe,  sie  lost  sich  in  Wasser,  Alkohol  and 
Aether.  Die  trockne  Baare  ^ngt  bei  120°  an  sich  za  zersetzen,  es  bildet  sich  ein 
Bchwacher  weisser  krystallinischer  Anflag;  bei  200°  entsteht  anter  Bchwarzang  des 
Ruokstandes  ein  gelbes  Bablimat.  Beim  raschen  Erhitzen  hinterlasst  die  B&are 
einen  reichlichen  Hackstand  von  Kohle. 

Die  Krokonsaare  bildet  bei  Einwirkang  von  Balpetersaare  oder  Chlor  Oxy- 
krokonsaare  oder  Leakonsftare  (s. B.  1157);  beim  Erhitzen  mit  Kaliperman- 
ganat  bildet  sich  KohlensHare,  beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstofif  entsteht  Hydro- 
krokonsaare  (p.  B.  1157)  and  bei  Einwirkang  von  Bchwefelwasserstoff  aaf  krokon- 
saares Balz  wird  Hydrothiokrokonsaare  (s.  B.  1157)  geblldet. 

Die  KrokonsHare  ist  eine  zweibasische  Baare,  ihre  Baize  =  C5O5 .  M3 ,  sie  sind 
theils  von  Gmelin,  theils  von  Heller,  von  Lerch  and  von  Will  antersacht. 
Bie  sind  meistens  gelb  gefftrbt;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  Idslich  and  werden 
direct  darch  Neutralisiren  der  Bftare  mit  der  Base  dargestellt;  andere  werden 
darch  Yerdampfen  der  alkoholischen  L5sang  der  betreffenden  Acetate  nach  Zasatz 
von  Krokonsaare  erhalten.  Die  in  Wasser  anl3slichen  Baize  der  Erdalkalien  and 
Metalloxyde  werden  darch  doppelte  Zersetzang  dargestellt.  Manche  Baize  zeigen 
besonders  im  reflectirten  Licht  Metallglanz.  Die  Baize  verlieren  das  Krystallwasser 
zam  Theil  erst  bei  hSherer  Temperatar;  bei  stUrkerem  Erhitzen  werden  sie  zer- 
setzt zam  Theil  anter  Yerpafifang. 


♦)  Pfaff,  Schweigg.  J.  18,  S.  72;    BerzeliuB,  Ebend.  $2,  S.  54. 

Krokonsaure:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  58.  —  ^)  Liebig,  Ebend.  11,  S.  182.  — 
^  Heller,  J.  pr.  Chem.  12,  S.  230.  —  *)  Will,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  177.  — 
*)  Lerch,  Ebend.  124,  S.  35;  J.  pr.  Chem.  87,  S.  451. 
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AluminiumflalZy  durch  Eochen  der  alkoholischen  Losnng  der  8&ure  mit 
essigsaurer  Thonerde  dargestellt,  iBt  eine  gelbe  Krystallmasse ,  in  Wasser  und.Al- 
kohol  loslich. 

Ammoninmsalz.  Erystallisirt  beim  freiwilligen  Yerdunsten  der  alkoho- 
lisclien  Ldsusg  in  dunkel  rothgelben  Tafeln. 

AntimonoxydBalz,  durch  F^lung  dargestellt,  ist  ein  citrongelber  Niede^ 
schlag. 

Barytsalz  (05O6.Ba)2  +  SH^O  wird  durch  Fallen  der  mit  etwas  Salmine 
angesHuerten  Ldsung  des  Kalisalzes  mit  Ohlorbarium  als  citrongelber  pulveriger 
Niederschlag  erhalten,  unl5slich  in  Wasser  u'nd  in  yerdunnter  Balzsaure,  achwer 
loslich  selbst  in  heisser  concentrirter  SalzB3,ure.  Bas  Salz  verliert  aach  bei  200* 
kein  Wasser;  starker  erhitzt  verglimmt  es  und  wird  schwarz. 

Beryllsalz,  wie  das  Thonerdesalz  dargestellt,  bildet  gelbe  in  Wasser  nod 
in  Alkohol  leicht  15sliohe  Krystalle. 

Ceroxydulsalz  wird  durch  Fallen  mittelst  Kalisalz  dargestellt. 

Bleisalz  CgOs-Pb  -f-  2H2O.  Wird  durch  Fallen  als  flocklger  citrongelb» 
Niederschlag  erhalten;  es  verliert  das  Erystallwasser  erst  bei  180^,  nsd  wird  dans 
dunkel  gelbbraun,  b^im  Erkalten  wieder  gelb. 

Calciumsalz  O5O5 . Ca -f- 3 H^O.  Ein  gelber  pulveriger  Niederschlag,  wenig 
in  Wasser  und  verdiinnter  Essigsfturei  leicht  in  w&sserigen  Mineralsauren  loslich. 
Das  Salz  verliert  das  Krystallwasser  voUst&ndig  erst  bei  160^. 

Eisenoxydsalz  bildet  dunkle  undeutliche  Krystalle.  Das  Oxydulsalz 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  in  braunen  Flocken  erhalten,  die  sich  bald  va 
dunkelbraune  Krystalle  verwandeln,  welche  blau  schillem. 

Cadmiumsalz  C5  05.Cd.     Gelbes  in  Wasser  und  Alkohol  unlQsliches  Vvlver. 

Kalisalz  CsOsKj-l-^HaO.  Pomeranzenfkrbige  durchscheinende  Nadeln 
mit  rhombischer  Grundform;  es  schmeckt  salpeterahnlich ,  lost  sich  reichlich  is 
heissem  Wasser,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  grdsstentheils  wieder  ab;  es  ist 
wenig  loslich  in  wHsserigem  Alkohol,  unl5slich  in  absolutem  Alkohol  oder  Aethec. 
Es  verliert  das  Krystallwasser  schon  weit  unter  100^,  und  wird  dann  blass  citron- 
gelb;   st&rker  erhitzt  verglimmt  es. 

Kobaltsalz.  Wird  das  Kalisalz  mit  Kobaltchloriirl5sung  versetzt,  so  sehei- 
den  sich  allm&lig  dunkelbraune   einen  violetten  MetsJlglanz  zeigende  B^rystalle  sb. 

Kupfersalz  C5O5.CU  +  3  H2O.  Setzt  sich  aus  einer  Ldsung  von  kro- 
konsaurem  Kali  und  Kupferoxydsalz  in  rhombischen  Saulen  ab,  die  im,  durch&l* 
lenden  Licht  braimlichgelb,  im  reflectirten  Licht  dunkelblau  fast  metallisch  gUn- 
zend  sind;  sie  geben  ein  citrongelbes  Pulver,  und  sind  in  kaltem  Wasser  wenig 
lOslich.  Das  Salz  verliert  bei  100°  nur  2  Mol.  Wasser;  das  letzte  Atom  geht  cnt 
fiber  160®  unter  Zersetzxmg  fort. 

Lithionsalz  ist  eine  lichtgelbe  in  Wasser  und  Alkohol  I5sllche  Salzmasse. 

Magnesiasalz  scheidet  sich  aus  der  Losung  von  krokonsaurem  Kali  mA 
Magnesiasulfat  beim  freiwilligen  Yerdunsten  in  dunkelbraunen  Nadeln  ab. 

Mangansalz,  wie  das  Thonerdesalz  dargestellt, bildet  schmutziggelbe  blaaa 
Metallglanz  zeigende  Krystalle,  die  in  Wasser  und  Alkohol  loslich  sind. 

Natronsalz  krystallisirt  schwierig  in  goldgelben  Nadeln,  welche  in  der 
Warme  Krystallwasser  verlieren,  und  in  Wasser  und  Alkohol  loslich  sind. 

Nickelsalz.    Hellbraune  in  Wasser  und  Alkohol  15sliche  Krystallkdmer. 

Quecksilbersalze.  Das  Oxydsalz  wie  das  Oxydulsalz  bilden  gelbe  is 
Wasser  und  in  Alkoljiol  unldsliche,  zum  Theil  auch  in  S&uren  schwer  IdsUdie 
Niederschlage. 

Silbersalz  05O5.Ag2  ^^^  durch  Fallen  als  orangerother  Niederschlag 
erhalten,  der  im  Yacuum  iiber  SchwefeMure  getrocknet  wasserfii-ei  ist.  Das  Sail 
zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Funkenspriihen. 

Strontiansalz  bildet  Ufttterige  gelbe  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  loslicke 
Krystalle. 

Uranoxydsalz  bildet  gelbrothe  in  Wasser  und  Alkohol  losliche  KrystalK 

Wismuthsalz.  Ein  durch  doppelte  Zersetzung  erhaltener  gelber  Nieder- 
schlag, unlQslich  in  Wasser  und  in  Alkohol. 

Zinksalz,  wie  das  Thonerdesalz  dargestellt,  bildet  gelbe  in  Wasso-  and 
Alkohol  leicht  15sliche  Krystalle. 

Zircon erdesalz  verh&lt  sich  wie  das  ZinkstJz. 

Zinnoxydulsalz  ist  ein  pomeranzengelber  Niederschlag. 
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Derivate  der  Krokonsaure, 

1.    Ozykrokonsaure. 

Iieukonsanre  von  Will.  Zasammensetzangidg Hg Oq.  Yon  WilM)  und 
von  Li erch^)  imtenacht.  Sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ghlor  oder  Sal- 
petersftnre  auf  krokonsanres  Kali  durch  Bindung  von  1  At.  Sauerstoff  und  3  At. 
H^O.  Die  erw&rmte  gelbe  wasserige  LQsung  von  Kalikrokonat  wird  bei  Einwir- 
kung von  ChloTgas  olme  Gasentwickelung,  bei  Zusatz  von  Salpeters&ure  unter 
Entwickelung  von  Stickoxyd  ent^rbt,  und  beim  Verdampfen  der  Flussigkeit  bleibt 
nach  dem  Auskrystallisiren  von  Kalinitrat  oder  Chlorid  ein  dicker  ungefarbter 
Syrup,  der  aUm&lig  gummiartig  eintroeknet  und  sich  in  Wasaer  leicht  lost.  Die 
Skure  wird  bei  100^  nicht  verandert;  bei  hdherer  Temperaitur  wird  sie  gelb  und 
bildet  wieder  Krokonsaure.  Auch  bei  Reduction  mit  Schwefelammonium  bildet 
sich  krokonsanres  Salz;  bei  Behandlung  mit  metaUischem  Zink  entsteht  Hydro- 
krokousHure,  mit  Schwefelwasserstoffgas  Hydro thiokrokonsaure. 

Die  Oxykrokonsaure  enthalt  3  At.  durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoff ;   die 

so  entstehenden  Salze  sind  C5H5O9 .  M3 ;  sie  sind  weiss  oder  blassgelb,  unbestHndigi 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  bildet  sich  leicht  wieder  krokonsanres  Salz,  da- 
neben  bllden  sich  geringe  Mengen  von  ozalsaurem  Salz  und  ein  schwarzes  Salz, 
wahrscheinlich  dihydrocarboxylsaures  Kali. 

Barytsalz  (O5 H5 09)2 . Bas  scheidet  sich  beim  S&ttigen  der  rohen  Saure  mit 
Barytwasser  als  gelblichweisser  flockiger  Niederschlag  ab. 

Bleisalz  (C5 H5 09)2  . Pb3 ,  durch  Fallen  des  mit  Essigs&ure  iibersattigten 
Kalisalzes  mit  Bleizucker  dargestellt,  ist  ein  blassgelber  flockiger  Niederschlag. 

Kalisalz  G5H7O9.K  scheidet  sich  ab,  wenn  die  concentrirte  Ldsung  der 
freien  Sfiure  mit  kohlensaurem  Kali  gesattigt,  und  der  Nieilerschlag  mit  wenig 
Wasser  abgewaschen  wird. 

Bilbersalz  C5Hft09.  Agg  wird  durch  Fallen  der  mit  kohlensaurem  Kali 
neutralisirten  Losung  der  6&ure  erhalten;  es  ist  ein  hellgelber,  bei  100®  getrooknet 
grunlichgelber  Niederschlag. 

2.    Hydrokrokons&ure. 

Yon  Lerch^)  untersucht  Formel  C5^4  05.  Sie  bildet  sich  beim  Erhitzen 
des  krokonsauren  Kalis  mit  Jodwasserstofif  im  zugeschmolzenen  Glasrohre.  Die  so 
erhaltene  braune  Flussigkeit  giebt  in  alkoholische  Kalilosung  gegossen  einen 
schmutzig  rothen  Niederschlag,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  kaitem  Wasser  aus 
heissem  Wasser  umkrystaUisirt  reines  hydrokrokonsaures  Kali  giebt;  durch  Zer- 
setzung  mit  einer  Silnre  und  Behandeln  mit  Aether-Alkohol  wird  eine  Losung  der 
freien  Hydrokrokon saure  erhalten,  welche  beim  Yerdampfen  als  gelber  brauner 
klebriger  Biickstand  bleibt.     Die  Hydrokrokonsaure  ist  stark  saner,  leicht  Ibslich 

in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Sie  bildet  Salze  C5H2O5.M2,  die  mehr  oder 
weniger  roth  gefarbt  sind,  und  bei  Gegenwart  von  fteiem  Alkali  bald  wieder  in 
krokonsaure  Salze  iibergehen. 

Das  Barytsalz  CgH206-Ba  ist  ein  schon  paonienrother  krystallinischer  Nie- 
derschlag, unloslich  in  Wasser  und  Essigsaure,  leicht  loslich  in  Salzsaure;  beim 
Erwttrmen  der  LOsnng  bildet  sich  rasch  krokonsanres  Salz. 

Das  Bleisalz  C5H2  05.Pb  ist  ein  rother  Niederschlag. 

Das  Kalisalz  C5H2O5.K2  bildet  kermesrothe  Nadeln,  welche  das  Licht  blau 
and  violett  reflectiren,  sie  Idsen  sich  in  Wasser  mit  blutrother  Farbe,  in  Alkohol 
sind  sie  unloslich.  Die  wasserige  L5sung  zersetzt  sich  allmalig  an  der  Luft  unter 
Bildnng  von  krokonsaurem  und  wenig  oxalsaurem  Salz. 

3.    Hydrothiokrokons^ure. 

Yon  Lerch*)  untersucht.  Formel  C5H4SO4.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  ' 
krokonsaurem  Kali  mit  Schwefelwasserstoif  in  einer  zugeschmolzenen  Glasrbhre. 
Die  freie  S&ure  ist  eine  rothgelbe  gummiartige  Masse,  leicht  l&slich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether.  Bei  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  zer^llt  die  S&ure 
leicht  und  bildet  krokonsanres  Salz.  Die  Stlure  bildet  mit  den  Alkalien  15sliche 
in  granatrothen  das  Licht  blaugriin  und  violett  reflectirenden  Nadeln  krystalli- 
sirende  Salze;  die  Ldsnngen  geben  mit  MetaUsalzen  rothe  Niederschl&ge.  Das 
Silbersalz  zer^lt  sogleich  unter  Bildnng  von  Schwefelsilber.  Saures  Barytsalz 
(CeH3804)2 .  Ba  wird  durch  Fallen  der  geldsten  Saure  mit  Chlorbarium  als  orange- 
gelber  krystallinischer  in  heissem  Wasser  etwas  Idslicher  Niederschlag  erhalten. 
Bie  abfiltrirte  Fliissigkeit  mit  Ammoniak  vorsichtig  neutralisirt  giebt  einen  schmutzig 
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duDkelrothen  Niedersclilag,  der  aich  in  heissem  Wasser  lost;  aos  der  kochenden 
Losung  scheiden  sich  braunroth  gefarbte  warzeufonnige  Krystalle  ab»  Das  Blei- 
salz  =  C5H2S04.Pb  ist  roth,  in  Wasser  nnloslich.  Fg. 

Krokydolith^  faserig,  die  Fasern  parallel  verwachsen  plattenformige  Ha»eii, 
uuregelmassig  verwachsen  Ueberziige  bildend  and  derbe  Massen.  Die  Fasern  Bind 
sehr  zah  and  biegsam.  Indigo-  bis  smalteblaa,  seidenglanzend,  dorchscheinend  bis 
an  den  Kanten,  hat  lavendelblaaen  Strich,  H.  =r  4,0  bis  4,5  and  speo.  Gew.  =  3,1 
bis  3,3.  Nach  den  Analysen  des  ans  der  Gegend  des  Orangeflnsses  in  Sadafrikit*) 
and  des  von  AVakenbach  in  den  Vogesen^  ein  Eisenozydalsilicat  uiit  Natran, 
wenig  Magnesia,  Manganozydal ,  Kalkerde  and  bis  5  Proc.  Wasser.  Yor  dem 
Lothrohre  leicht  za  schwarzem  Glase  oder  braaner  Schlacke  schmelzbar.  Bei  der 
Annabme,  dass  der  Krokydolith  faseriger  etwas  ver&nderter  Arfvedsonit  sei,  moBte 
£isenoxyd  gefanden  worden  sein.  Ku 

Kropfisohwamm.  Die  Brnchstiicke  and  AbfUUe  des  Heerschwammes  bemo- 
ders  der  grSberen  Art  der  sogenannten  Pferdeschwamme  werden  in  verkohlt«m 
Znstande  als  Mittel  gegen  den  Kropf  gebraacht;  sie  enthalten  Brom-  and  Jod- 
verbiadungen,  welche  sich  aas  der  KoUe  darch  Wasser  aasziehen  lassen. 

Kruzmnholzdly  Tannen2apfen51  (s.  d.  Art). 

Kryogen^  Kryohydrat  s.  Kaltemischangen  (Bd.  in,  S.  904). 

Eryokonit  ist  grauer  Atmospharenstaab  aaf  Eis  in  Gronland  genannt  nod 
von  Nordenskiold^  analysirt  worden.  Kl 

Kryolith  von  Evigtok  am  Arksutfjord  in  Siidgrdaland,  wo  er  ein  bis  80  Fas 
machtiges  Lager  in  einen  Kassiterit  fahrendem  Gneisse  bildet,  oft  Pyrit,  Chalko- 
pyrit,  Galenit,  Sideriti  Qnarz,  Niobit  and  Kassiterit  einschliessend ;  krystallinitcli 
grosskomig  mit  drei  nahezn  rechtwinkeligen  Bpaltnngsflachen ,  daher  ft^ber  fir 
orthorhombisch  gehalten,  jedoch  nach  M.  Websky  ^)  anorthisch,  nach  A.  Kren- 
ner^)  and  Descloizeanx^,  nach  Hagmann^)  fur  orthorhombisch  erklart.  E» 
finden  sich  namlich  auf  Kliiften  des  derben  Kryolith  als  Ueberzng  sehr  kleine 
farblose  Krystalle,  welche  vorherrschend  ein  Prisma  (91^  580  °^^  Basisflfichen, 
welche  fast  rechtwinkelig  gegen  die  Prismenfl&chen  geneigt  sind.  Dieser  Com- 
bination entsprechen  die  d^ei  dentlichen  Spaltnngsfl&chen  der  grosskomifen  Ab- 
sondemngsstiicke,  eine  vierte  einem  Qnerhemidoma,  welches  anter  fast  125^  gegea 
die  Basisflache  geneigt  ist.  Ausserdem  warden  noch  andere  Flllchen  an  den  Kir* 
stallen  gefanden.  Gewohnlich  weiss,  granlich-,  gelblich-  and  rdthUchweisa,  dankei- 
graa,  nach  Taylor^)  and  A.  Krantz^)  in  der  Tiefe  des  Lagers  dankler  werdend 
bis  fast  schwarz,  welche  Farbe  nach  G.  Bose^  von  organischen  Sabstanzen  he^ 
riihrt,  beim  Erhitzen  verschwindet.  Glasgllinzend,  in  Wachsglanz  geneigt,  auf  deo 
Basisflachen  in  Perlmatterglanz ,  mehr  oder  weniger  darchscheinend ,  in  Wuser 
gelegt  durchscheinender  werdend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  and  spec.  Gew.  =  2,95 
bis  2,97.  6NaF  .  Al^Fe^).  Vor  dem  Lothrohre  sehr  leicht  za  weissem  Enuil 
schmelzbar,  die  Flamme  rdthlichgelb  farbend,  aaf  Kohle  eine  Kraste  von  Th(Hi- 
erde  hinterlassend ,  welche  mit  Kobaltsolation  gegliiht  blaa  wird;  im  Glasrobre 
Reaction  aaf  Flaor.  In  concentrirter  Bchwefelsaare  lOslich,  mit  Aetzkalk  oivl 
Wasser  gekocht  wird  das  Palver  voUst&ndig  zersetzt,  indem  sich  Flnorcalciom  imd 
Natronhydrat  bildet,  in  welchem  letzteren  die  Thonerde  an^gelost  bleibt.         Ku 

Kryometer  nannte  Flangergaes  eine  Yorrichtang,  mittelst  welcher  er  am 
der  Eismenge  die  mittlere  Starke  der  Kalte  w&hrend  einer  bestimmten  Zeitperiodt 
berechnen  woUte. 

Pleischl  nannte  so  ein  mit  gef&rbtem  Schwefelkohlenstoff  gefoUtes  Tbenno- 
meter  znm  Messen  niediriger  Temperaturen.  Fg, 


Krokydolith:  i)  Stromeyer,  Gott.  gel.  Anz.  1831,  S.  159,  1594;  KUproth,  Decs- 
Beitr.  6,  S.  240.  —  ^)DeIe8Be,  Ann.  min.  [7]  10,  p.  317. 

Kryokonit:    ^)  Fogg.  Ann.  161,  S.  161. 

Kryolith:  ^)  N.  J.  f.  Min.  1867,  S.  810.  —  ^  Ebcnd.  1877,  S.  504,  —  «)  Aon.  mia- 
11,  p.  292.  —  *)  SiU.  Am.  J.  [2]  42,  p.  268.  —  »)  Qu.  J.  geol.  Soc.  12,  p.  140.  - 
«)  Fogg.  Ann.  98,  S.  511.  —  ')  Dt.  geol.  Ges.  8,  S.  314.  —  »)  KUproth,  Beitr.  J, 
S.  214;  Vaaqnelin,  Haay  traite  2,  p.  158;  Berzeliua,  K.  Vet.  Akad.  Hand!.  1823, 
p.  315;  Chodnew,  Verb.  Petersb.  min.  Ges.  1845—1846,  S.  219;  Schiewer,  Zeitschr. 
ges.  Naturw.  18,  S.  133;  Devi  lie,  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  337;  Durnew,  Fogg.  Ann- 
SS,  S.  587  (der  von  Miask). 
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Kryophor^  Eistrftger  oder  Kaltetrager.   £in  von  Wollaston  angegebener 
Apparat  (Fig.  76),  bestehend  aus  zwei  dorc^  eine  nicht  zu  enge  Bohre  verbun- 

Pig.  76. 
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clenen  Glaskugeln,  die  voUkommen  lufbleer  sind,  aber  etwas  Wasser  enthaiten. 
>¥enu  alles  Wasser  in  der  Kugel  B  ist,  und  man  taucbt  die  Kugel  A  in  eine 
Kaltemischang ,  so  wird  in  B  eine  rasche  VerdanBtang  stattfinden  und  dadurch 
liier  das  Wasaer  ziQetzt  gefrieren.  Fg. 

Kryophylllt  im  Granit  von  Bockpoit  in  Massachusetts  mit  Helvin  und  Da- 
nalith  vorkommend ,  sechsseitige  Prismen  von  1  bis  2  ZoU  bildend  mit  vollkom- 
mener  basiscber  Spaltbarkeit,  optisch  zweiaxig,  daber  jene  die  Combination  eines 
rhombiscben  Prisma  von  120^  mit  den  LUngsfl&cben  bildend,  aucb  scheinbar  durch 
eine  hezagouale  Pyramide  (Combination  einer  ortborbombischen  mit  einem  Langs- 
doma)  zugespitzt;  bisweilen  Zwillinge  nach  ooP^  mit  zusammenfallenden  Basis- 
flachen.  Dunkel  smaragdgrun,  in  der  Bicbtung  der  Hauptaxe  in  diinnen  Lamellen 
dnrcbscbeinend ,  senkrecbt  darauf  br&unlichroth ;  perlmutter-  bis  wachsglanzend 
auf  den  Spaltungsflacben ,  Itat  H.  =  2,0  bis  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,909.  Vor 
dem  L5throhre  mit  einigem  Aufwallen  zu  grauem  Email  scbmelzbar,  die  Mamme 
durcb  Litbion  fiirbend;  das  Pulver  ist  in  verdtinnten  S&uren  I5slicb,  Kieselpulver 
abscbeidend.  J.  P.  Cooke*)  fand  im  Mittel  von  funf  Analysen  51,49  Kieselsaure, 
3,42  Fluorsilicium,  16,77  Thonerde,  0,34  Manganoxyd,  1,97  Eisenozyd,  7,98  Eisen- 
oxydul,  0,76  Magnesia,  13,15  Kali,  4,06  Litbion,  Spur  NajO  und  Bubidlura.  Nacb 
G.  Tschermak**)  verbalt  sicb  der  Kryopbyllit  optisch  wie  Zinnwaldit.         Kt. 

Erjrptoliallt  nannte  A.  Scacchi***)  eine  Fluorverbindung,  welche  mit  Salmiak 
aafVesuvlava  vorkommt,  nach  ihm  eine  Verbindung  von  lSiF4mit2NH4F.    Kt. 

Kryptolith  nannte  F.  W5hler^)  ein  sehr  feine  kleine  scheinbar  hexago- 
nale  Nadeln  bildendes  Mineral,  welche  in  rdthlichem  derben  Apatit  von  Arendal 
in  Korwegen  parallel  eingewachsen  sind  und  erst  zum  Vorschein  kommen,  wenu 
Stlicke  des  Apatit  Iftngere  Zeit  in  verdunnter  Salzs&ure  lagen,  indem  sie  in  der 
Saure  unlOslich  sind.  Sie  sind  blass  weingelb,  haben  das  specif.  Gewicht  =  4,6 
und  bleiben  in  massiger  Gliihhitze  unverandert.  Er  fand  73,70  Ceroxyd,  1,51  Eisen- 
oxyd,  27,37  Pbospborsaure  und  das  Mineral  in  concentrirter  Schwefelsaure  voll- 
kommen  loslich.  —  Auch  P.  v.  Pusirewski^  fand  in  dem  Moroxit  genannten 
Apatit  von  den  Ufem  des  Flusses  Sliidianka  in  der  Gegend  des  Baikalsees  durch 
Losnng  des  Apatit  in  Salpeter-  oder  Salzsaure  hexagonale,  parallel  der  Hauptaxe 
des  Apatit  eingewachsene  feine  hexagonal  prismatische  Krystalle,  deren  specif.  Ge- 
wicht :=  3,9  bis  4,0  gefunden  wurde,  doch  etwas  hdher  sein  k5nnte.  —  Femer 
fand  Badomiuski^)  in  Oligoklas  bei  Kararfvet  (daher  Kararfveit  genannt)  un- 
fern  Fahlun  in  Schweden  mit  Beryll  und  Gadolinit  eingewachsene  undeutliche  fur 
Monazit  gehaltene  Krystalle  und  krystallinische  Parthien  mit  voUkommener  Spalt- 
barkeit in  einer  Bicbtung  und  spec  Gew.  =  4,93.  Sie  sind  gelb  bis  braun,  haben 
lebhaften  Glasglauz  und  grauen  Strich,  sind  in  Salzs&ure  unvollkommen,  in  Schwe- 
felsaure vollkommen  loslich  und  enthaiten  67,40  Cer-,  Lanthan-  und  Bidymoxyd, 
1,24  Kalkerde,  0,32  Eisenoxyd,  27,38  Phosphors&ure,  4,35  Fluor.  Sie  k5nnten  mit 
dem  KiTptolith  verwandt  sein,  wenn  man  in  jenem  auch  Fluor  annimmt,  ihn  als 
Cerapatit  betrachtet.  Zum  Kryptohth  rechnet  C.  Bammelsberg^)  auch  die 
mikroskopisohen  Phosphocerit  genannten  gelben  KrystaUe,  welche,  wie  O.Sims 
fand,  bei  der  Bebandlung  des  ger5steten  Kobaltin  von  Johannesberg  in  Schweden 
mit  Salzs&ure  im  Buckstande  bl^ben,  quadratische  Pyramiden,  zum  Theil  mit 
einem  Prisma  bilden,  H.  =  5,0  bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  4,76  haben,   in  Salz- 

•)  Sai.  Am.  J.  1867.  43,  p.  217.  —  *•)  Wien.  Acad.  Ber.  76,  2.  Abthl.,  Juliheft.  — 
•♦•)  N.  J.  f.  Min.  1877,  S.  827. 

Kryptolith:  ')  Pogg.  Ann.  67,  S.  424.  —  ^)  N.  t.  Kokscharow.  Min.  Russl.  4,  S.  46. 
—  *)  Compt.  rend.  78,  p.  765.  —  *)  Dess.  Handb.  d.  Mineralchem.  2^  S.  304.  —  *)  Qu, 
J.  chem.  Soc.  2,  p.  181.  —  ®)  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  773. 
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iiDd  8alpeter8aui'e  unldslich,  in  Schwefelsaare  voUkommen  Idslich  sind  und  nach 
H.  Watts  ^)  28,45  Phosphoraaure ,  64,68  Cer-,  Lauthan-  und  Bidymoxydul,  2,91 
Eisenoxyd,  0,45  Kobaltoxydul,  2,96  Sand  ergaben.  Bezuglich  der  Formen  bemerkte 
Chapman^),  dass  sie  wie  die  des  KryptoliUi  nicht  deuUich  bestimmbar  sind,  aacL 
ortho-  Oder  klinorhombische  sein  konnten.  Kt. 

Kryptomorphit,  ein  in  Glauberealz  in  Gyps  im  Clifton  Bruch  bei  Windsor 
in  Neuschottland  vorkommendes  Mineral,  welches  nach  How*)  auf  3CaO,  lNa20, 
9B2O3  and  12H2O  enthalten  soil.  Kt. 

Kryptophansfture.  Eine  nach  Thudichum**)  im  nonnalen  menschlichen 
Ham  enthaltene  zweibasische  Saure  C5H9NO5.  Die  SHore  ist  amorph,  loslich  in 
Wasser,  weniger  in  Alkohol,  sehr  wenig  in  Aether;  sie  reducirt  die  alkaliscbe 
Kupferlosimg.  Die  Saure  wird  durch  viele  Salze  gefallt.  Das  Kalksalz  krystallisirt 
aus  Essigs&ure. 

Hlasiwetz  u.  Habermann***)  machen  darauf  aufinerksam,  dass  die  Krj'pto- 
phans&ure  vielleicht  nur  unreine  Glutaminsfture  seL  Fg. 

Krystailglas.  Das  bohmische  Ki*ystallgla8  ist  ein  hartes  Kali-Kalkglas;  du 
englische  oder  franzosische  Krystallglas  ein  Kali-Bleiglas  (s.  Bd.  Ill,  S.  380). 

Krystallin  syn.  Anilin.  Krsrstallin  s.  Globulin  unter  Eiweisskdrper 
(Bd.  n,  8.  1141  Anm.). 

Krystallisation ,  Krystallisiren.  Die  Bildung  von  Krystallen,  die  Krj- 
stalllsatlon  eines  Korpers  erfolgt  meistens  beim  Uebergang  desselben  aus  dem 
elastisch-fliissigen  oder  aus  dem  tropfbar-flussigen  in  den  festen  Zustand.  Beim 
Erkalten  der  Dampfe  von  Schwefel,  von  arseniger  Saure  u.  a.  m.  bildeu  sich  Kry- 
stalle  dieser  Eorper  (Sublimation).  Beim  Abkiihlea  der  durch  massige  Warme 
gesclimoLsenen  starren  KSrper  bilden  sich  Krystalle  wie  Schwefel,  Wismuth  u.  ft. 
In.  einigen  Fallen  gehen  auch  amorphe  starre  Korper  schon  bei  gewQhnUcher  Tem- 
peratur  aUmalig  in  den  ki-ystallinischen  Zustand  iiber;  der  geschmolzene  und  er- 
8 tarrte  Schwefel  wird  bald  krystallinisch  und  flann  zerreiblich  und  undurchsichtig; 
ebenso  verhUlt  sich  der  amorphe  Zucker  (Gerstenzucker) ;  diese  Umwandlung  erfblgt 
oft  leichter  beim  gelinden  Erwarmen.  Krystalle  bilden  sich  femer  beim  Erkalteo 
der  bei  hoherer  Temperatur  ges&ttigt&n  L5sung  eines  starren  KSrpers  in  einem 
Losungsmittel  (Zucker  in  Wasser,  Schwefel  in  SchwefelkohlenstofiT),  oder  bei  Ent- 
femung  des  Losungsmittels  durch  Verdampfen  (Chlornatrium  aus  Wasser),  oder 
endlich  durch  Zusatz  einer  anderen  Substanz  (Chlornatrium  aus  wasiferiger  LSsui^r 
auf  Zusatz  von  Chlorcalcium).  Die  Art  des  Losungsmittels  und  seine  Beschaffen- 
heit  hat  zuweilen  Einfluss  auf  die  Form  (Alaun  krystallisirt  aus  neutraler  Losang 
in  Wiirfeln;  Salmiak  aus  Ham  in  Wiirfehi).  Die  Temperatur,  bei  welcher  sich 
Krystalle  bilden,  bedingt  bei  Wasser  haltendeu  Krystallen  ofb  den  grdsseren  oder 
geringeren  Wassergehalt  und  damit  die  Krystallform  (s.  unter  Losung). 

£s  bilden  sich  in  der  Begel  grossere  und  regelmassig  ausgebildete  KrystaDe 
beim  langsamen  Abkiihlen  des  Dampfes,  wie  beim  langsamen  Erkalten  einer 
Losung;  beim  raschen  Erkalten  einer  Losung  besonders  wenn  diese  bewegt,  urn* 
geriihrt  wird,  bilden  sich  kleinere  Krystalle  (gestorta  Krystallisation).  Die  Aus- 
scheidung  fester  Substanz  aus  einer  gesattigten  Ldsimg  erfolgt  vorzugsweise  an 
rauhen  Flachen,  oder  an  gleichartiger  Substanz ;  man  benutzt  diesen  letzteren  Urn- 
stand,  um  einen  Krystall  ^wachsen"  zu  lassen,  und  um  nach  einer  Seite  bin 
au8gel3ildete  Krystalle  ringsum  durch  Krystallilachen  begrenzen  zu  lassen.  Soil  ein 
Kxj'stall  in  einer  Losung  durch  freiwillige  Yerdunstung  des  Losungsmittels  wach- 
sen,  so  ist  tifteres  Wenden  des  Kr^stalles  nothwendig,  well  er  auf  dem  Boden 
des  Gefasses  aufliegend  sich  sonst  vorzugsweise  nach  oben  vergrossert.  Um  un- 
voUkommene  Krystalle  zu  vervollstandigen ,  iiberzieht  man  die  schon  hinreichend 
ausgebildeten  Flftchen  mit  Wachs ,  so  dass  nur  die  zu  verVoUstandigenden  Seiten 
mit  der  Flussigkeit  in  Beruhrung  kommen.  Lasst  man  ein  Losungsmittel  auf  einen 
Krystall  so  einwirken,  dass  seine  Kanten  und  Ecken  abgestumpft  werden,  und 
lasst  ihn  dann  wieder  wachsen,  so  zeigen  sich  haufig  neue  Flachen  an  den  Stellen 
der  vorigen  Kanten  und  Ecken.  Fg. 

Krystallographie.  Ein  Krystall  ist  jeder  feste  Korper  von  bestimmter  cbe- 
mischer  Constitution,  der  in  alien,  durch  verschledene  Punkte  seines  Innem  g«- 
legten  Geraden  von  derselben  Bichtung  dieselben  physikalischen  Eigenschaften, 
dagegen  in  alien,  durch  einen  und  denselben  Pnnkt  seines  Innem  gelegten  Gere* 
den   von   verschiedener  Bichtung  verschiedene  physikalische  Eigenscbaften  besitxt. 

*)  N.  J.  f.  Min.  1871,  S.  754.  —  **)  Chem.  Soc.  J.  [2]  8,  p.  116;  Chexn.  C«ti. 
1870,  S.  299.    —    ♦♦*)  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  173  Anm. 
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Die  Krystalle  treten  uuter  gdnstigen,  iibrigens  mannigfach  vaiiirenden  uud 
zam  Theil  noch  nicht  hinreichend  'bekannten  Umst&nden  in  polyMiisohen  ausseren 
Formen  auf,  deren  Begrenzungsebenen  von  geometrisohen  Gesetzen  beherrBcht 
werden.  Die  Form  eines  voUkommen  ausgebildeten  Krystalles,  das  angenfalligste 
Kennzeichen  desselben,  stelit  in  gesetzmassiger  Beziehung  zn  seinem  physikalischen 
Verhalten,  denn  sie  ist  wie  dieses  leiztere  dorch  die  Natnr  der  Substanz  und  deren 
Krystallisation  bedingt.  Durch  die  bei  ungestdrter  Ansbildnng  auftretenden  ilusse- 
ren  Formen  wie  durch  ihr  physikalisches  Verhalten  nnterscheiden  sich  die  Kry- 
stalle Yon  den  amorphen  homogenen  festen  K5rpem.  Wird  die  aussere  Form  eines 
Krystalles  zerstdrt  oder  die  Ausbildung  der  ausseren  Form  einer  krystallisirenden 
Substanz  gehemmt,  so  besitzt  doch  das  Bmchstiick  eines  Krystalles  oder  der  un- 
vollstandig  ansgebildete  Krystall  alle  fiir  seine  Substanz  und  deren  Krystallisations- 
znstand  charakteristischen  physikalischen  Eigenschaften,  and  hdrt  nicht  auf  Kry- 
stall zu  sein. 

Die  Krystallform  zeichnet  sich  vor  den  iibrigen'^hysikalischen  Eigenschaften 
eines  Krystalles  dadurch  aus,  dass  sie  sich  leioht  und  mit  grosser  Genauigkelt  be- 
stimmen  lasst.  Sie  hat  sich  deshalb  der  Erforschung  der  Krystalle  zuerst  dar- 
geboten,  und  die  Gesetze,  denen  sie  unterworfen  ist,  sind  auf  dem  gegenwartigen 
Standpunkte  der  Krystallographie  wohl  schon  zu  einem  grossen  TheU  ermittelt. 

Geometrische  Eigenschaften  der  Krystalle. 

Die  aussere  Form  eines  homogenen  yollkommen  ausgebildeten  Krystalles  ist 
ein  einfkches,  im  gew5hnlichen  Sinne  convezes  Polyeder,  d.  h.  ein  solches,  das  von 
einer  Geraden  im  Allgemeinen  uud  hdchstens  in  zwei  Punkten  geschnitten  wird# 
In  den  Elementen  der  Geometrie  werden  die  an  den  Kanten  eines  derartigen  Po- 
lyeders  im  Innem  desselben  gelegenen  Winkel  als  Fl&chenwinkel  bezeichnet,  und 
in  vjelen  krystallographischen  Sohriften  ist  diese  Anschaunngsweise  beibehalten 
worden.  MitBecht  hat  W.H. Miller^)  hiergegen  geltend  gemacht,  dass  Euclid's 
Definition  eines  Fiachenwinkels  keine  Biicksicht  auf  den  Unterschied  in  der  Be- 
schaffenheit  der  Substanz  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  ebenen  Fl&chen, 
welche  den  Winkel  einschliessen,  nimmt.  Daher  bedarf  jene  Definition  den  kry- 
stallographischen Anforderungen  gem&ss  einer  Ab&nderung.  Krystallfl&chen  konnen 
betrachtet  werden  als  Ebenen,  welche  eine  Substanz  von  einer  anderen  trennen. 
Aus  der  Euclid'schen  Bestimmungsweise  eines  von  zwei  derartigen  Fl§.chen  ein- 
geschlossenen  Winkels  muss  man  den  widersinnigen  Schluss  ziehen,  dass  zwei  ebene 
Spiegel,  deren  Biickseiten  einander  zugewendet,  deren  Ebenen  also  normal  zu  der- 
selben  geraden  Linie  sind,  mit  einander  0^  einschliessen ,  und  dass  jeder  dieser 
Spiegel  mit  sich  selbst  einen  Winkel  von  180^  bildet.  Und  doch  ist  die  gegen- 
seitige  Lage  dieser  beiden  Spiegel  die  ungleichartigste ,  da  sie  ihre  spiegelnden 
Seiten  nach  entgegengesetzten  Bichtungen  einer  und  derselben  Geraden  hin  wenden. 
Es  ist  kaum  moglich,  dass  diese  Bestimmungsweise  angenommen  worden  ware, 
wenn  die  Erflndung  des  Beflexionsgoniometers  den  krystallographischen  Unter- 
suchungen  von  Bom^  de  I'lsle  vorausgegangen  w&re.  —  Der  an  einer  K^nte 
von  zwei  Flachen  gebildete  Flachenwinkel  wird  beschrieben,  wenn  eine  der  beiden 
Flfichen  aus  ihrer  urspriinglichen  Lage  gedreht  wird,  bis  sie,  ohne  dabei  das  Innere 
des  Polygons  zu  bestreicheo,  in  die  Verlangerung  der  anderen  Flache  f&llt.  Es 
wird  dieser  von  einer  Flache  und  der  Verlangerung  der  anstossenden  gebildete 
Fl&chenwinkel  zur  Unterscheidung  von  seinem  im  Innem  des  Polygons  gelegenen 
Supplementwinkel  als  Aussenwinkel  bezeichnet  Der  von  zwei  Flachen  ein- 
geschlossene  Aussenwinkel  ist  gleich  dem  von  den  Normalen  der  beiden  Flachen 
gebildeten  Winkel. 

Krystallpolyeder,  welche  hinsichtlioh  der  Zahl,  Neigung  und  Anordnung  ihrer 
Flachen  iibereinstimmen ,  konnen  von  verschiedenen  Polygonen  umgrenzt  sein; 
denn  fiir  eine  bestimmte  Temperatur  ist  er&hrungsmassig  nur  die  Bichtung,  nicht 
die  absolute  Lage  der  Flachen  eines  Krystalles  bestimmt;  oder  mit  anderen  Worten 
nur  die  Fl&chenwinkel  der  Krystalle  sind,  so  lange  keine  Aenderung  der  Tempe- 
ratur eintritt,  constant.  Bei  der  geometrischen  Betrachtung  der  Krystalle  stdlt 
man  sich  vor,  dass  gleichwertliige  F&chen  eines  Krystallpolyeders  von  einem  festen 
Punkte  im  Innem  desselben,  dem  geometrischen  Mittelpunkte,  gleich  weit  entfemt 
seien ;  ein  Fall ,  der  in  Wirklichkeit  nur  dann  eintritt ,  wenn  die  Krystallbildung 
einen  v511ig  ungestorten  Verlauf  nimmt.  Physikalisch  ist  dieser  Punkt  in  keiner 
Weise  vor  den  iibrigen  Pimkten  des  Krystalles  ausgezeichnet.  —  Das  Gesetz  der 
constanten  Flachenwinkel  wurde  von  Nicolaus  Steno  *)  1669  bei  einer  Unter- 
suchung  fiber  die  VergrSsserung  der  Krystalle  durch  Auflagerung  neuei  Substanz 

^)  Phil.  Mag.  May  1860.  —  ^)  De  solido  intra  solidum  naturaliter  contento.  Florentiae. 
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von  AuBsen  erkannt.  Bom^  de  riffle^)  bestatigte  1783  das  Gesetz  dorch  zahl- 
reiche  MessuDgen  init  dem  von  Garangeot  construirten  Anlagegoniometer.  Mil 
Uulfe  des  von  WoUaston^)  1802  tsrftmdenen  und  seitdem  wiederholt  verbesserten 
ReflexionBgoniometers,  welches  Messangen  der  Winkel  spiegelnder  Flfichen  mit 
einem  hohen  Grade  von  Oenauigkeit  gestattet,  wurde  dann  die  allgemeine  Gnitig- 
keit  des  Gesetzes  dnrch  viele  eingehende  Unterauchnngen  stronger  erwiesen.  — 
1823  entdeckte  E.  MitRcherllch^)  den  Einfluss  von  Temperatarverandemiigeo 
auf  die  Aenderung  der  Grdsse  von  Flachen-  und  Kantenwlnkeln  der  Kr^-stalle.  £r 
fand,  dass  diese  Winkel  sich  stetig  mit  der  Temperatnr  verandem,  dersrt,  dan 
die  Krystallgestalten,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  regnl&ren,  bei  einer  Aenderoof^ 
der  Temperatnr  sich  selbst  nicht  geometrisch  fthnlich  bleiben.  Obwohl  innerhalb 
der  Beobachtungsgrenzen,  welche  den  Krystallmessnngen  fur  die  gewohullchfin 
Zwecke  der  Krystallbeschreibung  gesteckt  sind,  Temperatur&ndemngen  einen  so 
geringen  Einfluss  auf  die  Grdsse  der  Flachenwinkel  ausiiben,  dass  derselbe  ganx 
vernachlassigt  werden  kanu-,  so  sind  doch  die  Gesetze  liber  die  Ausdehnung  der 
Krystalle  durch  die  Warme  von  hoher  Bedeutnng  auch  far  die  Principien  der 
geometrischen  Krystallographie.  —  Von  den  durch  Temperaturveranderungen  be- 
wirkten  vorubergehenden  Aenderungen  der  Krystallwinkel  sind  wohl  zu  onter- 
scheiden  die  permanenten  und  ihrem  Betrage  nach  bedeutenderen  Winkelverachie- 
denheiten,  wie  sie  eine  B>eihe  von  Mischkrystallen  isomorpher  Substanzen  darbietet 
(s.  Art.  Isomorphie).  Das  Gesetz  der  oonstanten  Flachenwinkel  bezieht  sich  auf 
Krystalle,  die  ihrer  Substanz  nach  einander  genau  gleich  sind. 

Die  fundamentale  geometrische  Eigenschaft,  welche  die  KrystaUfonnen  vor 
alien  iibrigen  Polyedern  auszeichnet,  wird  ausgesprochen  durch  ein  von  B.  J.  Haoy 
gefundenes  Gesetz,  welches  spater  den  Namen  ^Gesetz  der  ratioualen  Indices* 
erhalten  hat.  —  Es  seien  drei,  nicht  einer  und  derselben  Geraden  parallele  Flacheo 
Pv  Pii  Ps  gegeben,  welche  sich  in  dem  Punkte  0  schneiden  und  die  Durchschnitrs- 
linien   a^,  a^,  a^  erzeugen   (Fig.  77).      Elne   vierte  Fl&che   e   bestimme  auf  diesen 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Linien  Abschnitte,  welche  sich  verhalten  wie  die  L&ngen : 
Eine  funfte  Flache  h  bestimme  die  Abschnitte : 


Dann  nenut  man  die  Zahlen  h 


OHi  :  OH2  :  OFg. 


welche  sich  verhalt-en 


*9 


ii  *2»  ^»  welche  sich  ^ 
_  0£i      OE^     OE^ 

^^On,'  OIL  '  OH. 


die   Indices  der  Flftche  h  und  AjAa^s'^as   Symbol  derselben.     Die  Symbole  tl«r 
vier  ersteren  Flachen  sind  demnach :    ;>i  =  100,  p^  =  OlOy  pg  =  001,  e  —  m* 


^)  E8s#i  de  cristallographie.  2,  6d.  —  ^  Phil.  Trans.  Lond.  Roy.  Soc.  1802;  GUIk 
Ann.  31,  S.  262.  —  »)  Berl.  Acad.  Ber.  1825,  1837;  Pogg.  Ann.  i,  S.  125;  10,  S.  137; 
41,  S.  213,  448. 
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Man  noDDt  Pi^  p^t  p^  FundamentalfliicheD ,  e  EiDheiUflache,  und  kann  daher 
sagen:  die  Indices  einer  Flache  verhalten  sich  wie  die  reciproken  Wertbe  der  Ab- 
Bchnjtte  der  Flache  auf  den ,  von  einem  Pnnkte  ansgehenden  DurchschnittsUnien 
der  Fundamentalflachen,  jeder  dieser  Werthe  multiplicirt  mit  dem  entsprechenden 
Wertbe  des  Abscbnittes  der  Einheitsflache.  —  Analog  ist  die  Definition  der  Indices 
einer  Eante.  Eg  seien  drei,  nicht  einer  and  derselben  Ebene  parallele  Kan  ten  a^, 
^i^  ^  K^geben,  welche  sich  in  dem  Ponkte  0  schneiden  nnd  die  Verbindungsebenen 
Ply  P^t  Ps  bestimmen  (s.  Fig.  78).  Die  Coordinaten,  d.  h.  die  parallel  a^,  ftg,  tc^ 
genommenen  Abstande  yon  den  Ebenen  Pit  P^t  Pz  eines  Punktes  einer  vierten 
Kaute  (f  verhalten  aich  wie : 

die  eines  Punktes  einer  fiinften  Kante  17  vie : 

OK^  :  OK^  :  OK^. 
Dann  nennt  man  die  Zahlen  i^j,  173,  173,  welche  sich  verhalten 

_  OKi      OK^     OK^ 

die  Indices  der  Kante  17  und  ['Ji  172 173]  das  Symbol  derselben.  Die  Symbole  der 
vier  ei-steren  Kauten  sind  demnach: 

«i  =  [100],  «a  =  [010],  ofg  ==  [001],  d  =  [111]. 

Man  nennt  ccj,  n^,  il^  Fundamentalkanten  (Axen),  d  Einheitskante  und  kann 
daher  sagen :  die  Indices  einer  Kante  sind  proportionaJ  den  Coordinaten  eines  ihi*er 
Punkte  und  umgekehrt  proportional  den  Coordinaten  eines  Punktes  der  Einheits- 
kante. —  8ind  nun  die  Indices  gleich  Verhaltnissen  von  rationalen  Zahlen,  die 
Null  mit  einbegriifen ,  so  nennt  MObius^)  die  ftinfte  Flache  oder  Kante  aus  den 
vier  ersteren  Flachen  oder  Kanten  arithmetisch  ableitbar.  Mit  Benutzung  dieser 
gliicklich  gew&hlten  Bezeichnung  kann  man  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  so 
aussprechen : 

Das  System  der  an  einem  Krystall  m5glichen  Flachen  und  Kanten 
ist  so  beschaffen,  dass  von  je  vier  Flachen  oder  Kanten,  welche  nicht 
zu  je  dreien  einer  and  derselben  Geraden  oder  Ebene  parallel  gehen,  die 
jedesmal  dbrigen  Flachen  and  Kanten  arithmetisch  abgeleitet  werden 
k5nnen. 

Die  Indices  der  FllU^hen  and  Kanten  eines  Ki-ystalles  miissen  aus  Messungen 
der  Winkel  desselben  berechnet  werden^).  Wegen  der  mannigfachen ,  zum  Theil 
regeUosen  und  unvermeidlichen  Fehler,  mit  denen  diese  Messungen  behafbet  sind, 
wie  Ausbildungsfehler  der  Krystalle,  XJnvoUkommenheiten  der  Messinstrumente 
und  der  Sinne  der  Beobachter,  ergeben  die  Bechnungen  in  den  meisten  Fallen 
zunachst  irrationale  Zahlen  fur  die  Indices.  Da  jedoch  nur  die  Yerhaltnisse  dieser 
Grossen  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  stets  ganze  Zahlen  finden  kunnen, 
welche  den  irrationalen  Wei*then  so  nahe  kommen,  als  man  nur  will.  Die  Will- 
kiir,  welche  demnach  in  der  Ermittelung  der  wahren  Werthe  der  Indices  zu  herr- 
schen  scheint,  wird  indessen  dadurch  wesentlich  eingeschr&nkt ,  dass,  wie  schon 
der  Entdecker  des  Gesetzes  der  rationalen  Indices  bemerkt  hat,  in  der  Uberwiegen- 
den  Mehrzabl  der  beobachteten  Falle  die  Indices  nur  den  ersten  Zahlen  der  natiir- 
lichen  Zahlenreihe  angeh5ren.  Das  in  Kede  stehende  Gesetz  muss  also  erfahrnngs- 
gem&ss  „Gesetz  der  einfachen  rationalen  Indices"  genannt  werden.  Erst  dann 
bietet  uns  dasselbe  ein  Mittel  zur  Auswerthung  der  Messungsresultate  dar.  Denn 
man  kann  nur  dann  nachweisen,  dass  die  Indices  rationale  Zahlen  sind,  wenn  sie 
zugleich  einfache  Zahlen  sein  miissen.  —  Da  die  Indices  als  rationale  Zahlen  sich 
nicht  wie  die  Krystallwinkel  stetig  mit  der  Temperatur  iindem  k5nnen,  so  miissen 
sie  bei  jeder  Temperatur  ihre  Werthe  behalt^n. 

Es  ist  iiblich  die  Einheitsfl&che  und  die  Einheitskante  so  zu  w&hlen,  dass 
beide  durch  die  Fundamentalecke  von  einander  harmonisch  getrennt  werden.  Als- 
dann  hat  die  Gleichung  einer  Flslche  oder  einer  Kante  die  Form: 

d.  h.  sind  die  Indices  A^  h^  h^  constant,  so  erfullen  die  Indices  aller  in  der  Flache  k 
liegenden  Kantenrichtungen  diese  Gleichung,  welche  also  in  diesem  Falle  die 
Gleichung  der  Flache  h  ist.  Sind  dagegen  die  Indices  171  ri^Vi  constant,  so  wird 
die  Gleichung  befriedigt  durch  die  Indices  aller,  die  Kantenrichtung  tj  enthaltenden 
FlUchen;  sie  stellt  also  jetzt  die  Gleichung  der  Kante  17  dar.  Die  Gesammtheit 
der,  einer  uud  derselben  Kante  parallel  gehenden  Fl&chen  wird  ein  Flachenbiischel 


1)  Ber.  Siichs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.  phys.  CI.  1849,  S.  65. 

^)  Vgl.   iiber  KryBtallberechnung   vorzagsweise   V.  von  Lang,   Lehrb.  d.  Kryst.    Wien 
1866;    C.  Klein,  Einleitung  in  die  Krystallberechnung.    Stuttgart  1876. 
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Oder  nach  Ohr.  8.  Weiss  eine  Zone  vonFlachdD,  die Gesammtheit  der  einerFlache 
parallelen  Kanten  ein  Kantenbiischel  ^)  genannt.  Man  findet  alle  einem  BoBchel 
angehdrenden  FlUchen  oder  Kanten  dorch  AnflSsting  der  obig«n  unbestimmten 
Oleichung  des  ersten  Grades. 

Das  Auftreten  von  zunenweise  angeordneten  Flachen  ist,  wie  Ghr.  8.  Weiss 
erkannt  bat,   charakteristlsch  fiir  die  Krystallpolyeder.     Hit  der  Einfnhnmg  des 

Begriffes  einer  Zone  von  Flachen  erofiiiete  Weiss  in 
seiner  Gebersetzung  des  Lehrbaches  der  Uineralogie  von 
Hauy  der  krystallograpbischen  Forschong  einen  nenen 
Weg.  £r  zeigte,  dass  sich  die  damals  bek^mten  FlSchen 
des  Feldspaths  nach  vier  Zonen  grappiren  lassen^  und 
dass  die  Lage  einer  Flache  durch  zwei  Zonen,  in  deDon 
sie  liegt,  bestimmt  ist^).  Ein  Beispiel  far  den  Zonen- 
zusammenhang  der  Flilchen  eines  Krystalles  bietet  die 
Combination  des  regnl&ren  HezaSders,  Octaeders  und 
Dodeka^ers  dar  (s.  Fig.  79).     Es  liegt  z.  B.  die 

Flftche  111  in  den  Zonen  [100,  Oil],  [010,101],  [001,110] 

„  110  „  „  ,  [100,010],  [111,111]. 
Es  ist  leicht  einznsehen,  dass  znr  Ableitong  der  Fl&chen  eines  Krystalles  aos 
den  Zonen,  welche  durch  schon  vorhandene  Flftchen  bestimmt  werden,  vier  Flachen, 
welche  nicht  za  je  dreien  einei:  and  derselben  Geraden  parallel  gehen,  nothwendig 
and  hinreichend  sind.  Sind  vier  Ebenen,  von  denen  nicht  je  drei  einem  Biiscfad 
angehdren,  gegeben,  and  werden  ihnen  andere  Ebenen  in  der  Weise  hinzagefngt, 
dass  jede  neue  Ebene  mit  zweien  von  den  Darchschnittslinien  der  bereits  vorhan* 
denen  Ebenen  parallel  ist,  so  nennt  MS  bias  jede  dieser  neuen  Ebenen  aos  den 
vier  ersteren  Ebenen  geometrisch  ableitbar.  Mit  Benatzang  dieser  Bezeichnnng 
lautet  das  von  Weiss  aufgefondene  Gesetz  der  Zonen: 

Das  System  der  an  einem  Krystall  mdglichen  Fl&chen  ist  so  bescbaf- 
fen,  dass  aos  je  vier  Flachen,  welche  nicht  zn  je  dreien  einer  and  dei^ 
selbeu  Geraden  parallel  gehen,  die  jedesmal  tibrigen  Fl&chen  geometrisch 
abgeleitet  werden  k5nnen. 

Ein  analoger  Satz  gilt  far  die  Kanten  eines  Krystalles. 

Haaflg  stossen  an  den  natiirlichen  and  den  kiinstlichen  Krystallen  tautozonale 
Flachen  in  antereinander  parallelen  Kanten  zasammen,  an  deren  Yorhandenflein 
dann  die  Zone  za  erkennen  ist.  Sind  die  Fl&chen  spiegelnd,  so  wird  ihre  Zogeho- 
rigkeit  za  einer  Zone  mit  Hulfe  eines  Beflexionsgoniometers  ermittelt,  and  dieae 
Methode  fiihrt  aach  dann  zum  Ziel,  wenn  taatozonale  Flachen  am  Kiystall  nicht 
mit  einander  zam  Durchschnitt  gelangen. 

In  dem  ftir  die  neaere  Geometric  bahnbrechenden  Werke:  Der  barycentrische 
Calciil  1827,  behandelte  Mo  bias  in  dem  Abschnitt  iiber  das  geometriscl^e  Nets  in 
der  Ebene  (S.  266  f.)  Systeme  von  Geraden  and  Punkten  der  Ebene,  welche  die 
Eigenschaften  der  Fllkhen  und  Kanten  eines  Krystalles  haben,  arithmetisch  and 
geometrisch  aus  je  vier  unter  ihnen,  welche  nicht  zu  je  dreien  einem  Biischel  an- 
gehoren,  ableitbar  zu  sein.  Aus  dieser  Untersuchang  ergiebt  sich,  dass  jede  aos 
vier  Flachen  oder  Kanten  der  angegebenen  Beschaffenheit  arithmetisch  ableitbare 
Flache  oder  Kante  auch  geometrisch  ableitbar  ist,  and  umgekehrt.  Demnach  sind 
das  Gesetz  der  rationalen  Indices  and  das  Gesetz  der  Zonen  gleichbedeutend  ^). 

Aus  dem  Gesetze  der  rationalen  Indices  ergiebt  sioh,  dass  folgende  Grossen 
zur  Beschreibung  der  polyedrischen  Form  eines  Krystalles  nothwendig  sind:  l)  die 
Verhaltnisse  der  Axeneinheiten  OE^ :  OE^ :  OE^ ,  welche  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Krystalle  des  regularen  Systems  Verhaltnisse  von  irrationalen  Zahlen  sein 
miissen;  2)  dieWinkel  zwischen  denAzen;  3)  die  Indices  der  begrenzenden  Flfichen. 
Die  Grossen  1)  and  2)  werden  die  geometrischen  Oonstanten  oder  die  Elemente  des 
Krystalles  genannt. 

Die  charakteristische  geometrische  Eigenschaft  der  Krystalle  lasst  sioh,  wie 
0.  Fr.  Gauss  1831  gefunden  hat,  noch  in  einer  dritten  Form  aussprechen  ^).  Das 
Doppelverhaltniss  (ai^armonische  Verhaltniss)  von  vier  Flftchen  k,  h',  h",  H*"  oder 
vier  Kanten  17,  rf,  ff\  rj*'  eines  Buschels  kann  durch  die  Indices  derselben  ana* 
gedriickt  werden ;  z.  B. : 


^)  Nach  C.  Klein  eine  Zonenfolge:  Jahrb.  Min.  1872,  S.  172;  nach  Junghano  eine 
Zonengruppe:  Pogg.  Ann.  15-3,  S.  68.  1874.  —  ^)  A.  a.  0.  1804.  ;8,  S.  723.  —  •)  Ebend. 
1806.  3,  S.  140,  141.  —  *)  Vergl.  Th.  Liebisch,  Dt.  geol.  Ges.  1877,  S.  516  f.  - 
*)  Vgl.  Th.  ILiebisch,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1879.  5,  S.  25. 
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sin  (h  h!')     sin  (hh"')  __   (hh%       (h  h"')i, 

8in(h>h*')  '  «m(A'V")  ■"  {k'h")i    '  (A'V")k ^^ 

worin  t,  A;  =  1,  2,  3  and  (hk'')i  =:  h^h^'g  —  hgh"^  u.  a.  w.  Daraus  folgt,  dass 
dieses  Doppelverhaltniss  einen  rationalen  Zablenwerth  hat.  Man  kann  nun  leicht 
zeigen,  dass  die  Yerh&ltnisse  der  Indices  einer  Fl^he  oder  Kante  sich  als  Doppel- 
verhaltnisse  von  yier  Kan  ten  oder  vier  Fl&cben  eines  BUschels  darstellen  lassen, 
womit  nachgewiesen  ist,  dass  den  beiden  oben  angefiibrten  Gesetzen  das  Gesetz 
der  rationalen  Doppelverbgltnisse  substitoirt  werden  kann.  Ans  dem  letzteren 
ergiebt  sich,  dass  drei  Flachen  oder  Kanten  einBlischel  vollstftndig  bestimmen,  in 
dem  Sinne,  dass  jedes  mSgliche  vlerte  Element  des  Biischels  mit  den  ersteren  drei 
Elementen  ein  Doppelverhaltniss  von  rationalem  Zablenwertbe  geben  mnss.  Selbst- 
verst&ndlicb  darf  von  solchen  drei  FllU;hen  oder  Kanten  keine  die  Qegenflilche  oder 
Parallelkante  einer  anderen  nnter  ihnen  sein;  sondern  je  zwei  derselben  miissen 
die  Axe  oder  die  Ebene  des  Buscbels  selbstandig  erzengen.  —  Da  jedes  Doppel- 
verhaltniss von  vier  Elementen  eines  Buscbels  sich  einerseits  darch  die  Winkel, 
andererseits  dnrch  die  Indices  derselben  ausdrticken  l&sst,  so  bieten  sich  zwei  fur 
die  Berechnung  der  Krystalle  fundamentale  Anfgaben  dar:  l)  Ans  den  Indices  der 
vier  Elemente  and  zwei  von  den  sechs  Winkel n  zwischen  denselben  die  iibrigen 
vier  Winkel  zu  berechnen.  2)  Aus  denWinkeln  zwischen  vier  Elementen  and  den 
Indices  dreier  derselben  die  Indices  des  vierten  Elementes  abzuleiten  ^).  Es  seien 
die  Indices  von  vier  tautozonalen  Plachen  A,  A',  A",  A"'  and  die  Winkel  (A  A'),  (A  A") 
gegeben,  (^^"0  soU  berecbnet  werden.  Dann  findet  man  durch  Umformung  von 
(1)  die  hierfiir  geeignete  Formel : 

cot  (hh"')  =  (1  —  «)  cot  (hh*)  +  «  cot  (hh*') (2) 

worin  V  das  durch  die  Indices  ausgedrdckte  Doppelverhftltniss  der  vier  Flficben 
bedentet.  Bind  die  Winkel  zwischen  den  vier  Fl&chen  and  die  Indices  dreier  der- 
selben A,  A',  A"  gegeben,  so  findet  man  die  Indices  von  A'"  mit  Hulfe  der  folgenden 
aus  derselben  Quelle  fliessenden  Formeln: 

P  .  A/"  =  %  (h'h'*)i  .  Ai  —  (A  A").-  .  Ai'l 

P  .  Ao"'  ==  «    A' A")*  .  Aa  —  (A  A")f  ,  hj\ (3) 

P  .  Ag'"  =  «  (A'  A"),- .  Aj  -  (A  A")*  .  As'  J 

wobei   SI   das  durch   die  Sinusse  der  Winkel  ausgedriickte  Doppelverhftltniss  der 

vier  Fl^chen,  P  einen  ProportionalitStsfactor  and  i  eine  derZahlen  1,  2, 3  bedentet. 

Zwei  Elemente  A  und  A'  eines  Biischels  liegen  symmetrisch  in  Beziehung  auf 

jedes  der  beiden  Elemente  a  und  h  desselben  Biischels,  wenn  a  den  Winkel  (A A') 

und  b  dessen  Nebenwinkel  halbirt  (s.  Fig.  80).  Das 
Doppelverhaltnisfl  (A  A' a  6)  ist  in  diesem  Falle  ein 
harmonisches : 

5m  (ha)    ^  sin  (hb)    

sin  (h'a)  '  sin  (A' 6)  '~  "" 
Bind  in  einemBiiscbel  zwei  Elemente  gleich  geneigt 
zu  einem  dritten,  so  ist  das  Buscbel  symmetrisch 
zu  diesem  und  zu  dem  auf  ihm  senkrecht  stehenden 
l>  Elemente.  Die  Elemente  A  und  A'  sind  geometrisch 
gleich werthig.  Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob 
und  wann  ein  Biischel  mehr  als  zwei  Symmetrie- 
elemente,  welcbe,  wenn  aUein  vorhanden,  einen 
Winkel  von  90^  einschliessen  miissen,  besitzt^). 
Seien  /  und  m  zwei,  unter  einem  von  90®  verschie- 
denen  Winkel  zu  einander  geneigte  Elemente,  welche 
Symmetrieelemente  des  durch  sie  bestimmten  Bii- 
scbels  sein  sollen.  Es  entspreche  /  in  Bezug  auf  m  das  Element  p  und  m  in  Bezug 
auf  /  das  Element  g.  Dann  schliessen  qlmp  unter  einander  drei  gleiche  Winkel 
ein :  (qt)  =  (Im)  =  (mp)  =  g?.  Damit  die  vier  Elemente  krystallographisch  mog- 
lich  seien,  muss  das  Doppelverhaltniss 

.  .  sin  (qm)  ^  sin  (g  p)  sin  2  g)  .  sin  2  gp  4  cos^  g) 

\H       P)        j,-^  j^^j    •  ^j-^  ^^^j  sing)  .  sin  3  g>  4co«*  g>  —  1 

einen  rationalen  Zablenwerth  besitzen.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  cos^  g)  rational  ist, 
d.  h.  fur  die  Werthe :        g>  =  90®,  60*>,  45^  30®. 


Fig.  80. 


1)  W.  H.  Miller,  A  Treatise  on  CrysUllography  1838;  A  Tract  on  Crystallog.  1863; 
Phil.  Mag.  Febr.  and  May  1857;  V.  von  Lang,  Lehrb.  d.  Kryst.  1866,  §.  16  u.  §.  93; 
M.  Webdkv,  Monatsber.  Berlin.  Acad.  17.  Jan.  1876;  Zeitschr.  f.  Kryst.  4,  S.  208;  Th. 
Liebisch,' Zeitachr.  f.  Kryst.  i,  S.  151.  —  2)  y.  von  Lang,  a.  a.  0.  §.  20  u.  21; 
Th.  Lieliisch,  Zeitschr.  geol.  Ges.  1877,  S.  531. 
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Bezeichnet  man  die  Anzahl  der  Symmetrieelemente    eines   Bnschels   als  den 
Grad  der  Symmetrie  desselben,  so  ergiebt  sich : 

Der  Grad  der  Symmetrie  in  einem  Bnschel  ist  2,  3,  4  oder  6  (s.  Fig.  81). 

Pig.  81. 


£in  treffliches  Holfsmittel  zur  Erlauterung  der  Symmetrieeigenschaften  einee 
ErystaUpolyeders  gew&hrt  die  von  F.  E.  Neumann^)  in  die  Ejystallographie  ein- 
geHihrte  stereographische  Projection  der  Polfigor  des  Polyeders.  Man  stellt  lich 
vor,  dass  alle  ^^chen  des  Polyeders,  von  denen  ja  nor  die  relative,  nicht  die  ab- 
solute Lage  bestimmt  ist,  von  dem  geometrischen  Mittelponkte  desselben  gleich 
weit  entfemt  seien.  Dann  kann  dem  Polyeder  eine  Kngel  eingeschrieben  werden. 
Der  Beriihrungspunkt  einer  Flache  mit  der  Kugel,  welcher  gleichzeitig  der  Fom- 
pankt  der  vom  Mittelpankt  anf  die  Fl&cbe  gefallten  Normale  ist,  heisst  der  Pd 
der  Fl&che.  Die  Pole  tantozonaler  Fl&chen  Uegen  auf  einem  grossten  Kngelkreise 
(Zonenkreise).  Der  Durchschnittspunkt  zweier  Zonenkreise  ist  der  Pol  einer  mbg- 
lichen  Krystallflache.  Die  Gesammtheit  der  Pole  eines  Krystallpolyeders  heisst 
die  Polftgur  desselben.  Die  Darstellong  der  Polfignr  in  einer  Ebene  wird  ans- 
gefUhrt  nach  dem  Princip  der  stereographischen  ^ojection  einer  Kngeloberflacbe 
anf  eine  zu  einem  Kngeldnrchmesser  senkrecht  stehende  Ebene  von  einem  End- 
punkte  dieses  Durchmessers  aus.  Es  ist  vortheilhaft,  die  Projectionsebene  dnrch 
den  Kngelmittelpnnkt  zu  legen  and  sich  aof  die  Abbildung  derjenigen  Kngelhalfte 
zn  beschriinken,  velche  dem  Ausgangspunkte  der  Projectionsstrahlen  gegenaber- 
liegt.  Die  Projectionen  der  Pole  dieser  Kugelhftlite  fiEkllen  in  das  Innere  des  Kreises 
(Grundkreises) ,  in  welchem  die  Projectionsebene  die  Engel  schneidet.  Alle  durch 
die  Endpunkte  des  znr  Projectionsebene  senkrechten  Durchmessers  gehenden  grdss- 
ten  Kugelkreise  werden  durch  gerade  Linien  abgebildet,  welche  durch  das  Gentnun 
der  Projection  gehen.  Die  Projectionen  aller  iibrigen  grdssten  und  kleinen  Kugel- 
kreise sind  ebenfalls  Kreise. 

Eiu  Erystallpolyeder  ist  centrisch-symmetrisch,  wenn  es  einen  Ponkt 
besitzt,  der  alle  durch  ihn  gezogenen  und  von  dem  Polyeder  begrenzten  Geraden 
halbirt.  Ein  solches  Polyeder  ist  von  paarweise  parallelen,  von  dem  Centrum 
gleich  weit  entfemten,  congruenten  Flachen  und  von  paarweise  parallelen  gleichen 
Kanten  begrenzt. 

Unter  einer  Symmetrieaxe  eines  Krystallpolyeders  versteht  man  eine  Gerade 
von  der  Eigenschaft,  dass  das  um  diese  Gerade  um  einen  altquoten  Theil  einer 
ganzen  Umdrehung  gedrehte  Polyeder  in  alien  seinen  Punkten  mit  Punkten  seiner 

2  71 

ersten  Lage  zusammen&Ut.     Ist  —  der  kleinste  zu  einer  Symmetrieaxe  gehdrige 

n 

Drehungswinkel,  so  heisst  die  Axe  n-zahlig.  Es  giebt  nur  2-,  3-,  4-  und  6-z&hlige 
Axen.  Die  Bichtung  einer  Symmetrieaxe  ist  die  einer  m5glichen  Krystallkante. 
Die  normal  zu  einer  Symmetrieaxe  stehende  Ebene  ist  eine  mOgliche  Krystallflache. 
Zwei  Axen  heissen  gleich,  wenn  die  Anordnung  der  Kanten  und  Flachen  um  die 
eine  vod  ihnen  dieselbe  ist,  wie  um  die  andere.  Alsdann  muss  sich  die  eine  Axe 
mit  der  anderen  zur  Deckung  bringen  lassen  ^). 

Symmetrieebene  eines  Krystallpolyeders  nennt  man  eine  Ebene,  in  Bezng 
auf  welche  die  Fl&chen  und  ICanten  des  Polyeders  sich  paarweise  ordnen ,  derartf 
dass  die  von  einem  Fl&chen-  oder  Kantenpaare  begrenzten  und  auf  der  Symmetrie- 
ebene senkrecht  stehenden  Geraden  von  dieser  letzteren  Ebene  halbirt  werden. 
Eine  Symmetrieebene  theilt  einen  Krystall  so,   dass  die  eine  Halfte  das  Spiegelbild 

^)  Beitr.  zur  Krystallonomie,  Heft  1.    Berlin  u.  Posen  1823. 

^)  Ueber  die  verschiedenen  moglichen  Richtungen  von  Symmetrieazen  vgl.  L.  Sohncke, 
EDtwickelung  einer  Theorie  der  KrystJillBtructur  1879,  S.  41  bis  60. 
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der  anderen  in  Bezug  anf  die  Symmetrieebene  ist.  Die  Ricbtung  einer  Symmetrie- 
ebene  ist  die  einer  mdglichen  Krystallflftche. 

Wenn  ein  centrisch  •  symmetrisches  Krystallpolygder  eine  Symmetrieaxe  von 
gerader  Ordnung  (2,  4,  6)  hat,  bo  besitzt  es  eine  zn  dieser  Axe  senkrecht  stehende 
Symmetrieebene  nnd  umgekehrt.  Die  Kormalebene  einer  3-z&hligen  Symmetrieaxe 
kann  nicbt  Symmetrieebene  sein.  Ein  Poly^der,  welches  g  in  einer  Ebene  liegende 
2-z&h]ige  Symmetrieaxen  besitzt,  hat  eine  zn  dieser  Ebene  senkrecht  stehende 
^-z&hlige  Symmetrieaxe.  Schneiden  sich  q  Symmetrieebenen  in  einer  Geraden,  bo 
ist  die  letztera  eine  Symmetrieaxe  von  dem  Grade  q  oder  einem  Yielfachen  von 
q  ^).  Man  nennt  Han pt axe  eine  Symmetrieaxe,  in  der  sich  zwei  oder  mehr  gleich- 
werthige  Symmetrieebenen  schneiden  oder  anf  der  zwei  oder  mehr  gleichwerthige 
Symmetrieaxen  senkrecht  stehen. 

Ein  Krystallpolyeder,  welches  keine  Symmetrieebene  besitzt,  ist  seinem  Spiegel- 
bilde  in  alien  Dimensionen  gleich,  aber  nicht  congment.  Nanmann^  nennt  zwei 
geometrische  Gebilde,  welche  symmetrisch  gleich  aber  nicht  oongrnent  sind,  enan- 
tiomorph,  Marbach')  bezeichnet  jedes  derselben  als  gewendet.  Gewendete 
KrystaUpolygder  k5nnen  Symmetrieaxen  besitzen. 

Gleichwerthige  Fl&chen  eines  Krystallpolyeders  sind  solche  Fl&chen,  von  denen 
bei  einer  vollkommenen  Ansbildung  des  Krystalles  niemals  eine  ohne  die  andei*en 
auftreten  kann.  Ein  PolySder,  an  welchem  unter  einander  gleichwerthige  Flftchen 
vorhanden  sind,  kann  aus  einer  Anfangsstellung  stets  so  in  eine  andere  StelluDg 
tibergefuhrt  werden,  dass  dabei  eine  Flache  in  die  zuvor  von  einer  ihr  gleichwer- 
thigen  Flache'  eingenommene  Lage  kommt.  Die  an  einem  Krystallpolyeder  vor- 
bandenen  nnter  einander  gleichwerthigen  Flachen  denkt  man  sich  vereinigt  zu 
einer  selbstjindigen  Gestalt,  welche  einfache  Krystallform  genannt  wird.  Es  giebt 
geschlossene  und  nicht  geschlossene  einfache  Formen.  Die  Zahl  der  FUichen  einer 
einfachen  Form  hiingt  von  den  Symmetrieeigenschaften  des  Krystalles  ab  nnd  be- 
triig^  h5ch8tens  48.  Ein  von  den  Flftchen  mehrerer  einfachen  Formen  gebildetes 
Krystallpolyeder  nennt  man  eine  Combination  dieser  Formen.  Die  Gesammtheit 
aller  an  einer  bestimmten  krystallisirten  Snbstanz  m5glichen  einfachen  Formen 
wird  nach  Mohs  die  Krystallreihe,  nach  Kanmann  der  Krystallformencomplex 
der  Snbstanz  genannt. 

Gleichweithige  Fl&chen  erhalten  Symbole,  in  denen  dieselben  Indices,  nur  in 
anderer  Beihenfolge  nnd  mit  anderen  Yorzeichen,  anftreten,  wenn  man  die  Fnn* 
damentalkanten  nnd  die  Einheitsflache  so  wahlt,  dass  schon  durch  diese  Wahl 
die  geometrische  Symmetrie  des  Krystalles  znm  Aofldruck  gelangt.  Man  sagt  in 
diesem  Falle,  der  Krystall  sei  auf  sein  krystallographisches  Axensystem 
bezogen.  Das  Symbol  einer  im  positiven  Octanten  gelegenen  Flache  einer  einfachen 
Form  wird  dann  als  Symbol  far  die  ganze  Form  benntzt. 

Alle  Krystallreihen,  welche  dieselben  Symmetrieeigenschaften  besitzen,  vereinigt 
man  in  eine  Gmppe.  Alle  Gruppen,  welche  dasselbe  krystallographische  Axen- 
system besitzen,  werden  in  ein  Kry stalls y stem  znsammengefasst.  Wie  zuerst 
Ghr.  S.  Weiss  bemerkt  hat,  stehen  die  mdglichen  einfachen  Formen  aUer  Gruppen 
eines  Krystallsy stems  in  einer  geometrischen  Beziehung  zn  einander,  derart, 
dass  aus  den  Formen  der  h5chst  symmetriscben  Gruppe  die  Formen  der  iibrigen 
Gruppen  durch  eine  gesetzmftssige  Auswahl  der  Haifte  oder  des  vierten  Theiles 
der  Flflchen  geometrisch  abgeleitet  werden  k5nnen.  Die  so  entstehenden  Formen 
nennt  man  hemiedrische  resp.  tetartoedrische.  Es  sind  diese  Formen  keines- 
wegs  zuf&llige  Unregelmftssigkeiten  in  der  Ansbildung  der  Krystalle;  sie  werden 
durch  die  Katur  der  Substanz  bedingt. 

Eine  nicht  hauftge  Erscheinung  ist  die  Hemimorphie.  Ein  Krystallpolyeder 
ist  hemimorph,  wenn  die  nm  die  beiden  Halften  einer  Symmetrieaxe  entwickelten 
FIftchencomplexe  weder  deckbar  gleich  noch  spiegelbildlich  gleich  sind^). 

"Wir  kniipfen  an  diese  Brl&uterungen  eine  Aufzahlung  der  Krystallsysteme. 
Nach  dem  Vorgange  von  Bravais^)  bezeichnen  wir  den  Symmetriecharakter  einer 
Gmppe  durch  Angabe  der  Symmetrieaxen. 


^)  A.  Bravais,  Mm.  sur  lea  polyedr.  de  formes  sjni.;  Lioaville  Journ.  de  math.  i4, 
p.  137.  1849;  iXndes  erist.  1866.  4®.  —  »)  Pogg.  Ann.  1855.  95,  S.  465.  -  »)  Ueber 
„H^m.  non  superposable"  oder  „gewendete  Krystallformen".  Prugramm  Breslau  1861.  — 
*)  Sohncke,  Kntw.  S.  205.  —  *)  M6m.  but  lea  syst.  de  points  etc.;  Journ.  de  P^cole 
polyt.  19,  cah.  33,  p. 88.  1850;  l^tud.  crist.  ib.  20,  cah.  34,  p.  104.  1851. 
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I.    Begul&res  System. 

Alle  Krystallformen  des  regol^ren  Systems  besitzen  vier  gleiche  3-z&hlige 
Symmetrieaxen  parallel  den  Yerbindmigslmien  gegennberliegender  EckeD  eiofs 
Wiirfels.  Die  krystaUograpbischen  Axen  dieser  Formen  geben  patallel  den  Kanten 
desselben  Wiirfeh  und  sind  gleichwerthig. 

Die  Yollflachigen  regiilSren  Formen  besitzen  ein  Centrum  der  Symmetrie 
und  13  Symmetrieaxen,  namlich  ausser  den  vier  gleicben  3-zahligen  noch  drei 
gleicbe  4-zllblige  parallel  den  Kanten  und  sechs  gleicbe  2-z&hlige  parallel  den 
Flacbendiagonalen  des  Wurfels  (s.  Fig.  82).     Daraus  geht  hervor,   daas  dlese  For- 


Fig.  82. 


men  9  Symmetrieebenen  haben,  drei  parallel  den 
Flacben  und  seobs  parallel  den  Yerbindungsebenen 
gegenliberliegender  Kanten  desselben  Wiirfels.  Die 
Symmetrieaxen  und  -ebenen  bestimmen  48  gleiche 
Winkelraume.  Folglich  ist  die  allgemeinste  »n- 
facbe  Form  dieser  Abtbeilung  von  48  gleicben 
Fl&chen  begrenzt.  Bezogen  auf  die  krystallographi- 
scben  Axen  ist  das  Symbol  dieser,  Hexakisoctaider 
genannten  Form  (Afc/),  worin  h  ">  k  >  L  Man 
erhalt  fur  /  =  h  ein  Kositetraeder  {hkk),  far  it 
=  h  ein  Ti-iakisoctaeder  (A A/),  fur  /=0  ein  Tetra- 
kisbexaeder(AJbO),  fur  h  =  k  =z  I  dasOctaeder  (111), 
far  ifc  =  /  =  0  das  Hexaeder  (IQO)  und  fur  A  =  i, 
/  =  0  das  Dodekaeder.  Fig.  83  stellt  die  stereo- 
grapbische  Projection  der  Polfiguren  der  drei  letz- 
teren  Formen,  welcbe  einzig  in  ibrer  Art  sind,  und  des  Hexakisoctaedera  (381) 
dar;  es  ist  aus  ibr  ersicbtlicb,  dass  die  Flacben  von  (321)  in  die  Zonen  der  Bode- 
kaederkanten  (punktirte  Zonenkreise)  fallen. 

Fig.  83. 
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Die  peutagoiiBl-heDiigdriBclieii  Fonnea  beaitzen  eio  Centratn  der  Bjm- 

metrie  nnd  Bieben  Bymmetrieazeii ,  n&mlich  aoBBer  deii  vier  3-zlthligsn  von  aar 
einer  Bichtang  noch  drei  gleiche  2-zahlJge  parallel  den  kryBtallographiachen  Aieu. 
DarngBmSBB  iind  nur  drei  aymmetrieebeneQ  parallel  don  Wfirfolflachen  vorhanden. 
Die  geoaietrlBche  Beziehang  dieBW  Fonnen  xa  den  vollflttohigan  wird  durch  Pig.  84 
varanBchanlicht,  Die  arstereu  eaWtehen  ana  den  letzteren,  wenn  diePlftchea,  deren 
Pole  in  den  scbrafBrten  Winkelriiuineii  oben  und  den  dianietral  gegenQberliegenden 
WiokelrBmnen  noten  liegen,  aiug«1aBseu  oder  alleiu  beibehalten  werden.  fio  ent- 
Fig.  84. 


Btebeo  die  Deuen  FornieD  :  Dyakiadodekaeder  und  Pentagon dodeka^er ,  wfLhrend 
die  Ikositetraeder  und  TrinkieoctaEder ,  das  Ocmfider,  Hezaeder  and  DodekaMer 
dieaer  Abthoilang  sicti  geometriach  von  den  entaprschenden  vollfl&cliigen  Fortnen 
nicbt  anteracheiden. 

Die  tetraedriBch-hemiSdrJBChen  Formen  beeitzen  abenblli  sieben  Sjm- 
metrieaxen  von  deraelben  Ordnung  wie  die  der  Aien  der  vorigen  Abtheilnng, 
aiiBaerdem  secha  gleiche  Symmetrieebenen  parallel  gegenilbeilieganden  Kantsn  dee 
WiirTeli.  Ibre  geometriache  Beziabung  zu  den  vollfllichtgen  Formen  ist  aus  Fig.  B3 
(a.  f.  S.)  eraichtlich.  Von  den  Fl&clieD  der  letzteren  warden  die  in  abwechielDden 
Octanten  gelegenen  Pliichan  auagelaBaen  Oder  allein  beibehalten.  Neae  Formen  sind : 
Hexakiitetraeder,  Triakistetra^der ,  Deltoiddodekaeder ,  Tetraeder.  Anawr  ihnen 
kSnnsn  Tetrakishexaeder,  das  Hexaeder  und  daa  Dodeka^der  auftreten. 

Dia  tetartoediiscben  Formen  beaitzen  ebenfalla  nieben  Symmetrieazen  von 
dar  angagebenen  BeBcltatfenbeit ,  aber  keine  Synmietrieebenen ').  Zu  jeder  Form 
geh&rt  eine   correlate,    mit  ihr  enaatiomorphe  Form.     Fig.  86  veraDBchaulioht  dia 


')  Wfrdea,  nie  diea  zaweiicn  geubleht,  die  regnliiren  Kryitatle  bIb  Kryatallt  mit  drei 
Haaptaiea  beicichnet ,  to  trifll  ditae  Beicichnnng  fur  die  teUitonlriacbcD  Formen  in  geo- 
metriicbfr  BciitfaaDg  nicbt  lu,  woTent  di«  oben  angtgebene  DeRnitioD  einer  Hioptue 
beibebmltcn  wIrd. 

Buidircrtetbnch  dci  Chomle.    Bd.  IIL  74 


^ 

\ 

~----^ 

„ /^  '  r 

^ 

V 

X 

/           ^ 

/ 

1 

,\ 

i 

/ 

■  1 

"\ 

j 

^ 

vuo 

Krystallographie. 


1171 


geometrische  Beziehung  zwischen  diesen  Formen  und  denjenigen  der  vorhergehenden 
AbtheJiangen.  Die  erstei^en  entstehen,  wenn  man  die  pentagonal -hemi^drischen 
Formen  nach  dem  Gesetze  der  tetraedrischen  Hemi@drie  zerlegt.  Die  m5glichen 
einfachen  Formen  sind :  tetraedriscbe  Pentagondodekagder,  Triakistetraeder,  Deltoid- 
dodekaSder,  Pentagondodekaeder,  Dodekaeder,  HezaMer  und  TetraSder  ^).  Yergl. 
Natriumchlorat  NaCIOs  (Fig.  104,105.  8.1189),  Natriumbromat  NaBrOs,  essigsanres 
Uranoxydnatron  NaUOg  (C2H8  0a)s,  Bleinitrat  PbH^O^,  Bariomnitrat  BaN^Oe, 
Strontiomnitrat  SrN^Oe. 

II.   Hexagonales   System. 

Die  vollflUchigeu  Krystalle  des  bexagonalen  Systems  besitzen  ein  Centrum 
der  Symmetrie,  elne  6-z&hlige  Symmetrieaxe  y  (Hauptaxe)  und  zu  dieser  senkrecbt 
stehend  secbs  2-ztihlJge,  sich  unter  30^  scbneidende  Symmetrieaxen ,  von  denen  je 
drei,  mit  einander  60^  einscbliessende  gleichwertbig  sind,  ai  ^2  as  und  f^\P<iPz 
(Kebenaxen  erster  und  zweiter  Art).  Demnach  sind  die  durcb  die  Kebenaxen 
gebende  Ebene  und  die  drei  ■\-  drei  durch  die  Hauptaxe  und  je  eine  Nebenaxe 
gebenden  Ebenen  Symmetrieebenen.  Zu  jeder  Flacbe,  welche  nicht  einer  dieser 
Axen  Oder  £benen  parallel  lauft,  geb5ren  in  Folge  der  Symmetrie  des  Systems  23 
andere  gleiche  Flacben,  welche  mit  jener  eine  dihexagonale  Pyramide  bilden.  Be- 
ziebt  man  die  Flachen  auf  die  Hauptaxe  mit  der  Einheit  c  und  die  Nebenaxen 
erster  Art  mit  der  Einheit  a,   so  besitzt  eine  der  Fl&chen  einer  dihexagonalen  Py- 

ramide  das  Symbol  —  •  X  *  T"  *  "T  ^^®^  xhkl^  worin  a:  =  A  —  ifc,  2Jb>>A>Jk, 

und  [xhVt)  ist  das  Symbol  der  ganzen  Form.  Man  erh&lt  fUr  A  =  ib  eine  hexa- 
gonale  Pyramide  erster  Art  (OAA/),  deren  Flachen  je  einer  Nebenaxe  erster  Art 
parallel  laufen ;  fur  2  ib  =  A  eine  hexagonale  Pyramide  zweiter  Art  (Jb  •  2  ifc  •  ik  •  /), 
deren  Flslchen  je  einer  Nebenaxe  zweiter  Art  parallel  sind;  fiir  /  =  0  beziehungs- 
weise  dihexagonale  Prismen,  das  hexagonale  Prisma  erster  und  das  zweiter  Art 
mit  den  Symbolen  (xAifcO),  (0110)  und  (1210).  Ist  A  =  ib  =  0,  so  erhait  man  die 
Basis  (0001).  —  Fig.  87  giebt  die  stereographische  Projection  der  Polfigur  von 
(xAik/),  (0110),  (1210)  und  (OOOl).  —  Die  geometrische  Constante  eines  hexagonalen 
Erystalles  ist  das  Yerhaltniss  der  Axeneinheiten  a  \  c. 

Fig.  87- 
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1)  C    Fr.  Naumann,  Pogg.  Ann.  9i,  S.  412. 
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Die  pyramidal'bemiedrJBchen  Krystalle  dieses  8yat«m>  besiueo  «iB  Oi- 
trum  der  Symmetrie,  eine  S>z&lilige  HHiiptiixe  nnd  eiue  xa  diaaer  seDkredn  ne 
heada  Symmelrisebene.  Da  keiue  zur  Hanptaxe  quer  gtebunde  Symmetrietut  im- 
houdan  iat,  lO  iBt  SB  uicht  iiiJ3gticb,  eine  solcba  Form  mit  sich  zur  Decknngn 
briogen,  derart,  diUB  die  Hauptaxe  nun  uach  eDtgegeagesei^ter  Sicbtung  wit  mr- 
her  verliefa.  Die  geometriscbe  Beiiehaog  dieser  Foimeo  zu  den  voUMcbig™  hi 
dadarch  xa  cbaTaktarisiren ,  dass  aus  der  allgemeiUBteD  vollflftchigen  Form  nu 
oorrelate  pyraimdal-bemiedriBche  Formen  bervorgeheD,  iudem  die  abwecbadiHla 
an  den  SandkanWn  gelegeuen  Fiichenpaare  einmal  fortfyien ,  daiin  allain  tin 
bleiben.  So  eutaCabeii  hexBgonale  Pyramiden  dritter  Art  oder  der  Zwiachfiiticti' 
tUDg.  AuB  dihaiagonalen  PriBinen  gehen  Priiman  dritur  Art  hervor,  wihmil 
die  ilbrigen  m&glicheD  ainfacben  Formen,  bexagonate  Pyramiden  erster  and  iwam 
Art,  hexagonBla  Prismen  erater  und  zweiter  Arc  und  die  Basis,  aicb  geomctiiai 
uicbt  von  den  entaprechenden  vollfllicbjgen  nnterscheiden. 

Die  rhomboSdriachen  Formen  beiitzen  ein  Centrum  der  Sjnninetm,  ' 
3-z&hlige  Hanptaie  ncd  zu  diaaer  senkracht  etebend  drei,  unter  60**  th  einu 
genaigte  S-ztihlige  NebenaKen.  Demgemass  aind  dia  drei,  durch  die  Hanptaie  mri 
je  eine  Nebenaxe  gebenden  Ebenen  SymnietrieebeDsn.  Die  allgemeinsto  Fom  te 
ein  BcaJeaoeder,  Uan  leitet  dasielbe  zugieich  mit  einer  correlaten  Form  am  dx 
entapreohenden  diheiagonalen  Pyramide  geometriscb  ab,  indem  man  die  nb»rib 
weohaelnden  Dodekanten  der  ietzteren  gelegenen  Flacheopaare  einmal  fortliw. 
dann  allein  beibehSlt  (Fig.  BS).  Die  iibrigen  einracbett  Formen  dieser  AbtLeSu! 
Bind  Bhomboeder,  aecbaseitige  Fyramidea  eutaprecbend  den  bez  agonal  en  Pyruiidd 
Fig.  88. 


zweit«r  Art,  zwOlfseitiga  PriBmen,  sechsseitige  Prismen  erster  und  zweiter  Art  n" 
die  Basis. 

Die  trapezoSdrisch-tetartoedriachen  Formen  besitzeu  vier  Sjnuncur 
axen  wie  die  rhomboedrischen  Formeu ,  aber  keiue  Symmetrieebene.  Zn  jri" 
Form  gehOrt  eine  correlate ,  mit  ihr  euantjomorpbe  Form.  Die  mfiglicbMi  a» 
facben  Formen  sind:  trigonale  Trapezoeder,  Bhomboeder.  trigonale  Pyranudn 
ditrigonale  Priam  en,  ein  sechsaeitigpi  Priima  entaprecbend  dam  hexagonalen  Pimw 
ereter  Ordnung,  zwei  correlate  trigonale  Prismen  und  die  Basia.  Ein  Trap«aort« 
und  eaine  correlate  Form  leitet  man  geometriscb  aus  eineui  Scaleno$der  ab,  o- 
dem  man  die  an  abwechselnden  Uittelkanten  des  letzteren  gelegenen  Flicb«DiW* 
forUasBt,  resp.  beibehSlt.  QiiarK  SiOj  (B.Fig.  102,103.9.1189),  Zinuober  HgS,  ib» 
jodsanrea   Natrium   NaJO,  +  ilHaO,      Die   miterschwefelBauren   Salie:    l^8,0r 
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PbSaOe  +  ♦HaO,  CaSaOg  +  4H2O,  SrSaOe  +  4H2  0,  Benzil  C14HJ0O2,  Matico- 
Stearopten  C^oHieO. 

Hemimorph  in  Bezag  auf  die  Hauptaxe  sind  Schwefelcadmium  CdS,  Anti- 
monsilberblende  Ag^SbaSe,  Arsensllberblende  AgeAsaSg,  uberjodsaares  Katriuxn, 
Turmalin,  Tolylphenylketon  G|4H]sO. 

m.     Tetragonales  System. 

Die  vollflachigen  Krystalle  des  tetragonalen  Systems  besitzen  ein  Centrum 
der  Symmetrie,  eine  4-zahlige  Symmetrieaxe  y  (Hauptaxe)  und  zu  dieser  senk- 
recht  stehend  vier,  onter  45®  zu  einander  geneigte  2-zahlige  Symmetrieaxen ,  von 
denen  je  zwei  auf  einander  senkrecht  stehende  gleichwerthig  sind,  a^  «^  und  ^  /Sg 
(Nebenaxen  erster  und  zweiter  Art).  Demnach  sind  die  durch  die  Nebenaxen 
gehende  Ebene  und  die  zwei  -f*  zwei  durch  die  Hauptaxe  und  je  eine  Nebenaxe 
gehenden  Ebenen  Symmetrieebenen.  Zu  einer  Flache,  welche  nicht  einer  dieser 
Axen  Oder  Ebenen  parallel  l&ufb,  gehOren  in  Folge  der  Symmetrie  des  Systems 
15  andere  gleicbe  Flachen,   welche  mit  jener  eine  ditetragonale  Pyramide  bilden. 

p.      gg  Bezieht  man  die  Flache;i  auf   die 

^*      *  Hauptaxe  mit  derEinheit  c  und  die 

Nebenaxen  erster  Art  mit  der  Ein- 
heit  a,  so  besitzt  eine  der  Fl&chen 
einer  ditetragonalen  Pyramide  das 

Symbol  "T"  *  T  *  T  ®^®'  ^^''  worin 

A>X;,  und  (Aib/)  ist  das  Symbol  der 
ganzen  Form.  Man  erhalt  fur  A  =  il; 
eine  tetragonale  Pyramide  erster  Art 
{)ihl\  deren  Flachen  den  Nebenaxen 
Q  ]Q  zweiter  Art  parallel  gehen ;  fiir  Jb  =  0 
eine  tetragonale  Pyramide  zweiter 
Art  (AC/)  mit  Flachen  parallel  zu 
den  Nebenaxen  erster  Art ;  fiir  /  =  0 
ditetragonale  Prismen,  das  tetrago- 
nale Prisma  erster  und  das  zweiter 
Art  mit  den  Symbolen  (AitO),  (110) 
und  (100);  fiir  A  =  A:  =  0  die  Basis 
(001).  —  Pig.  89  stellt  die  stereo- 
graphische  Projection  der  Polfigur 
100  von  (AJfcO,  (110),  (100)  und  (001)  dar. 

—  Die  geometrische  Constante  eines 
tetragonalen  Ki'ystalles  ist  das  Verh&ltuiss  der  Axeneinheiten  a  :  c. 

Die  trapezoedrisch-hemiSdrischen  Krystalle  dieses  Systems  besitzen 
dieselbe  Zahl  von  Symmetrieaxen  wie  die  vollflachigen  Krystalle,  aber  kein  Cen- 
trum der  Symmetrie,  daher  auch  keine  Symmetrieebenen.  Man  leitet  die  Formen 
dieser  Abtheilung  aus  den  vorigen  geometrisch  ab,  wenn  man  zunachst  in  einer 
ditetragonalen  Pyramide  alle  abwechselnden  Fl&chen  fortl&sst  und  die  iibrig  blei- 
benden  sich  ausdehnen  l&sst.  So  entstehen  zwei  tetragonale  Trapezoeder,  welche 
enantiomorph  sind.  Die  anderen  einfachen  Gestalten  sind  von  den  entsprechenden 
vollflachigen  Formen  geometrisch  nicht  verschieden.  Nach  Bodewig^)  treten 
kleine  Fl&chen  eines  Trapezoeders  am  kohlensauren  Guanidin  (CH5N3)2H2C03  auf. 
Die  pyramidal-hemiedrischen  Formen  besitzen  ein  Centrum  der  Sym- 
metrie, eine  4-zflhlige  Hauptaxe  und  eine  zu  dieser  senkrecht  stehende  Symmetrie- 
ebene.  Da  keine  zur  Hauptaxe  quer  stehende  Symmetrieaxe  vorhanden  ist,  so  ist 
es  nicht  m5glich,  eine  solche  Form  mit  sich  zur  Decknng  zu  briugen,  derart,  dass 
die  Hauptaxe  nun  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie  vorher  verliefe.  Die  geo- 
metrische Beziehung  dieser  Formen  zu  den  vollflachigen  ist  dadurch  zu  bezeichnen, 
dass  in  einer  ditetragonalen  Pyramide  die  abwechselnden,  an  den  Bandkanten 
gelegenen  Flftchenpaare  fortfallen.  So  entstehen  zwei  correlate  tetragonale  Pyra- 
miden  dritter  Art,  welche  als  Grenzfalle  tetragonale  Prismen  dritter  Art  liefem. 
Die  iibrigen  einfachen  Formen  unterscheiden  sich  geometrisch  nicht  von  den  ent- 
sprechenden vollflachigen. 

Bel  den  sphenoidisch-hemiedrischen  Formen  ist  die  Hauptaxe  nur 
2-zahlig ;  senkrecht  zu  dieser  stehen  zwei  gleiche,  unter  einander  90®  einsohliessende 
2-zahlige  Nebenaxen;   durch  die  Hauptaxe,   die  Winkel  zwischen  den  Nebenaxen 


1)  Pogg.  Ann.  Ergzbd.  7,  S.  122. 
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halbirend,  gehen  zwei  Symmetrieebenen.  Die  allgemeinste  Form  ist  ein  ditein- 
gonales  Sphenoid,  welches  aus  einer  entsprechenden  ditetragonalen  Pyramide  ab- 
geleitet  werden  kann,  indem  man  die  fiber  abwechselnden  Octanten  gelegenen 
FUkhenpaare  fortlasst.  In  analoger  Weise  entstehen  aus  tetrag^nalen  Pyramiden 
tetragonale  Sphenoide.  Die  Prismen  dieser  Abtheilung  unterscheiden  sich  in  ihrer 
Gestalt  nicht  von  den  voUflachigen. 

Hemimorph  ist  nach  Groth^)  Jodsuccinimid  C4H4O2NJ.  Ein  Kr^^stall  dieser 
Substanz  hat  eine  einseitige  4-zahiige  Hauptaxe  und  darch  sie  gehen  vier  Sym- 
metrieebenen. 


100 


010 


rv.    Bhomblsches  System. 

Die  voUflachigen  Krystalle  des  rhonibischen  Systems  besitzen  ein  Centrum 
der  Symmetric  und  drei  auf  einander  senkrecht  stehende  ungleiche  2-zahli^  Sym- 
metrieaxen,  so  dass  die  durch  je  zwei  derselben  gelegten  Ebenen  SymmetneebeneD 
sind.  Zu  jeder  Flache,  welche  nicht  einer  dieser  Axen  oder  Ebenen  parallel  laoft, 
gehoren  in  Folge  der  Symmetric  des  Systems  sieben  andere  gleiche  Flachen,  welche 
mlt  jener'eine  rhombische  Pyramide  bilden.     Zu  einer  Fla^e  aus  der  Zone  einer 

p.      ^^  Symmetrieaxe  gehdren   drei  andere 

^^'  Flachen  aus  derselben  Zone,  welche 

mit  jener  zu  einem  rhombischen 
Prisma  zusammentreten ,  wofeni 
nicht  die  erstere  Flache  zugleich 
einer  zweiten  Symmetrieaxe  parallel 
ist,  in  welchem  Falle  ihr  nur  ihre 
Gegenflache  zugehort.  Demnach 
konnen  an  einem  voUflachigen  Kry- 
stall  Pyramiden,  Prismen,  deren 
Eanten  den  Symmetrieaxen  paraUel 
laufen,  und  die  den  Symmetrieebeoen 
'010  parallelen  Flachenpaare  auftreten. 
Gleichwerthige  Fl&uhen  erhalten 
Symbole,  welche  dieselben  Indices  in 
derselben  Beihenfolge  nur  mit  an- 
deren  Yorzeichen  aufweisen,  wenn 
man  die  Symmetrieaxen  zu  Axen- 
richtungen  w^lt  und  die  Einheiten 
a,  6,  c  der  letzteren  durch  eine  Pj- 
ramidenflache  bestimmen  lasst  Die 
Elemente  eines  rhombischen  Kry- 
stalles  a:b:c  sind  zwei  von  einander 
unabhangige  GrSssen.  —  Fig.  90 
stellt  die  stereographische  Projection  der  Polftgur  einer  Pyramide  (kkl)  and  der 
den  Symmetrieebenen  parallelen  Fl&chenpaare  (100),  (010),  (001)  dar. 

Die  sphenoidisch-hemiedrischen  Krystalle  des  rhombischen  Systems  be- 
sitzen  drei  auf  einander  senkrecht  stehende  ungleiche  2-zahlige  Symmetrieaxen, 
aber  kein  Centrum  der  Symmetrie,  daher  auch  keine  Symmetrieebene.  Zu  einer 
die  drei  Axen  schneidenden  Flache  gehoren  drei  andere  gleiche  Fliichen,  die  mit 
jener  ein  rhombisches  Sphenoid  bilden.  Ein  Sphenoid  und  seine  correlate  Form 
sind  enantiomorph.  Die  Combination  beider  unterscheidet  sich  geometrisch  nicht 
von  einer  rhombischen  Pyramide.  Ausser  Sphenoiden  k5nnen  Prismen,  dercD 
Kanten  den  Symmetrieaxen  parallel  laufen  und  Flachenpaare,  die  auf  den  Sym- 
metrieaxen senkrecht  stehen,  auftreten.  Magnesiumsulfat  MgSOi  -|-  TH^O,  Zink- 
sulfat  ZnSOi  -f*  7H2O,  rechtsweinsaures  Ealium-Natriiim  KNaHfCiO^  +  4HjO. 
rechtsweinsaures  Ammonium-Natrium  (NH4)NaH4C4  0g-(-*^2^»  rechts-  und  links- 
weinsaures  Antimon  -  Kalium  K  (8b  0)  H4  C4  Og ,  Glycerin  CsHgOg,  Aspara^n 
C^HgNsOg  -|-  H2O,  Mycose  (Trehalose)  C]2H23  0ii  +  2HaO,  wasserfreies  Codein 
C18H21NO3,  Tetracetylchinasaureather  CgHe  .H(0  .  C2H8  0)4  COj  (CaHg),  ^-Dinittx^ 
chlorbenzol  Cg  Hg .  CI .  N  Og  .  N  Og. 

Ein  hemimorpher  Erystall  dieses  Systems  hat  eine  2-zahlige  einseitige 
Symmetrieaxe  und  zwei  in  ihr  sich  schneidende,  auf  einander  senkrecht  stehende 
Symmetrieebenen.  Magnesium -Ammoniumorthophosphat  Mg(NH4)P04  +  ^HjO, 
Kieselzinkerz  Zn2Si04  -|-  H2O,  Resorcin  CeH6  02,  Milchzucker  C,2H220||. 


100 


^)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  T^  S.  117. 
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V.    Monoklines  System. 

Die  monoklinen  Krystalle  besitzeu   eine  2-ziihIige  Symmetrieaxe ;   die   voll- 
flfichigen   Krygtalle  haben   auBaerdem  ein  Centrum  der  Symmetrie  und  folglich 

auch   eine    zu  jener   Axe 


Fig.  91. 
100 


010 


senkreoht  etehende  Sym- 
metrieebene.  Zu  einer 
Flache,  welche  nicht  der 
Symmetrieaxe  oder  der 
Symmetrieebene  parallel 
lauft,  gehdren  in  Folge 
der  Symmetrie  des  Systems 
drei  andere  gleiche  Flkcben, 
welcbe  mit  jener  ein  vier- 
seitiges  Prisma  bilden. 
Liegt  eine  Flacbe  in  der 
Zone  der  Symmetrieaxe, 
so  geh&rt  zu  ibr  nur  ibre 
010  ^egenflftcbe.  Die  unter 
einander  gleicbwertbigen 
Flacben  eines  monoklinen 
Krystalles  bilden  also  vier- 
seitige  Prismen  oder  Flft- 
chenpaare ,  welche  der 
Symmetrieaxe  parallel  lau- 
fen,  oder  das  zur  Symme- 
trieebene parallele  Paar. 
Gleichwerthige  Flacben  er- 
balten  Symbole,  in  denen 
dieselben  Indices  in  der- 
selben  Beibenfolge  nur  mit 
anderen  Vorzeicben  ver- 
seben  auftreten,  wenn  man 
zu  Axenricbtungen  die  Symmetrieaxe  und  zwei  in  der  Symmetrieebene  gelegene 
Kantenricbtungen  wablt.  Es  ist  iibUcb  die  Symmetrieaxe  quer  zum  Betracbter 
(Axe  6),  eine  der  beiden  anderen  Axen  (c)  vertical  und  die  dritte  Axe  (a)  nach 
vom  geneigt  zu  stellen.  Die  Elemente  eines  monoklinen  Er^'stalles  sind  drei  von 
einander  unabb&ngige  Grdssen  a  :  6  :  c,  (a^c). 

Die  stereograpbiscbe  Projection  der  Polflgur  von  {hkl),  (pqr),  (AO/),  (pOr), 
(100),  (010),  (001)  in  Fig.  91  bringt  die  Symmetrieverbaltnisse  dieser  Abtbeilung 
zur  Anscbauimg. 

Die  bemimovpben  Krystalle  des  monoklinen  Systems  besitzen  nur  eine  ein- 
seitige  2-zablige  Symmetrieaxe.  Bohrzucker  C12H22OJ1,  Quercit  CqH]205,  Recbts- 
weinsaure  GiHgOg. 


100 


Vi.    Trikllnes  System. 


Die  triklinen  Kryf^talle  besitzeu  ein  Centinim  der  Symmetrie  (sie  sind  also 
nicht  vollig  Qasymmetriscb"),  aber  keine  Symmetrieaxe  oder  Symmetrieebene.  Zu 
jeder  Flache  gebort  also  eine  Oegenflilche.  Aber  je<le8  derartige  Flachenpaar  ist 
von  alien  iibrigen  Flacbenpnaren  unabbangig.  Je  zivei,  unter  einander  nicht 
parallel^  Geraden  oder  Ebenen  eines  triklinen  Krystalles  haben  verschiedene  geo- 
metrisciie  und  pbysikaliscbe  Eigenschaften.  Irgend  drei  Kanten,  welche  nicht 
einer  und  derselben  Ebene  parallel  laufen,  konnen  zu  Axenricbtungen  gewablt 
werden,  deren  Einheiten  a  :  6  :  c  durch  eine  beliebige  Flache  bestimmt  werden 
konnen.  Die  Elemente  eines  triklinen  Krystalles  a  :  6  :  c,  (6^c),  (C'a),  (a^b)  sind 
fiinf  von  einander  unabhangige  Grossen.  Die  Krystalle  verschiedener,  in  diesem 
System  krystallisirender  Substanzen  unterscbeiden  sich  von  einander  durch  ver- 
schiedene Werthe  aller  fiinf  Elemente.  —  Fig.  92  (a.  f.  S.)  stellt  eine  stereogra- 
phische  Projection  der  Polflgur  des  Kupfervitriols  CUSO4  +  5H2O  dar.  Man 
bemerkt  die  vorherrschende  Entwickelung  von  drei  Zonen. 

Ein  trikliner  Krystall  ohne  .Centrum  der  Symmetrie  ist  noch  nicht  beobachtet. 
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Regelmassige   Verwachsungen. 

In  einem  Krystallzwillinge  sind  zwei  Indiyiduen  einer  krystalliBirten  Subetsnx 
derart  verbunden,  dass  sie  symmetrisch  liegen  za  einer  ihrer  mdglichen  Flicben 
Oder  znr  Normalebene  einer  ihrer  mdglichen  Kantenrichtungen  ^).  Die  Onudlage 
eines  Zwillings  bilden  zwei  Molekel  derselbeu  Substanz,  welche  sich  fest  aneinander 
fiigen,  bevor  eine  voilstandige  Pai'allelstellung  stattgeftinden  hat^). 

Einen  orientirenden  Einfluss  konnen  auch  Molekel  von  versohiedenartiger  Za- 
sammensetzung  auf  einander  ansiiben.  Eb  entstehen  dann  sogenannte  regelm&ange 
Verwachsangen  angleichartiger  Krystalle.  Unter  diesen  sind  zwei  Oruppen  zo 
unterscheiden. 

1)  Ueberwachsimgen  und  Fortwachsungen  isomorpher  Substanzen  in  parallelfr 
Stellung.  In  diesem  Falle  besitzen  die  zusammentretenden  KrystaUe  analoge  ebe- 
mische  Constitution  und  gleiche  Krystallform.  Hierher  gehdren  z.  B.  die  Ver- 
wachsungen von  Kalkspath  mit  Eisenspath,  Bitterspath  und  Dolomit;  der  Alaone 
unter  einander;  von  Zn8e04  +  GHjO  und  NiS04  -f-  «  ^aO;  Zn804  -f  THfO 
und  (Ni,  Mg)804  -|-  7H9O;  von  Zink-  oder  Magnesium -Kaliumaulf^t  und  Kobslt- 
oder  Nickel-  oder  Kupfer-Kaliumsulfat ;  von  Manganvitriol  und  Kupfervitriol*);  der 
Glimmer  unter  einander^). 

2)  Ueberwachsun^en  und  Fortwachsungen  krystallographisch  oder  cfaemii^l) 
ungleichartiger,  sowie  in  beiden  Beziehungen  ungleich  beschaffener  Substaoien. 
Eine  parallele  Stellung  der  Individuen  (wie  in  l)  zeigen  zuweilen  Verwachsungen 


^)  C.  Fr.  Nanmann,  Lehrb.  d.  reiQ«n  u.  aDgewandten  Rrvst.  1830.  .2,  S.  202.  " 
»)  G.  Tschermak,  Min.  petrop".  Mitth.  1880.  2^  S.  499.  —  *)  H.  Kopp,  TH.  chem.  G». 
12,  S.  901  f.  1879.  —  *)  G.  Rose,  Berl.  Acad.  Ber.  19.  April  1869. 
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Ton  Substanzen,  die  bei  ungleicher  chemischer  Constitution  dooh  gleiohe  oder 
nahezu  gleiche  Krystallform  besitzen,  wie  Fahlerz  and  Blende,  Kalkspath  und 
Natriomnitrat,  Aragonit  und  Kaliumnitrat,  Zirkon  und  Xenotim.  Betrachtet  man 
jedoch  mit  H.  Kopp  auch  derartige  Substanzen  als  isomorphe,  so  verliert  der  Be- 
griff  des  Isomorphismus  damit  alle  Sicherheit. 

Zusammenstellungen  der  unter  den  Mineralien  beobachteten  regelmftssigen  Ver- 
wachsungen  ungleichartiger  KrystaUe  gaben  Frankenheim  ^),  Haidinger^), 
G.  vom  Rath  8),  A.  Sadebeck*). 

Ausser  den  bereits  angefUhrten  Yerwachsungen  kennt  man  solche  von  Fahlerz 
und  Bleiglanz,  Fahlerz  und  Kupferkies,  Blende  und  Kupferkies,  Alaun  und  Blei- 
nitrat,  Alaun  und  Boracit,  Flussspath  und  Eisenkies,  Eisenkies  und  Markasit, 
Magneteisen  und  Eisenglanz,  Magneteisen  und  Butil,  Butil  und  Brookit,  Eisenglanz 
und  Butil)  Quarz  und  Kalkspath,  Kalkspath  und  Barytocalcit,  OrthoklasundAlbit, 
Orthoklas  und  Oligoklas,  Augit  und  Hornblende,  Augit  und  Glimmer,  Eisenglanz 
und  Glimmer,  Pennin  und  GHmmer,  Staurolith  und  Cyanit,  Olivin  und  Humit  des 
dritten  Typus.  Sadebeck  hat  gezeigt,  dass  der  Grund  fiir  diese  Yerwachsungen 
in  dem  Zusammenf alien  tektonischer  Azen  zu  suchen  ist.  Auch  Tschermak^) 
yermuthet,  dass  die  Molekularlinien ,  welche  sich  bei  dieser  Gelegenheit  parallel 
stellen,  Bichtungen  angeben,  nach  welchen  die  Molekel  der  beiden  zusammentre- 
tenden  Krystalle  einen  ahnlichen  Bau  besitzen. 

Physikalische  Eigenschaften  der  Krystalle. 

Wie  L.  Sohncke^)  hervorgehoben  hat,  lassen  sich  die  physikalischen 
Eigenschaften  der  Krystalle  nach  dem  Grade  ihrer  Abhangigkeit  von  der 
krystallographischen  Bichtung  in  zwei  Gruppen  eintheilen:  1)  die  Eigenschaften 
sind  nur  in  solchen  Bichtungen  gleich,  die  auch  krystallographisch  iibereinstimmen 
—  wie  die  von  der  Cohasion  abh&ngigen  Eigenschaften  upd  die  Pyroelektricitat ; 
2)  die  Gleichheit  der  Eigenschaften  ist  nicht  durchgangig  auf  krystallographisch 
iibereinstimmende  Bichtungen  beschrankt  —  wie  bei  den  optischen,  thermischen, 
magnetischen  und  einigen  elektrischen  Eigenschaften.  Hieraus  folgt,  dass  derGrad 
der  Symmetrie  eines  Krystalles  in  Beziehung  auf  seine  verschiedenen  physikali- 
schen Eigenschaften  nicht  durchweg  derselbe  ist.  Die  Eigenschaften  der  zweiten 
Gruppe  besitzen  stets  einen  hbheren  Grad  der  Symmtrie  als  die  der  ersteu.  Jene 
zeigen  oft  dieselbe  Symmetrie  sogar  bei  solchen  Krystallen,  welche  sich  durch 
Cohslsions-  und  Elasticit&tsverh&ltnisse,  durch  die  Erscheinungen  der  Pyroelektri- 
cit&t  und  des  Wachsthums  bestimmt  von  einander  uuterscheiden ;  die  letzteren 
Eiigenschaften  sind  daher  charakteristischer  als  die  ersteren.  Trotzdem  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Krystalle  nicht  sammtlich  in  gleicher  Weise  von  der 
Bichtung  abhangen,  fuhrt  doch  die  Ginippirung  der  Krystalle  zu  demselben,  schon  bei 
der  Beti*achtung  der  geometrischen  Eigenschaften  angegebenen  Besultate,  welche  der 
physikalischen  Eigenschaften  man  auch  dabei  zu  Grunde  legen  mag.  Die  Symmetrie- 
verhaltnisse  der  geometrischen  und  der  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften 
stehen,  auch  wenn  sie  nicht  von  demselben  Grade  sind,  nicht  im  Widerspruch  mit 
einander.  Und  zwar  ist  jede  geometrische  Symmetrieebene  auch  eine  physika- 
lische ^) ,  aber  nicht  zugleich  umgekehrt  jede  physikalische  Symmetrieebene  auch 
eine  geometrische. 

Physikalische  Eigenschaften   der  ersten  Gruppe. 

Pie  Yerschiedenheit  der  Cohasion  der  Krystalle  in  verschiedenen  Bichtungen 
tritt  am  auffallendsten  hervor  in  der  Spaltbarkeit.  In  den  Bichtungen  der 
Cohasionsminima  findet  am  leichtesten  eine  Trennung  der  Theilcben  statt.  Da  die 
Grosse  der  Cohasion  in  alien  unter  einander  parallelen  Bichtungen  dieselbe  ist,  so 
muss  die  Spaltungsflache  eines  homogenen  Krystalles  eben  sein^).  Das  Maass  der 
Cohasion  in  einer  bestimmten  Bichtung  ist  die  Zugfestigkeit  in  dieser  Bichtuu(r. 
L.  Sohncke^)  ermittelte  die  Coh^sionsverhaltnisse  des  Steinsalzes  durch  die  directe 


^)  Die  Lebre  von  der  Cohasion.  1835.  —  ^)  Handb.  d.  bestimm.  Mineralogie.  1845, 
S.  279.  —  *)  Verhandl.  nHturhist.  Ver.  Rheinl.  Westph.  54,  5.  Folge.  4,  Mineralog.  Beitr. 
Nr.  7.  —  *)  Angcwandte  Krystallogr.  1876,  S.  244;  Pogg.  Ann.  Ergbd.  8,  S.  659.  — 
^)  Min.  u.  petrogr.  Mittb.1880.  2,  S,  518.  —  *)  Entwickelung  einer  Theorie  der  Krystall- 
stractnr.  1879,  S.  211.  —  '')  Groth,  Physik.  Krystallogr.  1876,  S.  177.  —  »)  Eine  theo- 
ret.  Untersuchung  iiber  CohSsionsflSchen  wnrde  von  J.  Grailich  angestellt:  Wien.  Acad. 
Ber.  35,  S.  657.  1858.  —  »)  Pogg.  Ann.  137,  S.  177.  1869;  vergl.  W.  Voigt,  Unters. 
d.  Elastic,  d.  Steinsalzes.    Inaug.  Diss.    Leipzig  1874,  S.  48  bis  51. 
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MessuDg  der  Zugfestigkeit  von  Prismen.  Bas  Gewicht,  welches  nothig  ist,  nqi 
ein  Steinsalzprisma  von  1  qmm  Querschnitt  zu  zerreissenf  betragt  35,  70,  75  Loth, 
je  nachdem  die  Langsaxe  des  Prismas  senkrecht  zu  einer  Wilrfelflache ,  einer  Do- 
dekaederflache  oder  einer  Octaederflache  steht.  £ine  zusammenfassende  Barstcllang 
der  vorliandenen  Untersuchungen  fiber  die  Theilbarkeit  der  Krystalle  wurde  von 
A.  Sadebeck^)  gegeben.  —  Gleitfl&chen  nennt  E.  Beuscb^)  Ebenen,  Bach 
denen  die  Theilcben  ein^  Krystalles  am  leicbtesten  gegen  einander  verscboben 
werden  konnen.  Sie  entstehen,  wenn  man  den  Krystall  presst  oder  wenn  man 
in  die'Oberflacbe  desselben  einen  Stahlconus  durch  einen  kurzeu  Scblag  eintreibt. 
Die  Gleitflacben  geben  am  Steinsalz  parallel  zu  den  Flachen  des  Dodekaeders,  am 
Kalkspatb  parallel  zu  den  Flachen  desjenigen  Bbomboeders,  welches  die  Eod- 
kanten  des  Spaltungsrhomboeders  gerade  abstumpft.  —  Legt  man  ein  Spaltongs- 
blattchen  von  Glimmer  auf  eine  ebene  Unterlage  von  Holz,  Glas,  Leder  oder  dgl, 
setzt  die  Spitze  einer  Nadel  lose  auf  und  treibt  dleselbe  durch  einen  kurzen  Schlag 
mit  einem  Hammer  in  das  Blfittchen  ein,  so  eutstehen  Trennungen  nach  drei  Rich- 
tungen,  von  denen  die  eine  (y  in  Fig.  93),  welche  von  Beusch  die  charakteruti- 
sche  Bichtung  genannt  wird,  der  Symmetrieebene  des  Glimmerkrystalles  parallel 
gelit,  wahrend  die  beiden  anderen  fxju  nahezu  unter  120^  gegen  y  genelgt  and 
parallel  zu  den  Kanten  zwischen  der  Spaltungsflache  nnd  den  Flachen  mm  sind. 
Die  Glimmer  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ordnen,  in  die  Glimmer  erster  Art,  bei 
denen  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  also  auch  za 
y  steht,  und  die  Glimmer  zweiter  Art,  bei  denen  sie  der  Symmetrieebene,  also 
auch  y,  parallel  geht  (Fig.  93).  Bei  dem  plotzlichen  Drucke  mit  einem  abgenm- 
deten  Stifte  geben  Glimmerblattchen,  die  auf  elastischer  Unterlage  rulien,  Kulckun- 


Fig.  93. 


Fig.  94. 


gen,  deren  Liuien  (in  Fig.  94  punktirt)  auf  den  Schlaglinien  (in  Fig.  94  ausgezogen) 
fast  genau  senkrecht  stehen  ^). 

Verschiedenheiten  in  den  Oohasionsverhaltnissen  eines  Krystalles  geben  sich 
ferner  zu  erkennen  in  der  verschiedenen  Uftrte  nach  verschiedenen  Bichtongen 
auf  den  Flachen  des  Krystalles,  d.  h.  in  den  verschiedenen  Graden  deg  Wider- 
standes,  den  der  Krystall  dem  Bitzeu  seiner  Oberflache  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  entgegensetzt  ^). 

Von  der  Cohasion  hang^  ausser  den  Eigenschaften  der  Spaltbarkeit  und  der 
Harte  auch  der  Widerstand  gegen  Auflosung  ab.  Wirkt  auf  einen  Krystall  ein 
geeignetes  L5sungsmittel  hinreichend  langsam  ein,  so  entstehen  regelmassig  am- 
grenzte  Aetzfiguren,  welche  erkennen  lassen,  dass  die  Loslichkelt  nach  ve^ 
schiedenen  Bichtungen  eine  verschiedene  ist  und  nur  in  solchen  Bichtungen  iiber- 
einstiuimt,  die  auch  in  Folge  der  geometrischen  Symmetrie  gleichwerthig  sind. 
Auf  einer  und  derselben  Flache  eines  homogeuen  Krystalles  sind  alle  Aetzfiguren 
einander  ahnlich  und  unter  einander  in  paralleler  Stellung;  geonietrisch  gleicb- 
werthige  Flachen  zeigen  gleiche,  ungleichwerthige  Flachen  verscliiedene  Aetz- 
figuren. Die  Symmetrie  der  Aetzfiguren  ist  von  derselben  Ordnung  wie  die  der 
Krj'stallform.  Hieraus  erhellt  die  Bedeutung  der  Aetzfiguren  fiir  die  Bestinimung 
der  Krystalle  ^).     Die  Erorterung  der  Fragen   nach  der  Beziehung  der  Aetzfiguren 

*)  Schritten  d.  naturw,  Vereins  zu  Hamburg.  1876.  —  ^)  Pogg.  Ann.  1867.  132, 
S.  441;  1869.  136,  S.  130,  135,  632;  1872.  147,  S.  307.  —  »)  G.  Tschermak,  Die 
Glimmergruppe :     Wien.    Acad.    Ber.    76,  Juliheft;     Zeitschr.  f.  Kryst.    2^    S.  25,  26.    — 

*)  F.  Exner,  Unters.  fiber  d.  Harte  an  Krystall  flachen.  oWicn  1873. 

^)  Daniell,  Quart.  J.  of  sc.  i,  1816.  p.  24;  Oken's  Isis.  1817,  p.  745  bis  767; 
Ley  dolt,  Wien.  Acad.  Ber.  15,  S.  59.  1855;  19,  S.  10.  1856;  v.  Kobell,  Miinch.  Acad, 
Ber.  10.  Jan.  1863;  K.  Haashofer,  Ueber  d.  Asterismus  etc.  am  Calcit.  MiinchcD  1865; 
H.  Baumhauer,  Pogg.  Ann.  138,  S.  563.  1869;  139,  S.  349.  1870;  140,  S.  271.  1870; 
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zu  den  Spaltangsrichtungen  und  dem  Yerhalten  isomorpher  Korper  unter  der  Ein- 
wirkuDg  desselben  Losangsmittels  yersucbte  Baurahauer  auf  Grund  zahlreicher 
Beobachtangen  ^).  Die  Beziebung  der  Aetzfiguren  zu  den  Wacbstbamsricbtungen 
der  Krystalle  wurde  von  A.  Sadebeck  untersucht  ^). 

F.  £.  Neumann  hat  eine  allgemeine  Theorie  der  Elasticitiit  der  Krystalle 
entwickelt,  die  nur  auf  der,  durcb  die  bisber  gewonnenen  experimentellen  Daten 
begrundeteu  Annahme  fusst,  dass  den  S.u88eren  geometriscben  Symmetrieverbalt- 
nissen  der  Krystalle  die  gleioben  Symmetrieverhaltnisse  im  Innem  entsprechen ') ; 
doch  Bind  bis  jetzt  nur  die  auf  die  boloedriscben  regularen  Krystalle  bezoglicben 
Formeln  verdffeDtlicht  worden^).  Erfabrungsgemass  sind  die  von  der  Coh&sion 
abhangigen  Elasticitatseigenschaften  der  Krystalle  in  ibren  Symmetrieverbaltnissen 
abweicbend  yon  den  Eigenscbaften  der  opti^ben  Elasticitat ;  sie  lassen  sicb ,  ent- 
gegen  friiberen  Annahmen,  nicbt  wie  diese  auf  drei  zu  einander  senkrecbte  Elasti- 
citatsaxen  bezieben.  Das  Verdienst,  bierauf  zuerst  aufmerksam  gemacbt  zu  baben, 
gebiihrt  Felix  Savart^).  Seine  Untersucbung  der  Klangfiguren  an  Flatten ,  die 
aus  Quarz,  Kalkspath  und  Gyps  in  verscbiedenen  Bicbtungen,  aber  in  mogUchst 
gleicben  Dimensionen  gescbnitten  waren,  ergab  Maxima  und  Minima  der  Elasti- 
citat in  verscbiedenen  Ricbtungen.  Seine  Metbode  wurde  spater  von  A.  J.  Ang- 
strom*) vervollstandigt  und  auf  Spaltungsflacben  von  Gyps  und  Feldspath  an- 
gewendet.  Dilrch  diese  Untersucbungen  wurde  die  verscbiedene  ElasticiUit  nacb 
verscbiedenen  Kicbtungen  constatirt.  Die  Bestimmung  der  Elasticitatsconst-anten 
wurde  aber  erst  durcb  F.  E.  Neumann  veranlasst  und  vollstandig  von  W.  Voigt 
am  Steinsalz,  weniger  umfassend  von  Baumgarten  am  Kalkspatb  durchgefiihrt. 

Als  ElasticitfttscoefHcient  einer  Substanz  wird  nacb  Tb.  Young  das  Gewicbt 
definirt,  welcbes,  an  einem  Prisma  vom  Querscbnitt  =  1  ziebend,  dasselbe  auf  die 
doppelte  Lange  auszudebnen  vermag.  Der  Elasticitatscoefficient  ist  fur  jede  homo- 
gene  amorpbe  feste  Substanz  eine  Gonstante;  fiir  Krystalle  ist  er  abbangig  von 
der  lidge,  welcbe  die  Langsricbtung  des  Prismas  im  Kry stall  bat.  Navier  und 
Poisson  nabmen  an,  dass  die  Elasticitat  in  regulUnan  Krystallen  abbelngig  sei 
von  nur  zwei  unabbangigen  Constanten.  AUein  die  Ergebnisse  der  Beobacbtungen 
steben  damit  im  Wideraprucb.  Nacb  F.  E.  Neumann  besitzt  dagegen  ein  boloe- 
driscber  regularer  Krystall  drei  Elasticitatsconstanten ,  von  denen  alle  Elasticitftts- 
erscheinungen  abbangig  sind.  Zur  Bestimmung  dieser  Constant«n  bieten  sicb  vor- 
namlich  die  Beobacbtungen  der  Biegung  und  der  Torsion  von  Staben  dar.  Um 
die  Vorstellungen  zu  flxiren,  moge  hier  die  Abbangigkeit  des  Elasticitatscoeffi- 
cienten  in  einer  bestinmiten  Bichtung  von  den  Elasticitatsconstanten  angegeben 
werden.  Der  Elasticitatscoenicient  E^  bestimmt  durcb  die  Biegung  eines  voUkom- 
menen,  beiderseitig  aufliegenden ,  in  der  Mitte  belasteten  recbtwinkeligen  Prismas 
von  der  Breite  B^  der  Dicke  Z>,  der  Liinge  L  ist: 

worin  k  den  Zuwacbs  der  elastiscben  Biegung  bezeicbnet,  der  einem  Zuwacbs  der 


142,  S.  323.  1871;  145,  S.459.  1872;  150,  S.  619.-1873;  151.  1874;  153,  S.  76.  1874; 
Wiedem.  Ann.  1;  Jahrb.  Min.  1876.  i,  S.  411,  602;  Zeitschr.  f.  Krystall.  1,  S.  51,  257. 
1877;  2,  S.  113,  117.  1878;  5,  S.  113,  337.  1879;  4,  S.  187.  1880;  A.  Knop,  Jahrb. 
Min.  1872,  S.  785;  Syst.  d.  Anorganogr.  1876;  C.  Klein,  Nachr.  kbnigl.  Ges.  d.  Wisa. 
Gbtt.  28.  Jan.  1880;  Jahrb.  Min.  1880.  2,  S.  209;  L.  Sobncke,  Pogg.  Ann.  157,  S.  329 
bis  335.  1876;  K.  Exner,  Wien.  Acad.  Ber.  69  [2\  S.  1.  1874;  Pogg.  Ann.  153,  S.  53. 
1874;  E.  Weiss,  Zeitschr.  dt.  geol.  Gcs.  1877;  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  142,  S.  1.  1871; 
148,  S.  497.  1873;  P.  Klien,  Pogg.  Ann.  157,  S.  616;  F.  Klocke,  Zeitechr.  f.  Kryst. 
2,  S.  126,  298,  552.  1878;  Brewster,  Edinb.  Trans.  14,  1837;  Phil.  Mag.  5.  1853,  p.  20 
bia  22;  L.  Wulff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  4,  S.  142.  1880;  Uzielli,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1, 
S.  401;  Coromilas,  Ueber  d.  Elasticitatsverh.  am  Gyps  u.  Glimmer.  Inang.  Diss.  Tiibingen 
1877;  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,*S.  407. 

1)  Pogg.  Ann.  140,8.271.  —  2)  Angew.  Kryst.  1876.  —  »)  Pogg.  Ann.  i5^,  S.  397.  1874. 

—  *)  Vgl.  W.  Voigt,  Pogg.  Ann.  Ergzbd.  7,  S.  1,177.  1876.  —  Die  Theorie  der  Elasti- 
citat der  Krystalle  wurde  vordem  behandelt  von  Fresncl,  Cauchy,  Green,  Poisson, 
Lani6,  Rankine,  F.  E.  Neumann,  C.  Neumann,  Clebsch,  W.Thorason,  G.  Kirch- 
Voff,  Fr.  Gehring  u.  A.  „Les  seuls  Merits  anterieures  &  Fresnel  ou  Pon  trouve  des 
notions  justes  sur  les  inegalites  de  P^lasticite  qui  peuvent  exister  dans  les  corps  et  sur  leur 
repartition  reguliere  par  rapport  i  certains  axes  ou  plans  de  sym^trie  sont  ceux  du  grand 
min^ralogiste  allemand  Chr.  S.  Weiss  (Abb.  Berl.  Acad.  1815)".  Vgl.  Verdet,  Notes  et 
m^m.  Paris  1872,  p.  372.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  40,p.  5, 113.  1829;  Pogg.  Ann.  16,  S.  206. 

—  •)  Vet.  Acad.  Handl.  1850;    Pogg.  Ann.  86y  S.  206.  1852. 
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BelEutung  nm  1  g  entsprioht.  BeseJohiiet  mAn  mit  E^  den  Elasticitfitsco^tBcieDteD 
in  der  Richtang  I,  mic  z,  ^,  i  die  kryBtallogropbiBchen  Hanptaxea,  mit  A,  B,  t 
die  ElatticitiiUcoiiatMiteii ,  bo  ist  Bftch  NenmaDn  die  in  Bede  stehende  Abhin- 
gigkeit : 

worin :  i  jf 

^~T7  ~  (A  ~  B)  [A  -\-  2  h) 


Octaederflfiche,   W  einer  WiirfeMbche,  Pic  einer  PjrAmidenwarfelflsche , 
OranatiOederflSche  und  fand  :    - 

w    Pbii'/i'    bs'/s'      sa'/^o* 

4,028         3,740         3,405  3,105 

Hierbei  bedeutet  Pa  ll'/i*,   22Vll*.   ^    .,  . 
Pyramidenwiirfels   den    angegebeueD   Wiohel    mit   der   Normale   der    anJiegenda 
Wnrfelfl&che  einschHesit.    Eina  andere  Venachnreihe  ergttb : 
W  Gt  0 

4,170  3,403  3,185  —  10»  Gramm 
TrSgt  man  die  durcb  gleiche  BelMtusgen  in  verecbiedenen  Bicbtangen  im 
Steinsalz  hervorgeruf^nen  Dilatationen  anf  diesen  Bichtangen  &Ib  Langen  ab,  so 
erbSlt  man  in  den  Endpunkten  eine  Obarfiacbe,  Veicbe  in  Fig.  95  perspectiriKb 
dargastellt  iet.  8ie  hat  doa  Anaeben  eines  Wiirfele  mit  ab^rundeten  Kanten  mid 
Eoken  und  mit  vertieften  S^itenflacben.  W.  Yoigt  bagtimmte  ferner  die  Toni<» 
von  SteLDBalzBtabcben ;  dia.  Oberd&cbe,  welcbe  die  Torsion scoefQcienten  dantellt. 
gleioht  einem  abgerundeten  Octaeder  (Fig.  B6).  Aub  disaen  beiden  Fignren  i«t 
Fig.  95.  Fig.  96. 


emcbtticb,  daw  die  Gattnng  von  Btabcben,  die  sich  am  leicbtesten  biegt,  sitli  iun 
scliwersteD  torqmren  laiat      Fnr  die  ElaaticiUtscoDBbinten  taai  Voigt: 

^  =  8  450  OOO  g 

fl  =  5  500  000  g 

S  =  113  000  g 
P.  Groth')  bextiitigte  die  Ergebnieae  von  W.  Toigt  am  SteiDMlz  nacb  del 
von  Warburg*)  sur  Beetimmung  der  ScliallgaBchwindi^keit  in  weicfaen  Kurpem 
vorgescblagenen  Metliode;  er  fand  das  TerhiiltniBB  deB  ElaBticittttscoefScieDten  mr- 
mal  zur  Dodekacderflarha,  zu  dem  in  der  Nornialen  zur  WurTeinilcbe  im  Xittd 
wis  1  :  I. IB,  wStirend  es  nach  Voigt  im  Mittel  1  :  1,22  ist.  Die  von  Yoigl 
beobachteten  eigentbijmliclien  Terbaltniasa  deB  BieguugBriickatandeB  diirften  uKh 
Groth  mit  der  von  Beuscb  entdeckten  EigenBcLafl  dee  SteinBaliee,  der  »oftilge 
parallel  den  Flaclten  des  Dodekaeders   beaonderB  leieht   eiu  Gleiten  der  Tbeilchn 
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Btattflndet ,  zusammenhftngen.  —  Auch  K.  R.  K  o  c  h  ^) ,  der  die  Biegung  von  sehr 
l^arzen  Steinsalzstabchen  nach  efiner  sehr  empfindlichen  Methode  gemessen  hat, 
bestatigte  die  vorstehend  angefiihrten  Ergebnisse. 

AuBser  am  Steinsalz  ist  die  Elasticitat  nur  noch  am  Kalkspath,  Gyps  und 
Glimmer  und  aach  hier  nur  unvollstandig  gemessen  worden.  G.  Baumgarten'"^) 
bestimmte  die  Elasticitatscoefficienten  von  Kalkspathstabchen ,  deren  Langsrich- 
tungen  dem  Hauptschnitt  einer  Flache  des  Spaltungsrhomboeders  parallel  und 
gegen  einander  um  je  22^/2^  geneigt  waren,  durch  Beobachtung  ihrer  elastischen 
BiegUDg.  Fig.  97  yeranschaulicht,  wie  sich  die  Bieg^ung  mit  der  Bichtang  der 
StSbchenlangsaxe  im  Hauptschnitt  andert;  es  sind  von  dem  Mittelpunkte  des 
Hauptschnittes  aus  den  Biegungen  proportional  in   den  betrachteten  Bichtungen 

Fig.  97. 


0" 


-22W 


-67^ 


±90' 


RcuHi  vectores  aufgetragen.  Man  erkennt,  dass  ebenso  wie  in  geometrischer  Bezie- 
hang  keine  Symmetrie  gegen  die  Hauptaxe  stattfindet  und  dass  bei  Stabchen  von  der 
Richtung  der  Bhomboederkante  ein  Minimum,  bei  solchen  von  der  Bichtung  der 
knrzen  Bbombusdiagonale  der  Bhomboederfl^che  ein  Maximum  der  Biegung  vor- 
handen  ist.  —  Ueb«r  die  Elasticitatsverhaltnisse  im  Gyps  und  Glimmer  vgl.  die 
Untersuchung  von  L.  A.  Coromilas^). 

Physikalische  Eigenschaften   der  zweiten  Gruppe. 

Unter  diesen  sind  von  hervorragender  Bedentung  die  optischen  Eigenschaften. 
Der  nns  gebotene  Baum  bedingt,  dass  wir  uns  hier  auf  die  Betrachtung  derselben 
beschranken. 

Lichtbewegung   in  isotropen   Krystallen. 

Nur  die  Erystalle  des  regularen  Systems  sind  optisch  isotrop,  verhalten  sich 
also  einer  Lichtbewegung  gegeniiber  wie  homogene  amorphe  feste  Korper.  Wird 
in  einem  Punkte  (Leuchtpunkte)  eines  isotropen  Mediums  eine  Lichtbewegung 
erregt,  so  pflanzt  sie  sich  radial  in  das  umgebende  Medium  fort,  derart,  dass  zu 
einer  bestimmten  Zeit  an  denjenigen  Punkten  gleicher  Bewegungszustand  herrscht, 
welche  auf  einer  KugeloberfllUihe,  deren  Centrum  der  Erregungspunkt  ist,  liegen. 
War  die  Lichtbewegung  so  beschaffen,  dass  der  Erregungspunkt  geradlinig  aus 
seiner  Gleichgewichtslage  entfemt  wurde,   so  erfolgt  die  Bewegung  jedes  Punktes 


1)  Wiedem.  Ann.  5,  S.  251.  1878.  —  2)  Pogg.  Ann.  152,  S.  369.  1874.  —  3)  Inaug. 
PiM.  Tiibingen  1877;  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  407. 
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der  Kugeloberfl&che  in  einer  zum  Badios  (LichUtrakl)  senkrechteD  Richtnng  io 
der  Ebene,  welche  durch  den  Bad  ins  und  die  Vernickungsrichiung  des  Erregnngi- 
punktes  geht.  Hat  der  Leachtpunkt  eine  ganze  Schwingung  ausgefahrt,  bo  be- 
finden  sidi  zn  einer  bestimmten  Zeit  nur  die  Pankte  innerhalb  einer  Kagelflohale, 
deren  Centrum  der  Leachtpunkt  ist,  in  Beweg^mig.    Es  seien  r,-   und  r^  der  innere 

und  der  ftussere  Radius  der  Schale.  Dann  beginnen  die  Punkte  auf  der  Kngd- 
oberfl&che  xnit  dem  Radius  r^  ihre  Bewegung  in  dem  Momente,   wo  die  Punkte 

auf  der  Kugeloberfl&che  mit  dem   Radius  r^  sie  beendet  haben.     Die  Radien  der 

Scbale  wachsen  proportional  der  Zeit: 


r. 


a 


=z  vt,     riz=v(t—  T) 


wenn  die  Zeit  t  vom  Beginn  der  Schwingung  des  Erregungrgpunktes  gerechnet 
wurde,  T  die  Dauer  einer  Schwingung  und  v  die  Fortpflanzung^geschwindigkeit 
bedeutet.  In  den  isotropen  Medien  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nar 
abh&ngig  von  der  Schwingungszahl  (oder,  was  auf  dasselbe  hinauslauft,  der  Welles- 
lange)  des  Liohtes  und  der  Substanz,  dagegen  unabhftngig  von  der  Bichtung,  in 
der  sich  das  Licht  fortpflanzt;  im  freien  Lichtather  ist  sie  auch  Doch  von  der 
Wellenl&ng^  unabhangig.  In  zwei  verschiedenen  isotropen  Medien  verhalten  sich 
die  WelleiS&ngen  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  einer  homogenen  Licht- 
sorte  und  umgekehrt  wie  die  Brechungsindices  derselben.    Gauchy  gUubte,  daas 

«  =  «  +  -JT 

worin  n  den  Brechungsindex  einer  homogenen  Lichtsorte  und  X  die  Wellenlangv 
derselben  im  freien  Aether  ist;  die  beiden  Constanten  a  und  fi  (die  sog.  Constanten 
der  Lichtbewegung)  hangen  von  der  Natur  des  Mediums  ab.  Diese  Formel  wird 
haufig  zur  Inter^lation  benutzt.  Andere  Ausdrucke  fur  den  Brechungsindex  als 
Function  der  Wellenl&nge  (Dispersionsformebi)  sind  von  Chris  toff  el,  van  der 
Willigen,  Ketteler,  Willibaldt  Schmidt  u.  A.  au^^teUt  worden.  Ygl.  Mer- 
iiber  sowie  uber  die  Methoden  zur  experimentellen  Bestimmung  der  Brechungs- 
indices durch  Beobachtung  der  Refraction  und  Reflexion  des  Lichtes  die  Lehr^ 
bucher  der  Physik.  Zu  genauen  Untersuchungen  uber  die  Dispersion  mnssen  die 
Brechungsindices  bei  denselben  Temperaturen  bestimmt  werden  ^). 

Lichtbewegung  in   anisotropen   Krystallen. 

Aile  iibrigen  Krystalle  sind  optisch  anisotrop.  Geht  von  einem  Leucht- 
punkte  in  einem  solchen  Krystall  eine  Lichtbewegung  aus,  so  ist  die  Fortpflsn- 
zungsgeechwindigkeit  derselben  nicht  nur  abhangig  von  der  Substans  and  der 
Wellenl&nge,  sondem  im  AUgemeinen  auch  noch  von  der  Richtung,  in  der  sich 
die  Bewegung  fortpflanzt.  Nach  einer  gegebenen  Ricbtung  pflanzen  sich  im  AU- 
gemeinen zwei  ebene  Wellen  fort,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  too 
einander  verschieden  sind  und  in  denen  die  Yerrackungen  senkrecht  zu  jener  Ricb- 
tung, der  Wellennormale,  stattfinden.  F&llt  eine  ebene  Lichtwelle  auf  die  Grenze 
zwischen  einem  isotropen  Medium  und  einem  anisotropen  Krystall,  so  entstehen 
eine  reflectirte  und  zwei  gebrochene  ebene  Wellen.  Man  sagt  daher,  die  anisotro- 
pen .Krystalle  sind  doppelbrechend.  Die  Normalen  jener  drei  Wellen  liegen  s&mmt- 
lich  in  der  Einfallsebene.  Ist  %ip  der  Einfallswinkel ,  ip^  der  Reflexionswinkel  and 
sind  ^i"  und  \lfj'  die  beiden  Brechungswinkel,  so  bestehen  die  Gleichungen : 

-     sin  ^     D  »in\lf     b 

^  ~"  ^'  sin  V'l"  ""   q^ '      sin  t^j"  "■   qi 
worin  D  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  dem  isotropen  Medinmt 
qi  and  q^  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  im  Krystall  bedeuten.    In  die  Auj- 


*)  Ueber  die  optischen  Anomatien  regutarer  Krystalle  vergl.  Brewster,  Trans,  roy. 
80C.  Edinb.  8.  1818;  10,  1824;  Edinb.phil.  J.  5,  p.  217.  1821;  Optics  1835;  Biot,  Mte. 
de  I'acad.  des  sc  Paris.  17,  p.  539.  1841  :  Volger,  Pogg.  Ann.  1854.  92,  S.  77;  VemKb 
aner  llonogr.  d.  Boracits.  Hannover  1855 ;  Mar  bach,  Pogg-  Ann.  1855.  94,  S.  412;  Reasch, 
Pogg.  Ann.  1867.  132,  S.  618;  Des  Cloizeaux,  M^m.  pr^s.  p.  diT.  savants  k  I'acad.  des 
80.  18,  p.  516.  1868;  Man.  Min.  2,  S.  4.  1874;  Mallard,  Ann.  min.  10,  p.  10.  1876; 
Klocke,  Jahrb.  Min.  1880.  1,  S.  53,  158;  1880.  2,  S.  97  a.  S.  13  d.  Referate:  1881.  h 
S.  24,  204;  Klein,  Nachr.  K.  Ges.  d.  Wiss.  Gott.  28.  Jan.  1880;  Jahrb.  Min.  1880.  2,  S.20d; 
1881.  1,  S.  239;  v.  Lasaulx,  Jahrb.  Min.  1876,  S.  627;  1878,  S.  509;  H.  0.  SorbT, 
Proc  roy.  soc  1869,  18.  Febr.;  Monthly  micr.  jonrn.  1869,  p.  224;  Adam  Grosse  BohU. 
Ueber  d.  opt.  Verh.  d.  Senarmontits  etc.  Inaug.  Diss.  Leipzig  1880;  Zeitschr.  f.  Krrst  5, 
S.  222.  S«kr  vollstandige  Literatnrangaben  bis  1865  reichend  in  E.  Verdet,  I^^Vcft. 
phys.  2,  p.  390  bis  394.     1870. 
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driicke  fiir  q^  und  q2  gehen  die  Gr5ssen  ein,  welche  die  Bichtungen  der  zugeh5> 
rigen  Wellennormalen  bestiinmen.  Die  Schwingungsrichtungeu  in  den  b«iden 
gebrochenen  WeUen  sind  iinabhangig  von  der  Schwingungsrichtung  des  einfallenden 
Liichtes,  die  Yerriickungen  in  der  reflectirten  Welle  dagegen  abhangig  von  derselben. 

Die  Wellenoberflache  eines  anisotropen  Kryfltalles,  d.  i.  der  Ort  aller  der  Pankte, 
welche  nach  der  Zeiteinheit  von  einer,  in  einem  Leuchtpunkte  beginnenden  Licht- 
bewegung  ergi'iffen  werden,  ist  eine  Oberflache  vierter  Ordnung.  Die  Ermittelung 
derselben  ist  die  wesentliche  Aufgabe  der  Theorie  der  Doppelbrachung ,  welche 
von  H ay g hen 8  (1690)  fur  die  Krystalle  mit  einer  Hauptaxe,  von  FresneP)  1821 
fur  die  Krystalle  ohne  Hauptaze  begriindet  wurde.  Fresnel  zeigte,  dass  die  Auf- 
snchung  der  Wellenflache  erleichtert  wird,  wenn  man  an  SteUe  der  von  dem 
Leuchtpunkte  ausgebenden  Lichtstrahlen  die  durch  diesen  Punkt  nach  alien  ver- 
schiedenen  Bichtungen  gehenden  ebenen  Wellen  betrachtet.  Die  Wellenoberflache 
ist  die  Enveloppe  aller  dieser  Ebenen  nach  der  Zeiteinheit,  und  die  Aufgabe  besteht 
zunachst  darin,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  Wellenebenen  zu  suchen. 
Die  experimentellen  Gesetze,  welcbe  an  den  Krystallen  mit  einer  Hauptaxe  erkannt 
waron,  zuGi*unde  legend,  gelangte  Fresnel  durch  eine  Betrachtung  der  elastischen 
Kraft-e,  welche  durch  die  Fortpflanzung  eines  Systems  ebener  transversaler  Wellen- 
bewegungen  erregt  waren,  zu  folgender  allgemeiner  Hypothese,  welche  seiner 
Theorie  der  Doppelbrechung  zum  Ausgangspunkte  dient:  die  durch  die  Yerriickung 
einer  Aethermolekel  hervorgerufene  elastische  Kraft  kann  betrachtet  werden  als 
die  Besultante  der  elastischen  Krafte,  welche  entstehen  wiirden,  wenn  die  Molekel 
der  Beihe  nach  drei  Yerriickungen  parallel  drei  auf  einander  rechtwinkeligen 
Bichtungen  gleich  den  Projectionen  der  wirklichen  Yerriickung  auf  diese  Bich- 
tungen erhalten  hUtte.  Auf  Grund  dieser  Hypothese  lasst  sich  nachweiseu,  dass 
iu  einem  anisotropen  Kry  stall  immer  drei  auf  einander  senkrechte  Bichtungen 
vorhanden  sind  von  der  Beschaffenheit,  dass  eine  Yerriickung  einer  Aethermolekel 
parallel  einer  dieser  drei  Bichtungen  eine  zur  Yerruckung  parallel  gerichtete 
elastische  Kraft  erzeugt  und  dass  im  Allgemeinen  keiner  anderen  Bichtung  diese 
Eigenschaft  zukommt.  Man  nennt  diese  drei  Bichtungen  die  Ax  en  der  opti- 
schen  Elasticit&t.  Bezeichnet  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der 
Yerruckungen  parallel  zu  diesen  Axen  mit  a,  b,  c,  so  l&sst  sich  das  fundamentale 
Gesetz  der  Doppelbrechung  mit  Zuhiilfenahme  des  um  die  Elasticitatsaxen  beschrie- 
benen  Ellipsoides  Ef  dessen  Gleichung 

aSxa-h  bV+  c2ir2=  1 
ist,  in  folgender  Weise  aussprechen:  in  einer  gegebenen  Bichtung  pflanzen  sich 
zwei,  zu  ihr  senkrechte  ebene  Wellen  fort,  deren  Schwingungsrichtungen  parallel 
den  Hauptaxen  der  Ellipse  sind,  in  welcher  eine  zur  Fortpflanzungsrichtung  nor- 
male  Diametralebene  das  Ellipsoid  E  schueidet,  und  deren  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten  gleich  den  reciproken  Werthen  der  Langen  dieser  Hauptaxen  sind.  Das 
Ellipsoid  E  besitzt  zwei  Kreisschnitte.  Die  Wellenebenen  parallel  zu  diesen 
Schnitten  pflanzen  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort,  welches  auch  ihre 
Schwingungsrichtung  sein  moge. 

Tr&gt  man  auf  den  von  dem  Leuchtpunkte  ausgehenden  Bichtungen  Langen 
auf,  welche  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  zu  diesen  Bichtungen  nor- 
malen  Wellenebenen  proportional  sind,  so  bilden  die  Endpunkte  die  Oberflache 
der  Wellennormalengeschwindigkeiten.  Die  in  den  Endpunkten  auf  den  zugehorigen 
Badienvectoren  senkrecht  stehenden  Ebenen  umhiillen  die  Wellenoberflache.  Be- 
zeichnet man  mit  /,  m,  n  die  Winkel,  welche  eine  Wellennormale  mit  den  Elasti- 
citatsaxen einschliesst ,  mit  q  eine  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  in  dieser 
Bichtung,  so  sind  q,  /,  iw,  n  die  Polarcoordinaten  eines  Punktes  der  Oberflache  der 
Wellennormaleugeschwindigkeiten,   und  die  Gleichung  dieser  Oberflache  ist : 

cos^  I      j^     cos^m     j^     cos^  n     /  v 

q2  _  ai  "^  q2  —  b2  "^  q2  —  c2  ~"  ^ ^^ 

Legt  man  durch  denselben  Punkt  senkrecht  zu  dem  zugehorigen  Radius  vector 
eine  Ebene  und  bezeichnet  man  die  Polarcoordinaten  eines  Punktes  dieser  Ebene 
mit  ^,  Xj  fc,  Vj  so  ist  die  Gleichung  der  Wellenoberflache : 

a^COS^X       ,      b^  C08^  fl^      .        t^COSV^    /^v 

^2  __  a«  "T"  ^a  _  52  "i"  ^2  _  c2  —  ^^ ^  ^ 

,  X  1/  z 

COS  A  =  —  ,       COS  U  "=■  —  ,        COS  y  =:  — 

9  Q  9 


Betzt  man: 


q  z=  Vra  +  yr^r^ 


^)  Mem.  de  Pacad.  des  sc.  7,  p.  45;    Ann.  ch.  phys,  [2]  28^  p.  263;    vergl.  Verdet, 
Ley  d'opt.  phys.  i,  p.  459. 
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lo  ist  die  Oteichiuig  der  Wellenoberflache  ii 

{!«  +  ,»  +  .')  (a»x2  +  bV  +  t*^") - 
—  cs  (tfi  +  b*)  z*  +  onsc*  =  0 


Ponh  tcoordinftten : 

aM6»  +  c«)i»-bM(' +  "*)!' 


.(SI 


lu  dem  nllKemeinen  FaUe, 


eiDsnder  verachiadsD  lind ,  Ut  diet 
eine  atu  zwei  Scbalen  bestehende 
Oberfl&che  vierter  Ordnung.  l»t 
Q  >  b  >  C,  «o  ist  in  Fig.  98  OX 
dia  Ais  der  grSsBteii,  O  r  di«  der 
mittleren  and  OZ  die  der  Ueiusun 
optiacfaen  EUsticiUlt.  Setzt  mui  in 
(3)  der  Beibe  nach  i  =  0 ,  ^  =  0, 
z  =^  0,  go  erh&lt  mAn  die  Oleichon- 
gen  der  Carven,  in  denen  die  Aien- 
ebanen  (UauptMlinitte)  YZ,  ZX, 
^y  die  WellenoberflSche  BchDeiden, 
n&mlicb  : 

-T      in  r;!  ...*'  +  z»  =  o» 

„    ZA-  .  .   .    J*  4-  I*  =  b» 

,  jtr.  ..  i» -(-*»  =  <' 

Ellipse 
bV  +  c'zS^b^t' 
(az"-1-a»T»  —  o»c* 
a»,s  -I-  bV  =  a^b* 

nod  man  erkennt,  d&as  in  der  Ebene 

YZ  der   Kreis   mit  dem   Radioi  ■ 

die  Ellipse  mit  den  Eftuptaxen  B  viA 

c,  in  der  Bbene  XY  die  Ellipse  mit 

""  den  Hauplaxen   a  and  ti   den   Km* 

■nit  dem  Badias  (  umavhlieist.     In  der   Ebene  XZ  echneiden  sicb  der  Erei<  mit 

dem  Badius  t>  uud  die  Ellipse  mit  denHauptazen  a  nnd  (  in  TierPankteo,  welcb* 

zn  je  zweieD  einander  diametral  gegeniiberliegeD. 

Die  Tangentenebenan  der  WelleDoberfl&cbe  beriibren  dieselbe  im  AUgemsiiim 
Dur  in  je  einem  Punkte.  Es  giebt  vier  singulltre  Tangentenebenen,  w«l(3ie  in  js 
zwei  einander  parallel  laafen  und  tod  denen  jede  die  Wellenoberfl^be  in  nnetid- 
lioh   vielen   Pankten,    '" 


Fig.  99. 


I  Kteiii'bilden,  berolut, 

Man  erh&lt  disM  Ebenen, 
wenn  man  dnrcb  die  den 
Ereise  and  der  Ellipse  in 
der  Ebene  XZ  gemett- 
samen  vierTangentensenk- 
recht  zu  XZ  Ebenen  legi. 
Die  Normalen  dieier  Ebe- 
nen mQgen  bezeicbnet  wer- 
den  mit  u  and  v  (Fig.  98). 

Die  Fortpflaoznngs- 
geechwindigkeit  der  ebenen 
Wellen,  deren  Ndrmalen  ■ 
Oder  V  parallel  geben,  ill 
gleich  D  and  iinsbbingig 
voD  der  fichwingnngtridi- 
taog.  Han  nannt  ■  ubiI 
V  die  optiechen  Aten 
des  KrystalleB;  tie  lind  die 
Normalen  der  oben  tt- 
wiUinteii  Ereisscbnitte  d<« 
EUipsoides  E. 

Der  RiuHvt  vtcter  oach 
dem  Ponkte ,  in  Telchov 
die  auf  eine  gegebm* 
Wellennormale  sankiectau 
Tangentenebene  die  W«l- 
lenoberflAcba      beriibTt 
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lieisBt  der  zu  jener  Kormale  geh5rige  Strahl.  Za  jeder  der  optischen  Axen  u  and  v 
gehdren  tmendlich  viele  Strahlen,  welche  yon  dem  Leuchtpunkte  0  nach  den  Kreisen 
gehen,  in  denen  die  zu  u  und  v  senkrecht  stehenden  Tangentenebenen  die  Wellen- 
oberflache  beriihren.  (In  Fig.  99  ist  tt  die  Schnittgerade  der  zu  u  normalen  Tang^n- 
tialebene  und  OU,OU'  die  Schnittgeraden  des  zu  u  gehorenden  Strahlenkegels  mit 
der  Ebene  XZ).  Die  Strahlen  nach  den  vier  singnl&ren  Punkten  der  WeUenober- 
fl&che,  d.  h.  nach  den  vier  Schnittpunkten  yon  Kreis  und  Ellipse  in  der  Ebene  XZ, 
werden  Strahlenaxen  genannt.  W&hrend  im  Allgemeinen  in  jede  Bichtung  zwei 
Strahlen  fallen,  sind  dies  die  beiden  singularen  Riditungen  im  Krystalle,  in  denen 
nur  ein  Strahl  yorhanden  ist.  Zu  jeder  Strahlenaxe  gehoren  aber  zwei  verschie- 
dene  Wellennormalen ,  entsprechend  den  beiden  Tangentenebenen,  die  man  in  dem 
Endpunkte  jeder  Strahlenaxe  an  die  Wellenoberfl&che  legen  kann.  (In  Fig.  99  siud 
kk  and  kfy  die  Durchschnittslinien  der  beiden,  im  Endpunkte  der  Strahlenaxe  OK 
an  die  Wellenoberfl&che  gelegten  Tangentenebenen  mit  der  Ebene  XZ). 

Man  bezeichnet  die  Bichtungen  der  optischen  Axen  ti  und  v,  welche  die  posi- 
tive Bichtung  der  Axe  der  kleinsten  optischen  Elasticitat  OZ  einschliessen ,  als 
positiv  und  den  Winkel,  welchen  diese  Bichtungeu  bilden,  als  positiven  Winkel  der 
optischen  Axen.  Ist  dieser  Winkel  -<  90®,  reap.  >-  90®,  so  nennt  man  den  Krystall 
in  Bezug  auf  den  Gharakter  seiner  Doppelbrechung  positiv,  resp.  negativ.  Femer 
bezeichnet  man  die  optische  ElasticitHtsaxe ,  welche  den  spitzen  Winkel  der  opti- 
schen Axen  halbirt,  auch  als  erste  Mittellinie  oder  kurz  Mittellinie  (Bissectrix)  und 
die  den  stumpfen  Winkel  derselben  Axen  halbirende  Elasticit&tsaxe  als  zweite  Mit- 
tellinie, w&hrend  die  zu  diesen  beiden  Mittellinien  senkrecht  stehende  mittlere 
ElasticiUitsaxe  Normallinie  genannt  wird.  Man  kann  daher  auch  sagen,  der  Cha- 
rakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  die  erste  Mittel- 
linie mit  der  kleinsten  oder  der  grdssten  Axe  der  optischen  ElasticitSt  zusam- 
menf&Ut. 

Die  Grosse  des  Winkels  der  optischen  Axen  hM.ngt  nur  von  dem  Yerh&ltnisse 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  a  :h  :  c^  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 

von  dem  YerhlUtnlsse  der  Hauptbrechungsindices  «  :  /?  :  y  =  —  •  T"  •  —  *^* 

Es  ist : 


cos 
oder  auch : 


2    -  K  aa  —  c2 '        *'"    2    -  K  a2  -  c8 


cos 


u^v  \  /    p^ y2 


Da  die  Gr5sse  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  und  das  VerhUltniss  dieser 
Gr5ssen  mit  der  Wellenlange  des  Lichtes  variirt,  so  sind  auch  die  Winkel  der 
optischen  Axen  far  verschiedene  Arten  homogenen  Lichtes  eiuander  nicht  gleich. 
Man  bezeichnet  diese  Erscheinung  als  Dispersion  der  optischen  Axen;  sie  tritt  bei 
alien  optisch  zweiaxigen  Krystallen  auf. 

Die  Untersuchung  isomorpher  optisch  zweiaxiger  Krystalle  hat  ergeben,  dass 
der  Winkel  der  optischen  Axen  sich  mit  Yeranderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzong  merklich  &ndert.  Yergleicht  man  daher  optisch  zweiaxige  Krystalle  in 
Bezag  auf  ihren  optischen  Charakter,  so  ist  in  erster  Linie  die  Lage  der  optischen 
Elasticitatsaxen  in  Betracht  zu  Ziehen,  wahrend  es  zaniichst  unwesentlich  bleibt, 
ob  der  Axen¥dnkel  ein  spitzer  oder  stumpfer  ist  ^). 

Mit  Zuhiilfenahme  der  optischen  Axen  wird  die  Aufgabe,  die  Schwingungsrich- 
tungen  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zweier  ebenen  Wellen  mit  gemein- 
samer  Wellennormale  zu  bestimmen,  durch  folgende  Sfttze  gelost:  l)  Die  Schwin- 
gungsrichtungen  dieser  Wellen  halbiren  die  Winkel  der  Ebenen,  welche  durch  die 
Wellennormale  und  die  optischen  Axen  gehen.  2)  Die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten  q^  und  ^2  dieser  Wellen,  deren  Normale  die  Winkel  ipi  und  ^3  mit  den  op- 
tischen Axen  einschliesst,  ergeben  sich  aus: 

q  •  =  — s 1 5 —  ^^*  (<Pi  —  ^^ 

■    .  ". (4) 

q  •  =  — s —  H s —  ^<>»  (9^1  +  9^2) 


>)  Vgl.  M.  Schuster,  Wien.  Acad.  Ber.  1879.  80  [l],  Julihea;  Min.-Petrogr.  Mitth., 
heraosg.  von  G.  Tchermak.  t?,  1880. 

Handwdrt«rbach  der  Chemie.    Bd.  IIL  <^5 
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In  den  rhombischen  EryRtallen  fallen  die  drei  optischen Elasticit&tsaxen  fai 
alle  Far  ben  und  Tempei*ataren  mil  dan  geometriscben  Symmetrieaxen  zasammen. 
In  den  monoklinenKrystallen,  welche  nur  eine  Symmetrieaxe  beritzen,  bat  aach 
nur  eine  optiscbe  Elastieit&tsaxe  die  Bicbtung^  jener,  w&brend  die  beiden  anderen 
Elastncitatsaxen  in  der  zur  Syinmetrieaxe  senkrecbt  stebenden  Ebene  ibre  Lage  mit 
der  Farbe  des  Licbtes  und  der  Temperatur  ver&ndem  (Dispersion  der  ElasticitiUar 
axen  ').  In  den  Krystallen  des  triklinen  Systems  baben  die  optiscben  Elasticitits^ 
axen  fiir  jede  Farbe  and  Temperatur  eine  andere  Lage. 

Bei  den  Krystallen  mit  einer  Hauptaxe,  d.  b.  denen  des  b  ex  agonal  en  und 
tetragonalen  Systems,  ist  das  Ellipsoid  E  ein  Botationsellipeoid,  indem  entweder 
a  =  b  Oder  b  =  c  ist.  Die  Botationsaxe  bat  die  Bicbtung  der  Hanptaxe.  Die 
Wellenoberflacbe  zerfHUt  in  eine  Kngel  .und  ein  Botationsellipsoid ,  welche  sicli  an 
den  Enden  der  Hauptaxe  beriibren.  Ist  a  =  b,  so  wird  u^v  =  0;  beide  optixche 
Axen  fallen  mit  der  Axe  OZ  der  kleinsten  Elasticitat  znsammen  and  der  optiseb 
einaxige  Kry stall  ist  optiscb  positiv.  Ist  b  =  c,  so  wird  u«v  =  180;  beide  optische 
Axen  fallen  mit  der  Axe  OX  der  gr5ssten  Elasticitiit  zusammen  and  der  optisclid 
Cbarakter  ist   negativ.     Die  Gleicbungen  der  Wellenflachen  sind  im  ersten  Falle: 


+  ^a  -I-  z«  =  o2, 


J 


+  »' 


im  zweiten  Falle : 


x>  +/  +  »«  =  t", 


+  ^  =  » 


^^  j_  y^  "H  ^'  — .  1 


Fig.  100  und  Fig.  101  stellen  Schnitte  durcb  die  Hauptaxen  derWellenflachflD 
eines  optiscb  positiven,  resp.  negativen  einaxigen  Krystalles  dar.  —  Aus  den  For- 
meln  (4)  ergiebt  sicb  im  ersten  Falle ,  wo  g}^  :=z  w^  ist : 

qj«  =  a*,    Qg"  =  a2  cos^  g>  +  c^  sin^  g> 
im  zweiten  Falle,   wo  jPi  -f-  ©«  =  ^80®  ist : 

q^  ==  a2  wn* V  +  c2  cos^  g>,    q/  =  c" 


Fig.  100. 


Pig.  101. 


In  jedem  Falle  besitzt  die  eine  Welle,  welcbes  aucb  ibre  Bichtnog  sein  inag«, 
eine  constante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit ;  bei  einem  positiven  Kryatall  ist  di« 
die  scbnellere,  bei  einem  negativen  die  langsamere  Welle.  Die  Schwingungen  dicMr 
(sog.  ordentlicben)  Welle  erfolgen,  wie  aas  Satz  (l)  auf  S.  1185  ersicbtlich  ist,  stets 
senkrecbt  zur  Hauptaxe.  Demnacb  liegt  die  Scbwinguugsrichtung  der  aasser- 
ordentlicben  Welle  mit  inconstanter  Fortpflauzungsgescbwindigkeit  in  einer  dorck 
die  Hauptaxe  und  die  Wellennormale  gelegten  Ebene. 

Krystalle   mit   optischem   Drebvermogen. 

Gewisse  isotrope  und  optiscb  einaxige  Krystalle  zeigen  eine  eig^ntbumlicbe 
Art  der  Doppelbrecbung  in  Bicbtungen,  nacb  denen  bei  den  iibrigen  KrystaOen 
dieser  Abtbeilungen  einfacbe  Brecbung  stattfindet:  die  beiden  Strablen,  in  velche 
ein  einfalleuder  Strahl  zerlegt  wird,  sind,  wie  Fresnel  gezeigt  bat,  circularpolsri- 
sirt,  in  entgegengesetztem  Sinne  aber  mit  gleicber  Amplitude  and  beaitzen  ttD- 
gleiche  Fortpflanzungsgescbwiudigkeiten. —  1811  entdeckte  Arago^  die  Circular- 
polarisation  am  Quarz.    Betracbtet  man  eine  Quarzplatte,  deren  Fl&chen  senkrecbt 

M  J-  Grail ich  und  V.  v.  Lang,  Wien.  Acad.  Ber.  32,  S.  391.  1858. 
^)  M^m.  de  la  prem.  clasAe  de  I*Inst.  12 ^  p.  93. 
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znr  optischenAxe  stehen,  im  senkrecht  einfallenden  homogenen  parallel  polarisirten 
Licbte  ZM'iflchen  gekreazten  Nicols,  so  erscheint  sie  im  Allgemeinen  nioht  dunkel 
wie  die  entsprechenden  Flatten  gew5hiilicher  optisch  einaxiger  Krystalle.  Die 
Intensitat  des  dnrchgehenden  Lichtes  &ndert  sich  auoh  nicht,  wenn  man  die  Platte 
in  ihrer  Ebene  dreht.  Man  muss  den  Analysator  um  einen  gewissen  Winkel  dre- 
hen,  damit  die  Platte  donkel  werde,  wobei  natiirlich  der  von  der  Platte  nicht  ein- 
genommene  Theil  des  Gesicbtsfeldes  aufgebellt  wird.  Das  ans  der  Platte  in  der 
Bicbtung  der  optiscben  Axe  austretende  Licbt  ist  also  audi  linear  polarisirt,  wie 
das  in  die  Platte  eintretende;  seine  Polarisationsebene  ist  aber  beim  Durcbschrei- 
ten  der  Quarzplatte  gegen  die  des  eintretenden  Licbt^s  um  den  Winkel  abgelenkt 
worden,  der  bei  der  Drehung  des  Analysators  bescbrieben  wurde.  —  Die  experi- 
mentellen  Gesetze  iiber  die  Circularpolarisation  des  Quarzes  wurden  von  Biot') 
ermittelt:  l)  bei  gleicb  dick  en  Platten  verscbiedener  Qaarzkrystalle  ist  der  Betrag 
der  Drebnng  fast  genau  derselbe,  aber  bei  einigen  iindet  die  Drehung  der  Polari- 
sationsebene recbts,  bei  andeven  links  statt;  2)  die  Drehung  ist  proportional  der 
Dicke  der  Quarzplatte ;  3)  wendet  man  successive  bomogenes  rothes  .  .  .  violettes 
Licht  an,  so  w&cbst  die  Drehung  der  Polarisationsebene  und  zwar  annfthernd  um- 
gekebrt  proportional  dem  Quadrat  der  Wellenlange.  Demnach  erfahren  die  Pola- 
risationsebenen  der  verscbiedenen  im  weissen  Licbte  entbaltenen  homogenen  Licht- 
sorten  verschiedene  Drebungen.  Im  weissen  Licbte  erscheint  eine  bomogene 
planparallele  Quarzplatte  gleichm&ssig  gef&rbt;  dreht  man  den  Analysator  rechts, 
resp.  links,  so  folgen  die  Farben  auf  einander  in  der  Beibenfolge  ihrer  Brechbar- 
keit  bei  Becbts-^  resp.  Linksquarzen ;  und  zwar  erscheint  eine  l^timmte  Fftrbung 
bei  der  Stellung  des  Analysators,  wo  im  homogenen  complementar  gefarbten  Licbte 
Dankelbeit  eintritt.  Das  weisse  Licht  wird  also  durch  eine  derartige  Quarzplatte 
dispergirt.  Diese  Dispersion  ist  bedeutend  starker  als  die  prismatische ;  wahrend 
die  letztere  durch  die  Aenderung  der  Fortpflanzungsricbtung  des  Lichtes  erzeugt 
wird,  entspringt  die  erstere  aus  einer  Verftnderung  der  Schwingungsricbtung.  — 
Broch')  bestimmte  nach  einer  genaueren  Methode die Drehungswinkel  fiir  die  ein- 
zelnen  Fraunbofer'scheu  Linien.    Eine  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  ergiebt  fiir: 

B  C  D  E  F  a 

15,300  17,240  27,67®  27,46®  32,500  42,20® 
Femere  Untersucbungen  fiber  die  Circularpolarisation  des  Quarzes  wurden 
von  Fresnel'),  Wiedemann,  J.  I^tepban^),  V.  von  Lang*),  J.  L.  8oret  und 
Ed.  Sarasin'),  J.  Joubert^,  L.  Sobncke^)  u.  A.  angestellt.  —  Ist  die  Dicke 
einer  Quarzplatte  kleiner  als  5  mm ,  so  beobacbtet  man  im  weissen  Licbte ,  wie 
Biot  fand;  insbesondere  eine  Farbenn nance ,  welche  kein  Analogon  im  Spectrum 
hat.  Sie  ist  violett  (^vn  gris  violace  on  gris  de  lin)  und  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sie  ein  Minimum  von  Intensitfit  zeigt  und  dass  eine  sehr  geringe  Drehung  des 
Analysators  einen  Uebergang  der  Farbung  der  Platte  in  Both  oder  in  Blau  bewirkt 
(teinfe  sensible  outeintede  passage).  Zeigt  eine  Quarzplatte  diese  empfindliche  Farbnng, 
so  stebt  die  Schwinguugsebene  des  Analysators  parallel  zur  Polarisationsebene  der 
mittleren  gelben  Strahlen  von  0,00055mm  Wellenlange;  eine  Platte  von  3,75mm 
Dicke  dreht  diese  Ebene  um  90®,  daher  zeigt  eine  solchel^latte  zwischen  paraltelen 
Nicols  die  empfindliche,  zwischen  gekreuzten  Ni.cols  gel  be  F&rbung.  Schon  Arago 
benutzte  eine  senkrecht  zur  optiscben  Axe  geschnittene  Quarzplatte  zur  Erhohung 
der  Empfindlichkeit  seines  Polariskops;  noch  besser  ist  hierzu  der  zur  Construction 
von  Saccharimetem  verwendete  Doppelquarz  von  Soleil  geeignet,  d.  i.  eine  S.Tomm 
dicke,  aus  zwei  neben' einander  liegenden  Quarzplatteu,  von  denen  die  eine  rechts-, 
die  andere  linksdrehend  ist,  gebildete  Doppelplatte>  —  Senkrecht  zur  optisclien  Axe 
geschnittene  Platten  bieten  im  convergenten  polarisirten  Licbte  zwischen  gekreuz- 
ten  Nicols  die  Erscbeinung  der  concentriscben  Farbenringe  dar,  wie  gewohnliche 
optisch  einaxige  Platten,  aber  das  centrale  Feld  ist  nicht  weiss,  sondem  gleich- 
m^sig  gefarbt  wie  im  parallelen  polarisirten  Licbte  und  die  Balken  des  schwarzen 
Krenzes  reichen  nicht  bis  zum  Centrum.  Dreht  man  den  Analysator  nach  rechts, 
resp.  links,   so  vertindert  sich  die  Farbung  des  centralen  Feldes  wie  im  parallelen 


1)  M^m.  de  Tacad.  des  sc.  J2,  p.  41 ;  Ann.  ch.  phys.  [3]   10,  p.  5,  175,  307,  385;  il, 
p.  82.  1844;  ;J?8,  p.  215,  351.  1849;  ;?9,  p.  35,  341,  430.  1850;  36,  p.  257,  405.  1852. 

—  2)  Repert.  d.  Phys.  7,  p.  91,  113.  Berlin  1846;  Ann.  ch.  phys.  fS]  34,  p.  119.  — 
')  Pogg.  Ann.  2t  S.' 276.  -—  *)  Wien.  Acad.  Ber.  50  [2],  S.  88,  380.  1864;  Fogg.  Ann. 
122,  S.  63a;  124,  S.  623;  Ann.  ch.  phys.  [4]  5,  p.  501.  —  ^)  Poirg.  Ann.  119,  S.  74; 
140,  S.  460;  Wien.  Acad.  Ber.  71  [2J,  p.  707;  Pogg.  Ann.  156,  S.  422.  —  »)  Compt. 
rend.   1875.  81,  p.  610;  1876.  83,  p.  318;  84,  p.  1362.   —    ')  Kbend.  1878.  87,  p.  497. 

—  8)  Wied.  Ann.  3",  S.  516  bis  531. 
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polarisirten  Lichte  and  die  farbigen  Ringe  erweitem  sich  bei  Bechts-,  reap.  Liub- 
quarzen  and  verengem  inch  bei  Links-,  resp.  Bechtsquarzen.  Legt  man  zwei  gleich 
dioke,  entgegengesetzt  drehende  Flatten  iiber  einander,  so  erschein^m  die  Airy'r 
schen  Spiralen  (s.  Fig.  126,  127.  S.  1203). 

AasserQaarz  sind  folgende  optisch  einaxige  SabstAUzen  als  circularpolarisiiend 
erkannt. 

1)  hexagonal,  trapezoedrisch  -  tetartoedrisch  : 

Zinnober  HgS.     Drehangsvermogen   etwa   15mal   so   gross   als   das  des 

Qaai'zes  ^) 
Ueberjodsaures  Natrium  NaJ04  -|-  3H2O2) 
Unterschwefelsaares  Kallam       K^SgOe 

„  Galciam      CaSsOg  4- 4H9O 

„  Strontium  SrS^Oe   +  ^H^O 

„  Blei  PbSaOe  4-  4HaO, 

Benzil  Ci^HjoOa*) 
Maticostearopten  0]oH|qO^). 

2)  tetragonal  -  trapezoedrisch : 

Schwefelsaures  Strychnin  (Cji H24 Nj O2)  83 Og  +  ISHjO") 

„  Aethylendiamin  (C,  H4)  H4  N^,  B^  8  O4  ?) 

Kohlensaures  Guanidin  (CB5N3)2B2C03^) 
Biacetylphenolphtale'in  C^o  H|  2  O4  (C2 H3  6)2  *). 

Das  schwefelsaure  Strychnin  ist  die  einzige  bekannte  Substanz,  welche  im  ki;* 
stallisirten  Zustande  and  in  wasseriger  Ldsung  die  Polarisationsebene  des  Liefatci 
ablenkt  and  zwar  stets  nach  links.  Der  Betrag  der  Drebung  ist  im  festen  Zustande 
grosser  als  in  der  Ldsung. 

1854  entdeckte  H.  Mar  bach  ^^)  die  Circularpolarisation  anKrystallen  des  regu- 
laren  Systems,  zunachst  am  chlorsauren  Natron  NaClOs,  dann  auch  am  bromssi- 
ren  Natron  NaBrOg  und  am  essigsauren  Uranoxydnatron  Nan02  (02HsOf)3.  Bt 
in  einem  regularen  Kry stall  alle  verschiedenen ,  von  einem  Punkte  ausgehendn 
Blchtungen  unter  einander  optisch  gleichwerthig  sind,  so  istoiuch  das  Drehungs- 
yermogen  in  alien  Bichtangen  dasselbe. 

Die  im  krystallisirten  Zustande  circularpolarisirenden  Substanzen  ireten  in 
Krystallformen  auf,  welche  die  Eigenschafb  haben,  ihren  in  Beziehung  aof  eine 
beliebige  Ebene  symmetrisch  gleichen  Figuren  oder  ihren  Spiegelbildem  nicht  oob- 
gi'uent  zu  seiu  (enantiomorphe  Formen  nach  Naumann,  in  sich  gewendeie  oder 
kurz  gewendete  Formen  nach  Mar  bach).  Durch  diese  Bestimmung  siad  enu- 
tiomorphe  Formen  definirt  unabhftngig  von  ihrer  geometrischen  Ableitung  durcfa 
hemiedrische  Zerfallung  symmetrischer  Formen.  Dieselbe  Bestimmung  kann  offen- 
bar  auch  so  ausgesprochen  werden:  enantiomorphe  Formen  k5nnen  durch  keiiie 
Ebene  in  zwei  einander  symmetrisch  gleiche  Formen  zerlegt  werden.  Doch  kds- 
nen  solche  Formen  Symmetrieaxen  besitzen.  —  Den  Ausgangspunkt  fur  den  Nach- 
weis  des  Zusammenhanges  zwischen  den  optischen  und  geometrischen  Eigenicbaf- 
ten  der  iuBede  stehenden  Substanzen  bilden  die  Beobachtungen  von  J.  HerschePM 
iiber  das  Auftreten  der  trigonalen  Pyramide  (Bhombenflache) 

8  z=  kn  (1211)  =  -=^ 

und  der  trigonalen  Ti*apezoeder  {faces  piagikdres  Hauy,  Trapezfl&chen)  am  Qnan. 

Krystalle,  welche  in  Folge  des  verschiedenen  Auftretens  der  Trapezoeder  einen  Oegee- 

satz  von  Links  und  Bechts  zeigen  [vgl.  Fig.l02u.  103  mit  dem  haullgsten  Trape- 

6  P^/ 
2oeder  x=:ifc7j(165l)   =  — 7-^Ji  drehen  auch  die  Polarisationsebene  des  Licht« 

4 

in  entgegeugesetztem  Sinne,  so  dass  man  aus  der  Form  einen  Schluss  auf  den  Siao 

der  optischen  Drehunc;  und  umgekehrt  zu  Ziehen  im  Stande  ist.    Mit  Bucksichi 

auf  die  von  G.  Bose^^)   angegebene  Unterscheidung  der  Trapezoeder  erster  and 


^)  Des  Gloizeaux,  Ann.  min.  11,  p.  339;  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  361.  — 
2)  G.  Groth,  Berl.  Acad.  Ber.  1869;  Pogg.  Ann.  137,  S.  433.  —  »)  C.  Pape,  Pogg.  Aan- 
139,  S.  224;  £.  Bichat,  Bull.  eoc.  chim.  [2]  20,  p.  436;  Brezina,  Wien.  Acad.  Ber. 
1871.  64  [1];  Baurahauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  54.  —  ♦)  Des  Cloiseaax,  Co«pt- 
rend.  1869.  68^  pfS  810.  —  ^)  Hintze  in  Tschermak's  min.  Mitth.  1874,  S,  227.  — 
®)  Des  Cloizeaux,  Ann.  min.  11,  p.  340:  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  364.  —  7)  v.  tob 
Lang,  Wien.  Acad.  Ber.  75  [2].  —  »)  C.  Bodewig,  Pogg.  Ann.  15,  S.  122.  — 
»)  C.  Bodewig,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  72.  —  ^^)  Pogg.  Ann.  91,  S.  482;  94,  S.  412; 
99,  S.451;  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  252;  44,  p.  41.  —  ")  Cambr.  Trans.  1821.  1,  p-43- 
—  12)  Berl.  Acad.  Abhandl.  1844. 
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zweiter  SteUnng  kann  die  gesetzm&ssige  Beziehung  zwischen  dem  Auftreten  dieser 
Formen  nnd  dcmSinne  der  optischen  Drehung  in  folgender  Weise  bezeichnet  wer- 

den  ') :      rechtsdrehende    Qaai'skry- 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


Fig.  105. 


stalle  zeigen  rechte  Trapezoeder 
erster  SteliuDg  and  linke  zweiter 
Stellung ;  linksdrehende  Krystalle 
zeigen  linke  Trapezoeder  erster  und 
rechte  zweiter  Stellung ;  rechte  und 
linke  Trapezoeder  gleicher  Stellung, 
sowie  gleichnamige  Trapezoeder  ver*- 
schiedener  Stellung  schliessen  sich 
au8.  Bass  man  auch  gewisse  Tri- 
gonoeder  zur  Unterscheidung  von 
Bechts-  und  Linksquarzen  benutzen 
konne,  ist  von  M.  Web  sky  2)  be- 
merkt  worden.  —  Die  theoretische 
M5glichkeit  gewendeter  Formen  im 
regularen  System  wurde  von  Mobs'*) 
dargethan.  Rammelsberg^)  ent- 
deckte  das  gleichzeitige  Auftreten 
eines  Tetraeders  and  eines  Penta- 
gondodekaeders  am  Natriumchlorat. 
Die  gegenseitige  Lage  dieser  Formen 
wurde  dann  genauer  untersucht  von 
Marbach^).  Fig.  104  stellt  einen 
linksdrehenden,  Fig.  105  einen  rechts- 
dreheuden  Kry stall  von  Natrium- 
chlorat dar.  An  beiden  Krystallen 
tritt  neben  dem  Hexaeder  h  and  dem 
Dodekaeder  d  dasselbe  Teti-aeder, 
dessen  Flachen  mit  —  o  bezeichnet 
sind,  auf,  wahrend  das  entgegen- 
gesetzte  Tetraeder  fehlt.  Dagegen  sind  die  Pentagondodekaeder  p  von  entgegen- 
gesetzter  Stellung;  an  dem  liuksdrehenden  Kry  stall  eracheint  links  von  dz=\\0  die 
Flache  p  =  210,  an  dem  rechtsdi*ehenden  rechts  von  d  =  llO  die  Flache  p=  120. 
Dass  die  Enantiomorphie  der  tiusseren  Gestalt  auf  einer  Enantiomorphie  der  inneren 
Structur  bemht,  beweisen  die  von  Leydolt^)  und  Baumhauer^)  am  Quarz, 
sowie  die  von  Baumhauer^)  am  Natriumchloi*at  angestellten  Aetzversuche. 
Es  giebt  Krystalle,  welche  in  enantiomorphen  Formen  auftreten  und  doch  die 
Polarisationsebene  des  Lichtes  nicht  drehen.  Hierher  gehdren  z.  B.  die  in  enan- 
tiomorphen Formen  des  regularen  Systems  auftretenden  isomorphen  Nitrate  des 
Bleies,  Bariums  und  Strontiums^).  Demnach  ist  die  Enantiomorphie  eine  noth- 
wendige,  aber  nicht  die  einzige  Bedingung  fiir  das  Yorhandensein  des  optischen 
Drehungsvennogens  von  Krystallen.  Der  zureichende  Grund  fiir  dasselbe  ist  von 
L.  Sohncke**^)  ermittelt  worden.  Hiemach  wird  das  optische  Drehungsvermogen 
von  Krystallen  und  das  Aufti-eten  derselben  in  enantiomorphen  Formen  bedingt 
durch  die  einer  Be usch'schen  Glimmercombination  analoge  innere  Structur  dersel- 
ben. —  Durch  die  Untersuchungen  von  Pasteur*^)  kennt  man  eine  grosse  Zahl 
optisch  zweiaxiger  Krystalle,  welche  in  enantiomorphen  Formen  auftreten  und 
deren  Ldsungen  ein  optisches  Dreliung8verm5gen  besitzen. 

Absorption   des  Lichtes. 

Das  durch  einen  optisch  anisotropen  Krystall  gehende  Licht  erleidet  in  verchie- 
denen  Riohtungenv  ungleiche  Absoi*ption.  Bei  einem  farblosen  Krystall  erstreckt 
sich  die  Absorption  nahezu  in  gleicher  Weise  auf  alle  Theile  des  Spectrums.    Ein 

*)  Vgl.  P.  Groth,  Berl.  Acad.  Ber.  1870;  Fogg.  Ann.  137,  S.  433.  —  2)  Zeitschr. 
dt.  geol.  Gm.  1865.  17,  S.  348.  —  ^)  Naturgeschichte  d.  Mineral reiches.  —  *)  Pogg.  Ann. 
90,  S.  15.  1853;  vgl.  Naumann,  Ebend.  95,  S.  465.  1855.  —  ^)  A.  a.  0.  —  «)  Wien. 
Acad,  Ber.  1855.  15,  S.  59.  —  ')  Wiedem.  Ann.  1,  S.  157;  ZeiUchr.  f.  Kryst.  2,  S.  117. 
1878.  —  ®)  Jabrb.  Min.  1876,  S.  606.  —  «)  Marbach,  Pogg.  Ann.  94,  S.  417;  Scacchi, 
Pogg.  Ann.  109,  S.  365;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  51.  1877;  Lewis,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  ^,S.  64.  1878;  L.  Wulff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  4,  S.  122.  1880.  —  ^^)  Math.  Ann. 
9,  S.  504  bis  529.  1876;  Pogg.  Ann.  Ergzbd.  8,  S.  16  bis  64.  1878;  Entwickelung  einer 
Theorie  d.  Krvstallstructur.  Leipzig  1879.  §.  41.  —  ^^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  24,  p.  442; 
31,  p.  67  ;  38,  p.  437;  50,  p.  178. 
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fiirbigei'  Krjstall  ilngej^en  zeigt  im  darchgeheudea  Lichte  nsch  verschie<leDen  Bicb- 
tangen  aucL  verschtedene  Farbeii,   eioe  EiKenscbaft,    welche  Fteochroiimus  ge- 

lumnt  wird  '].  Ebeue  LiuhCwellen  von  gleicher  ScliwioguDgtricbtiiag  erleiden  ^leiebe, 
Bolche  mit  verschiedenan  Bchwiiiguogsriclitungen  nnglaiche  Absorption.  DieFarb*. 
welcbe  ein  plcMhromatiBclier  Krystolt  in  einer  bentinimtan  Kichtimg  beaitzt,  wBt 
■iuh  zuaammeti  aug  den  Knrben,  weluhe  die  beiden  in  dieser  Bichtuug  sich  tbrt- 
pflauzenden  ebenen  Liulitwellan  zeigen.  Die  optinch  einaxigeu  Errilalle  koancD 
ill  der  Richtung  der  aptiachen  Axe  DaCurlicb  nur  aioe  AbsorptioriBfarbe  zeigea  oihI 
diese  Farbe  trilt  in  alien  ubrigen  Riclitungeii  als  AtiBorptionnfarbe  der  mit  cooaUn- 
ter  OeBchwiDdi^keit  sii^h  fortpflanzenden  Lichtwelle  anf.  Axon  der  Absorption 
nennt  maa  die  Hichtungen  im  Krystall,  in  denen  der  Orad  und  die  Art  derAbaorp- 
tiun  die  gruiste  Venichiedenbeit  zeigen.  Bei  den  optiach  einaii^en  Krystnllen  and 
den  aptisch  zweiaxigen  Krystallen  dee  rhombigchen  Syglemg  fallen  die  Absorptioni- 
sxen  mit  deu  optischen  Elasticitatsaxen  fitr  nlle  Lifbiart^n  und  Teniperatnrea  n- 
sammen.  In  dea  monoklinen  Krystallen  findet  diene  Eeziebung  nnr  noch  bei  ia 
in  die  Bichtting  der  geometriscben  SynimetrieAie  fallenden  Absorptiona-  und  Elaiii- 
citataaie  nothwendig  statt^).  ~ 

KrystaUotjraphiiche  Instrtimentt  *). 
Di«   znr  Beacbraibuug  der  Form   einea  Kryatalles   DOtbwendigeD  OrSteea:   die 
geometrisuben  ConstaDten  des  Krystollea  oder  die  Krystallelemente  und  die  IndicM 
„_    ,„„  seiner  Flaclien  kdnnen  br- 

r«cliii«t  werden,  wenn  die 
FMcbenwinkel  oder  die 
Kuutenwinkel  des  Krjnal 
lee  bekannt  sind.  Zur 
Meaning  dteser  Vinkel 
dieuen  die  Goniometer 
I)  as  al teste  derartige  in- 
strument ist  dai  Anl«g<- 
goniometer  von  Caran- 
geot  (1783),  Fig.  lOfl.  Zwei 
Lineale  t  m  noil  g  k  nm- 
.  faasen  auf  der  Seile  kii 
den  zu  medaeuden  Flicbeii- 
winkel,  auf  der  andereti 
Saite  zeigen  sie  dai  BogeB- 
maaea  desaelben  an  atm 
getheilten  Ualbkreiae  abi 
an.  Die  beiden  Liaeala 
sind  gesclilitzt   und  iaMcn 

Wahrend  dabei  In  duith 

der  diametralen  Riulitung  O'  bia  IBCi"  feiit^balten  wird,   kann  ji 


')  Vgl.  Mhlr.  Abh,  V. 
res,  Zeitscl.r,  f.  Kry.t.  18. 
UipiiglBTB;  Th.Liebiee 
schaftl.  Instramenle  nuf  d. 


gedreht  werden.  Sind  die 
sloUdachen  aehr  gross  und  eben,  w 
betriigt  die  mit  dieaem  Instrumeot  is  , 
erreichendeOenauigkeit  etwa  ^/f".  Kit  ! 
Hiilre  dieses  Aniegegonio meters  ge- 
wannen  Eom«  de  I'lsls  und  BsoT 
die  Thatsacben,  auf  welcbe  eiu« 
■enscbaftliche  Krystallographie 
griindet  werden  konnte.  Gegenwirtif 
verweudet  maD  das  AnlegegoniomclM 
vorzugiweise  zur  Anfertigumg  utd 
Priifnug  von  Krystailmodellen.  " 
Fiiess  hat  ein  Aulegegonioniel«r  o 

(Fig.  1 07),  welches  gestatlet  die 
Lineale  bia  zu  ihrem  ScbnittpunkU  , 
zuriickzn Ziehen.  Das  eina  Iiineal  (in 
der  Figar  recbts)  iat  mit  dem  setlieil- 
ten   Quadranten,    das  andere  (in  if 

.idinger  in  Wien.  Acad.  Ber.  u,  Pogg.  Ann.  —  »)  H.  Laip*'- 
4,  S.  444  bie  460.    —    »)  Vgl.  P,  Groth,    Physikal.  Km«. 

Die  krystsllogrsphischeD  Appiirate  in :  Beriibt  iib»r  d.  itiMB- 
rliner  Gewerbesuintell.  1879.    Berlin  1860.    S,320bi>3; 
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Figar  links)  mit  einer  Kreisbogenschiene ,  welche  zur  Fuhning  des  Quadranten 
dieut,  derart  verbunden,  dass  eine  Parallelverschiebung  jedes  Lineales  in  diametra- 
ler  Bichtung  moglich  ist.  Die  Theilung  des  Qaadranten  ist  mit  einer  doppelteu 
Bezififerung  versehen :  die  obere  bezieht  sich  anf  eine  Stichinarke,  nabe  dem  Unken 
£nde;  die  untere  auf  eine  eben  solche,  von  jener  nm  90^  abstehenden  Harke  nabe 
dem  rechten  Ende  an  dem  ausseren  Rande  der  Kreisbogenschiene.  Bind  die  Ki*y- 
stallflacben  spiegelnd  und  eben,  so  bedient  man  sich  eines  Beflexionsgonio- 
meters  zur  Messung  der  Flachenwinkel.  Scbon  1802  b,rachte  Wollaston  das 
Frincip  dieses  Goniometers  bei  der  Messung  von  Prismenwinkeln  zur  Anwendung. 

-,.        -  1809  verSflfentlichte  er  die 

J?ig.  108.  Beschreibung     des     nach 

ibm  benannten  Beflexions- 

^-.,  ^    iht  goniometers  *).   Durch  das 

^^  .^  ^,J5r*    •         ■"^^'v^  Centrum     des     getbeilten 

^^^  ..^  y^  \^^  Kreise«  gh  (Fig.  108)  geht 

''^-.^       K/^  >s.        ••     ®^°®    drehbare   Axe,    auf 

'^y  \-''        welcbe  derKrystall  so  be- 

/ '^ ,,  ^,'''\  festigt  ist,  dass  die  Xante 

/  *•  .,^  .-''        \  c,  'an  welcber  der  zu  mes- 

/  *■'-..  ^,-'''  \         sende   Flachenwinkel   6 erf 

(  L,'''''\  I         liegt,  in  die  Verlftngerung 

■ I  'x      y  I         der     Mittelpunktsnormale 

I  ^'-'ir' — a  /         des  Theilkreises  fallt.     Ist 

\  ^.''''  /         oc  die  feste  Visirrichtung 

\  ^.'^  /  des  Beobachters ,    xc    die 

,- V  /  Bichtung  des  vom  Signal 

^.'  '      \  /  X  nach  dem  Centrum  ge- 

, -''  Kv  y^  henden  Lichtes,  so  reflec- 

,.-''  ^v,.^ ^^^,^^  tirt  die  Krystallflache  6c 

y,-''*  dieses  Licht  in  das  Auge 

des  Beobachters,  wenn  he 
den  Nebenwinkel  von  xco 
halbirt.  Werden  mit  Hiilfe  der  drebbarenAxe  Theilkreis  und  Krystall  gedreht,  bis 
die  zweite  Flftche  rfc  in  diese  Lage  kommt,  so  betragt  der  an  einer  unverander- 
lichen  Marke  p  abzulesende  Drehungswinkel  das  Supplement  des  inneren  Flachen- 
wlnkels  6 erf.  Wollaston  stellte  den  Theilkreis  vertical,  ivahrend  Mains  ^),  der 
nach  demselben  Principe  und  zu  derselben  Zeit  Flachenwinkel  mit  Hiilfe  des  Be- 
petitionskreises  von  6  or  da  bestimmte,  dem  Theilkreise  eine  horizon  tale  Lage  gab. 
Nach  dem  Verfahren  von  Wollaston  muss  der  reflectirte  Lichtstrahl  in  die  Bich- 
tung des  Sejistrahles  von  dem  Auge  des  Beobachters  nach  einem  entfemten  festen 
Gegenstande  y  (Fig.  108)  gebracht  werden.  Indem  Mains  die  Visirrichtung  durch 
ein  Femrohr  mit  Fadenkrenz  ftxirte,  steigerte  er  die  Genauigkeit  der  Messungen. 
Als  Signale  dienen  bei  dem  Goniometer  von  Wollaston  entfemte  erhabene  Gegen- 
st&nde,  bei  dem  von  Mai  us  entfemte  Gegenstande,  die  sich  nicht  fiber  den  Hori- 
zon t  erheben.  Aus  der  Theorie  des  Goniometers')  ergiebt  sich,  dass  die  Kante 
eines  zu  messenden  Flachenwinkels  der  Mittelpunktsnormaleu  oder  der  geometri- 
schen  Drehungsaxe  des  Theilkreises  nur  parallel  sein  muss  und  nicht  genau  in 
ihrer  Yerlangerung  zu  liegen  braucht,  wenn  sich  das  Signal  in  uuendlicher  £nt- 
fernung  beflndet,  d.  h.  wenn  die  auf  die  Krystallflache  fallenden  Lichtstrahlen 
unter  einauder  parallel  sind.  Daher  benutzten  Budberg^)  und  Babinet^) 
ein '  im  Brennpunkt  einer  Collimatorliuse  stehendes  Fadenkreuz  als  Signal.  Das 
Goniometer  von  Wollaston  wurde  durch  Mitscherlich  ^  und  V.  von  Lang'), 
das  von  Mai  us  durch  Babinet  und  in  neuester  Zeit  von  Websky^)  verbessert. 
Die  Goniometer  nach  dem  System  Malus-Babinet  haben  in  Deutschland  erst 
neuenlings  grossere  Verbreitung  gefunden,  die  durch  ihre  mannigfachen  Vorziige 
gegenilber  den  Goniometem  nach  dem  System  Wollaston -Mitscherlich  voll- 
kommen  gerechtfertigt  erscheint.      Wahrend   man  mit   den  letzteren   nur  kleine 

1)  Fbil.  Trans.  Roy.  soc.  London  for  1809;  Gilb.  Ann.  1811.  37,  S.  357  bis  364, 
Taf.  V;  1815.  49,  S.  191.  —  '^)'Vikm,  d'Arcueil.  5,  p.  1817;  Gilb.  Ann.  57,  S.  389.  — 
3)  Vgl.  A.  Th.  Kupffer,  Preisschr.  uber  genaue  Messung  d.  Winkel  an  Kryst.  Berlin  1825; 
C.  Fr.  Naumann,  Lehrb.  d.  Kryst.  2.  1830;  F.  E.  Neumann,  Das  Krystallsystem  d. 
AlbiU:  Berl.  Acad.  Abh.  1830.  —  ^)  Vetensk.  Akad.  Handl.  1826;  Pogg.  Ann.  1827.  9, 
S.  517.  —  ^)  Compt.  rend.  1839.  8,  p.  710.  —  «)  Berl.  Acad.  Abh.  1843,  S.  189.  — 
^)  Denkschr.  math,  naturw.  Kl. :  Wien.  Acad.  1875.  36.  —  ®)  Zeitschr.  f.  Kryst.  1880. 
4,  S.  545. 
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Krystalle  usUr  eioem  bestimmtea  Winkel  EwUchen  CoUimator  and  Beobaebtoog*- 
feriii-obr  messen  kanu,  gMtatteu  die  erstereo  auch  grinsere  Erjiulle  nocb  mit 
Leichtigkeit  unit  unter  einein  beiiebigeu  Einfallflwiokel  des  Lichtes  za  nntenuchen. 
Dazu  kommt,  dass  man  jene  iiur  mit  Hnlfe  besondorer  Vorriohtungen,  dieae  d«- 
gegeu  ohne' we i teres  ata  Spectrometer  beiiutzen  kanii.  B.  Puess  ')  bat  eine  Keibs 
von  Beflexionsgonionietem  uacli  dem  Byat«m  Slalus-Babinet  coDatrnirt,  welche 
den  in  neuerer  Zeit  bervorgetretenen  Anfordemiigen  entaprechen.  Fig.  109  itellt 
<taB  Modell  II  seiner  Goniometer,  welches  fiii-  MeHungeu  von  Flacheuwinkeln  and 


Pig.  108. 


Fig.   110. 


Brechungaindices  in  den  ineiaten  Fallen  ausreicht,  dar.  Eia  mit  SteUBcbraDlien 
veraehener  Dreifnaa  AB  umfasst  ein  centralea  Lageratituk,   Welches  coaiach  dnfcb- 

bohrt  iat  und  eine  bolite  Axe  (/)  au&immt.  Letztere  triigt  einen  mit  nrei  «ii' 
ander  diametral  gegentiberliegenden  NoDieo  versebenen  Ring,  mit  denea  Unter- 
seite  eine  radiale  Bchiene  E,  auf  der  sicb  eine  Silule  eriiebt,  feat  verbanden  ift. 
Die  Schiene  £  dient  zur  Fiibrung  dea  Nonienringes  imd  dea  auf  der  Saule  nihio- 
den  Beobachtungsfemrohrea  F  mit  der  Hand.  Ueber  dem  IJonienriDge  liegt  ein 
Scbutzring,  der  da,  wo  sicb  unter  ibni  die  Nonien  befindeD,  Olasfeiial^T  beiittt. 
Um  daa  t^entraie  Lageratiick  lagt  aicb  zwiaoJien  Dreifuaa  und  Nonienring  ein  Bingi 
der  auf  zwei  radialen  Armen  diametral  gegenuberstehende  Lupen  L  tragt.  An 
d?r  auB  dem  centralen  Lageratack  bervortretenden  auteren  FortMtzaiig  der  Aic 
iat  eiue  Klemmvorricbtnng  /  angebracbt,  vermitt«lst  der  die  Axe  (I)  mit  dem 
Lageratiick  verbunden  werden  kaan.  Der  Klammvorricbtung  I  und  somit  anch 
der  Axe  (/)  kann  durcb  die  Mikrometeracbraube  1  eine  FeinatellbewegUDg  ertbeOt 
werden.  In  [l)  beflndet  sich  eine  zweit«  bohle  Aie  {//},  welcbe  oben  dea  Theil- 
krein  ti'iigt,  Deraelbe  hat  150  mm  Darchmesaer  und  ist  von  15  zu  15  Miaalen 
getbeilt.  Die  Nonien  iaaseu  direct  30  Secunden  ableaen.  Unten  erweitert  sich  dia 
Axe  (//)  tulpenfiirmig  xa  der  Scheibe  m,  welcbe  zur  Drebung  dea  Theilkreiae*  mit 
der  Hand  dient.  Da  wo  die  Erweiterung  der  Aie  (//)  beginnt,  legt  aicb  mo 
letztere  ein  Ring  mit  einer  Klenimvorricbtung  //,  welcbe  ebenfalli  mit  einer  Fein- 
stellvorricbtimg  2  verbunden  iat.  Ea  kann  alao  jede  der  Axen  (/)  und  (//)  nnab- 
bSngig  von  der  anderen  annlihemd  i(iit  der  Hand  und  genaaer  durcfa  Uibmmem- 
achrauben  in  eine  vorgeachriebeue  SteUung  gefiibrt  werden.  Id  der  hohlen  Aie  (//) 
kann  ein  Stablcylinder  i,  der  die  Centrir-  und  Justirvorricbtung  and  auf  dieaar 
den  zu  mesaenden  Krystall  trngt,  aaf-  und  niederbewegt  werden.  Da  der  Krjitall 
aina  Rotation  um  die  Inatramentaxe  und  eine  Veraohiebung  parallel  zn  deraelbeD 
geatatteu  soil,  so  kann  er  nach  einem  bekannten  Satze  der  Kinematik  ana  einw 
beliebigen  in  die  erforderliube  Lage  gebracht  werden  durcb  Parallel Tencbiebnngen 
in  zwei  anf  einander  nnd  auf  der  Inatmrnentaxe  aenkrecht  stebenden  Eiohtungen 
und  dnrcb  zwei  Drebungen  um  dieeelben  Bichtongen.  Die  Vorricbtnng  zom  Can- 
trireo  und  Juetireu  der  Kante  dea  zu  meaaenden  Fl^chenwinkala ,  d.  b.  zar  Fob- 
rang  derselben  iiber  das  Centrum  parallel  zur  Drehnngaaze  dea  Tbeilkreiaea.  beataht 
daher  aua  zwei  ebenen  und  zwei  cylindrigchen  Scblitten ,   « p  and  y  i.    Bei  (  ba- 

1)  Berlin  SW.  Atte  Jacobistraste  108. 
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flndet  sich  eiu  klein^B  Tischchan,  auf  welches  der  zu  meeMude  Kryital]  mitWftcbg 
geklebt  wird.  Der  Sigcalapparat  let  mit  Asm  Fqsb  A  den  SUitivi  (lurch  die  Bllule 
it  feat  verbunden.  Er  besteht  aus  eineni  Collimatoirohre  C,  in  welchen  verechiedene 
Sign&le  S  eingefiihrt  wenleu  kiinneD,  ein  Fadenkrauz,  ein  geradlinteei'  Sp&lt,  ein 
von  zwei  KreisBcheiben  gebildeter,  in  der  Ultte  eingeengter  Spalt  (Fig.  110)  und 
eine  Blende  mit  eiuer  kleinen  kreisrundau  OeOhung.  Dem  BeobdchtungBfeTDrohre 
■ind  vier  Ocalare  beigegeben,  von  denen  daa  eine  dai  Beflaxbild  des  Signals  ver- 
kleinert,  die  anderen  dftHgelbe  in  venchieileDem Orade  (0,2,5)  vergrouert  Vor  dem 
Objectiv  befindet  lich  eiDS  TorgchlHg'lupe  F,  deren  Ent^rnung  von  der  DrehungB' 
aze  gleich  ibrei  Breunweita  iet,  eo  ilsss  man  dnrch  die  Lupe  mit  dem  Fem- 
rohie  eine  in  der  Drehungsaxe 
liegende  Kr>-Btallkanta  deutlicb 
sieht.  —  DaB  in  Rede  Btebende 
Instrument  ist  nai-h  den  Ad- 
gabeu  von  U.  Webaky  con- 
strulrt,  der  eine  ausfubrliche 
QebrancliBtiQweisung  verofTent- 


liditt 


Die  krygtnlloptisclien 
Instruiiieiit«  dienen  vorznge- 
weiie  zurEnnittelungder  Con- 
atanten  der  Bewegung  und 
Absorption  deaLichtea  in  Kry- 
etAllen.  —  Die  genaueate  Me- 
tUode  znr  Beadnirnnng  der 
Haupttirechungaindicee  durch- 
Bichtiger  Krj'BUille  bernht  auf 
der  Beobachtung  der  Ahlen- 
kang  dea  Lichtea  durcli  Pria- 
men  Diit  Hiilfa  einea  6pect.ro- 
meters.  Das  in  Fig.  109 
abgebildete  ReAexirjiisgomo- 
meter  kann  teicht  in  ein  Bpeo- 
tronieter  unigewandelt  wer- 
ilen,  indem  man  deu  Tbeilkreia 
Caniklemmt  und  die  za  dem 
Kryatalltriiger  und  dem  mit 
dem  NoMuakreia  feat  verbun- 
denen  Beobacbtungafemrolir 
gehorenden  Klemmvorrichtun- 
gen  litat.  Man  beatimmt  die 
BrecbungBindices  fiir  die 
Frannhofer'BChen  Linien  dea 
Sonnenspeclrume ,  oder  die 
kiinstlicbe  Lithium-,  Natrium- 
nnd  Thalliumlioie  oder  endlioU 
fur  die  Linien  n,  p,  y  einer 
GeiBBler'achen  WaaaerstolT' 
r6hre.  Auch  das  von  F.  Kohl- 
ransch^)  erfandene  Total- 
reflectometer,  weMbea  die 
Beatimmung  der  Hanptbre- 
chnn  gain  dices  an  irgend  einer 
ebenen  nnd  apiegelnden  Flache 
einea  dnrchaichtigen  oder  un- 
dnrcbsichtigen  Kryetalles  ge- 
atnttet,  wenn  man  eine  Fliia- 
ligkeit  beaitzt,  die  das  Licht 
at&rker  bricht  ala  der  zu  unter- 
BDcbende  Eryatall,  lasat  aich 
mitjenemlleflexionBgoniometer 
verbinden  *). 
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B.  Fuess  hat  oach  den  Angaben  von  P.  Groth^)  die  wichtigsten,  zor  Be- 
stimmung  von  optischen  Eigenschaften  krystallislrter  Substanzen  dienenden  Pola- 
risationsinstrumente  zusammengestellt  und  mit  einem  kleinen  Beflexiont- 
goniometer  und  Spectrometer  za  einem  krystallograpliischen  Universalapparat 
vereinigt.  Der  Zweck  dieser  Instrumente  ist  die  Ermittelung  der  Schwingangs- 
richtungen  fur  die  in  der  Bichtung  der  Normale  einer  doppeltbrechenden  plJm- 
parallelen  Krystallplatte  sich  fortpflanzenden  ebenen  Lichtwellen,  die  Aufsachong 
der  Ebene  der  optischen  Axen,  die  Messung  des  scheinbaren  Winkels  der  optiachen 
Axen  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Kry stall  in  Luft  oder  in  eine  Flussigkeit,  die 
Bestimmung  des  Charakters  der  Boppelbrechung,  der  Dispersion  der  optischen 
Axen  und  der  Mittellinien,  und  die  Beobachtung  des  Betrages  der  Drehung,  wdche 
die  Polarisationsebene  einer  homogenen  Lichtsorte  duroh  eine  circularpolarisireDde 
Substanz  erfahrt.  Fig.  Ill  (a.  vor.  6.)  stellt  die  fur  die  Zusammensetzung  der  Ter- 
ticalen  Polarisationsinstrumente  nothwendigen  Theile  dar,  welche  sich  zn  folgesden 
Oombinationen  vereinigen  lassen. 

A.    Polarisationsinstrument  fiir  paralleles  Lioht. 

An  dem  dreiseitigen  Prisma  A  befinden  sich  zwei  Arme  B  und  (7.  Der  erstore 
tragt  in  der  Hulse  g  eine  zweite  Hiilse/,  welche  dieLinsen  e  und  e'  und  zwischen 
denselben  den  ^olarisator  p  enthalt  Der  gemeinsame  Brennpunkt  von  e  und  e'  liegt 
in  der  Mitte  von  p.  Die  beiden  Linsen  bewirken,  dass  die  von  dem  BeleuchtuDgi- 
spiegel  S  in  das  Instrument  geleiteten  Lichtstrahlen  als  eln  Biindel  nahezu  parel- 
leler  Strahlen,  nach  der  auf  den  oberen  Theil  der  Hiilse  g  zu  setzenden  Hulse  /  mit 
dem  Objecttrager  k  gelangen.  An  der  Hiilse  /  sitzt  der  an  seinem  Umfange  in 
gauze  Grade  eingetheilte  Theilkreis  i,  dessen  Stellung  an  dem,  auf  dem  Aime  B 
angebrachten  festen  Nonius  A  abgelesen  werden  kann.  Um  die  Hiilse  /  ist  ein  mit 
einem  dreieckigen  Ansatze  verseheuer  Anschlagring /'  gelegt.  Dem  Ansatze  en^ 
sprechen  zwei  um  45^  von  einander  entfemte  dreieckige  Ausschnitte  in  der  HuIm  g. 
Der  Bing  f  umscbliesst  nun  die  Hiilse  /  derart,  dass  der  Hanptschnitt  des  pol&ri- 
sirenden  Nicols  p  mit  der  durch  den  NuUstrich  des  Nonius  und  die  opUsche  Axe 
des  Instiiimentes  gelegten  Ebene  zusammenfallt  oder  einen  Winkel  von  45^  bildei, 
je  nachdem  der  Bingansatz  in  den  einen  oder  den  anderen  Ausschnitt  der  Halse  g 
eingreift.  Der  Arm  C  tragt  die  Hiilse  y  und  in  dieser  die  Hiilse.  z  z  mit  ddm  An- 
schlagringe  z'.  In  zz  steckt  der  analysirende  Nicol  7,  der  an  seinem  Umfange 
mit  dem  Theilkreise  1 1  versehen  ist.  Der  Bing  z'  ist  so  eingestellt ,  dass  eine  aof 
dem  oberen  Baude  der  Hiilse  zz  angebraclite  Marke  in  die  dur(£  den  Noniusnnllstrich 
und  die  Instrumentaxe  gelegte  Ebene  fftllt,  wenn.der  Ansatz  des  Binges  in  einen 
Ausschnitt  der  Hiilse^  eingreift. 

Um  die  Erscheinungen,  welche  doppeltbrechende  Krystallplatten  im  parallelen 
polarisirten  Lichte  zeigen,  zu  erlautern,  ist  es  erforderlich  zuvor  an  den  matliema- 
tischen  Begriff  der  Polarisation  des  Lichtes  zu  erinnem.  Man  neunt  linear  polari- 
sirten Lichtstrahl  eine  peradlinige  Beihe  von  Aethertheilchen ,  welche  pendelartige 
lineare  Schwingungen  um  ihre  Gleichgewichtslagen  in  einer  und  derselben  Ebene 
ausfiihren,  so  dass,  wenn  der  Ausschlag  eines  von  dem  Leuchtpunkt  um  x  entfem- 
ten  Theilchens  zur  Zeit  t  mit  I  bezeichnet  wird : 

ist,  worin  a  die  Schwingungsweite  oder  Amplitude,  T  die  Schwingungsdauer,  v  die 
gleichformige  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schwingungszustandes  des  Iieucht- 
punktes  bedeutet.  Die  Zeit  t  ist  von  dem  Moment  an  gezahlt,  wo  der  Leucht- 
punkt seine  Buhelage  verlasst,  um  sich  nach  der  positiven  Seite  von  |  zu  begeben. 

—  ist  die  Zeit  <',  in   der  das  betrachtete  Theilchen  nach  Beginn  der  Schwingung 

im  Leuchtpunkte    von   der  Bewegung  ergriffen  wurde.     Das  Argument  des  Sinos, 

__  It \     oder  auch   der  Ueberschuss  desselben   iiber  das  zunachst  liegende 

Vielfache  von  2  n ,  wird  die  Phase  der  Schwingung  des  Theilchens  genannt.    Man 

bezeichnet  die  Entfernung  zweier  Theilchen  der  Beihe,  welche   sich  in  demselben 

Schwingungszustande  befinden,  als  Wellenlange ;  die  Phasen  zweier  solcheu  Theilchen 

miissen  sich  um  2  n  unterscheiden ,   folglich  ist   die   Wellenlange   1   =  v  T  and 

demnach :  ^  .«/'  ^\  -^tj.  . 

I  =  a  <m  2  »  ( -=; r- )  =  a  stn  —  {vt  —  x) 

^)  Pogg.  Ann.  1871.  144,  S.  34;  Phyaik.  Krystallogr.  1876,  S.  471;  Th.  Liebisch 
in  dem  S.  1190  citirten  Bericht  S.  342  bis  348. 
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Zwei  nm  y  von  einander  entfemte  Theilchen  des  Birahles  haben  die  Phasen- 


differenz  : 


A-^^"^    ^ 

^-^T 


^—..nJL 


Die  Grosse  v  =  d  - —  wird,   aach  wenn  sie  sicli  auf  Theilchen  verschiedener 

Strahlen  bezieht,   der  Gangunterschied  der  beiden   Strahlen   genannt.      Die  Zeit, 
welche  die  Bewegung  braucht,  am  den  Gangunterschied  zurnckzulegen ,  heisst  die 


Verzogerung;    sie  ist  =  —  =  - — 


X      d 

d  =  — •     Nach  Fresnel  ist   die  auf  der 

271    t; 


Schwingungsebene  eines  linear  polarisirten  Lichtstrahles  senkrecht  stehende,  durch 
den  Lichtstrahl  gelegte  Ebene  die  Polarisationsebene  desselben.  Die  mittlere 
Energle   der   Schwingung   eines  Aethertheilchens    nennt    man   die   Intensitftt  des 


mn^a^ 


linear  polarisirten  Lichtstrahles;  sie  ist  =  — -^^ — ,  wenn  m  die  Masse  desAether- 

theilchens  bedentet.  Die  Intensit&t  ist  also  proportional  dem  Quadrate  der  Am- 
plitude. —  Die  Fresnel'schen  Gesetze  fiber  die  Interferenz  des  linear  polarisirten 
Lichtes  lanten:  1)  parallel  polarisirte  Strahlen  interferiren  wie  natiirliches  Licht; 
2)  senkrecht  gegen  einander  polarisirte  Strahlen  interferiren  gar  nicht;  3)  es  tritt 
auch  keine  Interferenz  ein,  wenn  man  diese  senkrecht  gegen  einander  polarisirten 
Strahlen  auf  eine  gemeinsame  Polarisationsebene  zuriiokfuhrt ,  vorausgesetzt ,  dass 
das  urprungliche  Licht  natiirliches  war;  4)  dagegen  tritt  Interferenz  ein,  wenn  ein 
polarisirter  Lichtstrahl  in  zwei  rechtwinkelig  gegen  einander  polarisirte  Strahlen 
zerlegt  wird  and  diese  wieder  auf  eine  gemeinsame  Polarisationsebene  zurnckgefiihrt 
werden.  —  Wenn  zwei  in  derselben  Ebene  linear  polarisirte  Lichtstrahlen  von  der- 
selben  Wellenlange,  welche  von  demselben  Leuchtpunkte  ausgehen  und  sich  in  der- 
selben Bichtung  fortpflanzen,  in  einem  Punkte  sich  zusammenselzen,  nachdem  sie 
verschiedene  Wege  x  and  x'  durchlaufen  haben,  so  sind  die  Gleichungen  fur  die 
Bewegung  des  beobachteten  Punktes  zur  Zeit  t : 

und  hieraus  ergiebt  sich  die  resultirende  Bewegung  nach  dem  Princip  der  Coexi- 
stenz  kleiner  Bewegungen : 

^=14-1'  =z  A8in2n(~-  ^) 

wobei  A  und  X  sich  aus : 

^2  —  ^2  -f  a'2  4-  2aa!  cos  2n  ^  ~  


tan2n  -r-  = 


a  sin  2n  -z — |-  a'  sin  2  n  — .— 

X     I       .  x' 

a  cos  2  71  -7 — \-  a  cos  2  n  -r- 


(1) 


(2) 


^t 


A 


berechnen  lassen.  Die  resultirende  In- 
tensitat,  welche  proportional  A"^  ist, 
wird  ein  Maximum  (a  ■\-  a')*  oder  ein 
Minimum  (a  —  a')^,  je  nachdem  der 
Gangunterschied  x  —  x'  ein  gerades 
oder  ein  ungerades  Yielfaches  von  einer 
halbeu  Wellenlange  int.  Ist  a  =  a\ 
so  ist  das  Mitiimum  von  yl^  Null.  — 
Auf  Grund  dieser  Satze  konuen  die 
Interferenzei*8cheinungen,  welche  diinne 
Flatten  doppeltbrechender  Krystalle  im 
parallelen  polarisirten  Lichte  zeigen, 
erklart  werden.  £&  falle  ein  durch  eine 
polarisirende  Vorrichtung  linear  pola- 
risirter Lichtstrahl  senkrecht  auf  die 
planparallele  Krystallplatte ,  so  theilt 
er  sich  in  zwei  Strahlen,  deren  Schwin- 
gungsebenen  l^|  und  $2  senkrecht  auf 
einander  stehen.  Man  nennt  diese 
Ebenen    die    optischen   Hauptschuitte 
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der  Platte.  Die  beiden  Strahlen  brauchen  nicht  in  der  EiniiedlBebene  za  liegen.  Im 
AUgemeinen  pflanzen  fiie  sich  in  verschiedenen  Bichtungen  mit  venchiedeDeD  Ge- 
Bcbwindigkeiten  fort  und  erlangen  dadurcb  einen  Ganguntenchied.  1st  die  Platte 
sehr  diinn,  so  trennen  8ich  die  beiden  Stralilen  nicht  merklich  and  verfolgen  beim 
Austritt  dieselbe  Bichtong.  Es  bedeute  (a.  Fig.  112  a.  vor.  8.)  P  die  Schwingnngft* 
ebene  des  Polarisators  and  es  sei  bezeichnet  Winkel  (P^j)  =  ^.  In  dem  Aogen- 
blicke,  wo  der  einfallende  Strahl  in  die  Platte  eindringt,  wirl,  wenn  der  Zeit- 
anfang  passend  gewahlt  ist,  der  Schwingungszustand  dargestellt  dorch : 

Q  =  asin  2n  -^    .    ..    .    ||    P 

Sind  9],  ag  die  Componenten  von  ^  nach  den  Hauptschnitten  der  Platte, 
so  ist :  I 

CTi  ^=  Q  cos  g)=zaco8(psin2n-^    .   .    .    .   ||  $| 

02  =  Q  sin  g>  zr:  a  am  ip  sin  2  n  -=^    .    .    .    .   ||  ^3 

Es  seien  0|  and  O3  die  Dicken  derjenigen  Luftschichten ,  welche  die  beklen 
Strahlen  durchlaiifen  mnssten,  um  dieselben  Zeiten  za  gebraachen,  welche  znm 
Durchlaufen  der  KrystaUpIatte  nothwendig  sind ,  and  es  sei  1  die  Wellenlaoge  in 
der  Loft,  so  werden  die  Schwingangen  beim  Aastritt  aos  der  Platte  datgesteOt 
durch : 

a  cos  g>  sin  2  n  ^— ^\    •    •    •    -   II  ftl 

^     asinq>  sin  2  n  ^— j^j    •    -    •    •   II  ^2 

Bezeichnet  man  mit  D  die  Dicke  der  Krystallplatte,  mit   V  die  Fortpflanzongs- 

geschwindigkeit   in  der   Luft,   mit  q^  und  q^  ^^  FortpflanzungsgeschwindigkeiteD 

'DV                JJV 
der  beiden  Strahlen  im  KrystAll,  so  ist  0-,  = ,    Oq  =  ,    and    die   beiden 

vorhergehenden  Ausdrucke  gehen  iiber  in : 

2n  V  /         D\ 
a  cos  ^  sin       ^    -  It  —  -—J  •    •    •    •    II  ©1 

.    2n  V  /         D  ^\  „  > 

asing)stn  — r —  \t hj  •    •    •    •   ji  V2 

worin '  E  =:  JJ  5l 22  oresetzt  ist.    Diese  Werthe  beziehen  sich  aaf  den  AnBtritt»- 

punkt,  aUein  sie  konnen  auch  auf  irgend  einen  andei*en  Pankt  der  beiden  Strahlen 
in  der  Entfemaug  ^  von  der  Platte   bezogen   werden.    Es  ist  hierza   nur  nothig 

den  Moment,  von  dem  an  die  Zeit  gerechnet  wanle,  am  -=     za     verfindem.     Die 

Schwingungsrichtang  A  der  analysirenden  Yorrichtuug  bilde  mit  P  den  Winkel  /, 
dann  sind  die  Componenten  der  obigen  Werthe  nach  A : 

,             .     .    2nV  /         D\  *        „    . 

a  cos  q>  cos  {(p  —  /)  stn  — r —  it j  .    .    .    .   ||  ^ 

g)  sin  ((p  —  x)  sin  -^  V  "~  ^ ^)  "        •    •   H  ^ 

and  der  durch  Interferenz  resultirende  linear  polarisirte  Lichtstrahl  hat  die  Qfei- 

chung:  «    •    2  ti  F  /  X\  ... 

fj  =  ^stn  —J—  ^«  —  — j    .    .    .    .   II  ^ 

worin  nach  der  Formel  (l)  auf  8.  1195: 

?l^  =  a^  I  cos^  X  ^  '"»  2q}  sin2(q)  —  x)  «*'**  ~r~  ^  I 

Diesem  Werthe  von  %^  ist  auch  die  Intensitat  des  Lichtes,  welches  aus  dem  Ana* 
lysator  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangt ,  proportional.  Man  beobachtet  nan 
die  InterferenzerHcheinungen  doppeltbrechender  Krystallplatten  gewdhnlich  nur  in 
den  Fallen,  wo  /  =  90"  oder  =  0®  ist,  d.  h.  wo  die  Schwingungsrichtungen  dtf 
Polarisators  und  Analysators  senkrecht  oder  parallel  zu  einander  sind.  Im  enten 
Falle  wird :  ^  v- 

^2  =  ,,2  ,,V|2  2  q>  sin^  —r-  ^ 


a  sm 
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nnd  hieraag  folgt,  dass  die  Intensitfit  des  Lichtes,  welches  aus  dem  Analysator  tritt, 
Null  ist;  1)  wenn  ^p  =  0^,  90®,  180®  u.  s.  w.;  d.  h.  dreht  man  die  Krystallplatte 
in  ihrer  Ebene,  bo  erscheint  sie  dunkel,  sobald  ihre  Hauptschnitte  f^i  and  l^g  mit 
P  nnd  A*  zusammenfallen ,  and  zwar  nicht  nur  im  homoffenen ,  sondem  aacn  im 
weissen  Lichte,   da  die  Bediugungen,  unter  denen  bier  j^  verschwindet ,  yon  der 

WeUenl&nge  X  nnabh&ngig  sind;    2)  wenn  —r-  ^  ein  ganzes  YielflAcbes  von  n  ist, 

Oder  mit  anderen  Worten  wenn  der  dnrcb  die  Platte  bewirkte  Gangunterschied  VJC 
eine  ^;anze  Anzabl  von  Wellenl&ngen  betr&gt;  bier  ist  die  Bedingung  fiir  das  Yer- 
scbwmden  von  V  an  einen  bestimmten  Werth  von  X,  also  an  die  Anwendung 
von  homogenem  Licht  geknapft.  Beobacbtet  man  im  weissen  Lichte,  so  ist  diese 
Bedingung  nur  fiir  eine  Lichtsorte  erfUllt,  so  dass  im  weissen  Lichte  eine  Farbe 
feblt  und  das  Gesichtsfeld   eine  lebbafbe  Farbang  zeigt.     Im   zweiten   Falle  wird : 

a'a  =  a»  [l  —  «»2  2  9,  «V,a  £^  E^ 

woraus  folgt :  H*  -\-  W^  =  a* 

d.  h.  die  Farben,  welche  eine  Krystallplatte  im  weissen  Lichte  bei  gekreuzter  and 
bei  paralleler  Stellung  des  Polarisators  und  Analysators  zeigt,  sind  complementftr; 
denn  beide  zusanmien  geben  das  urspriingliche  Licht. 

Die  vorstehenden  Siltze  enthalten  auch  die  Erkl&rung  der  Interferenzerschei- 
nungen,  welche  diinne  doppeltbrechende  Krystallplatten  unter  einem  mit  Polari- 
sator  und  Analysator  versehenen  Mikroskope  darbieten  ^). 

Zum  Nachweis  schwacher  Doppelbrechung  schaltet  man  nach  Arago  dicht 
unter  dem  Analysator  ein  Gypsblattchen  ein,  welches  das  Both  der  ersten  Ordnung 
zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt. 

Der  oben  beschriebene  Apparat  dient  auch  zar  Bestimmung  des  Betrages  der 
Drehung,  welche  die  Polarisationsebene  einer  homogenen  Lichtsorte  darch  eine 
oircularpolarisirende  Substanz  erf&hrt. 

Ein  Polarisationsinstrument  fur  paralleles  Licht,  welches  zur  Bestimmung  der 
Winkel  zwischen  den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  in  der  Bichtimg  der  Nor- 
male  einer  doppeltbrechendeu  Krystallplatte  sich  fortpflanzenden  ebenen  Licht- 
wellen  und  einer  in  dieser  Platte  gelegenen  Krystallkante  hergerichtet  ist,  wird 
Stauroskop^)  genannt.  Ein  zu  dieser  Bestimmung  geeisnetes  Mikroskop  heisst 
Mikrostauroskop.  Das  auf  8.  1194  beschriebene  PoUirisationsinstrument  wird  in 
ein  Stauroskop  umgewandelt,  wenn  man  die  Glasplatte  k  durch  den  Ejrystalltr&ger 
y  ersetzt  (von  dem  in  Fig.  Ill  rechts  oben  eine  Ansicht  gegeben  ist) ,  auf  das 
untere  Ende  der  Hiilse  zz  die  Hiilse  d  schiebt,  welche  eine  C  alder  on  *sche  Kalk- 
spathdoppelplatte  m^),  die  Diaphragmascheibe  a  und  das  Diaphragma  fi  enth&lt, 
and  auf  den  Analysator  q  das  Diaphragma  d  mit  dem  Augenglase  £  setzt.  Fig.  Ill 
rechts  stellt  das  Stauroskop  des  krystcdloptischen  Universalapparates  dar. 

Die  Schwingungsrichtungen  der  beiden  ebenen  Wellen,  welche  sich  in  der 
Bichtung  der  Normale  einer  planparallelen  Platte  eines  optisch  einaxigen  Kry- 
stalles  fortpflanzen,  sind  parallel  und  senkrecht  zu  dem  Hauptschnitte  der  Ebene  der 
Platte,  wenn  man  unter  dem  Hauptschnitt  einer  Flache  die  parallel  zar  optischen  Axe 
and  zur  Normale  der  Fl&che  gehende  Ebene  versteht.  Bei  einem  rhombischen 
Krystalle  liegen  die  Schwingungsrichtungen  anf  einem  Pinakoid  parallel  zu  den 
Krystallaxen ,  auf  einer  Prismenfl&che  parallel  und  senkrecht  zur  Prismenkante, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  Krystallaxen  auch  optische  Elasticitatsaxen  fiir 
alleFarben  and  Temperaturen  sind.  DasVerbalten  der  monoklinen  Krysta]le  im 
parallelen  polarisirten  Licht  ist  vollig  verschieden  von  dem  der  rhombischen  Kry- 
stalle  and  gestattet  die  Zugehbngkeit  eines  durchsichtigen  Krystalles  zu  den  einen 
Oder  den  anderen  mit  Sicherheit  festzustellen.  Die  geometrische  Symmetrieebene  der 
monoklinen  Krystalle  ist  auch  optische  Symmetrieebene  fiir  alle  Farben  und  Tem- 
peraturen. Fiir  jede  homogene  Lichtsorte  ist  eine  optische  Elasticitatsaxe  der 
Symmetrieaxe  parallel;  die  beiden  anderen  ElasticitHtsaxen  liegen  in  der  Symmetrie- 
ebene. £s  sind  demnach  drei  Falle  mbglich:  1)  die  Symmetrieebene  ist  die  Ebene 
der  grdsst^n  und  kleinsten  optischen  Elasticitat,  dann  ist  sie  auch  Ebene  der  opti- 
schen Axen;  2)  die  Symmetrieaxe  ist  Axe  der  gro8St«n  optischen  Elasticitat;  8)  die 

^)  Ueber  die  von  R.  Fuess  fiir  krystallographische  Zwecke  construirten  Mikroskope 
Tgl.  H.  Rosenbusch,  Jahrb.  Min.  1876.  G.  Fritsch  u.  Th.  Liebisch  in  dem  S.  1190 
angefiihrten  Bericht.  —  ^  Fr.  v.  Kobell,  Miinch.  {i:elehrte  Anz.  1855,  1856;  Pogg.  Ann. 
1855.  95,  S.  320;  Grailich,  Krj8t.-opt.  Unters.  1858;  Brezina,  Pogg.  Ann.  1867.  128, 
S.446;  Groth,  Pogg.  Ann.  1871.  144,  S.  40;  Websky,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1880.  4,  S.  567. 
—  8)  Zeitachr.  f.  Kryst.  1877.   2,  S.  68. 
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Symmetrieaxe  ist  Axe  der  kleinsten  optischen  Elasticitat.  In  den  beiden  letzteren 
F&Uen  steht  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene.  Die  in 
der  Symmetrieebene  gelegenen  Elasticit&taaxen  stehen  in  keiner  gesetzm&88igen  Be- 
ziehung  zu  den  in  dieser  Ebene  moglichen  Krystallkanten;  sie  ver&ndem  ihreLage 
in  dieser  Ebene  mit  der  Farbe  and  der  Temperatnr.  Bin  monokliner  Krystall,  der 
begrenzt  ist  von  dem  ziir  Symmetrieebene  parallelen  Fl&cbenpaar  und  den  Flaehen- 
paaren  a,  r,  r'  aus  der  Zone  der  Symmetrieaxe  (s.  Fig.  113)  kann  in  seiner  Gestalt 
eioem  rhombischen  Kry stall  gleichen,  wenn  die  Winkel  a*^r  nnd  a*-f^  nahezu  nber- 
einstinunen.  Alleiu  bei  einem  rhombischen  Kry  stall  miissten  in  der  Symmetrieebene 
die  Schwingungsrichtungen  fiir  alle  Farben  parallel  und  senkrecht  zn  cc  liegen, 
wilhrend  sie  bei  einem  monok  linen  Kry  stall  gegen  c  c  mater  einem  von  0^  and  90* 
verschiedenen  Winkel  and  far  yerschiedene  Farben  nicht  unter  demselben  Winkel 

Schwingungsriehtangen 
far  rothes,  FFund  TT 
die  far  blaaes  Licht.  Anf 
einer  Flache  aus  der  Zone 
der  Symmetrieaxe  eines 
monoklinen  KrystaUes  lie- 
a  ^-^ "~  *'*^  gen  die  Schwingungsrich- 

tungen fur  alle  Farben 
parallel  und  senkrecht  zur 
Symmetrieaxe  (s.  Flache  t 
in  Fig.  114  mit  den 
Schwingungsriehtangen 
5'5'  und  SS).  Aaf  den 
Prismenflftchen  liegen  die 
Schwingungsriehtangen 
nicht  wie  bei  den  rhombischen  Krystailen  parallel  und  senkrecht  zu  den  Prismen- 
kanten,  sondem  schief  geneigt  zu  denselben  (s.  die  Fl&chen  pp  in  Fig.  114).  Bei 
einem  triklinen  Kry  stall  haben  die  auf  einander  senkrecht  stehenden  optischen 
ElasticitHtsaxen  fur  jede  Farbe  eine  andere  Lage  und  keine  gesetzmassige  Bezie- 
hung  zu  den  moglichen  Ki^'stallkanten. 
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Polarisationsinstrument   fur  convergentes  Licht. 

Das  zum  kryatalloptischen  Universalapparat  gehorige  Instrument  dieser  Art  ist 
in  Fig  111  links  im  Durchsclmitt  dargestellt.  Das  Sammellinsensystem  n  erzeogt 
ein  Blindel  convergenter  Lichtstrahlen ,  welche  in  die  auf  k  ruhende  Krystallplatte 
treten  und  nach  ihrem  Anstritt  aus  dieser  Platte  von  dem,  durch  den  Arm  C  getrage- 
nen  Beobachtungsfernrohr  aufgenommen  werden.  Letzteres  besteht  aus  dem  ObjectiT- 
linsens^'stem  o,  der  Ocularlinse^  und  dem  analj'sirenden  Nicol^.  In  der  Brennebene 
des  Systems  o  befindet  sich  ein  sogenanutes  Glasmikrometer  r,  d.  h.  eine  planparal- 
lele  Glasscheibe,  in  welche  ein  Kreuz  und  eine  Scala  eingravirt  siud.  Mit  Holfe 
des  Anschlagi'inges  u'  kann  die  Stellung  der  Hiilse  tt  des  Objectivrohres  zu  der  mit 
dem  Arme  C  fest  verbnndenen  Hiilse  y  derart  fixirt  werden ,  dass  der,  die  BcaU 
durchschneidende  Strich  des  Glasmikrometers  senkrecht  zu  der  durch  die  Instra- 
mentaxe  und  den  NoniusnulLstrich  gehenden  Ebene  steht.  In  dem  Rande  hV  der 
Hiilse  u  befindet  sich  bei  b*  ein  Stift,  der  in  einen  verticalen  Einschnitt  des  Ocn- 
larrohres  r  greift.  Auf  dem  oberen  Bande  s  von  v  ist  vorn  eine  Marke  angebracht 
Die  Hiilse  ir  des  Analysators  tragt  einen  Tlieilkreis  i  t ;  zeigt  der  letztere  mit  0^  oder 
180°  resp.  mit  90®  oder  270<*  auf  jene  Marke,  so  sind  die  Nicols  parallel,  resp.  ge- 
kreuzt.  Bei  z  befindet  sich  ein  Schlitz  zur  Aufnahme  eines  Quarzkeilea  oder  eioes 
circularpolarisirenden  Glimmerblattchens.  Soil  eine  Krj'stallplatte  weniger  stark 
con vergirenden  Lichtstrahlen  ausgesetzt  werden,  so  schraubt  man  die  kleineren  Lin- 
sen  der  Systeme  n  und  o  ab.  Dann  muss  aber  die  Stellung  des  in  der  Fassong  i 
sitzenden  Glasmikrometers  r,  welches  mit  Hiilfe  der  in  einen  Einschnitt  der  Hiilse  ■ 
greifeudeu  Scbraube  a  gefuhrt  werden  kann,  so  ver^ndert  werden,  dass  der  Index  c 
mit  einer  der  Marken  auf  u  ziisHmmenfiillt. 

Planparallele  Flatten  optisch  einaxiger  Krystalle,  deren  Flachen  senkrecht 
zur  Bichtung  der  optischen  Axe  sind,  zeigen  im  homogenen  convergenten  polari- 
sirtenLichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  Interferenzbild  (Fig.  115),  t)estebendaus 
einem  schwarzen  Kreuz,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Axe  des  Instrumentea  liegt  and 
dessen  Schenkel  den  Schwingungsrichtungen  PP'  und  A  A'  des  Polarisators  nnd 
Analysators  parallel  sind,  und  einem  System  von  concentrischen,  abwechseind  hellen 


Kry  stall  ogra  phi  e, 
DU(1   dunklen   Riugeii.     Man  Hnilet  die  ErkllLrung ')   tHr   diese   Eracheinung , 


I   die   InUiuitat  A^   t 


I   dem  Analyiia 


auitretandaD  Lichtatrahles  aos- 
drilckt  florch  die  InteosiUlt  a^ 
des  entipreiJiendeii  in  dM  In- 
Rtrament  siDtretenden  Licbt- 
Btrahles,  den  Winkal  g>  zwiachen 
der  Schwingungaebene  PP'  uod 
derduicbdieHaiiptBxe  nod  den 
Weg  den  Lichtstraliles  im  Kry- 
atall  gelegten  Ebene,  den  Win- 
kel  i,  unter  welcliem  der  Licbt- 
BtrSilil  auf  die  KrjratAllplatte 
filll,  ilie  Ditke  D  der  Platte, 
die  BraohDDgaindiceB    n  ^  — , 

y  ^  —  (fiir  den  Fall  eines  op- 

tiscb  negativen  Krystalles)  und 
die  Wellenl&Dge  i  dos  angewen- 

deteoeiufarbigen  Licbl«8.  Eb  ist 

damtiach  wird  die  Inteneit&t^' 
Null  l)  tiir^  — O'',90'',ia0'',27', 
welchen  Werth  iibrigeps  aucb 
derWinkel  i  haben  in(>ge;  hier- 
darcb  wird  daa  scbwarze  Kreoz 
erklart;    2)  wean 


A'^a" 


■¥ 


Hierdarcb  werden  die  danklen  Riage  erklSrt.    Da  der  Wertli  fiir  i  von  der  Wellea- 
lange  X  abhiiDgt,   ao  erscbeineu  im  weieseu  Liclite  farbige  Ringe. 

Eine  ptaaparallele  Platte  einen  rhombiBclien  Krj-stallee,  deren  Flitcben  aenk- 
recht  xur  Ualbirungnlinie  dea  apitzen  Winkels  der  optiachen  Axen  st«beii ,  zeigt 
im  bomogeneD  couvergentea  polariairten  Lichee  zwiacben  gekreuften  Nicola  daa 
Interferenzbild  Fig.  116  reap.  Fig.  117,  je  nacbdem  die  Ebene  der  optiachen  Aien 
parallel  der  Schwingungaebene  dea  Polwinatora  (oder  Analyaatora)  ist  oder  45"  mil 
deraelben  einichliesHt.  Han  erbliokt  sine  Scbaar  von  Cm-van,  die,  wenn  derWinkel 
der  optiscben  Axen  aebr  klein  iat,  nabezu  Lemniakateu  aind,  und  daneben  im 
ersten  Falle  ein  acbwarzea  Kreuz ,  ini  zweiten  eine  acbwarze  Hyperbel ''}.  Die 
Scheitelpnnkte  der  beiden  Hyperbelftste  werden  die  Auenpiinkta  der  Interferenz- 
eracbeinung  genannt ;  aie  enl.sprechen  den  Lichtatrablen,  welche  die  Kryataltplatle 
in  der  RiiJitung  der  optiachen 
Axen  durcblaufen.  Von  zwei 
FlatteTi  deaaalben  Kryatallea 
zeigt  die  dick  ere  (a)  mebr 
Lemniakaten   ala  die  diinnera 

Ib}.  DadieQritBHe  derLemnis- 
laten .  von  der  Wellenlange 
dea  Licbtea  abbilngt ,  no  er- 
Bcheinen  im  waiaaen  farbige 
Interferenzcnrven.  Aucb  die 
Axenpnnkte  variindern  ihre 
Lngu  mil  der  Varbe.  Fig.  118 
atallt  den  Fall  dar,  daaa  der 
Abatand  der  Axenpnnkte  fur 
rotbea  Licht  kleiner  iat  ala 
der  fur  blauea,  rr  <  bb. 
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Id  dem  iDterfereozbild ,  vrelcbei  eioe  Beokrecbt  car  erateo  HittoUinie  geaetuiit- 
tene   Platte   einet   monolclinen   KrystAlles    iin    convergeaten    polarisirten    Lichw 
— .      ..„  zwuchen     gekrenztm    Nioob 

*■  darbietet,      beobachtet     m«D 

m  ?  eiue  der  folgenden  drei  Artes 

VOD  Dispeniion  tier  Mittel- 
Unien.  l)DieSyimnetrieebelie 
Si"  iat  Bbene  der  optuchen 
Azen.  Fig.  lie  stellt  den 
Fall  p!>-c  dar.  Die  punktir- 
ten  IiemniHkateii  erscbeincD 
im  homogeDen  riolett«n,  die 
vol]  aiugezogenen  im  rothen 
Liuhte.  C  Ut  der  Fasapantt 
der  MitteipunkUnormale ,  F 
resp.  II  der  Tereinigruigtpiuikt 
der  Sixahlen,  wplcbe  sich  in 
KryataU  parallel  der  enlen 
UitteUiDie  fur  violettel  recp. 
rothes  Licht  fortpBanztea,  rr 
reep.  rr  Rind  die  Aienpniiklr 
fiir  dieselben  beiden  Lichuor 
ten.  Das  Interferenzbild  irt 
nor  symmetriich  nach  S6, 
Dicht  aacb  nach  MM.  Dietf 
geQeigte  Disperalon  {diiptniim, 
Biclinee  nacb  Dee  Cloizeaui) 
wnrde  von  NorrenberK  am 
Gyp«  entdeckt  1).  2]DieKlieiir 
der  optiBchen  AzeaatebtKok- 
recht  zur  Symmetrieebene.  die 
erate  Hiltellinie  iit  panUlfl 
deraelbeu.  Fig.  ISO  veru- 
ftchau  licht  die  gegenvitigr 
Lage  der  LemniskateD,  ia 
Vereiniguagipiinkte  V  and  K 
der  Btrahlen ,  welche  aieb  im 
KrjBlall  parallel  dea  eratea 
HittellinieD  fortpfianzten,  and 
der  Azeapunkte  ve  and  rr 
fiir  violettei  nnd  rotbeiLicbi 
in  dem  Falle  (i  >  if.  Dai  In- 
terferenzbild  iat  aymmelriK'^ 
nach  £.!>'.  Dieae  horizontale 
DiBpersioa  {daperiion  lionaMliii 
naebDeaCioizeaai)  wurde 
von  F.  E.  Kenmann  un 
Feldspatb  eutdeckt>).  3)  Die 
Ebene  der  optiachen  Axen 
Btebt  senkrecht  znr  BjmuDe- 
trieebene .  die  SymmeUim* 
iat  erate  Mittellioie.  Dm  nach 
keiner  Ricbtuog  symmetiuebt 
Interferenibild  iatachematiMb 
dargeit«1H  in  Fis.  121.  Diear 
!  ou  lovmanle  nach  Dee  Cloizeanz)  wurde  tod 
Borax  entdeckt.  In  den  beiden  letztei^a  Fil- 
veracliiedene  Farben  in  veracbiedenen  Ebeurn, 
(trieaie  achneiden.  Die  Beatimmung  der  Diaper- 
<taurottkDpiechen  nntersncbungeo  Kur  Erken- 
Cateracheidang  deraelben  von  den  Qbrigen 


gekrenztP  Disperaion  (ifii/Hnian  cr 
J.  Herscbel  and  Norrenberg 
ten  liegen  die  optiachen  Aien  I 
welche  lich  aber  ateta  in  derSyi 
aion  der  Mitteltinien  dient  nebc 
ntiDg  der  monoklinen  Kryatalle  und 


D  gevuwer  a 


;.  Ann.  35,  S.  SI-   J.  Miiller,  Ebtnd.  35,  i 
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Fig.  121. 
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derartiger  optisoher  Bestimmungen.    (Bronzit  und  Hypersthen,   Sillimanit,  Zoiflit, 
—  GadoUnit,  Harmotom,  HydrargiUit,  Lanarkit,  Lirokonit,  Wohlerit,  Wolfram  u.  8  w.). 

Fig.  120.  ^**  Polarisationsinstru- 

ment     fur     convergentes 
^  Licht   kann    zur  Bestim- 

muDg  der  relativen  Ordsse 
der  optischen  Elasticitat 
nach  den  beiden  Haupt- 
Bchnitten  einer  doppelt- 
brechenden  Krystallplatte, 
Oder  mit  anderen  Worten 

der  Fortpflanznngs- 
geschwindigkeiten  der  ebe- 
— jlf  nen  Wellen,  welche  sich 
in  der  Bichtung  der  Plat- 
tennormale  fortpflanzen 
und  ihre  Schwingongen 
in  diesen  Hanptschnitten 
ansfuhren,  dienen.  Nach 
dem  YerfjEkhren  von  Biot 
benutzt  man  hierza    eine 

compensirende  Qnarz- 
platte )  welohe  senkrecht 
zor  optischen  Axe  ge- 
schnitten  ist.  Man  bringt 
die  zn  untennchende  Kry- 
stallplatte ,  w&hrend  die 
Niools  gekreuzt  sind,  so 
in  den  Apparat,  dass  sie 
das  Maximum  der  Hellig- 
"^  keit  zeigt,  in  welchem 
Falle  ihre  Hanptschnitte 
45®  mit  den  Hauptschnitten 
der  Nicols  einschliessen. 
Dicht  unter  dem  analysi- 
renden  Kicol  h&lt  man  die 
Qnarzplatte  und  neigt  sie  einmal  um  eine  Axe  parallel  dem  einen,  dann  um 
eine  Axe  parallel  dem  anderen  Hanptschnitte  der  zu  untersuchenden  Platte.  In 
dem  elnen  oder  dem  anderen  Falle  treten  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  Inter- 
ferenzcnrven,  die  nach  Innen  wachsen,  auf,  sobald  nur  die  Krystallplatte  diinn 
und  die  Qnarzplatte  dick  genug  ist.  Der  Hauptschnitt  mit  der  kleineren  optischen 
Ulasticit&t  lauft  parallel  zu  der  Axe,  um  welche  man  die  Platte  neigen  muss,  da- 
mit  diese  Erscheinung  entsteht.  Zeigt  die  Krystallplatte  allein  schon  Interferenz- 
curven,  so  wachsen  dleselben  nach  dem  Innem  zu,  wenn  man  die  Qnarzplatte 
um  eine  Axe  parallel  zur  Bichtung  der  kleineren  Elasticitftt  neigt.  —  An  Stelle 
einer  Qnarzplatte  kann  man  sich  eines  Quarzkeiles,  an  welchem  eine  FlUche 
parallel  und  dessen  Kante  senkrecht  zur  optischen  Axe  ist,  bedienen.  Wird  der 
Keil  zwischen  die  Platte  und  den  Analysator  geschoben  einmal  mit  der  Bichtung 
seiner  optischen  Axe  parallel  der  einen,  das  andereMal  parallel  der  anderen  Schwin- 
gnngsricht^ng  der  zu  untersuchenden  Krystallplatte,  so  treten  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  Interferenzcurven  auf,  wenn  die  Bichtung  der  optischen  Axe  des  Kei- 
les  parallel  der  Bichtung  der  grdsseren  Elasticitat  der  Platte  ist. 

Bestimmung  des  Chiarakters  der  Doppelbrechung  opUsch  einaxiger  Krystalle: 
1.  An  Flatten,  deren  Fl&chen  senkrecht  zur  optischen  Axe  stehen:  a)  mit  einer 
Platte  senkrecht  zur  optischen  Axe,  deren  Gharakter  bekannt  ist.  Yerengem  sich 
im  convergenten  polarisirten  Lichte  die  Binge  der  Combination  beider  Flatten,  so 
haben  beide  dasselbe  Zeichen,  erweitem  sie  sich,  so  haben  die  Flatten  entgegen- 
gesetztes  Zeichen  der  Doppelbrechung;  b)  mit  HUlfe  eines  Yiertelundulationsglim- 
merblattchens ,  d.  h.  eines  Spaltungsbl&ttchens  von  Glimmer,  welches  so  dick  ist, 
dass  die  beiden  durch  dasselbe  gehenden  Wellen  einen  Gangunterschied  von 
y4  Wellenl&nge  fiber  eine  beliebige  Anzahl  ganzer  Wellenlangen  erhalten  (Dove'sche 
Probe  ^).    Im  homogenen  convergenten  polarisirten  Lichte  erblickt  man,  wenn  die 

1)  Dove,   Pogg.  Ann.  1837.  40,  S.  457    u.    Opt.   Studien    S.  244.  Eine  volktitndige 

Erklarung  dieser  Erscheinungen  gab  schon  Airy,  Cambr.  Trans.  4;  Pogg.  Ann.  <23,  S.  204. 
1831. 

HandivSrterbach  dor  Cheinie.    Bd.  III.  7Q 
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OUtamerplAtt^   zwiechen   die   xtx  anUnncheDde  Krygt&UpUtte  nad  den  An&ljBtoT 
eiugeschaltet    wird   and   die  beiden  Hauptschnitte  der  OliniinerpUtte  45°  mit  den 


auf  sinander  lenkrecht  sMlienden  SchwingangsebeTieii  des  Folarisaton  imd  Antdy- 
aators  eimchlieflxeii ,  ein  Interferenzbild  wie  Fig.  12!  oder  Fig.  123.  Bind  die  Ter- 
biDdung;Blinie  tier  schnnrzeu  Flecken  Dahe  dem  Centrum  den  Bildm  nnd  die  Trace 
derEbene  der  nptischen  Axen  dCH  Glimmers  gekrenzt,  d.b.  bidden  sie  daaZaichra't, 
ao  ist  der  optiach  einaxi^e  KrjHtitll  poeitiv ;  sind  dagegen  die  beiden  Linim  pusl- 
lel,  d.  h.  bilden  sie  iibareiniLnder  gelegt  dtu  Zeicben  — ,  bo  ist  der  Kryttntl  neg*- 
tiv.  Im  eratenFalle  ertcheinen  die  coocentrisoh en  Binge  erweitert  in  denQnadnuh 
ten,  durcb  welohe  die  Trace  der  Ebene  der  optischan  Axen  dea  GlimmerB  nicht 
gebt,  in)  zweiten  FaJIe  dagegen  in  den  Qnadranten,  nelche  dnrcli  die*e  TraM  htl- 
birt  werden.  —  Benntzt  man  ein  Olimmerbl&ttchen  von  y,  Wellenl&nge  QanganlOT- 
scbied.io  muuen  die  beiden  zoletzt  genann ten  Kegel n  vertanaelit  werden.  —  Dienlba 
Erscheinangen  entitehen ,  wenn  die  Glimmerplatte  zwiechen  den  Polarisator  nod 
die  zn  nntersncbende  Kry  stall  plat  t«  eingeschaltet  wird. 

2.  An  Flatten,  deren  Fliichen  der  optisohen  Axe  parallel  geben  dorch  du 
Compensationsverrsliren  mit  Hijlfe  des  aaf  9.  ISOl  erwalmten  Qnarzkeiles  oder  da 
Qaarzplatte. 

Bestinunong  det  Cfaarakters  der  Doppelbtedmog  optisob  zweiaxiger  KrjitiDe: 

1,     An   Flatten,   deren   Fl&cben   senkrecht  zav   arsten    SOttellinie  stehen  mil 

Hiilfe  eiues  Tiertelundolationaglimmerblatteg.     Oebt  die  Ebene  der  optischen  Am 

der  zu  untenuchenden  Platte  der  Bchwingungsrichtung  N'  N'  des  Polaritaton  odfi 
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die  za  bestimmende  PUtte  eiuan  poiitiven  odsr  DSfifativeii  CharAkter  der  Dopp«l- 
brechimg  hnt.  Im  entea  FoUe  erBcheinen  die  Ferbenringe  erweitert  in  den  Qoa- 
dranten,  durch  welche  dieEbene  der  optiichenAxenCia'  desOlimmera  nicbt  geht, 
im  zweitea  Falle  dagegeu  in  den  Qnadrftnten ,  weli^e  dnrcb  djete  Bbene  b&lbirt 

2.  As  Flatten,  deren  FlScben  der  Ebene  der  optiwsben  Azen  parallel  gehen 
duTch  des  auf  S.  1201  erw^hnte  CompensatiooBverfiihren  mit  Holfe  dei  QnamieileB 
Oder  der  Qaarzplatte  *). 

TJeber  die  Bestimmung  der  IKgpersion  der  optiscben  Azen  nnd  der  Digpeision 
der  Hittellinien  vergl.  die  anBt^rlichen  AnweUoDgen  nnd  die  sie  begleitendeu  far- 
bigen  Abbildnngen  bei  Ces  Cloizeanx'J  und  Oroth"). 

BeBtimmaiig  des  Sinnea  der  GironlaTpoIarixatioD  optiscb  einaxigeT  Krystalle  im 
conver([enCan  polariairten  Licht  nach  Airj:  Han  scb&ltet  zwiichen  die  KrjRtall- 
platte  nnd  den  An aly gator  ein  ViertelnndnlationnglinuiierblBtt  so  ein,  dasB  die  beiden 
Hauptechnitte  desselben  onter  45"  gegen  die  anf  einander  lenkrecht  Btebauden 
Scbwingnngsebenen  des  Polarigators  nnd  Anal  jsatora  geneigC  sind.  Im  Interferenz' 
bild  erBcbeinen  zwei  Bpiralen,  die  vom  Centrum  anageben  nnd  nach  rechtB  Oder 
nach  links  fortechreiten.  Der  Binn  des  FortscbreitenB  entsprioht  dem  Since  der 
Fig.  127, 


Circalarpolarisation.  Das  Gegentbeit  wQrde  der  Fall  eein,  wenn  das  GlimmerblStt- 
chen  zwiBohen  den  Polariaator  nnd  die  za  antersuchende  Fiatte  gelegt  wilrde. 
Legt  man  zwei  gleicb  dtcke  aber  entgegengesetzt  circujarpolarisirende  Flatten  dsr- 
lelben  SnbBtanz  ^enkrecht  zur  opUscheo  Axe  geacbnittenj  iiber  einander,  ao  erblickt 
man  die  Airy'achen  Spiralen;  der  Binn  des  Fortai^eitens  denelben  vom  Centrum 
ana  giebt  den  Sinn  der  CircnlarpoIariBation  dea  nnteren  Krystalles.  Fig.  126  nnd 
Fig.  127  veraDBchaulichen  das  Interferenzbild  ffir  den  Fall,  daas  der  auter«  Kry- 
stall  links-,  resp.  rechtsdrehend  ist. 

Azeuwiukelapparat. 
Die  ebenenWellen,  welche  sich  in  einer  Platte  PPP'P'  (Fig.l28,a.f.8.)  eises 
optisch  zweiazigen  Krystalles  in  der  Bichtnng  der  optiachen  Axen  CA  nnd  CA'  mit 
der  mittlereu  OeBchwiudigkeit  b  fbrtpflanxen,  bewegen  Rich  nach  ibrem  Anstritt  in 
don  Bicbtnngen  AB  and  A' £',  den  sogenannten  scheinbaren  opdscben  Axen.  1st 
die  Platte  aenkredit  znr  Uittellinie  Mm',  bo  liegen  die  wahren  nnd  die  tchein- 
baren  optischen  Axen  mit  MM'  in  einer  Ebene  nnd  ee  ist,  wenn  fi  =  -r-  den  mitt- 
leren  Hanptbreohanggindex  bedentet: 

')  Zar  Aafiachang  der  optiachen  Aien  in  Tersncbsweise  angeEcbliflenen  ErfatallpUtten 
eignct  sich  beioDden  der  tou  Adams  rai^egchUgenc  PolariuitioDMpparat  filr  conrergenwi 
Licht.  Vgl.  Adama,  Philos.  Magiz.  Undon  1675;  Po^.  Ann.  157,  S.  297.  187S;  Phil. 
M«g.  1879.  [5]  S,  p.  275;  Schneider,  Carl's  Repert.  f.  Pbya.  15,  p.  7*4.  1879,  mit  Er- 
1iiut«ruTigen  von  A.  Breiina;  Becke  in  Ticbennak'a  miner,  n.  petrogr.  Mitth.  S,  S.  430- 
1880.  —  Ueber  dla  BenatxnDg  dea  Mikroskopes  za  Beobochtungen  Tan  InterTerenienchei- 
nungen  im  umTergentm  polarisirten  Lichte  vgl.  E.  Bertrand,  Compt.  rend.  85,  p.  1175 
bis  1178,  17.  Dec,  1877;  Bull,  de  Ea  aoc.  min.  de  France,  p.  22  bis  28,  Mai  1878;  p.  98 
bi.97,  NQT.ieve;  ZeilMhr.f.Krjut,  3.  S.  644;  A.  von  Lasanli,  Jahrb.  Min.  1878,  S.  377; 
ZeitKhr.  f.  Kryrt.  3,  8.  2fl5;  3,  B.  Sfll ;  C.  Klein,  Nschr.  d.  Konigl.  Qes.  d.  Wiaeenuh. 
in  OBtt.  1878,  Nro.  14,  S.  481;  H.  Laapefrea,  Zeitwhr.  f.  Krfst.  4,  S.  4*1,  480. 
^  H£m.  aar  I'emplo)  dn  microac.  pclar.;  Ann,  min.  [6]  6. 
■    ■)  Pb7sikal..KTy>t.  1S78.  Taf  I. 
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Han  kanu  deo  Winkel  BDB'  mo- 
aen  mit  Uiilre  des  in  Fig.  12S  ah|^bil- 
daten  Apparates.  Von  der  Platte  J 
erlieben  aicb  zwei  SftuleD  Bli',  Jede 
deraelben  tragt  aiae  Hdlse.  Die  Habe 
yl  nimmt  daa  BeobachtangsfemrobT,  die 
Uiilae  j4'  den  Tabus  /  des  PolariiatiaDi- 
instnunentaB  fiir  convergenUs  Lkbl 
(Fig.  Ill)  anf.  Von  AA'  ana  erhebeo 
Bich  die  fiSnlen  SS" ,  welche  einen  ui 
seinem  Umfange  in  balb«  Grade  eiage- 
thailten  Kreii  K  trageD.  DeTselb«  fShrt 
iu  einer  cantralen  DnrclibobriiTig  die 
hoble  Axe  B,  welche  mit  SolTs  da 
Amiefl  D  gedrebt  warden  kann.  An 
einem  zn  L>  senkrecht  at«benden  AniK 
sitzen  einander  diametral  ^[e^Dnberli»- 
gend  zwei  Nonien,  welche  Mlnnlen  in- 
geben.  In  B  beAuilet  sicb  sine  z««it 
bohle  Axe  E,  welche  Temuttelsl  der 
Schcaube   e   mit    O    verhanden  werdei 


kAnn.  An  diu  untere  Ende  von  E  wird  der  ale  Kry stall trSger  und  als  Ceotrir 
und  JuBtirvorrichtnng  dienende  Apparat  angeschraubt.  DerBelbe  betteht  ana  der 
Bcheibe  F,  in  dor  eine  die  StAhUxe  G  Tdhrande  Platte  /  boriiontAl  vatacboboi 
warden  kaiin,und  aus  dem  auf  daa  nntareEnde  von  G  aafgetchniahten  PetiTil'- 
Eoben  Triiger  H  mit  der  Pincette  P.  Dar  Stab  G  iit  vertical  varschiebbw  nod 
kann  mit  Hillfe  der  Schranbe  y  an  /  festgeklemmt  werden. 

Daa  Fadeukrenz  im  BeobacbtunggfeTniohr  ist  bo  eiugsstellt,  daas  /'/'panlH 
F'  F"  senkrecht  zarEbene  des  TbeilkraiseB  A!  jat.  Die  Hanptschnitte  der  NicoliA'iV 
und  N'N'  bilden  45"  mit  K.  Bringt  man  nnn  die  Kryatallplatte,  welche  tod  d« 
Pincette  i"  gehallen  wird,  in  die  Lage,  dan  die  Ebene  ihrer  opUecien  Axen  pM•^ 
lei  zu  A'  ist,  BO  warden  bei  der  Drebung  der  Platta  durch  FiUirong  des  Arme*  t) 
mit  der  Hand  die  Axenfiankt«  aich  an  FF  enUang  bewegen,  bo,  dasB  man  dint 
beidenPuokte  nach  einander  anf  den  Hitlelpunkt  dea  Fadenkreuzea  einatellen  bmii 
(a.  Fig    130).    Liest  man  jedesmal  die  Stellnng  der  Konien   am  Theilkraiae  ab,  » 
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giebt   die   Differeoi   dar  -Ablasungen   deu  Winkel   der   acheiubaren   optiBChen  Axen 
u'o'  (Fig.  131).  , 

WiM  dia  KryitaUplatte  in  eioe  FliiBslgkeit  mit  dem  BrechuQKe  index  v  getaucbt, 


1  fur  deu  Wiukel  »»'   der   i 


»»'  . 


Flus- 

(1) 


33  »'  irt  1 
Fltissighei 
recht  Eur  HaJbinii 
Siad  »%'  und  (!B' 
Platten  senkrecht 


BO  kleiner.  je   gri>Bser  v   ist.    Uaa   kano   dalier   in  atsrb  brechenden 

(Oelen)  auch  die  Axenpuokte  auf  Platteu  selian,  daren  Flacben  senk- 

dee  Btumpfan  Wink  els  der  waliran  optisclien  Axen  Uegen. 

beobacLteten  Wiukel  der  scbeinbarea  opUscban  Axen  an 

:eii  und  zweiten  Mittellinie,   bo   ergiebt  sich  ana  (1)  nnd 

„-„  i*®!)  =  L  „,  j1££. (2) 


Aug  (I)  Oder  (2)  folgt   dann  der  Werth   von  —  ■ 

Hat  mau  fnr  eine  und  dieselbe  Kryatallplatte  den  Wiukel  der  acheinbarep  op- 
tiaclien  Axen  iu  Lull  uud  in  einer  Fliiasigkeit  gemeBaen,  so  ergiebt  sich  der  Bre- 
chuugaindex  dar  Fliisaigkeit  a 


BliB 

'  ^  ""        2 
Um  den  Winkel  der  optlBCben  Axeu 
Apparat  (Fig.  129)   dae  Oelgefiias  M   Bin, 
gjBteme  n  und  o  eriiitit  man,  wenn  man  d 
wie  OH  die  Figur  angiebt '). 


in  Oel  zu  mesaen ,   schaltet   man   in   den 

Die   pasaende   Entferuung   der  Linsen- 

ie  Zwisclieuringe  /"  und  u"  bo  einschalUt, 


Zur UntePBUehung  pleocliroraatisoherKrystaUe  dientdaa  vonHaidinger*)  o 
BtruirteDichroakop  (Flg.l32).   DaaBelbe  besteht  sua  einem  in  derRichtung  einer 
Rhomboederkante  vorlier^cbend  ausgedebntenKalkapMliapaltungMtnck,  an  welcbea 

die  Glaapriamen  a  und  ft,  Aereu  EiidflSchen  seiikre^bt  --  •- '"■""'  -l™  ^alk. 

gpatbea  liegen,  angeaelzt  Bind.     Diese  VoiTiuhtung  iat 


:ioi!esiii   wird   der  wnhre  Winkel  der  optisthen  Aien  mit 
mit  aE„,   ill  OtI  mit  2  i/„  bcieichnet. 
184*     53,  .S.  29,  U7.  T«f.  II,  Fij.  25;   35,    Taf.  I,  Fig.  1 
BBhm^  Ge^-^tsi  3;  Wi«D.  Acnd.  Ber.  1854.  13,  S.  3,  306. 


<)  Nnch  Di 
schsinbsre   io  L 
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welche  bei  b  eine  Platte  mit  quadratischer  Oeffuung,  bei  a  eine  Sammellmse  und 
eine  weite  runde  Oeffnung  zam  Hineinsehen  besitzt.  Die  Brennweite  derLinse  ist 
so  gewslhlt,  dass  ein  Beobachter,  der  das  Instrament  dicht  vor  das  Ange  halt,  zwei 
scharfe  Bilder  der  quadratischen  Oeffiiang  erblickt.  Die  Grosse  dieser  Oeffnimff 
wird  dadarch  bestimmt,  dass  die  beiden  Bilder  sich  gerade  beriihren  (Fig.  133), 
nicht  tbeilweise  decken.  Die  beiden  Strahlen,  welche  sich  in  der  Blchtung  der 
Normale  eiher  doppeltbrechenden  Krystallplatte  fortpflanzen,  werden  mit  dem 
Dichroflkop  neben  einander  auf  ihre  Absorption  hin  untersucht.  Man  kann  sie 
nach  einander  betrachten,  wenn  man  das  Licht  vor  seinem  Eintritt  in  den  Krystall 
darch  einen  Nicol  polarisirt,  dessen  Schwingungsrichtung  einmal  dem  einen,  dano 
dem  anderen  optischen  Hauptschnitte  der  Krystallplatte  parallel  laaft.  Nach  dem 
letzteren  Yerfahren  untersucht  man  insbesondere  mjkroskopische  Pr&parate,  wenn 
das  Mikroskop  mit  einem  Polarisator  versehen  und  der  Objecttisch  drehbar  ist'). 
Die  Priifung  von  Krystallen,  welche  Absorptionsb&nder  im  Spectrum  zeigen,  ge- 
schieht  am  zweckmassigsten  uuter  einem  Mikroskope,  welches  ein  Mikrospectnl- 
ocular  von  Sorby-Browning  oder  Zeiss  besitzt. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Absorption  benutzt  man  ein  Spectralphoto- 
meter  nach  Yierordt^)  oder  Glan  ^.  Lb. 

ErystalloXde  s.  Bd.  n,  S.  977. 

KrystallwaBser  s.  Wasser,  chemise h  gebundenes. 

Kubahola,  Kubagelbholz  s.  Gelbholz  (Bd.  Ill,  351). 

Kubizit  und  Kuboit  syn.  Analcim. 

Kuboizit  syn.  Chabazit. 

KtUinit  syn.   Berzeliit. 

Ktbnmeldly  fttherisches.  Oleum  carvi  s.  unter  Car v urn  (Bd.  II,  8.  445). 

Ktbnmeldly  fettes.  Durch  kaltes  Auspressen  von  gemeinem  (Semen  carvi)  wie 
von  rdmischem  Kummelsamen  (Semen  cumint)  wird  ein  gelbliches  fettes  miide 
schmeckendes  Oel  erhalten,  welches  meistens  durch  etwtts  beigemengtes  ^therisches 
Oel  den  Geschmack  und  Geruch  desselben  zeigt. 

Ktbouneldl,  rdmisohes^  Oleum  cumini.  Durch  Destination  der  Samen  mit 
Wasser  erhalten,  ist  dunnfliissig,  blassgelblich ,  zuweilen  grunlichgelb,  von  eigen- 
thiimlichem  Geruch,  von  0,93  bis  0,97  spec,  Gew. ;  frisch  dargestelltes  Oel  zwgte 
das  spec.  Gew.  von  0,903  bei  21^  (Zeller).  Es  ist  ein  Gemenge  von  einem  Koh- 
lenwasserstoff  CioHx4  dem  Cymen,  und  einem  sauerstoffhaltenden  Aldehyd 
OioHiaO  dem  Cuminol  (s.  Bd.  II,  S.  834).  1000  Thle.  Samen  liefem  2,6  bis  3.1 
fttherisches  Oel  (Zeller).  Fg. 

Ktipe,   Indigkiipe  s.  Bd.  Ill,  S.  780. 

Kflrbissamenai.  Das  Oel  oder  der  Samen  von  Cucurbita  Pepo  L.  s.  Bd.  U,  8. 825. 

Ktlstelit  wurden  bohnenformlge  Silberkomer  aus  den  Goldwaschen  von  Ophir, 
Nevada,  Californien  genannt,  welche  bei  specif.  Gewicht  =  11,32  bis  13,10  naeb 
Bichter^)  etwas  Blei  und  Gold  enthalten.  Kt, 

KugeljaspiSy  Kugelquarz.    Jaspis  oder  Quarz  in  kugeliger  Gestalt. 

Kugellack.  Yenetianischer  Kugellack.  Ein  aus  Bothholz^  mit  Alaan 
oder  Zinnoxyd  dargestellter  Lack,  der  mit  Starke  (nach  Wiegleb  mit  Lycopodinn 
und  Tragantschleim)  versetzt  und  in  Kugeln  geformt  wird. 

Kug^eln^  Haunst&dter  sind  Homsteinkugeln  von  Haunstadt  bei  Ingolstadt 

Kuhbaum  s.  Galaotodendron  (Bd.  m,  8.  312). 

KiihB&tire  syn.  Caprinsaure  s.  Bd.  II,  S.  390. 

Kuinis^  Kumysz<^)  s.  unter  Arsa  Bd.  I,  S.  734.  Suter-Naef^)  hat  aus 
Kuhmilch  von  Davos  dargestellten  sogenannten  Kumis  untersucht;  dieser  hatU 
bei  50<>  das  spec.  Gew.  =  1,128  und  enthielt  in  100  Thin. :  3,21  Alkohol,  0,19Milch- 
saure,  2,llZucker,  1,86  Albuminate,  1,78  Butter,  0,51  anoi-ganische  Salze,  0,18  Koh- 
lensaure,  90,35  Wasser. 

»)  Vgl.  G.  Tschermak,  Wien.  Acad.  Ber.  59  [l].  Mai  1869.  —  *)  Anwend.  d.  Spec- 
tralapp.  z.  Photom.  d.  Absorptionsspectren.  Tiibingen  1873;  vergl.  Laspejres,  Zeiischr.  f. 
Kryst.  4,  S.448.  —  ')  Wiedem.  Ann.  1,  Bericht  liber  d.  wissenscb.  Instrnm.  auf  d.  Berlin. 
Gewerbeausst.  1879,  p.  387.  —  *)  Berg-  n.  hiittenm.  Ztg.  1866,  S.  169.  —  *)  Vei^. 
Jagielsky:  Ueber  Kumis  aus  Stutenmilch,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  i,  p.  861,885;  George: 
DanUUung  von  Kumis  aus  KuhmUch;  £bend.  3,  S.  544.  —  ^)  DU  cbem.  Ges.  1872,  S.2a«. 
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KundaOly  Carapa51.  Das  darch  Anspressen  der  Samen  von  Carapa  guia- 
nenais  nnd  C  Tulueuna  erhaltene  fette  Oel  (s.  Bd.  II,  8.  429). 

Kupaphrit  sjd.  Tirol  it. 

Kupelliren  syu.  Abtreiben. 

Kupfer,  Cuprum.  Hetallisches  Element.  Atomgewicht  63,44  nach  Erd- 
mann  u.  Marchand^),  63,33  (0=^16,00)  reap.  63,172  pi  =  1,00)  nach  Hampe*). 
In  den  Oxydverbindungen  als  einfaches  Atom,  in  den  Oxydulverbindimgen  als 
Doppelatom  zweiwerthig.  Das  Kupfer  war  n&chst  Qold  und  Silber  das  am  friihe- 
sten  bekannte  Metall^).  Es  kommt  Mafig  and  in  grosser  Menge  gediegen  vor; 
weit  ausgebreiteter  flnden  sich  aber  die  Kupfererze;  dieselben  sind  oder  enthalten 
entweder  Schwefel-  oder  Sanerstoffverbindungen  des  Kapfers.  Seiner  grossen  mlne- 
ralischen  Yerbreitung  entsprecheud  hat  man  es  in  vielen  Mineralw&ssern  und  deren 
Ockerabsatzen  aufgefunden  *),  und  auch  im  Meerwasser  fehlt  es  nicht.  Sein  Yor- 
kommen  in  pflanzUchen  und  thierischen  Organismen  ist  wiederholt  best&tigt  wor- 
den^).  Hier  sei  nur  erwahnt,  dass  A.  Commaille^)  das  Kupfer  auf  Grund  seiner 
Beobachtungen  als  einen  integrirenden  Bestandtheil  vieler  Pflanzen  betrachtet, 
and  dass  Bergeron  u.  L.  I'Hote^)  geringe  Mengen  dieses  Metalles  in  der  Ldber 
and  den  Nieren  von  Menschen  verschiedenen  Alters  nachwiesen.  Die  abweichenden 
Resultate  verschiedener  Ohemiker  iiber  die  Frage :  ist  das  Kupfer  ein  normaler  Bestand- 
theil unseresOrganismus?  hatten  sehon  friiher  B^champ  °)  zu  einer  Untersuchung 
veranlasst,  die  zur  Yemeinung  dieser  Frage  fiihrte;  nach  Church ^a)  ist  es  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  des  Farbstoffes  gewisser  Yogelfedern. 

Die  Oxyde  des  Kupfers  werden  durch  Kohle  oder  Kohlenoxydgas  bei  gelindem 
Gliihen,  durch  Wasserstoff*  aber  schon  bei  weit  niederer  Temperatur  reducirt®). 
Beim  Erhitzen  des  oxalsauren  Salzes  erhftlt  man  das  Metall  in  moosartigen  For- 
men  and  von  lichter  Farbe.  Aus  schwach  angesauerten  L5sungen  von  Kupfer- 
salzen  wird  es  durch  Eisen,  Zink  etc.  als  braunrothes  Piilver  (O&mentkupfer)  abge- 
schieden  ^^).  Oleichfalls  in  feiner  Zertheilung  erhalt  man  es  durch  Kochen  einer 
ammoniakalischen  Kupferoxydlosung,  die  mit  Traubenzucker  und  darauf  mit  Kali- 
lauge  bis  zur  starken  bleibenden  Fallung  versetzt  wurde  ^^).  Liebig  u.  Woh- 
ler  ^^)  bereiteten  Kupferpulver  durch  Gliihen  eines  Gemenges  aus  5  Thin.  Kupfer- 
chloriir,  6  Thin,  wasserflreiem  Natriumcarbonat  und  Salmiak,  und  Auswaschen  des 
Productes.  Als  sch5n  blassrothes  krystallinisch  schimmerndes  Pulver  erhalt  man 
das  Kupfer  nach  Wohler^')  beim  Yermischen  einer  Ldsung  von  essigsaurem 
Kupfer  mit  phosphoriger  Saure. 

Auch  die  besten  in  den  Handel  koramenden  Kupfersorten  sind  nicht  vOUig  fi*ei 
von  fremden  Substanzen,  unter  denen  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  schweflige  Saure, 
antimon-  und  arsensaure  Salze,  Nickel,  Blei,  Wismuth  u.  s.  w.  selten  ganz  fehlen, 
Kupferoxydul  und  Eisen  aber  stets  vorhanden  sind.  Die  dehnbarsten  Sorten  sind 
die  reinsten;  durch  Umschmelzen  mit  Salpeter  oder  auch  mit  Natrium  soil  Han- 
delskupfer  eine'  partielle  Beinigung  erfSEkhren. 

Zur  Darstellung  reinen  Kupfers  in  fein  vertheiltem  Zustande  reducirt 
man  reines  Kupferoxyd  bei  schwacher  Gliihhitze  durch  Wasserstoffgas.  Das  reine 
Oxyd  bereiteten  Erdmann  und  Marchand^)  aus  Kupfervitriol,  der  anfangs  mit 
verdiinnter  Salpetersaure,  dann  mit  reinem  Wasser  mehrmals  umkrystallisirt  war, 


Kupfer,  metall.:  ^)  J.  pr.  Chem.  5i,  S.  389.  —  *)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1874,  S.  352 
u.  Berichtig.  daselbst  1877,  S.  458;  am  ersten  Orte  auch  Kritik  der  alteren  Bcstimmuii- 
gen.  —  ^)  Geschichtliches :  C.  Bischoff,  Daa  Kupfer  und  seine  Legirungen,  Berlin  1865; 
EUter,  Verhandl.  d.  polyt.  Gea.  in  Berlin  vom  29.  Febr.  1872  (Erz  u.  Bronze);  Lacroix, 
Pariser  Ausstellungsber.  Nr.  36  u.  37  vom  25.  Jan.  1869.  —  *)  Die  zahlreichen  Angaben 
sind  gesammelt  Jahresber.  d.Cbem.  1847  u.  1848;  femer  Lerich,  Hydrochemie.  Berlin  1864, 
S.  432.  —  '^)  Reiche  Literatur.  Ulex,  J.  pr.  Chem.  95,  S.  367;  Los  sen,  J.  pr.  Chem. 
96 1  S.  460;  Wackenroder  (Kritik  vorhandener  Beobachtungen),  Arch.  Pharm.  [2]  75, 
S.  140,  257;  76,  S.  1;  Schwarzenbach,  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  708;  Odling 
u.  Dapre,  Instlt.  1 858,  p.  23 ;  Malaguti,  Durocher  u.  Sarzeaud,  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^8, 
p.  129;  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  612;  Sarzeaud,  Ann.  ch.  phys.  44,  p.  334;  J. 
pharm.  18,  p.  655  ff.;  Dieulafait,  Ann.  ch.  phys.  [4]  18,  p.  353;  [5l  19,  p.  5^0.  — 
*)  J.  pharm.  [3]  43,  p.  184.  —  ^  Compt.  rend.  80,  p.  268;  Jahiesber.  d.  Chem.  1875, 
S.  866;  vergl.  L.  Gmelin's  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  584.  —  7»)  Gmelin's  Handb.  4.  Aufl.  7, 
S.  2355.  —  ^)  Im  Auszug  Zeitschr.  anal.  Chem.  1,  S.  119.  —  ^)  Reductionstemp. :  Muller, 
Pogg.  Ann.  136,  S.  51.  —  ^O)  0.  Low,  Chem.  Centr.  1864,  S.  622;  Bbttger,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.  172.  —  ^^)  Stolba,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  463.  —  ^^  Pogg.  Ann.  21, 
S.  582.  —  13)  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  128.  —  ")  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.  414.— 
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das  darauB  ge&llte  galyanoplastische  Kapfer  losten  sie  in  reiner  Salpetersaore  und 
zersetzten  das  erhaltene  Nitrat  durch  starkes  Gluheu  im  Platintiegel.  Ueber  das  im 
WaaserBtoffstrome  erkaltete  Kupfer  wurde  ein  anhaltender  Strom  von  atmosph&ri- 
scher  Luft  geleitet.  W.  HempeP^)  verdraugt  nach  beendeter  Beduction  aber 
noch  vor  dem  Erkalten  den  Wasserstoff  durch  Stickstoff.  Das  so  bereitete  zor 
Reduction  von  Stickstofifoxyden  bei  der  Elementaranalyse  dienende  Kupferpolvtsr 
ist  ii'ei  von  Wasserstofif  und  hat  herrlighsteu  Metallglanz. 

Auf  nassem  Wege  erhalt  man  ein  sehr  reines  Product  in  coharenter  Gestalt 
durch  galvanische  Zersetzun^  reiner  Losungen.  Um  solche  zu  erhalten,  behandetn 
M i  1 1  o n  und  Gommaille^^  Handelskupf er  mi t  gleichen  Theilen  concentrirteir 
Schwefelsaure  und  Wasser ;  die  erhaltene  arsenfreie  Losung  wird  elektrolytisch  gefalit, 
wobei  Eisen,  Zink  und  andere  Metalle  in  Losung  bleiben,  so  lange  diese  stark 
iiberscbiissiges  Kupfersalz  enthalt.  Hampe^^)  bereitet  reines  Kupfer  nach  folgea- 
der  Methode.  Er  befreit  moglichst  reinen  Kupfervitriol  durch  Zusatz  von  Kali- 
lauge  bis  zur  Fallung  von  basischem  Salze  von  seinem  Wismuthgehalte.  Die  fil- 
trirte  Losung  wird  zur  Krystallisation  eingedampft,  von  dem  umkrystallisirten 
Vitriol  wird  eine  fast  gesattigte  Losung  hergestellt,  die  nach  Zusatz  von  conoen- 
trirter  Salpeters^ure  (20  cm  auf  500  ccm  Losung)  der  Elektrolyse  unterworfen  wird. 
Der  Strom  ist  hierbei  noch  vor  der  Entfarbung  der  Losung  zu  uuterbrecben. 
Hampe  vei'wendet  zur  ersten  Ausfallung  einen  Platinconus,  von  dem  er  das 
Metall  durch  Salpetersaure  ablost;  das  Nitrat  wird  eingedampft,  gegliiht  und  das 
erhaltene  Oxyd  durch  Wasserstoff  reducirt.  Zu  den  weiteren  elektrolytiachen 
Fallungen  dienen  Streifen  aus  dem  so  erhaltenen  Metalle.  Dabei  werden  Btangen 
erhalten,  die  nach  dem  Zerschlagen  wiederholt  ausgekocht  werden  miissen,  uni  die 
letzten  besonders  zwischen  dem  gefallten  Metall  und  der  Elektrode  befind lichen 
Yitriolreste  zu  entfemen.  Je  50  g  dieser  Stiickchen  werden  dann  in  einer  Porzel- 
lanrQhre  bei  m5glichst  hoher  Temperatur  unter  KohlensSure  geschmolzen;  dann 
ersetzt  man  diese  durch  Wasserstoff  und  lasst  schliesslich  im  Kohlensaureetrom 
erkalten.  Das  so  gewonnene  dichte  Metall  ist  frei  von  Schwefel,  von  Gasen  und 
fremden  Metallen. 

Das  Kupfer  krystaUisirt  in  Formen  des  tesseralen  Systems,  die  man  durch 
Schmelzen  und  Abgiessen  des  fliissigen  Metalles  nach  theilweiser  Erstarrung,  sowie 
durch  langsame  function  von  Kupferlosungen  erhalten  kann.  Holz,  Phosphor, 
schweflige  Saure  etc.  vermdgen  das  Metall  in  mehr  oder  minder  deutlichen  Kry- 
stallen  abzuscheiden  ^^.  In  den  Meidinger'schenElementen  setzt  sich  imVerlauf 
mehrerer  Mouate  Kupfer  in  goidgelbeu  Octaedem  ab  ^^).  Die  im  Aventuringlas 
ausgeschiedenen  Krystallflitter  werden  von  Wohler*^)  und  Anderen  fiir  meuUi- 
sches  Kupfer,  von  Hautefeuille^^)  aber  fiir  kieselsaures  Kupferoxydul  gehalten. 

Die  gewohnlich  mit  ^kupfen^oth"  bezeichnete  Farbe  des  Metalles  wird  durch 
einen  Hauch  von  Kupferoxydul  bedingt,  wahrend  die  Farbe  des  reinen  coharenten 
Kupfers  heller  und  etwa  hell  gelbroth  ist.  Id  sehr  dunnen  Blattchen  lasst  ee 
griines  (nach  anderen  Angaben  blaues  oder  rothHchviolettes  ^')  Licht  durch. 


**)  Compt.  rend.  5tf,  p.  1249;  Jahresber.  d.  Chcm.  1963,  S.  275.  —  i«)  Zeitschr.  anal.  Chem. 
1874,  S.  352.  —  ")  Wagner,  Gmelin- Kraut,  6.  Aufl.  5,  S.  587;  Wohler,  Ann.  Ch. 
Pharm.  79,  S.  126.  —  18)  Jdrgensen,  Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.  588.  —  ")  Aon. 
Ch.  Pharm.  45,  S.  134.  —  ^®)  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  904.  —  »i)  E.  Braan, 
Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  302;  C.  Bischoff,  s.  »).  —  «^  J.  pr.  Chem.  97,  S.  193.— 
^)  s.  hieriiber:  Hampe,  Beitriige  z.  Metallarde  d.  Kupfers,  Zeitschr.  f.  d.  preoss.  Ben;-, 
Hiltten-  u.  Salinenwesen  1874  u.  1875.  —  24)Fournet,  Ann.  ch.  phys.  75,  p.  435,  — 
**)  Riemsdik,  Chem.  News  20,  p.  32;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  993.  —  ««)  De- 
pretz,  Compt.  rend.  48,  p.  362;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  17.  —  ^^  Hampe,  Bei- 
trage  etc.;  Graham,  Phil.  Mag.  [4]  32,  p.  503;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  50;  Lucas, 
Ann.  ch.  phys.  12,  p.  402;  Marchand  u.  Scheerer,  J.  pr.  Chcm.  27,  S.  195;  Dick, 
Phil.  Mag.  [41  11,  p.  409;  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  779;  Matthiesen  u.  Bussel, 
Phil.'  Mag.  m  23,  p.  81;  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  647.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  lOS, 
S.  438.  —  8»)  Berzelius,  Ann.  Pharm.  61,  S.  1.  —  ^)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  62, 
p.  364.  —  31)  Dingi,  poi,  j,  ^06,  S.  200.  —  M)  C.  Bischoff,  Das  Kupfer  etc  — 
^  Berl.  Acad.  Ber.  1856,  S.  580.  —  ^)  Odling,  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  402.  — 
^)  A.  Vogel  u.  Reischauer,  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  213;  Lowe,  Zeit8f;hr.  anal 
Chem.  4,  S.  361.  —  3«)  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  435;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  254. 
—  8')  Chem.  Soc.  J.  1876,  2,  p.  1-,  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  255.  —  «)  Dingl. 
pol  J.  221,  S.  259.  —  30)  Naheres  s.  Hayes,  Sill.  Am.  J.  [2]  11,  p.  241,  324;  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  1851,  S.  650,  679.  —  *0)  Chem.  News  11,  p.  171;  Jahresber.  d.  Chem. 
1865,  S.  774. 
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Das  specifische  Gewicht  wird,  weil  das  Metall  leicht  Gase  aoMmmt  und 
darum  beim  Erstarreu  blasig  wird,  sehr  verschieden  angegeben.  Das  chemisch  reine 
Kupfer  hat  nach  Hampe  ein  spec.  Gew.  von  8,945  (reducirt  auf  0®,  leeren  Baum 
imd  Wasser  von  prrSsster  Dichtigkeit).  Nach  Harchand  u.  Scheerer**)ist  gal- 
van  iscb  gef&lltes  Knpfer  8,914,  geschmolzenes  8,92 1,  krystallisirtes  8,940,  gepriigtes 
8,931;  ungegliihter  Draht  ergab  8,939  bis  8,949,   geglnhter  Draht  8,930. 

Glanz,  Politnrfahigkeit  nnd  Klang  des  Metalles  sind  bedeutend.  £s  ist  barter 
als  Silber,  aber  weicher  als  Platin  and  von  bedentender  nnr  vom  Eisen  nber- 
troffener  Festigkeit  Das  Kupfer  besitzt  femer  in  hohem  Grade  die  Fahigkeit, 
Wftrme  and  Elektrioit&t  zu  leiten;  sein  Warmeleitangsvermogen  verhalt  sich  zu 
dem  des  Silbers  wie  912 :  1000,  doch  bedingen  fremde  Beimengungen  and  Wechsel 
der  inneren  Stractur  wesentliche  Abweichongen  dieses  Verbaltnisses. 

Kachst  Gold  and  Silber  ist  da»* Kupfer  das  dehnbarste  Metall;  in  reinem  Zu- 
stande  lasst  es  sich  nach  Hampe  bis  auf  0,0026  mm  Dicke  aussclilagen.  Die 
Fahigkeit,  sich  zu  den  diinnsten  Blechen  und  feinsten  Dr&hten  ausziehen  zu  lassen, 
nimmt  mit  dem  Krystallinischwerden  ab.  Namentlich  aber  wird  sie  beeinflusst 
durch  die  Gegenwart  schou  geringer  Mengen  fVemder  Stoffe*^).  Bin  Wismuth- 
gehalt  von  0,05  Proc.  macht  das  Kupfer  deutlich  kaltbriichig  und  sehr  stark 
rothbriichig,  wfthrend  Kupfer  mit  0,1  Proc.  Wismuth  bei  HeUrotligluth  unter  dem 
Hammer  zerbr5ckelt.  —  Das  Metall  besitzt  die  Eigenschaft  sich  sohweissen  zu 
lassen  in  hohem  Grade;  pulverfbrmiges  Kupfer  liUst  sich  nach  dem  Zusammen- 
pressen  auf  dieselbe  Weise  zusammenschweissen  wie  Platin  ^*)» 

Sein Schmelzpunkt  liegt  nach  Pouillet  bei  1000<>  bis  1200^  nachDaniell  bei 
1090^  nach  Plattner  bei  1173^;  es  schmilzt  demnach  etwas  schwerer  als  Silber 
aber  leichter  als  Gold.  Auch  bei  weit  Hber  dem  Schmelzpunkt  liegender  Hitze  ist 
es  nicht  merkbar  iliichtig  ^).  Wohl  aber  kommt  es  im  KnaJlgasgeblase  ins 
Kocben  and  IfUst  sich  bei  Weissgluth  eines  Ofens  oder  bei  der  durch  den  Strom 
von  600  Bunsen^Bchen  Elementen  erzeugteu  Hitze  im  Wasserstoffstrome  ver- 
fliichtigen  *•). 

Wichtig  ist  das  Verhalten  des  Kupfers  gegen  Gase  ^ ;  geschmolzenes  chemisch 
reines  Kupfer  absorbirt  Wasserstoif  in  betrachtlicher  Menge,  welcher  beim  Er- 
starreu wieder  entweicht  und  das  MetaU  theils  blasig  madit,  theils  unter  den 
Erscheinungen  des  Spratzens  eine  scbon  gebildete  oberflachliche  Binde  zersprengt. 
Auch  schweflige  Saure  wird  von  geschmolzenem  Kupfer  aufgenommen,  aber  beim 
Erstarren  zum  Theil  zurtickgehalten ;  Hampe  fand  in  reinem  Kupfer,  das  in 
fliiBsigem  Zustande  mit  schwefliger  Saure  behandelt  worden  war,  0,0537  Proc.  SOj. 
Kohlenoxyd  wird  in  geringerem  Grade  als  Wasserstoff  absorbirt  und  minder  fest 
zuriickgehalten.  Kohlensfture  und  Stickstoff  werden  nicht  absorbirt  und  treiben 
durch  Diffusion  andere  Gase,  z.  B.  Wasserstoff  aus,  von  welcher  Eigenschaft  man 
bei  Beindarstellung  des  Metalles  Anwendung  maoht.  Das  Blasigwerden  erstarren- 
den  Kupfers,  womit  ein  Steigen  in  den  Formen  verbunden  ist,  ist  nicht  die  Folge 
einer  Sauerstoffabsorption ,  sondem  wird  durch  schweflige  Saure  hervorgebracht, 
die  durch  Beaction  von  Kupferozydul  auf  Schwefelkupfer  erzeugt  wird.  —  Ueber 
Gase  in  galvanisch  gefalltem  Kupfer  liegen  Beobaohtungen  von  Lenz  vor^^). 

Wahrend  oompactes  Kupfer  bei  gewohnlicher  Tenjperatur  an  trockner  Lufb 
unveranderlich  ist,  verwandelt  sich  durch  Wasserstoff  noch  unter  Gliihhitze  redu- 
cirtes  Metall  an  der  Luft  allm&lig  durch  seine  ganze  Masse  in  Oxydul;  bei  Gliih- 
hitze reducirtes  Kupfer  ist  jedoch  luftbestiindig  ^').  Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
zeigt  das  Metall  zunSlchst  Aulauffarben  und  iiberzieht  sich  dann  mit  einer  grau- 
schwarzen  Kruste  von  oxydulhaltigem  Ozyd  (Kupferasche ,  Kupferhammerschlag), 
w&hrend  bei  schwacherem  Erhitzen  nur  Oxydul  entsteht.  Fein  zertheiltes  Kupfer 
verbrennt  an  der  Luft  noch  weit  unter  Gliihhitze,  bei  Weissgluth  siedendes 
Knpfer  aber  mit  hellgrtinem  Lichte  zu  Oxyd. 

Wasserdampf  wird  durch  Kupfer  erst  bei  Weissgluth  zerlegt,  wobei  sich  sehr 
langsam  Oxyd  bUdet^^);  seine  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  ist  demnach  geringer 
als  die  des  Eisens.  Li  feuchter  kohlensaurehaltiger  Luft  entsteht  auf  Kupfer  ein 
malachitahnlicher  XJeberzug  von  basisch  kohlensaurem  Oxyd,  dem  sogenannten 
Griiiispan  (Aerugo  nohiUa,  P<Uina  antiqua)^  der  an  kupferhaltigen  Gerftthen,  Bild- 
B&ulen  etc.,  die  lange  in  feuchter  Erde  lagen,  selten  fehlt.  Das  Innere  solcher 
Gegenstande  zeigt  sich  zuweilen  in  sprodes  krystallinisches  Kupferoxydul  verwan- 
delt, welches  zuerst  zu  entstehen ,  sich  h5her  zu  oxydiren  und  dann  KohlensHure 
aufininehmen  scheint^^). 

Wie  Kohlensaure  vermdgen  auch  andere  schwache,  z.  B.  organische  B&uren, 
sowie  fette  Oele,  Fette  u.  s.  w.  das  Kupfer  bei  Luftzutritt  anzugreifen,  wahrend 
sie  bei  Abschluss  von  Sauerstoff  das  Metall  unverftndert  lassen.  Man  darf  darum 
wohl  Speisen   in  blanken   Kupferkesseln  kochen   (weil  hierbei  der  eutweichende 
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Wasserdampf  den  Luftzutritt  verhindert),   nicht  aber  darin  bei  gewdhnlicher  Tem- 
peratur  stehen  lassen  ^^). 

Aehnlich  wie  verdiinnte  Sauren  vermag  aucli  Ammoiuak  vermoge  aeiner  Nei- 
g^ng  sicli  mit  Kupferoxyd  zu  verbinden,  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  anf  metal- 
lisches  Kupfer  einzuwirken,  wobei  nach  Scbonbein'^)  stets  salpetrigsaores 
Kupferoxyd -Ammoniak  entsteht.  Geringe  Mengen  Salmiak  befbrdem  diese  Ein- 
wirkung.  Balzs&uregas  bildet  scbon  bei  200^  Kupferchloriir ,  wabrend  concentrirte 
wfisserige  Salzsaure  nur  sehr  fein  zertheiltes  Kupfer  unter  Wasserstoffentwickelung 
lost  ^^).  Compactes  Knpfer  wird  in  der  Kalte  durch  Salzsiiare  vom  spec  Gew.  1,12 
wenigstens  bei  kurzer  Dauer  der  Ein wirkung  nur  spurweise  angegriiTen ;  bei  Biede- 
hitze  jedoch  ist  die  Loslichkeit  nioht  unerheblicb '^).  Verdunnte  Saure  wirkt 
auffallend  schwacher;  wohl  aber  greift  sie  Kupfer  bei  Luftzutritt  unter  Bildung 
von  Chloriir  und  Ghlorid  an.  Concentrirte  Jodwasserstoffsaure  IQst  beim  Erhitzen 
das  Metall  lebhaft  unter  Wasserstoffentwickelung  und  Bildung  von  Jodiir,  welches 
sich   beim  Verdiinnen  mit  Wasser  abscheidet. 

Yerdhnnte  Schwefelsaure  greift  Kupfer  nur  bei  Luftzutritt  (Scheidung  gold- 
und  si Iberhal tiger  KupfergranaUen  auf  Harzer  Hiitten)  an.  Auf  concentrirte  Sure 
wirkt  das  Metall  unter  Bildung  von  schwefliger  S&ure ;  dabei  entsteht  immer  etwu 
schwarzes  Kupfei'sulfiir.  Nach  Calvert  u.  Johnson*^)  wird  Kupfer  durch 
Schwefelsaurehydrat  erst  bei  130^  angegrififen ;  verdiinntere  Sauren  haben  eine  viel 
schwachere  Einwirkung,  eine  der  Formel  SO4H2  +  SHqC  entsprechend  ver- 
diinnte Saure  lost  das  Metall  nur  inSpuren.  Verdiinnte  Salpetersaure  greift  Knpfer 
nui*  beim  Erwarmen  an;  concentrirte  S&ure  auch  in  der  Kalte. 

Auch  Salze,  und  insbesondere  Ammoniaksalze,  greifen  das.  Metall  stark  an. 
Bei  Salzen  mit  nicht  fliichtiger  Basis  ist  die  corrodirende  Wirkung  nach  Th.  Car- 
nelly*'^)  von  der  Natur  der  Saure  abhangig;  die  geringste  Wirkung  uben  Nitrate, 
dann  folgen  Sulfate,  Carbonate  und  Chloride.  Chlorammonium,  das  am  starksten  15- 
sende  Salz,  wird  beim  Kochen  mit  fein  zertheiltem  Kupfer  unter  Bildung  von  Kupfer- 
chloriir-Ammoniak  zerlegt.  Ueber  die  Ein  wirkung  von  Chloriden  auf  Knpfer  hat 
Wagner*^)  Untersuchungen  angestellt.  Dass  die  Kupferbeschlclge  der  Schiffe 
vom  Meerwasser  bedeutend  corrodu't  werden,  ist  eine  bekannte  Thatsache '')^  Bei 
Calvert  u.  Johnson's*®)  Versuchen  gab  1  qm  Kupfer  in  einem  Monat  an  100  1 
Meerwasser  12,96  g  Metall  ab. 

Chlor  wirkt  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur  auf  Kupferfeile  xmter  £r- 
gliihen,  und  auch  Schwefel  und  Kupfer  vereinigen  sich  in  fein  vertheiltem  Za- 
stande  ohne  aussere  Warmezufuhr.  Schwefel wasserstoff  schwarzt  blankes  Kupfer, 
und  in  fein  zertheiltem  Zustande  ergliiht  es  in  einem  Gemenge  von  Schwefel- 
wasserstoff  und  Sauerstoff.  Wasserige  schwefiige  Saure  ertheilt  ihm  einen  scbwar* 
zen  Ueberzug  von  Schwefelkupfer.  Mit  Phosphor  und  Silicium  lifcsst  es  sich  direct 
vereinigen,  nicht  aber  mit  Stickstoff  und  Kohlenstoff.  Es  schmilzt  mit  vielen 
Metallen  -zu  theilweise  wohl  charakterisirten  Legirungen  zusanunen. 

Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Antimon  und  Arsen  werden  durch  Kupfer 
aus  ihren  Losungen  reducirt.  H.  S. 

Kupfer^  metallurgische  Gewinnung*).  Das  meiste  Kupfer  wird  ant 
geschwefelten  Kupfererzen  (Kupferkies,  seltener  Kupferglanz  und  Buntkupfer- 
erz)  gewonnen,  weniger  aus  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  (Fahlerze,  Boiu- 
nonit,  Enargit),  aus  ozydischen  (Bothkupfererz)  und  gesauerten  Erzen  (Ma* 
lachit,  Lasur,  Dioptas,  Kupfergriin,  Atakamit,  Kupferphosphat).  An  wenigenOrten 
wird  auch  gediegen  Kupfer  zugute  gemacht.  Die  Kupfergewinnung  ge- 
schieht  auf  trocknem  und  nassem  Wege;  dem ,letzteren  unterwirft  man  meist 
arme  oxydische  Erze  oder  geschwefelte  Erze  nach  einer  Bostung,  wenn  fur  die- 
selben  der  trockne  Process  nicht  mehr  lohnt,  aber  es  kommen  auch  reichere  Erzp 
und  Hiittenproducte  (Leche,  Schwarzkupfer)  auf  nassem  Wege  zur  Verarbeitung. 
wenn  es  sich  um  eine  Abscheidung  von  edlen  Metallen  (Gold,  Silber)  daraus  handelt. 

Die  Kupfergewinnung  auf  trocknem  Wege  beruht  darauf,  dass  die 
in   den  Erzen  enthaltenen  fremden  unedlen  Metalle  (Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Zink, 


*)  Bischof,  Das  Kupfer  und  seine  Les^rungen.  Berlin  1865.  —  Percy,  Metallui^, 
deutsch  von  Knapp  etc.  Braunschweig  1863.  —  Rivot,  Traits  dp  m^tallurgie,  1,  2.  Aufl. 
Paris  1871.  —  Kerl,  Handb.  der  metallurg.  Hiittenkunde,  2.  Aufl.  Freiberg  1863.  — 
Ders.,  Grundriss  der  Metallhuttenkunde  2.  Aufl.  Leipzig  1881.  —  Muspratt's  technische 
Chemie  von  Kerl  u.  Stohmann,  3.  AuH.  4,  S.  22.  —  Hampe,  Beitriige  ror  Metallaipe 
des  Kupfers  in  d.  Zeitsch.  f.  d.  Berg-,  Htitten-  und  Salinenwesen  im  prenss.  Staate.  i91, 
S.  218;  22 J  S.  93.  —  Bolley-Birnbaum's  Handb.  d.  chem.  Technol.  7;  Die  Metallargie  voa 
Dr.  C.  Stolzel.     Liefr.  4,  S.  643  u.  35,     Braunschweig  1874. 
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Arsen ,  Antiinoii ,  Blei  etc.)  zom  Sauerstoff  verwandter  sind ,  als  das  Kapfer ,  letz- 
terea  aber,  wss  bei  geschwefelton  Erzen  in  Bticksicht  kommt,  zom  Schwefel  ver- 
wandter ist,   als  jene  fremden  MetaUe.    Diesem  Grondsatze  gem&ss  werden  zur 
Kupferabscheidang   geschwefelte   Erze   zonacLst   bei  La&utritt,   ohne   dass 
Schmelzung  eintritt,   erbitzt  (gerostet),  wobei  die  Scbwefelmetalle  zun^bst  in 
Sulfate  tibergehen,  welche  bei  steigender  Temperatur  ihre  Schwefelsaure  mehr  oder 
weniger  leicht  abgeben  und  sich  in  Oxjde  verwandeln.    Man  leitet  die  Temperatur 
und  Dauer  der  Bdstung  so,   dass  immer  noch  ein  Theil  unzersetzter  Sulfate  und 
SchwefelmetaUe  zuriickbleibt.    Wird  nun  das  Bostgut  eiuem  Schmelzen  mit  Auf- 
16sung8niitteln  (Kieselsfiure,  Silicaten,  sauren  Scblacken  etc.)  und  Beductionsmitteln 
(im  Schacbtofen  Koble,  im  Flammofen  Scbwefel)  bei  einer  gewissen  nicht  zu  bohen 
Temperatur  unterworfen  (reducirend-solvirendes  Erz-  oder  Bobscbmelzen),  so 
werden  die  scbwerer  reducirbaren  fremden  Metallozyde  durcb  die  Aufidsungsmittel 
verscblackt,   vorbandenes  Kupferoxyd   reducirt  sicb  und  scbmilzt  mit  den  beim 
Bdsten   nicbt  zersetzten  Sohwefelmetallen  und  den  durcb  Beduction  von  Sulfaten 
entstandenen  Scbwefelmetallen  zu  einer  kupferreicbei*en  Scbwefelung  (beim  Scbaobt- 
ofenbetrieb  Bob  stein,  bein>  Flammofenbetrieb  Boh-  oder  Bronzestein,  Be- 
gulus  genannt)  zusammen,  welcber  sicb  unter  der  Erzscblacke,  die  auch  die 
im  Erze  vorhandenen  erdigen  Bestandtheile  aufgenommen  hat,  ansammelt.    Wollte 
man  beim  Erzrdsten  den  Schwefel  vollst&ndig  entfernen  (Todtrosten),  so  wnrde 
beim  Bobscbmelzen  ein  sehr  unreines  Kupfer  bei  bedeutender  Kupferverschlackuug 
erfolgen,  welche  dadurch  vermieden  wird,  dass  man  unter  Abscbeidung  des  grossten 
Theils   der  fremden  Metalloxyde  und  Erden  als  Scblacke  das  Kupfer  an  Schwefel 
bindet  und  in  den  Bohstein  iiberfiibrt.    Besondere  Schwierigkeiten  macht  die  Ent- 
femung  des  Antimons  imd  Arsens ,   welche  beim  Bdsten  scbwer  zersetzbare  Arse- 
niate  und  Antimoniate  geben,  die  dann  beim  Bobscbmelzen  sich  wieder  zu  Antimon- 
und  Arsenmetallen  reduciren.    Sind  sie  in  gprQsserer  Menge  vorhanden,  so  scheiden 
sie   sich   als   ein   besonderes  Product,   Kupferspeise,   unter  dem  Bohstein  ab, 
wenn  in  geringerer  Menge,  so  bleiben  sie  mit  dem  Bohstein  gemengt  und  werden 
demnlichst  leicht  ins  Kupfer  ubergefnhrt,   desstfn  Dehnbarkeit  sie,   wenn  auch  in 
ganz  geringen  Mengen  darin  vorhanden,  beeintrachtigen.    Zur  moglichsten  Entfer- 
nang   des  Arsens  und  Antimons  mengt  man  beim  bdsten  der  Erze  kohlebaltige 
Stoffe  zwischen  dieselben  ein,  welche  dann  die  gebildete  Arsen-  und  AntimouHaure 
zu  fliicbtiger  arseniger  und  antimoniger  Saure  reduciren,   so  dass  ein  reineres  Erz 
ins  Bobscbmelzen   kommt.     Ein   reinerer  Bohstein  jivird  jetzt  bis   auf  geringen 
Scbwefelruckhalt    abger5stet    und    dann    abermals   einem   reducirend-solvirenden 
Schmelzen  wie  vorhin  das  Erz  unterworfen,  wobei  abermals  die  beim  Bosten  ent- 
standenen fremden  Metalloxyde  verscblackt  werden,  w&hrend  das  Kupferoxyd  sich 
zu  metalliscbem  Kupfer  reducirt.    Da  man  der  Temperatur  im  Ofen  nicht  vollig 
Herr  ist,  so  reduciren  sich  meist  auch  in  geringerer  Menge  fremde  Metalle  (Eisen, 
Zink,  Blei,  Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen  etc!)  und  bilden  mit  dem  Kupfer  eine 
mehr  oder  weniger  sprode  Legirung  (Schwarzkupfer),   auf  welcber  sich  eine 
das  Kupfer  vor  Yerschlackung  schiitzende  geringe  Menge  ^tein  (Diinnstein)  ab- 
-lagert.    Ist  der  Bohstein  unreiner,  enthUlt  er  namentlicb  Antimon  und  Arsen,  so 
wnrde  bei  dem  eben  angegebenen  VerfiAhren  ein  sehr  unreines  Schwarzkupfer  ent- 
steben,  welches  beim  weiteren  Beinigen  grosse  Yerluste  durcb  Yerschlackung  erleiden 
und  doch  kein  hinreichend  reines  Kupfer  geben  wurde.   Man  muss  in  solchem  Falle 
den  Bohstein  schwacher  rosten,  wo  sich  dann  beim  reducirend-solvirenden  Schmel- 
zen unter   Yerschlackung  eines  Theils   der  Beimengungen  ein  neuer  Stein  bildet, 
mit   welchem  unter  Umstanden  diese  Proceduren  (Goncentrationsprocesse 
oder  Spur  en,   bestehend  in  Bdsten  und  solvirend-reducirendem  Schmelzen)  noch 
ein   oder   mehrere  Mai  wiederholt   werden  mussen,    um  namentlicb  Antimon  und 
Arsen  hinreichend   zu   entfernen.    Dabei  erfolgen  dann  Concentrations-  oder 
Spursteine,  welche  auf  den  verschiedenen  Hiitten  wohl  verschiedene  Bezeich- 
nungen  erhalten  (Kupfersteine,  Mittelsteine  etc.,  beim  Flammofenprocesse 
Blau-,  Weiss-  und  Pimpledmetall).    Oxydiscbe  Kupfererze  bediirfen 
keiner  Bdstung  und  werden  gleich  auf  Scbwarakupfer  verschmolzen ,  welches,  wie 
dasjenige   von   den   geschwefelten  Erzen,   einer  noch  weiteren  Beinigung  bedarf 
durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  (Gaarmachen),  bei  welchem  die  fremden  Me- 
talle  wegen  grosserer  Yerwandtschaft  zum  Sauerstoff  sicb  leichter  oxydiren   und 
verschlacken ,  als  das  Kupfer.    Dieses  oxydirt  sich  zwar  auch,  aber  das  gebildete 
Kupferoxydul  mengt  sich  mit  dem  flussigen  Kupfer  und  giebt  seinen  Sauerstoff  an 
die  fremden  MetaUe  ab,  welche  als  Oxyde  (Gaarschlacke,   Gaarkratz)  auf 
die   Oberflache   des   Metallbades   gelangen.     Am   leichtesten  lassen  sicb  auf  diese 
Weise  Eisen,  Kobalt  und  Zink  entfernen,  schwieriger  Nickel  und  am  schwierigsten 
Antimon  und  Arsen.    Kommen  Antimon  und  Nickel  zusammen  im  Schwarzkupfer 
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vor,  so  bildet  sich  beim  Graarmachen  eine  Verbindung  (Kupferglimmer*)  voq 
6  0u2O,Bb2O5  4"  SNiOiSbgOs  in  goldgelbeu  glanzenden  Bl^tichen,  welche  das 
Kupfer  (Giimmerkapfer)  durclmebeu  und  briiobig  macben  and  nnr  darch 
Zusatz  von  Blel  beim  Gaarmacben  zu  entfemen  sind,  welcbes  sicb  oxjdirt,  ab 
Oxyd  mit  dem  Kupferglimmer  zusammenscbmilzt  and  denselben  in  den  Gaarkratz 
ftibrt.  Um  sicl]^  za  sein,  dass  die  ftremden  Metalle  aas  dem  Kapfer  abgeschieden 
werden,  lasst  man  sicb  mebr  oder  weniger  Kapfer  ozydiren,  welcbes,  tbeilweise  in 
denOaarkratz  gelangt,  tbeilweise  alsOxydal  mit  demGaarkapfer  gemengt  bleibt 
and  dasselbe  brdcbig  macbtf  so  dass  sicb  dasselbe  aaf  mecbaniiicbem  Wage  nicht 
bearbeiten  Iftsst,  wobl  aber  zar  Herstellong  von  Legirongen  verwendet  werden 
kann.  Zar  Erkennang  der  G^are  des  Kapfers  nimmt  man  mittelst  eines  conischen 
Eisens  durcb  Eintaacben  ein%  Probe,  scblagt  dieselbe  (Gaarspabn)  vom  Eisen 
ab  and  beartbeilt  nacb  der  Dicke,  Farbe  and  glatten  oder  krystalliniscben  Ober- 
flaobe  die  Qaalitat  des  Kapfers,  welobes  danacb  noob  zu  jang  (nocb  fremde  Me- 
talle merklicb  entbalteud),  gerade  gaar  oder  iibergaari  d.  b.  kupferozydolhaltig 
sein  kann.  Diesen  Kennzeichen  entsprechend  wird  dann  der  Process  in  geeigneter 
Weise  weiter  gefiibrt.  XJm  aas  dem  Gaarknpfer  walzbares,  hammergaares  Kapfer 
za  erbalten,  wird  dasselbe  einem  rascben  redacirenden  Scbmelzen  (Hammergaar- 
macben)  anterworfen  zar  Redaction  des  Kapferozy dais.  Aucb  macht  manbSoJig 
das  Bcbwarzkopfer  gleicb  in  einer  Toar  bammergaar,  indem  man  aaf  das  oxydi- 
rende  Scbmelzen,  wobei  sicb  Gaarknpfer  (kapferoxydulbaltiges  Kupfer)  erzeugt,  ein 
reduoirendes  folgen  lasst  (Baffiniren).  Als  Beductionsmittel  dienen  Holzkoble 
und  Holzstangen,  welche  beim  Eiiisenken  ins  fliissige  Kupfer  reducirende  Gase  ent- 
wibkelnd,  dasselbe  stark  aufsprudeln  macben  (Pol en,  von  poling,  Scbaumen),  bis 
genommene  Scbdpf-,  Bcbmiede-  und  Brucbproben  die  Hammergaare  anzeigen.  Blabt 
das  Kupfer  mit  dem  Beductionsmittel  zu  lange  in  Beriibrung  (iiberpoltefl 
Kupfer),  so  wird  dasselbe  wieder  brucbig.  Dieses  bat  seinen  Grund  darin,  dass 
trotz  aller  Borgfalt  beim  Baffiniren  docb'  immer  geringe  Mengen  fremder  Metalle 
(Blei,  Antimon,  Arsen,  Wismutb  etc.)  im  Kupfer  zuriickbleiben.  Diese  wirken  im 
ozydirten  Zustande  mit  dem  Kupfer  gemengt  weniger  sobadlicb  auf  die  Zabigkdt 
desselben,  als  wenn  sie  im  metalliscben  Zustande  mit  demselben  legirt  sind.  Dorcb 
zu  langes  Folen  geben  dann  die  Oxyde  in  MetaU  fiber  **).  Bei  der  grossen  Verwandt- 
scbaft  des  Kupfers  zum  Scbwefel  bleibt  von  letzterem  immer  etwas  im  Bcbwarz- 
kupfer.  Beim  Gaarmacben  oder  Baffiniren  bildet  sicb  dann  scbweflige  Saure, 
welcbe  von  dem  fliissigen  Kupfer  absorbirt  gebalten  wird  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  der  Abkiiblang,  bei  welcbem  dann  die  scbweflige  Baure  gewaltsam  entweicht 
und  Kupfertbeilcben  (Bpriibkupfer)  mit  fortreisst  (Bpriiben,  Kupferregnen). 
Beim  Eingiessen  solcben  Kupfers  in  Formen  steigt  dasselbe  darin  und  wird  poros. 
Aber  aucb  das  beste  bammergaare  Kupfer,  bei'dessen  Ausscbopfen  nicbt  das  leisetie 
Bteigen  beobacbtet  ist,  ist  etwas  pords,  was  vielleicbt  darin  seinen  Grand  bat,  dasi 
das  Kupfer  beim  Polen  Koblenoxyd-  und  Koblenwasserstoff  absorbirt  bat,  weicbe 
beim  Ausscb5pfen  sicb  durcb  sauerstoffbaltige  Kupfertbeile  oxydiren  und  Porositit 
bervorbringen.    Koblensfture  wird  vom  Kupfer  nicbt  absorbirt. 

Man  unterscbeidet  die  Knpferbuttenprocesse,  denen  siinmitlicb  die  angegebextea 
Beactionen  zu  Grunde  liegen,  in  Bobaobtofen-  und  Flammofenprocesse, 
und  ist  fiir  die  Auswabl  der  einen  oder  anderen  Metbode  in  erster  Linie  die  Be- 
scbaffenbeit  des  zu  Gebote  stebenden  Brennmaterials  massgebend.  In  England  ist 
wegen  Vorbandenseins  guter  und  billigerer  Bteinkoble  der  Flammofenproceas  bet- 
miscb,  in  Deutscbland  und  Bcbweden  der  Scbacbtofenprocess.  Neuerdings  bat  man 
jedocb  beide  Processe  baufig  combinirt  durcb  Zusanmienstellung  der  fiir  die  ein* 
zelnen  Operationen  passendsten  Apparate.  Bo  bat  man  in  England  dem  deutscheo 
Process  das  Bosten  in  Scbacbt5fen  bebufs  Bcbwefels&uregewinnung  statt  inFlamm- 
ofen,  sowie  die  Scbacbtdfen  zum  Erzscbmelzen  wegen  Erfolges  reinerer  Scblacken 
und  voUstSlndigerer  Ausnutzimg  des  Brennmaterials  entlebnt,  wabrend  derdeotscbe 
Process  vom  engliscben  den  Flammofen  berubergenommen  bat  fiir  die  Steinconcen- 
trationen  und  das  Kupferraffiniren ,  so  dass  damacb  der  Kupferbuttenprocess  am 
rationeUsten  nacbstebende  Operationen  erbeisobtc  Bdstung  gescbwefelter  Erze  in 
Bcbacbtdfen  unter  Sobwefelsauregewinnung,  Bcbmelzen  der  gerdsteten  Erze  im 
Bcbacbtofen ,    Bteinconcentrationen   im  Flammofen ,    Bcbwarzkupferscbmelzen  ioi 


*)  Bergwerksfreand.  10,  S.  323  (Genth);  Schweigg.  J.  f.  Phys.  u.  Cbem.  19,  S.  211 
(Strohmeyer);  Fogg.  Ann.  41,  S.  343  (Borchers);  Preusfi.  Zeitscbr.  f.  Berg>,  Hutteo- 
Q.  Salinenwesen  j9i,  Heft  5  (Hampe);  Liebig's  Ann.  103,  S.  189  (Ramdohr);  Beig-  and 
Hiittenni.  Zeitg.  1860,  Nr.  21  (Hahn).  —  **)  Zeitscbr.  f.  das  Berg-,  Hiitten- u.  Salinenwe«n 
im  preoss.  Staate.  1874,  21\  1875,  22  (Hampe). 
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Schachtofen,  Kupferraffinii-en  im  Flammofen.  Gediegen  Kupfer  bedarf  nor  des  letz- 
teren  Processes.  Es  kommen  jedoch  immer  noch  hier  and  dort  beide  Proceste  un- 
vermischt  vor  und  wird  dann  der  deutsohe  oder  SchachtofeDprocess  bei 
folgenden  Opera tionen  ansgefiihrt:  Bosten  geschwefelter  Erze  in  £reien  Haufeo, 
Stadeln  oder  Schacht5feD  ;  Yerschinelzen  des  Bostgates  in  Geblftsesobachtdfen,  welche 
&hnliche  WandluDgen  durchgemacht  haben,  wie  die  Bleiofen  (s.Bd.II,  S.  68),  so  dass  man 
von  den  einformigen  prismatischen  Oefen  zu  mehrfl^rmigen  Bnnd*  oder  Pilz5fen  iiber- 
ge^angen  ist ;  Bdsteu  des  Bohsteines  in  Stadeln  and  Schmelzen  im  Schachtofen  aaf 
Schwarzkupfer ;  Gaarmachen  reinei-er,  eisenhaltiger  Schwarzknpfer  im  kleinen 
Gaarherde  bei  Gebl&seluft  anter  einer  Kohlendecke,  wobei  weniger  Kupfer  ver- 
schlackt  wird,  als  im  Geblftseflammofen  mit  Flammenfeaerang  (Spleissofen, 
grosser  Gaarherd),  w&hrend  sich  aber  in  letzterem  onreinere  Kupfer  verar- 
beiten  lassen,  weil  die  einmal  oxydirten  Metalle  nicht  mehr  mit  dem  Brennmaterial 
in  Beriihrung  kommen,  so  dass  keine  Wiederreduction  stattfinden  kann;  Hammer- 
gaarmachen  des  kupferoxydulhaltigen  Gaarkupfers  im  Hammergaarherd  durch  rasches 
Durchschmelzen  durch  Kohlen  in  einer  reducirenden  Atmosph&re.  W&hrend  man 
das  hammergaare  Kupfer  zu  BI5cken  giesst  (Blockkupfer),  so  reisst  man  das 
Qaarkupfer  in  Scheiben (Bosetten-  oder  Spleisskupfer),  indem  man  ^e  Ober- 
fl&che  des  Metallbades  abkiihlt,  die  erstarrte  scheibeuf5rmige  Kruste  mit  einer 
Zange  wegnimmt,  in  Wasser  abloscht,  sich  eine  neae  bilden  l&sst  etc. 

Beim  alten  englischen  Flammofenprocess*)  werden  sammtliche Opera- 
tionen  im  Flammofen  ausgefuhrt,  wo  dann  aber  bei  dem  reducirenden  Schmelzen 
der  im  Bostgute  noch  vorhandene  Schwefel,  statt  Kohle  beim  Schachtofen,  als  Be- 
ductlonsmittel  dient.  Beim  Schmelzen  des  letzten  Steines  auf  Schwarzkupfer  lasst 
man  wiederholt  Bostungen  bei  niedrigerer  Temperator  mit  Beactionen  bei  hbherer 
Temperatur  auf  einander  folgen  (Bostschmelzen,  Boasten),  wobei  der  Schwefel  all- 
malig  durch  den  beim  B5sten  yon  den  Metallen  au%enommenen  Saaerstofif  unter 
reichlicher  Entwickelung  von  schwefliger  Sfture  ozy&t  and  entfemt  wird.  Das 
Baffiniren  des  Schwarzkupfers  erheischt  nachstehende  Manipulationen :  Einschmel- 
zen  des  Schwarzkupfers ;  Oxydation  der  fremden  Metalle  anter  Bildung  von  kupfer- 
oxydalhaltigem,  iibergaarem  Kupfer  und  unter  starker  Entwickelung  von  schwef- 
liger 8&ure  (Bra ten),  welche  theilweise  absorbirt  gehalten  wird;  Austreiben  der 
schwefligen  Saure  durch  einen  eingesenkten  Folstab  (Dichtpolen),  bis  sich  der  Bruch 
dicht  zeigt;  dann  Beduction  des  noch  vorhandenen  Kupferoxyduls  mittelst  Polens 
unter  einer  Holzkohlendecke  (Zfthepolen) ;  AusschSpfan  des  z&he  gewordenen  Kupfers 
(Baffinad)  in  Formen.  Neuerdings  hat  man  auch  das  Knpferoxydul  durch  Zusatz 
Ton  Phosphor  oder  Phosphorkupfer  reducirt  **).  Die  allm&ligen  Veranderungen  des 
Schwarzkupfers  bei  dem  Baffiniren  zeigen  nachstehende  Analysen  yon  Hampe 
yon  Mansfelder  Kupfer: 

Gu  Ag  Pb  As  Sb 

a 98,9966  0,0441  0,1480  0,0407  0,0011 

h 98,9049  0,0287  0,0208  0,0223  0,0059 

c 99,5200  0,0280  0,0232  0,0228  0,0031 

d 99,6125  0,0292  0,0200  0,0172  0,0023 

e 99,6584  0,0310  0,0204  0,0178  0,0040 

Ni  Fe  S  O  Bumma 

u  .    .    .    .        0,2839  0,0046  0,0011  0,4420  99,9621 

b 0,2200  0,0029  0,0036  0,7464  99,9627 

c 0,2142  0,0039  0,0^21  0,1546  99.9719 

d 0,2112  0,0039  0,0024  0,0752  99,9739 

e 0,2103  0,0031  0,0016  0,0460  99,9926 

a  Schwarzkupfer  nach  dem  Braten.  6  Uebergaares  Kupfer.  c  Dicht  gepoltes 
Kupfer.    d  Zahe  gepoltes  Kupfer.    e  Ueberpoltes  Kapfer. 

Fiir  die  Kupfergewinnung  auf  nassem  Wege***)  eignen  sich  am  besten 
oxydische  Erze  mit  unloslicher  Gangart,  welche  ohne  weiteres  mit  Sfturen  behan- 
delt  werden.  Um  aus  geschwefelten  Erzen  das  Kupfer  Idslich  zu  machen,  lUsstman 
die  Erze  verwittern  oder  rbstet  sie  zu  Sulfaten  und  laugt  dieselben  aus ;  oder  man 
rostet  sie  todt  und  extrahirt  sie  mit  Siluren  oder  unterwirft  sie  einer  chlorirenden 
Bostung  and  laugt  mit  Wasser  und  bei  Anwesenheit  yon  Kupferchloriir  noch  mit 
S&uren   aus.     An    einigen   Orten    flnden    sich  kupferyitriolhaltige   Grubenwasser 


*)  Le  Play,  Descript.  des  proc^(i6s  metallnrgiqaes  employes  dans  les  pays  des  (Salles 
pour  la  fabrication  du  cuivre.  —  **)  Berg-  u.  HUttenm.  Ztg.  1878,  S.  370;  1879,  S.  139. 
—  •••)  Dingl.  pol.  J.  231,  S.  254,  357,  428  (Bode). 
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(Gementwasser),  dnroh  Verwittenmg  von  Schwefelmetallen  anter  EinfliUB  von 
Luft,  Wasser  and  W&rme  entstanden.  Ana  der  erwftrmten  Losnng  wird  bei  mSg- 
lichstem  LuftabschlusB  dnrch  Eisen  Oementkupfer  aaagefallt,  dieses  durch 
Waschen  anf  Herden  von  baaischen  Eisensalzen  mdglichst  befreit  and  je  naeh  dem 
Grade  seiner  Beinheit  entweder  im  Flammofen  raffinirt  oder  aaf  Bchwarzkapfer 
verschmolzen  and  dieses  daun  gaar  gemacht  oder  raffinirt.  Wo  Eisen  nicht  bHiig 
genug  za  erhalten  ist,  bat  man  die  Kapferldsong  dnrcb  einen  mit  Schwefel- 
wasserstoff  gefdllten  Baam  tropfeln  lassen,  das  gef&llte Scbwefelkapfer  gepreait 
and  entweder  aaf  Kapferstein  verschmolzen  oder  nach  vorberiger  B5stang  auf 
Kapfervitriol  oder  Schwarzkapfer  verarbeitet.  Neaerdings  ist  aach  mit  Erfolg  die 
KupferfUUung  aaf  elektrocbemiscbem  Wege  vorgenommen.  Als  Nebenprodoct  kann 
Cemeutkapfer  bei  der  Gold-  and  Silbergewinnang  aas  kapferbaltigen  Erzen  and 
Prodacten  aaf  nassem  Wege,  bei  der  Goldscbeidnng,  bei  Verarbeitang  knpferkies- 
haltiger  Zinnerze  etc.  erfolgen.  B.  K. 

Eupfer^  tesseral,  die  Krystalle  zeigen  gew5hnllcb  0,  ooOoo,  ooO,  oo02fQr 
sicb  oder  in  Combination,  sind  meist  verzerrt  and  anregelmftssig  verwachsen,  fihn- 
licb  wie  bei  Gold  and  Silber,  aasserdem  flndet  es  sicb  in  Flatten  (bis  15000  Ctr. 
Scbwere  am  Oberen  See  in  Nordamerika)  bis  Blecben,  als  XJeberzog  and  Anflng. 
derb  bis  eingesprengt,  selten  lose  in  Form  von  Klampen  bis  Kdmem.  Spaltnngs- 
fl&chen  sind  nicht  bemerkbar;  der  Brach  ist  hakig.  Kapferroth,  oft  gelb,  brans, 
bant  oder,8chwarz  angelaafen,  metallisch  gl&nzend,  andarchsichtig,  ist  im  Striche 
gleichfarbig  and  gl&nzend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0,  spec.  Gew.  =  8,5  bis  8,9,  ist 
geschmeidig  and  dehnbar.    On^  in  der  Begel  rein.  &» 

Kupfer&ther,  eine  Losang  vbn  Kapferchlorid  in  Aether.* 

Kupferalann  y  Cuprum  aiummatunij  Lapis  cUvimuft  Lapis  ophthalmicus  Si.  Yves. 
Ein  dnrch  vorsichtiges  Zasammenschmelzen  von  je  16  Thin,  fein  gepnlvertem  Kapfer- 
vitriol, Salpeter  and  Alaan  erhaltenes  offlcinelles  Pr&parat,  welchem  vor  dem 
Erkalten  noch  1  Thl.  Campher  mit  1  Thl.  Alaan  abgerieben  zngesetzt  wird;  die 
geschmolzene  Masse  wird  aaf  Porzellan  aasgegossen.  Die  Masse  ist  nach  dem  Er- 
kalten bl&alichgriin,  in  Wasser  loslich. 

Eupferammonium^Caprammoniam  von  der  wahrscheinlichen  GonstitatioD 
(NaH^Cu),  d.i.  Ammonium,  in  welchem  Ca  2At.  H  ersetzt,  erhielt  WeyP)  bei  der 
Einwirkang  von  Natrinmammoniam  (NHsNa)  aaf  Kapferchlorid- Ammoniak  als  tief 
blaae  metallgl&nzende  Fliissigkeit,  die  selbst  in  zngeschmolzenem  Bohre  nor  aaf 
kai-ze  Zeit  existenzf&hig  ist  —  Eine  Verbindnng  von  Knpfer  and  Ammoniom  ent- 
steht  nach  B.  Kern^)  bei  der  Elektrolyse  einer  Ldsong  von  Kapfersalfat  and  Am* 
moniumchlorid  als  graarothe  schwammige  Maftse  mit  1  Proc.  Ainmoniam. 

Als  Gnprammoninmoxydhydrat  (N^ H^j Ga) (0 H)^  haben  wir  die  L5saii|; 
von  Knpferoxydhydrat  in  concentrirtem  Ammoniak  anzasehen  (vergl.  8.  1234), 
welche  sicb  dnrch  die  Fftbigkeit  Gellalose  za  losen  (Bd  11,  S.  460)  aoszeichnet.  Die 
durch  Aail5sen  von  Kupferozydsalzen  in  Ammoniak  erhaltenen  Verbindongen  nod 
als  Gnprammoniumozydsalze  enthaltende  anzasehen  (s.  bei  schwefelsaorem  Kapfti^ 
oxyd  unter  Schwefelsfture).  In  den  farblosen  L5sangen  der  Knpferozydalsalce  in 
Anmioniak  kann  man  ein  Gaprosammonium  annehmen,  in  welchem  Gn^  an  die 
Stelle  von  2  At.  Wasser  getreten  ist  (KsH^jGu^).  Aehnlich  wie  AmmoniamozydnlK 
V  erhalten  sicb  auch  die  Sfdze  verschiedener  organischer  Basen  gegen  Kapferozydsalxe- 

H.  5. 

Kupferantimonglanz  syn.  Wolchit  and  Wolfsbergit. 

Kupferarsenide.  Natiirlich  vorkonmiende  Yerbindnngen  sind  der  Algadonit 
GufiAs,  der  Domeykit  GusAs,  and  der  Whitneyit  Ga9As  (s.  d.  A.).  Beim  Zasam- 
menschmelzen von  gleichen  Tbeilen  Knpfer  and  Arsen  bildet  sicb  eine  weissgrane 
sprode  feinkomige  sehr  politurfUhigeLegirang;  eine  &hnliche  Legirong  ward  fraher 
dnrch  Zasammenschmelzen  von  Knpfer  mit  arseniger  S&ore  and  schwarzem  Floss 
bei  AbschluBs  der  Luft  dargestellt,  and  als  Weisskapfer,  weisser  Tombak, 
chinesischer  Petong  bezeichnet;  diese  Legirnng  ist  jetzt  dnrch  das  nickelbal- 
tende  Argentan  verdrangt. 

Der  beim  Fallen  der  salzsanren  Losang  von  arseniger  Sanre  darch  Knpftr 
blech  erhaltene  graue  Niederschlag  ^)  entspricht  der  Zasammensetznnff  Cn^Ahy 
beim  Gliihen  in  einem  Strome  von  Wasserstoff  bleibt  GugAs  (Lippert*). 

Wenn  Arsenwasserstoffgas  iiber  trocknes  Kupfersal&t  oder  Kapferdilorid  g^ 


1)  Weyl,  Fogg.  Ann.  123^  S.  350.  —  »)  3.  Kern,  Chem.  News  32,  p.  152;  Jthres- 
ber.  d.  Chem.  1875,  S.  170.  —  »)  J.  pr.  Chem.  24,  S.  244.  —  *)  Ebend.  81,  S.  168. 
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leitet  wird,  so  bildet  sioh  eine  Yerbindung  CU3A83.  Dieselbe  Verbindung  ^It  aus 
einer  liOsiing  von  Kupfervitriol  beim  Einleiten  von  Ai*8enwaB8er8toff  als  schwarzes 
Pulver  (Kane).  Fg, 

Kupferasche   syn.  Eupferoxyd. 

Eupferbaum  wurde  friiber  das  aus  seiner  Losong  durch  Eisen  in  dendritischen 
Formen  abgeschiedene  Kopfer  genannt.  Es  wird  in  dieser  Form  namentlich  bei 
der  Qalvanoplastik  bei  Zersetzung  von  Kupferlosong  durch  einen  sehr  schwachen 
galvanischen  Strom  erhalten. 

Eiipferbesohlag  ist  von  Ficinus*)  ein  kleintraubiges  nnd  als  Ueberzng 
vorkommendes,  spangriines  Mineral  von  Schwarzenberg  in  Sachsen  genannt  worden, 
welches  arsensaures  Knpferoxyd  sein  solL  Kt, 

Eupferblau  ist  sowohl  der  Azurit  als  auch  blauer  Chrysokoll  genannt. 

Eupferbleiglanz  syn.  Cnproplambit. 

Kup'ferbleispath   syn.  Caledonit. 

Kupferblelvitriol  syn.  Linarit. 

Kupferblende  wurde  ein  Kupferarsenfahlerz  mit  rothem  Striche  und  specif. 
Gewicht  =  4,4  von  Freiberg  in  Sachsen  genannt,  welches  nach  Plattner**) 
28,11  Schwefel,  18,87  Arsen,  41,07  Kupfer,  2,22  Eisen,  8,89  Zink,  0,34  Blei,  Spuren 
von  Ag  und  Sb  enthalt.  Alt. 

Kiipf erbltlthe  syn« Chalkotrichit. 

KupferblumA.  Alte  Benennnng  fur  das  durch  Verbrennung  von  Kupfer 
bei  Weissgliihhitze  erhaltene  Kupferoxyd. 

Kupferbraun.  Das  durch  Eisen  oder  durch  einen  schwachen  galvanischen 
Strom  gef&Ute  dendritische  Kupfer.  —  Kupferbraiin  syn.  Ziegelerz. 

Kupferbromide  sind  zwei  bekannt,  das  Bromiir  Cu2Br2  und  das  Bromid 
CuBra. 

1.  Kupferbromiir 

Cn^Br^.  Entsteht  neben  Bromid  unter  lebhafter  Lichtentwickelung  beim  Ueber- 
leiten  von  Bromdampf  fiber  dunkelgliihendes  Kupfer ') ;  sowie  beim  Erhitzen  von 
Kupferbromid ,  oder  Einwirkung  von  metallischem  Kupfer  auf  Kupfer-  und  Eisen - 
bromidlosung  *).  Weisses  in  Wasser  nnlosliches  Pulver ,  welches  bei  Kothgluth 
schmilzt  und  dabei  in  eine  granbraune  oder  griinlichbraune,  auf  dem  Bruche  kry- 
stallinische  und  in  diinnen  Blattchen  durchscheinende  Masse  iibergeht.  Es  verdampft 
selbst  in  offenen  Gef&ssen '  nur  schwierig  und  wird  bei  geniigendem  Luftzutritt  in 
Kupferoxyd  verwandelt.  Im  Sonnenlichte  fftrbt  es  sioh  deutlich  blau  und  lost  sich 
dann  weit  sohwerer  in  einer  Ldsung  von  Ghlomatrinm  oder  unterschwefligsaurem 
Natrium  als  in  unverS.ndertem  Zustande  (Renault).  Das  Kupferbromiir  lost  sich 
femer  in  wasserigerChlor-  und  Bromwasserstoffs&ure,  sowie  in  Ammoniak  zu  farb- 
losen  Flussigkelten.  Die  bromwasserstoffsaure  Ldsung  wird  durch  Ferrosulfat  unter 
Knpferabscheidxmg,  durch  Quecksilberbromid  unter  Fallung  von  Quecksilberbromiir 
und  durch  Chlor-  und  Bromgold  unter  Reduction  von  Gold  zersetzt,  wahrend 
Wasser  aus  ihr  Kupferbromiir  abscheidet  (Lowig).  Salpetersaure  zersetzt  das 
Bromur,  indess  Essigsaure  und  concentrirte  Schwefelsfiure  ohne  Einwirkung  auf 
dasselbe  sind.  —  Eine  Verbindung  des  Kupferbromiirs  mit  Ammoniak  von  noch 
nnermittelter  Zusammensetzung  krystallisirt  nach  B ert hem ot  aus  einer  Auflosung 
des  Bromiire  in  Ammoniakfliissigkeit.  —  Verbindungen  von  Kupferbromiir  mitAl- 
kalibromiden  sind  noch  nioht  dargestellt 

2.  Kupferbromid 

CuBr2  entsteht  beim  Auflosen  von  Kupferoxyd  oder  dessenHydrat  in  Bromwasser- 
stoflTsilure,  sowie  beim  Digeriren  von  Kupferfeile  mit  uberschiissigem  wasserigen 
Brom  und  auch  bei  der  Wechselzersetzung  zwischen  Bromkalium  und  Kieselfluor- 
kupfer.    Die  erhaltene  intensiv  smaragdgriine  Losung  f&rbt  sich  beim  Abdampfen 

•)  Glocker'8  Grundriss  S.  576.   —   **)  Pogg.  Ann.  67,  S.  423. 

Kupferbromide:  ^)  Berthemot,  Ann.  ch.  phys.  44,  p.  385;  Lowig,  Pogg.  Ann.  14, 
S.  485.  •-  2)  Renault,  Compt.  rend.  59,  p.  319;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  279. 
—  «)  Rammelgberg,  Pogg.  Ann.  55^  S.  246.  —  *)  Hartley,  Chem.  News  29^  p.  148; 
Jahresber.  d.  Chem«  1874,  S«  97. 
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sowie  bei  Zusatz  von  conoentrirter  Schwefelsftare)  in  Fol^  der  Entziehnng  too 
Wasser  braon  and  liefert  im  Vacuam  iiber  YitriolSl  waaserueie  gl&nzende  dem  Jod 
im  AoBsehen  sehr  ahnliche  Krystalle  ^).  Berth emot^)  and  Lowig  erbielten 
wasserhaltiges  in  braunen  rectangalaren  Saalen  (Lowig,  CaBr^  -f-  bH^O)  oder 
in  grungelben  Nadeln  krystaUisirendes  Bromid.  Das  wasserfireie  Kapferbromid  zer- 
fliesst  an  der  Laft  and  I58t  sich  leicht  in  Wasser.  Die  braane  Farbe  der  conoen- 
trirten  Losung  geht  beim  Verdiinnen  anter  Warmeentbindong  in  Smaragdgran 
nber  ^).  —  Doppelsalze  von  Kapferbromid  mit  Alkalibromiden  sind  nicht  dargesteUt 
worden.  Dagegen  verdanken  wir  Bammelsberg^  die  Kenntniss  zweier  Verbin- 
dangen  des  Knpferbromids  mit  Ammoniak.  Die  eine,  CaBr^.dNHg,  entsteht  in 
kleinen  donkelgrunen  Krystallen,  wenn  man  eine  mit  Ammoniak  ubersattigte  cod- 
centrirte  Losang  von  Kupferbi*omid  mit  Alkohol  behandelt;  die  andere^  GaBr^. 
5  N  H3 ,  bildet  sich  aas  wasserft-eiem  Bromid  and  Ammoniakgas  anter  W&rmeent- 
wickelung  in  Gestalt  eines  blaaen  volaminOsen  Palvers.  Beide  Verbindnngen  eot- 
wickehi  beim  Erhitzen  Ammoniak  neben  etwas  Bromammonium  and  hinterlancD 
ein  Qemenge  von  Bromid  and  Oxyd ;  mit  Wasser  geben  sie  eine  sattblaue  Lusong, 
die  sich  beim  Verdtinnen  anter  Abscheidang  von  Knpferozydhydrat  trabt. 

Wasserhaltiges  Kapferoxybromid  von  nicht  n&her  bestimmter  Zosammen- 
setzang  felllt  nach  Lowig  beim  Versetzen  einer  KapferbromidlSsung  mit'  wenig 
Ammoniak  als  blassgranes  Polver  aos,  welches  beim  Erhitzen  in  granes  Knpfer 
ozybromar  dbergeht.  H.  S. 

Eupferohloride.  N^her  bekannt  sind  das  Chloriir  Ca^Cl^  and  das  Chlorid 
Ca Clg.  Ein  Kupfersabchlorid  von  nicht  angegebener Znsammensetzang  entsteht 
nach  Gladstone  and  Tribe  ^),  wenn  man  eine  chlorhaltige  KupfersaUat-  oder 
Kapfemitratlosang  dorch  eine  Kupfer-  and  eine  Silber-  (oder#Iatin-)  Platte,  die 
durch  Draht  verbunden  sind,  zersetzt. 

1.    Kapferchlornr. 

Resina  cupri  von  Boyle.  Die  Formel  GasOls  wird  darch  die  von  Y.  and  C. 
Meyer  ^)  bei  ca.  1560^  ermittelte  Dampfdi(£te  der  Verbindang  bestatigt  Dss 
Knpferchloriir  wird  erhalten:  bei  der  Einwirknng  nicht  aberschossigen  CUon 
aaf  Kapfer;  in  farblosen  darchsichtigen  Tropfen  beim  Ueberleiten  von  Chlor- 
wasserstoff  iiber  Kapfer,  welches  in  einer  Glasrdhre  znm  m&ssigen  Gluhen  erhitzt 
ist^),  eine  Reaction,  die  sich  nach  J.  Thomsen  sohon  bei  200®  vollzieht;  tos 
Kapferfeile  imd  Kapferchloridldsimg ,  wenn  beide  in  geschlossenem  Gefasse  ge- 
Bchiittelt  oder  anter  Zasatz  von  Platin  mit  einander  gekocht  werden;  bei  der  Ein* 
wirkang  von  metallischem  Kapfer  aaf  lafthaltende  Salzsaare,  aaf  Eisenchlorid- 
15sung,  aaf  verdiinntes  Konigs wasser  and  aaf  salzsaare  Losangen  von  Kaliom- 
chromat  oder  -Chlorat^);  beim  Erhitzen  von  trocknem  Qnecksilberchlorid  mit 
Kapfer  (Boyle);  bei  der  Einwirknng  von  Salzsftnre  aaf  gepalvertes  Kupferoxj- 
dul;  beim  Gliihen  von  Knpferchlorid ;  bei  der  Redaction  eines  Knpferoxydsalses 
durch  Zinnchlorur  and  beim  BUttigen  einer  concentrirten  Kapferchloridldsnng 
mit  schwefliger  Saure  (Wdhler^).  —  Das  beim  Einleiten  von  schwefliger  S&ure 
in  eine  gesattigte  Aaflbsung  von  2y^  Thin,  krystallisirtem  Kapfer  vitriol  and  I  Thl. 
Kochsalz  entstehende  weisse  KrystaUpnlver  wird  darch  Decantiren  mit  wasaeriger 
schwefliger  Sanre  gewaschen.  Rosenfeld^)  iibergieast  daraof  wiederholt  mit 
Eisessig,  presst  dann  das  Chloriir  ab  and  trocknet  schliesslich  im  Wasserbade  oder 
anch  frei  an  ein  em  warmen  Orte.  Nach  Heumann^)  trdgt  man  ein  Qemenge 
von  14,2  Thin,  palverisirtem  Kapferoxyd  and  7  Thin.  Zinkstaab  in  kleinen  For- 
tionen  anter  stetem  Umriihren  in  concentrirte  Salzs&nre,  wobei  sich  anter  hefti- 
gem  Zischen  Kapferchloriir  bildet;  zaletzt  l&sst  man  einige  Angenblicke  kl&reo 
and  giesst  die  Fliissigkeit ,  ohne  den  geringen  aas  metallischem  Kapfer  bestehen- 
den  Niederschlag  aafzurtihren,  in  einen  Kolben,  der  mit  ansgekochtem  Wasser  bis 
oben  gefullt  and  verkorkt  wird.  Das  als  schneeweisses  KrystaUpnlver  sich  ab- 
scheidende  Chloriir  wird  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  and  im  Dankeln  ge* 
trocknet.  —  Das  Kapferchloriir  krystallisirt  in  weissen  Tetraedern  vom  specOew. 
3,70,  die  namentlich  aas  der  Auflosang  in  heisser  Salzsaare  8ch5n  erhalten  werden 
k5nnen.  Das  durch  Fallung  erhaltene  Salz  farbt  sich,  wenn  es  bei  Licht-  and 
Lnftabschluss  rasch  getrocknet  warde,  aach  im  directen  Sonnenlichte  kanm  gelb, 
w&hrend  es  im  fenchtea  Zustande  anter  dem  Einflusse  des  Lichtes  rasch  gelb  and 


Kupferchloride:  i)  Chem.  News  25,  n.  193;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  251.- 
2)  Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  1116,  1283.  —  ■)  Wohlcr,  Ann.  Ch.  Phann.  105,  S.  360.  - 
*)  Renault,  Compt.  rend.  59,  p.  558;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  178.  —  *)  Aaa- 
Ch.  Pharm.  ISO,  S.  373.  —  «)  Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  954.  —  ')  Dt.  chem.  Gea.  7,  S.720. 
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daraof  schmutzig  yiolett  und  schwarzblaa  wird.  Unter  Eisessig  ist  es  nach 
Bosenfeld^)  nioht  lichtempflndlich ,  in  bedeutendem  Grade  dagegen  unter  yer- 
dfizmter  Salpetersftnre.  Das  Ghloriir  gchmilzt  leicht  und  erstarrt  dann  zu  einer 
hellgelben  bis  dunkelbraunen,  etwas  krystallinischen  Masse  (Renna  cuprt).  Kleine 
Mengen  des  Chlorura  lassen  sich  in  mit  Stickstoff  gefiillten  Ge&sschen,  die  man 
▼on  aussen  mit  der  Stichflamme  des  Gebl&ses  zu  intensiyem  Gliihen  bringt,  in 
deutUehes  Kochen  versetzen^). 

In  Wasser,  Alkohol  und  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  Salpeters&ure  ist  das 
Ghloriir  unlbsUch.  Dagegen  wird  es  von  conoentrirter  Salzs&ure  zur  farblosen 
FliisBigkeit  anfgel6st,  die  das  Sails  beim  Yerdunnen  mit  Wasser  wieder  ausfietllen 
l&SBt,  w&hrend  siedendes  Wasser  orangerothes  Ozychloriir  absoheidet.  Diese 
lidsung  wirkt  kraftig  desoxydirend ;  sie  fSrbt  Molybd&ns&ure  blau,  entf&rbt  frisoh 
gef&Utes  fierlinerblau,  reducirt  Quecksilberohlorid  zu  Chlorur  und  Goldchlorid  zu 
Metoll.  An  der  Lufb  oxydirt  sie  sich  sehr  rasch,  indem  sie  erst  braun  und  dann 
grlin  wird.  Bie  absorbirt  Kohlenoxydgas  ^)  (s.  8.  1050),  und  aus  der  ges&ttigten 
lidsung  des  Gases  scheiden  sioh  farblose  perlgl&nzende  Bl&ttchen  OujCls  +  CO  -|- 
2  H^O  ab  ^).  Die  mit  Kohlenoxyd  gesiittigte  salzsaure  Kupferchloriirldsung  kann  mit 
viel  Wastfer  yersetzt  werden,  ohne  Kupferohloriir  abzuscheiden ;  schon  bei  mftssigem 
Hrwarmen  entlftsst  sie  das  Gas  wieder.  Auch  manche  gasformige  Kohlenwasser- 
stoife  (z.  B.  Acetylen  und  Fhosphorwasserstoflf)  werden  von  einer  LQsung  des 
Kupferchloriirs  in  Salzs&ure  absorbirt.  Beim  Einleiten  des  letzteren  Gases  scheiden 
sich  Krystalle  ab,  die  bei  weiterem  S&ttigen  wieder  yerschwinden ;  die  feinen 
oft  sehr  langen  Nadeln  der  Yerbindung  sind  ungemein  zersetzlich;  beim  Ueber- 
giessen  mit  Wasser  geben  sie  nicht-entzundliches  Phosphorwasserstoffgas  und 
schwarzes  Kupfe^hosphid^^)^^). 

Das  Kupferohlorur  lost  sich  leicht  in  Ammoniak  und  beim  Erhltzen  in  den 
Chloriden  des  Kaliums,  Natriums,  Zinks,  Eisens,  Mangans  etc.  Ferner  wird  1  At. 
Cu^Glg  genau  yon  1  At.  unterschwefligsaurem  Natrium  aufgenommen^^);  diese 
lidsung  ist  bei  gewbhnlicher  Temperatur  s&urebestftndig  und  eignet  sich  besonders 
die  Beactionen  des  Kupferoxyduls  zu  zeigen. 

Wasserdampf  sowohl  als  Sauerstoff  fiihren  das  Ohloriir  beim  Erhitzen  in  Oxyd 
iiber.  Bei  gewohnlicher  Temperatur  wird  das  trockne  Chloriir  an  der  Luft 
allmalig  griin  und  feucht  unter  Bildung  wasserhaltigeu  basischen  Ohlorids,  wah- 
rend  es  zwischen  100^  und  200^  in  einem  feuchten  Luftstrome  fast  augenblioklich 
in.  Oxychlorid  nbergeht^^).  Bei  wiederholtem  Waschen  mit  lufthaltigem  Wasser 
wird  Kupferchlorid  und  auf  dem  Filter  bleibendes  Oxydul  gebildet.  Wasserstoff 
reducirt  das  Ghloriir  zu  Metall,  unter  Wasser  wird  das  Salz  durch  Eisenfeile  zu 
Kupfer  reducirt  (Proust).  Yon  concentrirter  Schwefelsfture  wird  es  in  der  K&lte 
fast  nicht  und  beim  Erhitzen   nur   in  geringem   Grade  angegriffen^.   —  Nach 


—  8)  LebUnc,   Compt.  rend.  80,  p.  483.     —     •)  Berthelot,   Ann.  ch.  phys.    [3]   46, 
p.  488;    Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  402.    —    ^^)  Riban,   Dt.  chem.  Ges.  12,  S.  1208. 

—  i»)  Winkler,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  428.  —  ")  Mallet,  Compt  rend.  66,  p.  349; 
Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  125.  —  >«)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  4,  S.  110;  6,  S.  205.  — 
")  Dingl.  pol.  J.  208,  S.396.  —  ")  Ritthansen,  J.  pr.  Chem.  59^  S.  369.  —  ")  Mil- 
Ion  a.  Commaille,  Compt.  rend.  56,  p.  309;  Zeitschr.  anal.  Chem.  2,  S.212.  —  ^7)  Mit- 
scherlich,  Ann.  ch.  phyg.  73,  p.  384.  —  i^)  J.  pr.  Chem.  95,  S.417.  —  *«*)  Rieckher, 
Jahrb.  pr.  Pharm.  10,  S.  243.  —  20)  Gmelin-Krant ,  6.  AuB.  3,  S.  642.  —  ^i)  x.  Vogel 
d.  J.,  Dingl.  pol.  J.  136,  S.  239;  dagegen  Graham,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  31.  — 
*2)  Solly,  Phil.  Mag.  1843,  p.  367.  —  *)  Gladstone,  Chem.  Soc.  J.  8,  p.  211;  J.  pr. 
Chem.  66,  S.  376;  Rudorff,  Pogg.  Ann.  116,  S.  64;  de  Coppet,  Ann.  ch.  phys.  [4] 
23,  p.  386;  Gmelin-Krant,  6.  Anfl.  3,  S.  643.  —  ^4)  Hartley,  Chem.  News  29,  p.  148; 
Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.97.  —  2*)  j.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.274.  —  2«)  Hunt,  Compt. 
rend.  69,  p.  1357;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  280.  —  ^7)  Kane,  Ann.  ch.  phys.  72, 
p.  277.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.414.  —  »«)  Zeitschr.  anal.  Chem.  4,  S.24.  — 
«»)  J.  pr.  Chem.  106,  S.  378.  —  »1)  Muspratt's  Chemie,  3.  AuB.  4,  S.  278.  —  ")  Djngi, 
pol.  J.  136,  S.  238.  —  38)  Field,  Phil.  Mag.  [4]  24,  p.  123;  Jahresber.  d.  Chem.  1862, 
S.  215;  Crnm,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  213.  —  34)  Bnll.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  104;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1867,8.304.  —  ^^)  Compt.  rend.  64,  p.  226;  66,  p.  349;  Jahresber.  d.  Chem. 
1867,  S.  125.  —  ^  Gmelin-Krant,  6.  Anfl.  3,  S.646.  — ")  j.pr.Chem.  60,  S.  374.  — 
W)  Kane,  Ann.  ch.  phys.  7;8,  p.273;  Rose,  Pogg.  Ann.  20,  S.  156.  —  «»)  J.  pr.Chem. 
60,  S.  376.  —  <0)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  94,  S.  507;  Berzelins,  Ebend.  id,  S.  458. 

—  ^1)  Mitscherlich,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  449;  Graham,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  132. 

—  **)  A.  Vogel,  J.  pr.  Chem.  2,  S.  194.  —  *»)  Cap  und  0.  Henry,  J.  pr.  Chem.  13, 
8.  184.  —  **)  Pharm.  Centr.  1845,  S.  524.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  280. 
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Fonseca^^)  fludet  das  Kapferchlorur  jetzt  in  Chile  bei  der  Amalgamation  der 
Silbererze  Verwendung. 

Kupferchlorur-Ammoniak  G112CI2  .  2  NH3.  Entsteht  in  farbloeer  an  der 
Luft  rasch  -blan  werdender  Ldsung  beim  Aafldsen  von  Kapferchlorur  in  Ammo- 
niak'und  ISsst  sich  am  leichtesten  durch  Kocheu  von  Kupfersp&nen  mit  ooneea- 
trirter  Salmiaklosung  bis  zam  lebhaften  Beginne  der  Ammoniakentwickelung 
erhalten  ^).  Bei  langsamem  Abkuhlen  erhalt  man  die  Verbindang  in  grotsen 
farblosen  Bhombendodeka^dern.  Der  Ausscheidting  von  mitentstandenem  blanen 
Kupferchloriirchloridammoniak  kann  man  durch  rechtzeitdges  Abgiesien  der 
Mutterlauge  vorbeugen.  Filtrirt  man  die  erwahnte  Ldsung  siedend  in  das  halbe  Yo- 
lum  WaBser  nnd  trennt  darch  abermaliges  Filtriren  von  hierbei  abgeschiedenem  Oxj- 
dnlhydrat,  so  erhftlt  man  die  Yerbindung  allein;  sie  wird  wiederholt  mit  Alkohol 
gewaschen  uud  rasch  zwischen  Filtrirpapier  abgepresst.  An  der  Luft  werden  die 
Krystalle  oberilachUch  violett.  Wasser  zerlegt  die  Yerbindung  und  beim  Erhitzen 
zerfallt  sie  in  die  naheren  Bestandtheile.  Die  Ldsung  zieht  SauerstoiT  an,  indem 
sich  blauesKupferchlorurchlorid'Ammoniak  bUdet;  sie  reducirt  ammonlaka- 
lische  Silberlosung ^^).  —  L5st  man  Kupferchlorur-Ammoniak  in  Sfdzsaure,  oder 
vermischt  salzsaure  Kupfercb]orurl5sung  mit  wenig  Ammoniak,  so  erhftlt  man 
weisse  Krystalle  von  Kupferchlorur-Salmiak  4NH4CI  .8  CusGl^y  die  sich  an  der 
Luft  braunen  und  beim  Erhitzen  Chlorammonium  und  Kupferchlorur  geben  '^). 

Die  Auflosungen  von  Kupferchlorur  in  Alkalichloriden  (die  man  auch  derwein 
erhalten  kann,  dass  man  ein  Qemisch  von  Kupferchlorid  und  Alkalichlorid  mit 
Kupfer  bis  zum  Farbloswerden  kocht)  enthalten  Doppelsalze,  von  denen  das  Kalium- 
kupferchloriir  4KCI.CU2CI2  beim  Erkalten  der  gesattigten  vor  Luftzutritt 
geschatzten  L5sung  in  wasserfreien  regularen  Octaedem  erhalten  werden  kann  ^^ 
Das  Natriumdoppelsalz  krystallisirt  seiner  grossen  Ldslichkeit  wegen  nnr 
schwierig.  Die  LOsungen  dieser  Sahee  reduciren  Eisenchlorid,  eine  Beaction,  die 
Winkler  ^^)  zur  Anwendung  bei  volumetrischer  Bestimmung  des  Eisens  vorMhlug. 

2.    Kupferchlorid 

GuClg.  Wird  als  amorphe  braune  Masse  beim  Yerbrennen  von  Kupfer  inChlorgas, 
und  langsam  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kupferchlorur  gebildet.  In 
smaragdgriiner  Ldsung  erh&lt  man  es  durch  Auflosen  yon  Kupfer  in  Kdnigswasaer, 
von  Kupferoxyd  in  Salzsllure  und  beim  Benetzen  von  metallischem  Kupfer  mit 
concentrirter  SalzsRure  unter  Luftzutritt;  femer  entsteht  es  beim  Yermischen  von 
Kupfervitriol-  mit  Kochsalzlosung,  wobei  zunachst  Olaubersalz  und  dann  fiber- 
schiissiges  Chlornatrium  auskrystallisirt ,  bis  endlich  die  wiederholt  abgegoesene 
Losung  Krystalle  von  CuCl^  4~  2HsO  liefert.  Dieselben  gehdren  dem  rhombi- 
schen  System  an  und  zeigen  prismatischen  Habitus  ^).  Bei  100®  und  neben  Schwe- 
felsaure  verlieren  sie  sammtlichen  Wassergehalt  ^^).  Das  wasserfreie  Chlorid  iat 
braungelb  gefarbt;  es  schmilzt  beim  Gliihen  unter  Entwickelung  der  Halfte  seines 
Chlors  zuOhloriir,  vielleicht  unter  voinibevgehender  BUdung  von  Chlorur-Chlorid  ^^). 
An  der  Luft  wii*d  es  griin  und  zerfliesst  zur  griinen  Flussigkeit.  Die  Losung  voo 
Kupferchlorid  in  sehr  wenig  Wasser  ist  dunk^braun  ^^);  bei  Gegenwart  von  mdir 
Wasser  ist  sie  smaragdg^iin,  wahrend  verdiinnte  Ldsungen  blassblau  gefarbt  aind  ^. 
Mit  der  Farbeh&nderung  beim  Yerdunnen  ist  W^rmeentwickelnng  verbunden^). 
Yerdiinnte  blaue  Losungen  werden  beim  Kochen  gruu,  grune  in  einer  Kaltemischniig 
blau.  Durch  Yermischen  mit  concentrirter  Salzs&ure  nirbt  sich  eine  grune  Lommg 
durch  Wasserentziehung  gelb,  und  ahnlich  wirken  Chlornatrium  and  Chlorammo- 
nium. Nach  B.  Franz  ^)  ist  das  specif.  Gewicht  der  Kupferchloridldsangen  bei 
einem  Gehalte  an  5  Proc.  wasserfreiem  Chlorid  =  1,0455;  bei  lOProc  =  1,0920; 
bei  15  Proc.  =  1,1565;  bei  20  Proc.  =  1,2223;  bei  25  Proc  =  1,2918;  bei  80  Proc. 
=  1,3618;  bei  35  Proc.  =  1,4447;  bei  40  Proc.  =  1,5284.  Abeoluter  Weingeist 
und  Aether  Idsen  das  Chlorid;  die  atherische  Losung  entfarbt  sich  im  Sonnmlicht 
und  l&sst  bei  Wasserzusatz  Kupferchlorur  fallen  (Gehlen).  Phosphor,  Qaeckiil- 
ber,  Silber,  Zinnchlorur  und  beim  Erhitzen  auch  Zucker  reduciren  das  Chlorid  in 
wasseriger  Ldsung  zu  Chloriir.  Eisenoxydul  reducirt  es  zu  Chlorur  and  metalli- 
schem Kupfer  ^^).    Andere  Zersetzungen  s.  Oxychloride. 

Kupferchloride  verbinden  sich  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  Yerhaltnissen: 
1)  Kupferchloriirchlorid-Ammoniak  CuCl2.Cn2Cl2.4NH3  -(-  H2O  entsteht 
in  tief  blauer  Ldsung  bei  der  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Kupferchlorur-Am- 
moniak und  krystallisirt  in  prftchtig  blauen  Prismen.  Man  erhftlt  dieselben  aaeh 
wenn  man  Balmiakldsung  bei  gewdhnlicher  Temperatur  lango  Zeit  aof  Kupf^sr 
elnwirken  l&sst.  An  der  Luft  werden  die  Krystalle  unter  Yerlnst  von  Ammoniak 
und  Wasser  und  gleichzeitiger  Sauerstoffau&ahme  matt  und  hinterlassen  beim 
Gliihen  Kupferchloriir  (Bitthausen  ^).      Wasser  und  Alkohol  zersetcen  die  Yer- 
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bindung.      Aus  der  heissen  Ldsang  in  Salzsanre    krystallisirt  Kupferchlorid-8al- 
miak. 

2)  Kupferchlorid-Ammoniak^®).  Kupferchlorid  und  Ammoniak  ver- 
binden  sich  in  drei  Yerh&ltnisBen.  a)  CuCl2.2NH8  bleibt  zuriiok,  wenn  man  die 
anunoniakreicheren  Verbindttngen  auf  149^  erhitzt  and  entsteht  ferner,  wenn  man 
KnpfercMorid  in  der  W&nne  mit  Ammoniakgas  behandelt  (Graham);  grunes 
Palver,  welches  mit  Wasser  in  Salmiak  nnd  blaugriines  Oxychlorid  zerf&llt. 
b)  CaCl2.4NH8  -f-  H2O.  Leitet  man  Ammoniakgas  dorch  eine  heisse  gesftttigte 
Kapferchloridldsang,  bis  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  geldst 
hat,  so  krystallisirt  diese  Yerbindong  beim  Erkalten  in  kleinen  dnnkelblauen 
Octa§dem  oder  Prismen  ans,  die  beim  Trocknen  Ammoniak  verlieren  and  grtin 
werden.  c)  GuCls.eNHs  entsteht,  wenn  bei  gewdhnlicher  Temperatur  Ammo- 
niakgas ilber  trocknes  Ohlorid  geleitet  wird ;  dieses  schwillt  dabei  zu  einem  blauen 
Polver  anf ,  indem  die  Absorption  anfangs  rasch  und  sp&ter  langsam  erfolgt.  An 
der  Luft  wird  die  YerbinduDg  unter  Ammoniakverlast  griin;  in  Wasser  ist  sie 
voUstandig  mit  blauer  Far  be  loslich. 

3)  Knpferchlorid-Ammoniak-Salmiak  CuCl^  .  2  NHs  .  2NH4CI  bil- 
det  sich  nach  Bitthausen ''^),  wenn  die  an  der  Lnft  blau  gewordene  Ldsung  des 
Kupferchlornr- Ammoniaks  weitere  Gelegenheit  zar  Oxydation  findet,  wobei  sie 
von  oben  an  griin  wird.  Salmiaklosung ,  die  wiederholt  znr  Bereitung  von 
Kupferchlornrchlorid- Ammoniak  gedient  hat,  entbalt  viel  yon  dieser  Yerbin- 
dung.  Dieselbe  krystallisirt  in  dnnkelgriinen  Wiirfeln,  welche  durch  Wasser  zer- 
Betzt  werden. 

Kupferchlorid  verbindet  sich  mit  Ghlorkahum  ***)  und  Chlorammonium  *^) 
za  quadratisch  krystallisirenden  Doppelsalzen  (2KCl.CuCl2  -|~  SH^O  und 
2NH4CI.CUCI3  -|-  2H2O),  die  man  beim  Yerdunsten  der  gemischten  Salzl&sun- 
gen  ieicht  und  meist  in  Octaedergestalt  erhlLlt.  Beide  Salze  sind  in  Wasser  und 
in  Alkohol  Ieicht  Idslich.  Bas  Ammoniumsalz  kann  man  auch  aus  einer  concen- 
trirten  KupfervitrioI-Salmiakl5sung^^)  und  ferner  dadurch  erhalten,  dass  man 
Kupferchlorid  mit  Ammoniak  tibers^ttigt  ^).  DieFarbe  derKrystalle  ist  blau  und 
zuweilen  grunblau.  Heumann^^)  erhielt  die  Yerbindung  in  rein  lichtblauen 
rhombischen  Tafeln.  Bei  110®  bis  120*^  verliert  sie  den  gesammten  Wasnergehalt, 
ohne  sich  weiter  zu  zersetzen.  —  Ein  Doppelsalz  von  geringerem  Chlorammonium- 
gehalt  bildet  sich  nach  Hautz^'^j  in  blaugriinen  Krystallen  von  der  Zusammen- 
setzung  CUCI2  .  KH4CI  -f-  2  H2O,  wenn  man  Kupferchlorid-  mit  Salmi akli^sung 
im  entsprechenden  Yerhaltnisse  mischt. 

3.    Knpferoxychloride. 

Basische  Kupf  erchloride  bilden  sich  beim  Digeriren  von  Kupferchlorid 
mit  Kupferoxydhydrat,  sowie  bei  unvoUstftndiger  Zersetzung  des  Chlorids  durch 
Alkalien  und  bei  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  feuchtes  Kupferchloriir. 

CuCl2.2CuO  -|~  ^^2^  entsteht  als  blaugriiner  Niederschlag,  wenn  Kupfer- 
chlorid zu  %  durch  Aetzkali  zersetzt  wird.  Die  wasserfreie  Yerbindung  ist  braun- 
schwarz  und  wird  beim  Befeuchten  unter  Aufuahme  von  3  Mol.  Wasser  schdn 
grun.  Durch  Erhitzen  auf  140®  geht  sie  in  chocoladefarbenes  Monohydrat  fiber  *'^. 
Nach  Gladstone  ist  der  beim  Yerdiinnen  einer  Kupferchloridldsung  bis  zur  Blau- 
f&rbung  zuweilen  entstehende  Niederschlag  ebenfalls  zweibasisches  Chlorid^^). 

2(CuCl2.3CuO)  -f-  7H2O  erhielt  Casselmann**)  beim  Fallen  einer  sieden- 
den  Kupferchloridlosung  mit  vielen  essigsauren  Salzen,  und  umgekehrt  auch  aus 
essigsaurem  Kupfer  und  Chloriden  als  hellgriinen  schwer  filtrirbaren  Niederschlag, 
der  beim  Kochen  schwarz  wird.  Einen  Niederschlag  von  gleicher  Zusammen- 
setzung  erhielt  Beindel^®)  beim  F&llen  einer  gemischten  Losung  von  1  At. 
Kupfervitriol  und  etwas  mehr  als  2  At.  Chlomatrium  mit  so  viel  Ammoniak,  dass 
eine  kleine  Menge  Kupfersalz  unzersetzt  blieb;  bei  Anwendung  von  Kali  als 
F&llungsmittel  entsprach  der  Niederschlag  der  Formel  2GuCl2  .7CuO-)- 9H2O. 

GuCl2.3CuO  -)-  4H2O  (in  derNatur  als  Atakamit)  wird  unter  demNamen 
.Braunschweiger  Griin''  im  Grossen  dargestellt  und  kam  friiher  als  licht- 
best&ndige  Maleiiarbe  in  den  Handel,  w&hrend  es  jetzt  hauptsSchlich  zur  Dar- 
gtellung  von  ^Bremerblau"  (Bremergrtin)  dient  Zu  seiner  Bereitung  setzt 
man  mit  Salzsfture  oder  Salmiaklosung  l^netzte  Kupferbleche  der  Einwirkung  der 
liUft  aus,  Oder  man  mischt  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  KupfSerblecbstucke  mit 
Wasser  zu  einem  dicken  Brei  und  wendet  die  Masse  dfters  um;  es  entsteht  zu- 
nftchst  Ghloriir,  welches  dui*ch  Aufhahme  von  Sauerstoff  in  blassgruues  Oxychlo- 
rid flbergebt^i).  Nach  Yogel  d.  J.  s^)  wird  bei  der  Einwirkung  von  Luft 
anf  feuchtes  Kupferchloriir  zuerst  Oxydul-gebildet,  welches  auf  Kupferchlorid 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  derart  einwirkt,  dass  dreibasisches  Ghlorid  entsteht 
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(GaCl2  .  3  GaO).  Die  Yerbindnng  wird  ferner  erhalten  beim  Bigeriren  von  Knpfer- 
chlondldsung  mit  Kupferoxydhydrat ,  beim  Erw&rmen  von  3  At.  CuO  mit  2  At. 
HCl  nnd  Wasser  and  beim  Kochen  von  Knpfeniilfat  oder  -nitrat  mit  wenig 
unterchlorigsanrem  Natron  oder  Kalk*^.  Debray**)  erhielt  die  Verbindosg  kry- 
stallinisch  (kanstlioher  Atakamit)  dnrcb  mehrstandiges  Erhitzen  von  dreibaaiMh- 
salpetersaurem  Knpfer  oder  von  BchwefelBaorem  Kapfer-Ammoniak  mit  ooneeii- 
trirter  Kochsalzldsung  auf  200®  renp.  100®.  Die  amorphe  Verbindong  ist  ein 
lockeres  blassgrilnefl  in  Wasaer  unldsIicheB  Pulver,  das  bei  gelindem  Erw&rmen 
onter  Wasserverlust  schwarz  wird  nnd  dann  beim  Befeuchten  wieder  4  MoL 
Wasser  anfnimmt. 

Beim  fiehandeln  von  Kapferchlorid-Ammoniak  mit  Wasser  entsteht  nach  Kane 
ein  Oxychlorid  =  OaClg .  4  pa  O  -|-  6  H9O ;  beim  Kochen  jener  Yerbindnng  mit  Wasser 
soil  jedoch  ein  anderes  Oxychlorid  (CaCl^.eCaO  -|-  9H3O)  gebildet  werden^ 
Beim  Erbitzen  auf  etwa  400®  giebt  das  Oxychlorid  Saaerstoff  ab  and  hinterUast 
Kupferchloriir  (Mallet's  Vorsehlag  zar  Sanerstoffbereitnng ^.  H.  S. 

Kupfercyanide.  1.  Kupfercyandr  GasCyg  wird  aos  einer  mit  schwef- 
liger  Saare  versetzten  Kupfervitriolldsung  darch  Blaosaure  aosgefallt  and  entsteht 
ferner,  wenn  eine  salzsanre  Kapferchloriirldsang  mit  Gyankaliam  versetzt  (Ber- 
zelias.  Proust)  oder  wenn  frisch  gefalltes  Kupferoxydalhydrat  mit  Blaaaftore 
ubergossen  wird  ^).  Das  Kapfercyaniir  ist  wie  das  Ghlorur  weiss  and  bildet  aasser- 
ordentlich  glanzende  and  farbenschillemde  wasserfreie  Krystalle  des  monoklinen 
Systems  mit  basischer  Spaltbarkeit  (Daaber^).  Han  erhalt  diese  nach  WShler'), 
wenn  man  in  Wasser  suspendirtes  Bleikupfercyaniir  darch  so  viel  Schwefelwasser- 
stoflT  zersetzt,  dass  das  zanachst  entstehende  Wasserstoffkupfercyaniir  nicht  welter 
zerlegt  wird  and  die  vom  Schwefelblei  abftltrirte  Losang  der  freiwiUigen  Verdon- 
stang  uberl&sst;  hierbei  wird  Gyanwasserstoff  abgespalten,  indess  Kapfarcyanor 
aaskrystallisirt.  Die  Krystalle  werden  beim  Erw&rmen  andnrchsichtig  weiss  ohne 
Form  and  Gewicht  za  andem.  Das  Gyanar  schmilzt  bei  schwachem  Glohen,  zer- 
setzt  sich  aber  erst  bei  Hellrothglath.  Es  ist  in  Wasser  schwer  idslich,  wird  aber 
von  Salzsanre  (darch  Wasser  wi^er  i&Ubar),  Ammoniak  and  vielen  Ammoniaksalzen 
za  farblosen  Fldssigkeiten  aafgenommen.  Verdiinnte  Schwefelsfiure  zersetzt  das 
Gyandr  nicht,  wohl  aber  Salpeters&are. 

In  den  Losangen  der  Alkalicyaniire  ist  das  Kapfercyandr  sehr  leicht  Idslich; 
aas  diesen  Ldsangen  krystallisiren  beim  Yerdansten  farblose  Doppelsalze  von  ver- 
schiedener  Zusammensetzang ,  aas  denen  Saaren  Gyaniir  niederschlagen ,  wahrend 
metallisches  Eisen ,  Schwefelwasserstoff  and  Schwefelammoniam  ohne  f&llende  Ein- 
wirkang  sind.  Metallsaize  Wlen  aas  ihnen  Doppelverbindangen  der  Metallcyanare 
mit  Kapfereyanar.  —  Das  Ammoniamsalz  NH4Gy.  Ga^Gy^  erhielt  Dafaa*) 
nach  Uebersattignng  von  in  Ammoniak  saspendirtem  Kapferoxyd  mit  Gyanwasaer- 
stoff  bis  zam  Wiederverschwlnden  der  anfangs  entstehenden  granen  Krystalle 
unter  Entfarbang  der  Fldssigkeit  in  sohdnen  farblosen  Nadeln.  Das  Doppelsalz 
ist,  gleich  der  entsprechenden  Kaliumverbindung,  in  Wasser  wenig  loslich  and  geht 
bei  wenig  (iber  100®  in  reines  Kapfercyaniir  uber.  Ein  gleichfalls  schwer  Idsliches 
Doppelsaibc  von  detFormel  NU^Gy .  2Ga2Gy2  lasst  sich  nach  La  Hem  and*)  darch 
freiwilliges  Yerdansten  einer  Ldsung  von  Kapfercyaniir  in  Gyanammoniam  erhal- 
ten. Es  krystallisirt  in  fast  farblosen  perlmutterglknzenden  Schapi>en,  die  bei  120* 
pldtzlich  matt  and  ziegelroth  werden.  —  Bariumdoppelsalz  resaltirt  beim  Be- 
handeln  von  Kapfercarbonat  mit  Blaasaure  and  Bariumhydroxyd ;  beim  Umaetaen 
dieses  Doppelsalzes  mit  schwefelsaarem  Natrium  erh&lt  man  Natriumcyanid-Kapfer- 
cyanur  in  nadeligen  Krystallen.  —  Kaliumsalze.  Mit  Kaliumcyanid  sind  drei 
derartige  Doppelsalze  bekannt^),  nUmlich  KGy.GajGys,  2KGy.Ga2Gy2  (wenig 
untersucht)  and  eKGy.GujGyg.  Die  Aufl5sung  des  Kupfercyanurs  in  Gyankaliam, 
die  man  auch  aus  Gyaniircyanid  (unter  Gyanentwickelung),  sowie  .durch  Yersetzen 
von  essigsaurem  Kupfer  mit  Gyankaliam  bis  zum  Wiederaufldsen  des  Niederscbla- 
ges  erhalten  kann,  giebt  beim  Eindampfen  zun&chst  KGy.Gu^Gys  and  zoletzt 
eKGy.GugGyg;  die  mittleren  Anschusse  sind  einGemenge  beiderSalze,  das  darch 
Umkrystallisiren  unter  Zusatz  von  Gyankalium  in  das  letzte  Salz  ubergefahrt  wer- 


Knpfercyanide :  ^)  Rammelsberg,  Fogg.  Ann.  4J9,  S.  120.  —  ^  Ann.  Gh.  Phsno. 
74,  S.  208.  —  «)  Ebend.  78,  S.  370.  —  *)  Rammelaberg,  Pogg.  Ann.  42,  S.  120;  75, 
S.  117;  106,  S.  491.  —  •)  Compt.  rend.  36,  p.  1099;  J.  pr.  Chem.  59,  S.  498.  — 
®)  Gompt.  rend.  58,  p.  750;  Ghem.  Oentr.  1864,  S.  571;  Gompt.  rend.  60,  p.  1142; 
Jahresber.  1865,  S.  291;  vergl.  aosserdem  H.  Schiff  a.  E.  Becbi,  Ann.  Gh.  Pharm.  138^ 
S.  24.  —  7)  Pogg.  Ann.  42,  S.  121.  —  «)  Ann.  Ch.  Phinn.  95,  S.  118.  —  •)  Hilkea- 
kamp,  Ann.  Gh.  Pharm.  97,  S.  128. 


Eupferdiaspor.  —  Eupferfluoride.  1221 

den  kann.  KCy.Oo^Oys,  das  am  sohwerBten  Idsliche  Salz,  krystaUisirt  in  mono- 
klinen  PriBmen  and  wird  am  besten  dnroh  Digestion  von  6  KOy  .  002^72  xiut  Oa2Gy2 
rein  erhalten.  £s  wird  durch  Wasser  zersetzt  and  schmilzt  beim  Erhitzen  nnter 
Abscheidong  aossent  fein  vertheilten  Knpfers.  Blei-  and  Silberlbsang  HUlen  die 
Udsnng  weiss;  aach  der  mit  Ferrosolfat  erhaltene  Kiederacblag  ist  aofangs  weiss, 
Wild  aber  bald  getb;  Knpferoxydsalze  f&llen  heUgFanesOyanarcyanid.  6  KCy .  Oa2Cy2 
krystaUifurt  in  monoklinen  rhomboederahnlichen  Formen  and  15st  sich  leicht  in 
Wasser.  IXiese  LOsong  giebt  mit  Blei-,  Zink-  and  Mangansalzen  weisse  Niederschl&ge ; 
mit  Ferrosalfat  eine  g^be  schnell  gronlich  werdende  Fallang ;  mit  Eisenoxydsalzen 
nnter  Freiwerden  von  Blaus&are  ein  Qemenge  von  Eisenoxyd  and  Kapfercyaniir ; 
mit  Silbernitrat  einen  blaalichweissen ,  bald  graa  werdenden  and  mit  Nickelsalzen 
einen  blftulichgronen  Niederschlag. 

2.  Kupfercyanid 

CaCyj  glaabt  Lallemand^  darch  Behandeln  von  frisch  gejBUltem  Kapferozyd 
mit  Cyanwasserstoff  erhalten  zu  haben  als  amorphes  griines  leicht  ver&nderUches 
Pnlver,  welches  noch  anter  100^  Cyan  and  Cyaniir  giebt.  Nach  anderen  Angaben 
(Gmelin.  Bammelsberg^  entsteht  anf  diese  Weise  ebenso  wie  beim  Yermischen 
eines  Kapfersalzes  (z.  B.  Kapferacetat)  mit  Blauafture  oder  Gyankaliam  ein  gelber 
Kdrper,  der  wahrscheinUch  reinesCyanid  ist.  Derselbe  verwandelt  sich  sehr  rasch 
(besonders  beim  Erwarmen)  in  griines  Kapfercyaniircyanid. 

3.  Kapfercyaniircyanid. 

a)  CnaCy^  .CaCy2-|-5H20  [nach' Dafaa^)  -)-  H2O]  entsteht  aas  dem  Cyanid 
dorch  freiwiUige  Zersetzang  anter  Abgabe  von  Cyan,  and  bildet  griine  glKnzende 
Krystallk5mer ,  die  sich  bS  100^  in  Cyaniir  verwandeln.  Salzs&are  15st  die  Ver- 
bindang  anter  Blaas&ureentwickelang ,  and  aas  der  Losung  fallt  Ealilaage  ein 
Oemenge  von  Kapferoxyd  and  -oxydal;  darch  Kalilaage  wird  die  Yerbindang  in 
KaUamkapfercyaniir  and  Kapferoxyd  verwandelt. 

fi)  2Ca2Cy2.CaCy2  +  H2O  entsteht  nach  Dafaa^)  bei  fast  voUst&ndiger 
Aas^Ulang  eines  Kapfersalzes  darch  Cyankaliam  als  olivengelbes  amorphes  Palver. 

Kapfercyaniircyamd  verbindet  sich  mit  Ammoniak  in  mehreren  Yerhalt- 
nissen:  Dafaa^)  stellte  drei  Yerbindangen  dieser  Art  dar:  a)  Cug  Cy2  .  Ca  Cy2 « 
NH3  4'  HgO  darch  Fallen  eines  Kapferoxydsalzes  mit  Cyanammonium  als  amor- 
phen  blftolichgriinen  Niederschlag,  der  sich  inWasser  Idst  and  beim  Kochen  dieser 
L5sang  Cyaniir  abscheidet.  fi)  Ca^  Cy2  .  Ca  Cy2 .  2  N  H^  in  metallgl&nzenden  griinen 
Kadeln  darch  Einleiten  von  Cyanwasserstoff  in  Ammoniak,  worin  Kapferoxyd 
saspendirt  ist,  femer  darch  i^eiwillige  Yerdonstang  der  ammoniakalischen  L5sang 
der  vorigen  Yerbindaag  and  darch  Verdunsten  einer  ammoniakalischen  Kupfercya- 
narl5sang  bei  Luftzutritt.  y)  Ca2Cy2.  CaCy2.3NHs  darch  Uebers&ttigen  der  am- 
moniakalischen L5sung  von  Kapfercyanur,  vod  Kapfercyaniircyanid  oder  der  vori- 
gen Yerbindangen  mit  gasfbrmigem  Ammoniak  in  blaaen  Nadeln  oder  krystaUinischen 
Blattchen,  die  an  der  Laft  anter  Ammoniakverlast  griin  werden.  Liebig^  hat 
eine  Yerbindang  =  2Ca9Cy2  .  CaCy2  .  2NH8  4"  2H2O  erhalten,  indem  er  eiae 
L5sang  von  Kapferoxydhydrat  in  Ammoniak  za  wilsseriger  Blaasiiui*e  setzte,  bis 
der  Ammoniakgerach  vorwaltete ;  setzt  man  za  der  erhaltenen  zam  Kochen  erhitz- 
ten  lidsang  nach  and  nach  mehr  von  der  ammoniakalischen  Kapferlosang  hinza, 
so  scheidea  sich  flimmemde  Krystallbl&tter  aas;  filtrirt  man  nan,  so  erhalt  man 
beim  Erkalten  griine  rectangul&re  BlUttchen  von  aasgezeichaetem  Glanze.  In  kal- 
temWasser  sind  sie  ganz  anloslich;  kochendes  zersetzt  sie.  Erw&rmt  man  sie  mit 
einer  Mischang  gleicher  Yolamen  Ammoniak  and  Ammoniamcarbonat,  so  resaltirt 
eine  blaae  L5sang,  die  nach  anhaltendem  Kochen  gl^nzend  blaue  Blattchen  von 
der  Zasammensetzang  2  Ca2  Cy2  .  Ca  Cy2  ~(-  2  N  H3  ')  abscheidet.  Dieselben  sind 
also   die   vorige   Yerbindang   in  wasserfi'eiem  Zastande.  H.  S. 

Kupferdiarspor  ist  faseriger  Dihydrit  von  Libethen  in  XJngam. 

Kupfereisenerz  syn.  Ziegelerz. 

Kupfereisenkies  syn.  Werner's  Weissknpfererz. 

Eiipfererzy  buntes  syn.  Bornit;  Eupfererz^  gelbes  syn.  Chalkopyrit; 
Eupferers^  haarfOrmiges  syn.  Chalkotriohit;  Eupfereni^  rothes  syn. 
Caprit. 

Kupferfluoride  ^).  1.  Kapferflaoriir  Ca2F2  wird  darch  Behandeln  von 
Kapferozydolhydrat  mit  wasseriger  Flasssaare  als  rothes  Palver  erhalten,  welches 

Kapferfluoride :     ^)  Berzelias,  Pogg.  Ann.  Jf,  S.  28. 
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mit  Wasser  zu  waschen  und  im  luftleeren  Baume  zu  trocknen  ist.  Beim  Brhitara 
Bchmilzt  68  zu  einer  schwarzen  nach  dem  Erkalten  zixmoberroth  werdenden  Masse. 
In  feuchtem  Zustande  der  Luft  dargeboten,  wird  das  Flaoriir  gelb,  indem  sich 
Ozydul  und  Fluorid  bilden ;  bei  weiterer  Eiowirkung  entsteht  granes  Ozyflaorid 
CuO  .  OuFj.  In  Wasser  und  uberschussiger  Flusssaure  ist  das  Flnoror  nnlMich, 
15st  siob  aber  mit  schwarzer  Farbe  in  concentrirter  Salzs&nre  und  wird  daraos  dnrch 
Wasser  als  weisses  rosenrotli  i^erdendes  Pulver  ansgef&llt. 

2.  Kupfer fluorid  GuF^.  Aus  der  blauen  Aufldsnng  von  Kupferozyd  oder 
Kupfercarbonat  in  uberschussiger  w&sseriger  Flusssfture  krystaliisirt  beim  Eindam- 
pfen  das  Salz,  in  dem  Maasse  als  die  noch  freie  Sllure  fortgeht,  in  kieinen  hell- 
blauen  Krystallen  =  Cu  F3  ~\-  2  Hg  O.  Wird  aber  die  S&ure  durch  Kupferozyd  bei- 
nahe  gesaitigt,  so  scheidet  sich  das  Fluorid  schon  hierbei  ab.  In  Wasser  ist  es 
unzersetzt  loslich;  nur  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  und  namentlich  beim  Kochen 
damit  scheidet  sich  Oxyfluorid  ab  und  die  L58ung  enth&lt  dann  Fluorid  und  Floor- 
wasserstoff.  —  Kupferoxy fluorid  Ou  0  .  Cu  F2  +  Hj  O  wird  auch  durch  Digestion 
von  Flusssaure  mit  iiberschussigem  Kupfercarbonat  erhalten;  es  ist  ein  blassgrn- 
nes  Pulver. . —  Mit  Fluorkalium  verbindet  sich  das  Fluorid  zu  einem  leicht  16b- 
lichen  Doppelsalze  2  KF .  CuFq.  B,  S. 

Kupfergeist^  Kupferspiritus.  Aelterer  Name  fur  die  durch  trockne Destil- 
latidn  von  Kupferacetat  dargestellte  Aceton  haltende  Essigs&ure  (s.  Bd.  in,  8. 158). 

Kupferglanz  und  Kupferglas  syn.  Chalkosin. 

KupfergUnmier   syn.  Chalkophyllit  und  Tirolit. 

Kupfergrto  syn.  GhrysokoU   und  Malachit. 

EiipfergreLn^  eisensohtlBslges  ist  dichter  oder  erdiger  OliveAit. 

Kupferhammerschlag   syn.  Kupferoxy d. 

EupferhornerB  syn.  Atakamit. 

Eupferhydi'ophau  syn.  Chrysokoll. 

Eupferhydn&r  s.  Kupferwasserstoff. 

Kupferindig  syn.  Covellin. 

KupfexjodtLr  Cu2  J9.  Nur  diese  Jodverbindung  ist  im  freien  Zustande  bekannt 
Bei  der  Einiitrirkung  von  Jodkalium  auf  Kupferoxydsalze  entsteht  niclit  Kupfer^ 
jodidi  sondem  Kupferjodur  und  ffeies  Jod.  Bein  erhalt  man  das  Jodur,  wenn  bei  der 
Fallung  dem  Kupfersalze  schweflige  Saure^)  oder  Ferrosulfat  ^)  zugesetzt  wird. 
Es  entsteht  femer  beim  Erhitzen  von  fein  zertheilt«m  Kupfer  mit  Jod;  eine  der 
Wirkung  von  dampff&rmigem  oder  gelostem  Jod  ausgesetzte  Kupferplatte  bedeckt 
sich  mit  weissem  krystallinischen  Kupferjodflr  ^).  Jodkalium  f^t  aus  einer  salz- 
sauren  Kupferchloriirldsung  KupferjodUr.  Es  bildet  sich  femer  beim  Aufldsen  von 
Kupfer  in  concentrirter  Jodwasserstoffsaure  ^) ;  es  fUUt  aus  der  erhaltenen  LSsang 
krystallinisch  nieder,  sobald  sich  die  Fltissigkeit  an  der  Luft  durch  freies  Jod  za 
br&unen  beginnt;  verlangsamt  man  die  Ausscheidung  durch  eine  Spur  Bchwefel- 
wasserstoff,  so  krystallisiren  wohl  ausgebildete  Tetraeder  aus;  noch  sch5nere  Krr- 
stalle  erhUlt  man  bei  Einwirkimg  von  Jodwasserstoifsaure  aufHalbschwefelkupfer^Ji 
Becquerel  erhielt  es  auf  galvanischem  Wege  in  Octaedem,  Meusel*^)  wie  erw&bnt 
in  Tetraedern.  —  Das  Kupferjodiir  wird  in  den  peruanischen  SalpeterrafAnerien  *) 
aus  den  Mutterlaugen  mittelst  Kaliumhydrosulfit  und  Kupfersulfat  ausge^Ut  (siehe 
S.  873).  Es  ist  ein  weisses  meist  braunlich weisses  Pulver,  welches  minder  licht* 
empfindlich  als  das  Chlorur  oder  Bromiir  ist.  Es  schmilzt  bei  erh5hter  Tempe- 
ratur  und  ist  wenig  fliichtig.  Es  ist  unl5slich  in  Wasser,  Alkohol  und  verdiinnten 
Bauren ,  15slich  in  Jodkalium  und  bei  Luftzutritt  in  Ammoniak ;  helsse  con- 
centrlrte  Salzs&ure  15st  es  schwierig  und  lasst  es  beim  Erkalten  sowie  beim 
Verdiinnen  mit  Wasser  wieder  ausfallen.  Concentrirte  Schwefelsaure  und  Salpeter* 
saure  zersetzen  das  Jodiir.  Nach  Bose^)  wird  es  beim  Qliihen  in  Wasserstofi^ 
nur  unvollstandig  zersetzt.  Braunstein  verwandelt  es  beim  Gliihen  in  Kupferozvd 
und  ebenso  wirktsohmelzendesKaliumchlorat;  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Kupfer- 

Eupfeijodur:  ^)  Duflos,  Ann.  Ch.  Pharm.  39^  S.  253.  —  ^)  Soubeiran,  J.  Phuni. 
13,  S.  427.  —  8)  Renault,  Compt.  rend.  59,  p.  319;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  279.— 
*)  Kose,  Fogg.  Ann.  4,  S.  110.  —  »)  Meuael,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  123.  —  «)  Mm- 
pratt's  Chem.  3.  Aufl.  3,  S.  1215;  4,  S.  280.  -*  7)  Bertbemot,  J.  Pharm.  Uj 
S.  614.  -—  8)  Jbrgensen,  J.  pr.  Chem.  [2]  fi,  S.  347.  —  »)  Rammelsberg,  Po«. 
Ann.  48,  S.  162.  —  W)  n.  J.  Pharm.  4,  S.  328.  —  ")  Berthemot,  J,  Pharm.  5, 
S.  445.  —  ")  Hahn,  Arch.  Pharm.  [2]  97y  S.  40. 
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oxyd  g«ben  beim  Erhitzen  mit  Kupfeijodiir  Jod  und  EupferoxyduL  Beim  Eochen 
mit  Waaser  und  Zink,  Zinn  oder  EiBon  wird  ea  zu  Metall  reducirt^);  wagaerige 
Alkalien  und  Alkalicarbonate  acheiden  aua  ihm  Kupferoxydul  ab. 

£in6  weingeiatige  Jodlbaung  nimmt  bei  etwa  30^  Kupferjodiir  im  Yerhaltnisae 
von  1  At.  OugJs  A^  1^  '^^'  ^^  ^^^1  welchea  beim  Erhitzen  und  durch  Zuaatz 
von  aUEoholkchem  Xaliumjodid  (unter  Bildung  von  Ealiumtrijodid)  wieder  gef^llt 
ipirird.    Dieae  Lbaung  entb^t  vielleicbt  Eupferauperjodid  ^). 

Trocknea  Eupferjodur  abaorbirt  unter  Warmeentwickelung  Ammoniakgaa  und  bil- 
det  Eupferjodiir-Ammoniak  Cu2  Jg .  4 N H3  %  Daa  aufgenomoaene  Ammoniak 
entiveicht  bei  atarkerem  Erhitzen  wieder  vollst&ndig.  In  farbloaen  glanzenden  S&ulen 
BO'wie  ala  weiaaeaEryatallmehl  erhielt  Levol  ^^)  dieaelbe  Verbindung  peim  Vermiachen 
einer  ammoniakaliachen  Eupferozydulverbindung  mit  Jodkalium  bei  Luftabachluaa. 
Sie  l&aat  aich  nicht  unzeraetzt  trooknen,  da  aie  an  der  Luft  Ammoniak  verliert» 
'wobei  aie  griin  wird.  —  Waaaerigea  Ammoniak  loat  nur  bei  Luftzutritt  Eupfer- 
jodur auf ;  ea  wird  zun&chat  von  oben  aua  blau  und  loat  dann  beim  Eochen  Allea 
mit  blauer  Farbe.  Beim  Erkalten  der  Fliiaaigkeit  kryatalliairt  zuerat  etwaa  Eupfer- 
jodiir-Ammoniak und  hierauf  (beaondera  nach  Zuaatz  von  Alkohol)  Eupferjodid- 
Ammqniak  GuJg  .  4  NH3 -|- H9O  ^).  Man  erhalt  diea  auch  ala.  blauea  ErystaUmehl, 
-w^enn  eine  geaattigte  L3aung  von  Eupferaulfat  oder  -acetat  in  warmem  Ammoniak 
mit  Jodkalium  veraetzt  wird  ^^).  Aua  warmer  Ammonlakfluaaigkeit  laaat  aich  die 
Verbindung  umkryatalliairen.  Berthemot  erhielt  aie  in  dunkelblauen  Tetraedem, 
Rammmelaberg  in  rhombischen  Priamen  ^^).  An  der  Luft  verliert  aie  aehr  raach 
Ammoniak;  von  Waaaer  wird  aie  unter  Abaoheidung  griiner  Flocken  zeraetzt. 

Jdrgenaen^)  hat  noch  zwei  andere  hoher  jodirtem  Eupfer  entaprechende 
Ammoniakverbindungen  dargeatellt.  a)yierfach-Jodkupfer-AmmoniakCuJg« 
Js.4NH8  erhielt  er  beim  Vermiachen  der  oben  erw&hnten  L5sung  von  Eupferjodur 
in  alkoholiacher  Jodldaung  mit  alkoholiachem  Ammoniak  bei  30®;  nach  einigen 
Stunden  acheidet  aich  die  Verbindung  ale  glanzend  kryatalliniacher  Niederachlag 
(rhombiBChe  braunachwarze  Tafeln)  ab;  aie  werden  achnell  mit  Alkohol  gewaachen 
und  neben  Ohlorcalcium  getrocknet.  Die  Eryatalle  verhalten  aich  gegen  polariairtea 
Xdcht  dem  Turmalin  aehr  ahnlich  und  werden  an  der  Luft  unter  aehr  geringem 
Jodverluat  oberfl&chlich  matt,  p)  Sechafach-Jodkupfer-Ammoniak  CuJ^.  J'4. 
4  N  Hg  (x  Ha  0  ?)  entateht ,  wenn  auf  50®  erw&rmte  Loaungen  von  aalpeieraaurem 
Kupferoxyd- Ammoniak  und  von  Jod  in  Jodkalium  vermiacht  und  hierauf  raach  in 
ein  Oefaaa  von  gleicher  Temperatur  filtrirt  werden.  Nach  einigen  Stunden  acheidet 
aich  die  Verbindung  reichlioh  in  achdnen  braunen  aber  ungemein  zeraetzlichen 
EryataUen  (rhombiachen  Tafeln)  ab.  Sie  kdnnen  nicht  getrocknet  und  nur  in  ver-. 
BchJoaaenem  Gefaaae  unter  Waaaer  ohne  bedeutendereZeraetzungaufbewahrt  werden, 

E.  S. 

Kupferkies  ayn.  Ohalkopyrit.    Kupferkies^  bunter  ayn.  Bornit. 

Kupferkiesel  ayn.   Chryaokoll. 

Kupferlasur  ayn.  Azurit. 

Eupferlebererz  iat  dichter  Guprit  und  Bornit  genannt  worden. 

Kupferlegiruugen  ^).  Hier  aollen  nur  die  Legirungen  mit  Zink  und  mit 
Zinn  beaprochen  werden,  da  alle  anderen  Legirungen  bei  den  betreffenden  MetaUen 
beruckaichtigt  aind. 

Durch  einen  Zuaatz  von  Zinn  oder  Zink  oder  von  beiden  Metallen  wird  daa 
Eupfer  im  Allgemeinen  leichtfluaaiger  und  dichter  und  daher  branchbarer  zum 
Gobs  und  politurfabiger;  ea  wird  feruer  barter,  aproder  und  klingender  und  dadurch 
gleichfalla  zu  vielen  Zwecken  geeigneter.  Der  Einfluaa  der  quantitativen  Zuaam- 
menaetzung  auf  die  Eigenachaften  dieser  Legirungen  iat  beaondera  von  Earsten, 
Hallet^),  Riche'),  Rieffel*),  Guettier^J  u.  A.  unteraucbt  worden,  doch  hat 
aich  bia  jetzt  noch  kein  dieae  Verhaltniaae  umfaseendea  wisaenschaftlichea  Syatem 
ergeben.  Uebrigena  vei*m6gen  auch  geringe  Mengen  fremder  Beimengnngen  sowie 
Art  und  Weiae  der  Heratellung  der  Legirungen  deren  Eigenachaften  weaentlich  zu 
beeinfluaaen,  und  auch  Veracliiedenheiten  in  der  Priifungsmethode  bedingen  Diffe- 
renzen  in  den  Beaultaten  —  beidea  Umat&nde,  welche  die  AufRtellung  allgemein 
gnltiger  Regeln  erachweren.  —  Ea  aind  nur  aehr  wenige  gut  individualiairte  Ver- 
bindungen  dea  Eupfera  mit  Zink  und  Zinn  bekannt. 

KapferlegiruDgen :     ^)  Bischoff,  Das  Kopfer  und  seine  Lef^irungen.  Berlin  1865.  — 
2)  Mallet,  Dingl.  pol.  J.  85, S.  378.  -   «)  Riche,  Compt.  rend.  69,  p.  343  u.  985;  Jah-. 
resber.  d.  Cbem.  1869,  S.  1017.     —    *)  Rieffel,  Compt.  rend.  57,  p.  450;  Jahresber.  d. 
Chem.  1853,  8.  376.    —   ^)  Que t tier,  Dingl.  pol.  J.  114,  S.  206.    —    ')  Gmelin-Eraat, 
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1 224  Kupferlegirungen. 

1.  Kapfer-Zinklegirnngen  waren  weit  spflter  als  dieBronzen,  doch  traha 
alB  das  metallische  Ziuk  bekannt.  Unser  MesBiog  fiDdet  zuerst  b«i  Aristoteles 
und  Bpftter  bei  Plinius  ErwUhnimg;  68  diente  als  auruAaicum  zor  Zeit  der  rOiiii- 
scben  Kaiser  viel&ch  zar  Hentellnng  der  Mfinzen.  [Mtinze  von  Tiber  ins  (nach 
Gdbel) :'  72,7  Cu,  23,7  Zd].  In  Deatschland  soil  das  Messing  zuerst  im  Jabre  l&SO 
durcb  Erasmus  Ebener  aus  Nurnberg  eingefubrt  und  mittelst  Kupfcr  und  zin- 
kischer  Ofenbriicbe  bergestellt  worden  sein. 

Da  metalliscbes  Zi^  von  scbmelzendem  Kupfer  unter  befUger  Beacdon  und 
Hei'umscbleudern  der  Masse  aufgenommen  wird*),  so  empfleblt  es  sicb,  das  nahe 
zum  Sohmelzen  erbitzte  Zink  na^  und  nacb  dem  mdgUcbst  abgekublten  gescbmol- 
zenen  Kupfer  zuzusetzen  ^) ,  oder  beide  Metalle  mit  Koblenstaub  gemengt  in  ab- 
wechselnden  Lagen  in  die  aus  dem  Ofen  genommenen  glubenden  Tiegel  einzutragen, 
oder  endlich  Ziuk  (zu  unterst)  mit  zerkleinertem  Kupfer  unt«r  Koblenstaub  zu- 
sammenzusobmelzen  ^).  Es  gebt  bierbei  immer  ein  Tbeil  des  Zinks  (etwa  3  Proe.) 
durcb  Yerdampfen  und  Yerbrennen  verioren.  Das  ftltere  fast  ganz  verlassene  Yer- 
fabren  vereint  die  Beduction  des  Zinks  und  das  Zusammenscbmelzen  denelben 
mit  Kupfer  in  *'einer  Operation  und  bestebt  i^  einem  Gliiben  von  „Gaknei*  mit 
Koblenstaub  und  metalliscbem  Kupfer.  Kupfer  legirt  sicb  aucb  bei  Einnni^ung 
dampffbrmigen  Zinks  mit  diesem,  obne  in  seiner  Form  eine  Yerftnderung  zu  er- 
leiden  (Darstellung  Lyoneser  Tressen).  BeimF&llen  einer  verdunnten  Knpfenritriol- 
l^sung  durcb  metalliscbes  Zink  werden  anfangs  Flocken  von  Kupferzink  er> 
balten  •). 

Die  Kupfer-Zinklegirungen  sind  nacb  Storer^)  auflsomorpbieundgegenaeitige 
Yertretung  der  Componenten  berubende  Metallgemiscbe.  Sie  zeigen  eine  auf  In- 
dividualisirung  und  Bildung  cbemiscber  Yerbindungen  deutende  krystallinis^  fis- 
serige  Struotur,  die  sicb  am  stftrksten  bei  einem  Zinkgebalte  von  50  Proo.  zeigt; 
die  Fasern  besteben  aus  aneiuander  gereibten  Octaedem.  Legirungen  mit  3  bis 
73  Proc.  Zn  krystallisiren  bei  tbeilweisem  Erstarren  und  Abgiessen  des  fluasigen 
Antheiles  in  regul&ren  Formen,  deren  Zusammensetzung  die  der  ganzen  Masse  ist. 
Besonders  gut  krystallisirt  eine  Legirung  mit  5  bis  6  Proc.  Zn.  Die  weissen  zink- 
reicben  Legirungen  krystallisiren  scbwierig  und  geben  beim  Erstarren  zunicbst  in 
einen  breiigen  Zustand  iiber^)^). 

Die  Kupfer-Zinklegirungen  fiibren  je  nacb  dem  Mengenverb&ltniss  ibrer  Bestand- 
theile  und  nacb  ibrer  Yerwendung  verscbiedene  Namen.  Tombak  ist  eine  Tor- 
zugsweise  zu  Scbmucksacben  benutzte  Legirung  mit  b5cbstens  18  Proc  Zink, 
welcbe  als  mebr  zufallige  Beimengung  bisweilen  Blei  oder  Zinn  enth&lt.  Both- 
guss  umfasst  Legirungen  derselben  Zusammensetzung,  die  besonders  beim  Maschi- 
nenbau  in  Form  gegossener  Gegenstande  Anwendung  finden.  Messing  ist  jede  Le- 
girung von  Kupfer  und  Zink,  die  einen  bOberen  Zinkgebait  als  Tombak  (in  der  Bege! 
24  bis  38  Proc.)  besitzt.  Unter  Weissmessing  verstebt  man  silberweisse  bis  bbus- 
gelbe  zinkreicbe  uur  zu  Gusswaaren  verwendbare  Legirungen.  —  Eine  grosse  Zahl 
von  Kupfer-Zinklegirungen  sind  unter  besonderen  Namen  in  die  Industrie  eingefubrt 
worden;  die  Angaben  der  betreffenden  Gebalte  sobwanken  jedocb  oit  innerhalb 
weiter  Grenzen.  Pincbbeak,  b5cbst  gescbmeidig,  dunkel  goldfarbig  und  luft- 
best&ndig,  bestebt  aus  90  Cu  und  10  Zn;  eine  &bnlicbe  Legirung  mit  92,5  Gu  und 
7,2  Zn  ist  besonders  gut  zu  Acbsenlagem  geeignet.  Oroide  umfasst  dem  vierzehn- 
karfttigen  Golde  tanscbend  ftbnlicbe  debn-  und  polirbare  Legirungen  Ton  80,5 
bis  90  Ou,  zu  deren  Herstellung  detaillirte  Yorscbriften  eidstiren;  auob  daa  bierber 
zu  zftblende  Mannbeimer  Gold  oder  Similor,  sowie  das  Talmigold  (fur  welcbei 
indess  die  Yergoldung  wesentlicb  zu  sein  scbeint)  besitzen  wecluelnde  Zusammen- 
setzung. GbrysocbaUc,  goldgelb  und  hart,  enthalt  90,5  Gu,  7,9  Zn  und  1,6  Pb. 
Chrysorin,  dem  acbtzebn-  bis  zwanzigkar&tigen  Golde  an  Glanz  und  Farbe  Umlich, 


6.  Aofl.  3f  S.  709.  —  7)  Storer,  J.  pr.  Chem.  82^  S.  329;  Jabresber.  d.  Chem.  1860, 
S.  192.  —  ^  Bauer,  Dt.  cbem.  Ges.  4,  S.  453.  —  *)  Calvert  n.  Johnson,  Phil.  Mag. 
[4]  17,  p.  114;  Jabresber.  d.  Cbem.  1859,  S.  120.  —  '^)  Crookewitt,  Jahresber.  d.CheiB. 
1847  u.  1848,   S.    394.    •—     ")  Gmelin -Kraut,  6.  Aufl.  5,   S.  710.    —     »«)  Calvert  a. 


Jobnsou,  Chem.  J.  Soc. 
thiessen,  Cbem.  Soc.  J. 


2]  4,  p.  435;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1867,  S.  102;  vergl.  Mat- 

2]  4,  p.  502.     —     ^8)  Wibel,  Cultur  der  Broniexeit  etc.  Kid 

1865:  Muspratt,  Techn.Chem.  3.  Aufl.  4,S.  201.  —  ^*)  Gmelin- Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.715. 

—  ")  Lenssen,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  90.  —  *•)  Mallet,  Dingl.  pol.  J.  85,  S.  378; 
Riche,  Compt.  rend.  67,  p.  1138;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.270.  -~  ^^  Miller,  PhiL 
Mag.  6y  p.  107;  Roth,  Pogg.  Ann.  36,  S.478.  —  ^  Hamhly,  Dingl.  pol.  J.  1^,8.206. 

—  *•)  d'Arcet,  Ann.  ch.  phys.  54,  p.  331.  —  *0  K  tint  el,  Bronieleginingen  etc.  Drer 
den  1875,  S.  44.  —  >i)  Muspratt,  Techn.  Chem.  3.  Aufl.  4,  S.  235  u.  251. 
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besteht  aas  2  Tbln.  Kupfer  nnd  1  Thl.  Zink.  Prinzmetall  mit  75  Proc.  Cu.  Huntz- 
metall,  Yellow  Metall,  enth&lt  38  bis  40  Zn,  zeichnet  sich  durch  Widerstandsfiihig- 
keit  gegen  Seewasser  aas  nnd  wird  daher  zn  Schiffsbeschl&gen  verwendet;  von 
iluii  nnteracheiden  sich  das  Aioh-  nnd  das  Sterrometall  durch  einen  kleinen  Eisen- 
gehalt,  der  Harte  nnd  absolute  Festigkeit  erh5ht.  Bathmetall,  sehr  Uchtgelb,  ent- 
h&lt 55  Cu  nnd  45  Zn.  Platine  ist  eine  weisse  Knopflegimng  mit  43  Cu  und  57  Zn. 
Unaehtes  Blattgold  ist  ftusserst  dunn  (bis  zu  y629oo  2^^)  ausgeschlagener  Tombak 
yon  wechselnder  Zusammensetzung.  Dasselbe  giebt  beim  Zerreiben  nnd  Schl&mmen 
die  Bronzepulver,  deren  Farben  theilweise  Anlauffarben  sind. 

Die  Knpfer-Zinklegimngen  zeichnen  sich  vor  dem  Kupfer  durch  schone  Farbe, 
gr^Bsere  Hftrte,  geringere  Ozydirbarkeit  sowie  dadurch  aus  ,  dass  sie  lelchter  nnd 
mit  diinnerem  Flusse  schmelzen  und  sich  besser  zum  Gusse  eigpaen.  Sie  sind  im 
AUgemeinen  nm  so  gold&hnlicher ,  hammerbarer,  weicher  und  feiner  im  Korn,  je 
h5her  der  Knpfergehalt  ist,  w&hrend  mit  dem  Zinkgehalte  Helligkeit  der  Farbe, 
H&rte,  8pr5digkeit  und  Schmelzbarkeit  zunehmen.  —  Die  Farbe  geht  mit  dem 
Bteigen  des  Zinkgehaltes,  jedoch  nicht  in  stetiger  Abstufung,  Ton  Both  durch  Gelb 
in  Weiss  fiber.  —  Die  Legimngen  sind  bei  1  bis  35  Proc.  Zn  nur  in  der  KiUte  ge- 
Bohmeidig  und  am  dehnbarsten  bei  15  bis  20  Proc.  Zn;  in  der  Hitze  sind  sie  da- 
gegen  bruchig.  Legirungen  mit  86  bis  40  Proc.  Zn  sind  in  der  Hit-ze  und  Kalte 
dehnbar  (sohmiedbares  Messing,  Neumessing).  Solche  mit  60  bis  67  Proc.  Zn  sind 
sehr  spr5de  und  erst  bei  Gehalten  fiber  90  Proc.  Zn  hinaus  in  erw&rmtem  (nicht 
glohendem)  Zustande  vieder  etwas  dehnbar.  —  Die  Hftrte  ist  bei  Legirungen,  die 
mehr  als  50  Proc.  Cu  enthalten,  gr58ser  als  die  der  beidenMetalle;  sie  nimmt  mit 
dem  Zinkgehalte  zu  und  geht  bei  50  Proc.  Zn  in  Sprodigkeit  fiber.  —  Das  specif.  Ge- 
wicht  der  Knpferzinklegimngen  verschiedener  Zusammensetzung  ist  von  Mallet^) 
(b.  Tabelle  auf  Seitel226),  Calvert  u.  Johnson  >)  und  Crookewitt  i^')  mit  zum 
Theil  sehr  abweichemdem  Besultate  bestinmat  worden.  —  Der  Schmelzpunkt  der- 
■elben  sinkt  mit  demKupfergehalte;  dieLegirung  mit  75  Proc.  Cu  schmilzt  bei  921^, 
.  die  mit  50  Proc.  Cu  bei  912^^  (Daniell). 

Die  nmfassendsten  Untersuchungen  fiber  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Kupfer-Zinklegirungen  sind  von  Mallet^)  u.  Guettier^)  ausgefiihrt  worden.  In 
der  Tlibelle  Mallet's  (s.  8.  1226)  bedeuten  die  Zahlen  unter  nCoh&sion"  das  zum 
Zerreissen  einer  1  Quadratzoll  (6,841  qcm)  dicken  Stange  nbthige  Tonnengewicht 
(a  1015  kg);  dieDehnbarkeit  ist  bei  15,5^  bestimmt,  und  bei  den  Zahlen  furnHftrte" 
bezeichnet  1  das  Maximum. 

Beimengnng;en  von  Zinn,  Blei,  Eisen,  Antimon,  Arsen,  Wismuth  und  Schwefel 
machen  das  Messing  im  AUgemeinen  hart  nnd  spr5de  und  sind  bei  seiner  Yerar- 
beitnng  zu  Blech  undDraht  hinderlich.  EinZnsatz  von  0,5  bis  2Proc.  Blei  inacht 
dagegen  Gussmessing  und  Tombak  leichter  bearbeitbar  und  befbrdert  in  sehr  klei- 
nen Mengen  sogar  Dehnbarkeit  und  H&mmerbarkeit.  Zinn  bewirkt  grossere  H&rte 
•  nnd  macht  die  Masse  giessbarer,  politurfUhiger  und  zum  Vergolden  geeigneter. 
£in  geringer  Eisenzusatz  erh5ht  dl^  Harte.  Antimon,  Arsen  und  Wismuth  schaden 
Bchon  in  den  kleinsten  Mengen  der  Dehnbarbeit. 

Nur  Legirungen  mit  fiber  50  Proc.  Zink  f&llen  Kupfersalze  und  verwandeln 
Bich  dabei.  ganz  in  reines  Kupfer ;  sie  15sen  sich  auch  in  solchen  8&uren ,  denen 
reines  Kupfer  widersteht,  und  zwar  um  so  leichter,  je  zinkreicher  sie  sind.  Beicht 
die  Sfturemenge  zur  Auflosung  nicht  hin,  so  scheidet  sich  das  zuerst  mitgeldste 
Kupfer  wleder  aus,  und  die  L5sung  enthlUt  dann  nur  Zink  ^^).  —  Die  Untersuchun- 
gen Calvert  u.  Johnson's  ^^)  fiber  die  Einwirkung  von  Sanren  auf  Kupferzink- 
legirungen  haben  folgende  Besultate  ergeben.  Salpetersaure  von  1,14  spec.  Gew. 
ij^Bt  aus  der  derFormelCuZn  entsprechenden  Legirung  dieMetalle  nahe  im  atomisti- 
Bchen  Verhftltnisse,  wfthrend  S&uren  von  1,08  spec.  Gew.  ann&hemd  5  At.  Zink  auf 
1  At.  Kupfer  anfldst;  8alpeter8aure  von  1,1  spec.  Gew.  wirkt  auf  kupferreiche  Le- 
gimngen nur  wenig,  auf  zinkreiche  sehr  leioht,  im  AUgemeinen  aber  in  sehr  ver- 
schiedener, schon  von  kleinen  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  erheblich 
abhftngiger  Weise  ein.  8a]zs&ure  von  1,2  spec.  Gew.  entzieht  der  Legirung  CuZn 
bei  mehrt&giger  Einwirkung  sammtliches  Zink;  solche  von  1,05  spec.  Gew.  wirkt 
anf  diese  und  alle  kupferreicheren  Legirungen  nicht  ein,  und  entzieht  den  zink- 
reicheren  um  so  leichter  Zink,  je  mehr  dieses  vorwaltet.  8chwefelsaure  SO4H2 
greift  bei  150^  Legirungen  mit  vorwaltendem  Zink  wenig  an  und  ICst  nur  Zink, 
w&hrend  kupferreichere  Legirungen  reichliche  Mengen  von  Kupfer  und  Zink  gleich- 
zeitig  abgeben.  Der  Legirung  CuZn  werden  Kupfer  nnd  Zink  ungefUhr  im  ato« 
mistischen  Verhftltnisse  entzogen.  DasHydrat  8O4H9  4"  2H9O  wirkt  bei  150^  auf 
Kupfsr-ZinklegiruDgen  nur  B<3iwierig  ein  und  greift  CuZn  fiMt  gar  nicht  an. 
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2.  Kupfer-Zinnlegirungen  Oder  eigentliche Bronzen  sind  weit  fruher  als  dii 
zlnkhAltigen  Metallgemische  bekannt  gewesen;  sie  bildeten  in  der  Yorxeit  das  Ms- 
terial  fiir  Waffen,  GerHthe  und  Schmacksachen  (Bronzezeit)  ^*).  Die  antiken  Bron* 
zen  enthalten  ausser  Kupfer  und  Zinn  meist  noch  Eisen,  Blei,  Zink,  Silber,  Eobah 
und  Nickel  in  geringen  Mengen  (Bronzebeil  aus  dem  Bieiersee  nach  Fellenberg: 
88,48  Cu,  10,53  Sn,  0,27  Pb,  0,47  Go  und  Ni).  Sie  wuiden  nach  WibeP')  wifar* 
scheinlich  durch  Yerschmelzen  von  Zinnerzen  mit  geschwefelten  Kupfersnen  g^ 
wonnen. 

Jetzt  bereitet  man  die  Bronzen  durch  directes  Zusammensohmelsen  von  Kuplsr 
und  Zinn,  die  sich  ohne  lebhafte  Beaotion  und  erst  beim  Umrtihren  vollstiDdif 
mit  einander  vereinigen  ^^).  Nach  Lenssen^^)  sind  die  aus  alkalischen  ZiiuMoj- 
dulldsungen  und  wenig  Kupferldsung  bei  Siedhitze  sich  absoheidendeni  unter  dea 
Polirstahl  metaUlschgelb  werdenden  Flocken  ver&nderlich  susammengesetste  Kapfe^ 
Zinnlegirungen. 
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1 228  Enpferlegirungen. 

Die  Bronzen  Bind  im  Allgemeinen  wenig  krystalliiiiBch;  doch  sind  einige  deai- 
lich  krystallisirte  YerbindaDgen  von  Kupfer  and  Zinn  nach  atonustiBche&  Ver- 
h&ltniflflen  beobachtet  worden.  GaSn  bildet  grosse  stahkrane  haite  and  brachig« 
Blfttter,  die  bei  etwa  400<>  schmelzen^),  wfthrend  Mallet^^  GaSn  sDwieCasSn  all 
blftttrig-k5mig  bezeichnet.  Die  Verbindung  CuSdj  beobachtete  Miller  ^^  in  hexa- 
gonalen  ductilen  lichtgelbgriinen  Prismen.  —  Nach  Riche^*)  zerfallen  aUeKapfer- 
ZinnlegiruDgen  ausser  den  den  Formeln  GaSn  and  GagSn  entaprechenden  beimfir- 
starren  in  Legirangen  verscbiedener  Zosammensetzang ,  von  denen  die  lelchier 
schmelzenden  die  zinnreicheren  Bind;  damit  harmonirt  die  Angabe  Kara  ten's,  Aam 
GemiBche  von  2  Thin.  Kupfer  mit  1  Thl.  Zinn,  sowie  Von  1  ThI.  Kapfer  mit  2  Thin. 
Zinn  auch  beim  langsamen  Erkalten  homogen  bleiben.  Nach  Marc  hand  ist  GafSn 
die  einzige  als  chemische  Verbindung  zwiBchen  beiden  MetaUen  anzoaehende  Com- 
position, die  beim  Schmelzen  sowohl  Kapfer  als  Zinn  aafzanehmen  vermag  md 
beim  AbkUhlen  wieder  ausscheidet.  Dass  sich  beim  Erstarren  der  Bronze  wvUich 
Legirangen  verscbiedener  Zusammensetzung  von  einander  trennen,  haben  Ham- 
bly's  Untersucbungen  direct  ergeben  ^^).  Die  ZasammenBetzong  der  modenisa 
Bronzen  ist  je  nach  ihrer  Yerwendung  eine  sehr  verschiedene.  Das  Kanonen- 
metall  (Geschiitzbronze ,  Kanonen-  oder  Stiickgat)  enthalt  89  bis  91  Proc.  Kapfer; 
die  sogenannte  Stahl-  oder  XJchatiusbronze  ist  eine  Bronze  mit  8  Proc  Zinn,  die 
ihre  Widerstandsf&higkeit  theilweise  ihrer  eigenartigen  Yerarbeitang  veidankt 
Glockenmetall  (Glockengut,  Glockeuspeise)  enth&lt  78  bis  80  Proc.  Gu,  doch  findet 
sich  oft  bedeutende  Abweiohung  von  diesem  Normalverh&ltnisse.  SpiegefanetaD 
66  bis  68  Proc.  Cu ;  die  von  einem  solchen  verlangte  Eigenschafb  der  H&rte  nnd 
h5ohsten  Politurf&higkeit  scbeint  die  der  Formel  Gu4  8n  entsprechende  Leginrng 
am  meisten  zu  besitzen;  nach  Zusatz  von  wenig  Arsen  lassen  sich  aach  anden 
Bronzen  als  Spiegelmetall  verwenden. 

Die  Farbe  geht  mit  dem  Sinken  des  Zinngehaltes  von  Both  in  Weiss  and  Stahl- 
graa  uber,  wobei  das  Zinn  die  Farbung  in  hbherem  Grade  abscbwacht  als  das  Zink. 
Legirangen  mit  90  bis  99  Gu  sind  roth  bis  dunkelgelb,  mit  88  Ca  orangegelb,  mit 
85  Gu  rein  gelb,  mit  80  Gu  gelblichweiss ;  von  80  bis  50  Gu  weiss  (besonders  rein 
weiss  bei  68,5  Gu) ;  mit  50  bis  35  Cu  grauweiss  oder  blaulichweiss ;  mit  noch  g«- 
ringerem  Zinngebalte  wieder  rein  weiss  and  zinn&hnlich.  —  Die  DactHitat  sii^ 
mit  dem  Kupfergehalte  und  erreicbt  bei  35  Sn  ihr  Minimum ;  von  50  Proc.  an  we^ 
den  die  Legirungen  mit  zunehmendem  Zinngehalte  immer  weicher  und  etwas  fShe; 
sie  verhalten  sich  bei  1  bis  5  Proc.  Kupfergehalt  wie  hartes  Zinn  and  gestattea 
die  Yerwendung  zu  Maschlnentheilen ,  die  starke  Reibung  vertragen  mossen.  — 
Legirungen  mit  1  bis  15  Proc.  6n  zeigen  feinkdmiges  fast  £chtes  Geftige,  and  sind 
bei  geringer  Geschmeidigkeit  sehr  fest  und  zahe;  Kanonenmetall  mit  9  Proc.  Zimi 
gilt  als  widepstandsf&higstes  Material.  —  Die  Sch5nheit  and  Festigkeit  der  Patina 
{B.  Kapfer)  soil  mit  dem  Gtehalte  an  Zinn  zunehmen.  —  Der  Schmelzpankt  sinkt 
mit  der  Zunahme  des  Zinngehaltes,  und  zwar  liegt  der  Erstarrungspimkt  der  Le- 
girangen Ga4  6n  und  GusSn  zwischen  dem  Schme&punkte  des  Antimons  and  dem 
Biedepunkte  des  Cadmiums.  —  Die  Angaben  uber  das  specif.  Gewicht  der  Kupfer- 
Zinnlegirungen  ^)  ^°)  weichen  oft  betr&chtlich  von  einander  ab. 

Umstehende  von  Bischoff^)  nach  mehreren  Autoren  entworfene  Tabelle 
giebt  einen  Ueberblick  iiber  die  Eigenschaften  von  Bronzen  verscbiedener  Zasam- 
mensetzung  (vergl.  8.  1227).  Fur  sie  gelten  gleichfalls  die  8.  1225  zu  Mallet'i 
Tabelle  gemachten  Bemerkungen. 

Art  der  Bereitung  and  Behandlung  beim  Guss  beeinflnssen  die  Eigenschaften 
der  Bronzen  sehr  wesentlich^  wie  dies  sohon  aus  dem  oben  erw&hnten  Yerhalteo 
beim  Erstarren  hervorgeht.  Die  Spr5digkeit  nimmt  beim  AblOschen  (Anltnen, 
Adouciren)  in  kaltem  Wasser  wesentlich  ab;  die  Farbe  wbd  dunkler,  Klang  and 
Ton  werden  tiefer  s)  i«). 

Auch  fremde  Metalle  beeinflussen  die  Eigenschaften  dieser  Legirangen.  Eis 
geringer  Zusatz  von  Zink  erzeugt  diinuen  Fluss  and  blasenfireien  leicht  and  schOn 
ciselirbaren  Guss  and  erh5ht  Festigkeit  und  H&rte.  Aehnlich  wirkt  Eisen;  lein 
Zusatz  empfiehlt  sich  bei  Bronzen,  die  als  Maschinentheile  H&rte  and  Festigkeit 
vereinen  sollen.  Nickel  erzeugt  gleichfalls  grdssere  Harte,  vermindert  aber  die 
Z&higkeit.  Blei  maoht  die  Bronze  leichter  bearbeitbar,  erhOht  aber  die  Oxydirhsr- 
keit  und  veranlasst  schon  bei  VflProc.  einen  leicht  zumAussaigem  geneig^n  Floai 
und  ungleichen  Guss.  Phosphor  erhdht  bei  1  bis  iy<|  Proc.  die  Gleiehm&ssigkeit 
und  Widerstandsf&higkeit,  indem  er  die  in  der  Bronze  gelQsten,  die  Festigkeit  beein- 
trftchtigenden  Ozyde  reducirt,  und  ferner  indem  er  Sbb  Zinn  in  einen  krjstaUini* 
schen  Zustand  (d.  h.  in  Phosphorzinn)  iiberfiihrt,  in  welchem  es  zar  innigen  Yereini- 
gung  mit  Kupfer  leichter  geneigt  ist  (K  ii  n  z  e  1  ^).  Die  Phosphorbronze  w&e  demnach 
bei  niedrigem  Phosphorgehalt  eineLegirung  von  krystallinischem  phosphorhaltigeB 
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Zinn  mit  Kupfer,  bei  h5herem  Phosphorgehalt  eine  solche  von  Phosphorzinn  mit 
Phosphorkupfer.  Man  bereitet  ale  dnrch  Zasatz  von  Phosphorzinn  oder  Phosphor- 
kapfer  za  gesehmolzener  Sronze. 

Salpeters&ure  von  1,25  speo.  Gew.  wirkt  auf  Kapfer-Zinnlegirungen  schwacher 
oin  als  anf  reines  Kupfer.  Die  ozydirte  Metallmenge  w&chst  mit  dem  Zinngebalte; 
z.  B.  wird  CuSns  zehnmal  so  stark  angegriffeu  als  GuSn.  Salzsaure  von  1,1  spec 
Gew.  g^eift  kapferarme  Bronzen  st&rker  an  als  reines  Zinn,  und  Schwefelsaure 
(SO^H^)  wirkt  auf  Bronzen  tr&ger  ein  als  auf  die  reinen  Metalle  ^^). 

3.  Kupfer-Zink-Zinnlegirungen.  Sowie  man  das  Messing  durch  einen 
Zasatz  Ton  Zinn  guss-  und  politurf&higer  und  klingender  zu  machen  vermag,  so 
erzeugt  ein  Zusatz  von  Zink  zu  Bronzen  ein  hartes  und  widerstandsf&higes  Metall. 
Man  flndet  darum  in  der  Industrie  zwischen  Messing  und  Bronze  zahlreiche  Ueber- 
gauge.  Namentlich  gehdren  die  zum  Statuengnss  verwendeten  Legirungen  hierheri 
denen.  man  meistens  auch  Blei  zuzusetzen  pflegt.  Als  nNormalbronze"  fur  Statuen- 
g^ass,  ausgezeichnet  durch  eine  Beihe  vorzuffUcher  Gusseigenschafben ,  bezeichnet 
JBlster  eineLegirung  aus  86%  Cu,  6%  Sn,  Syj  Zn  und  3%  Pb.  Nach  anderen  An- 
gaben  entsprechen  Kupferlegiruuffen  mit  10  bis  18  Zn  und  2  bis  4  Sn  den  Anfor- 
derungen  grosser  Dunnflussigkeit  ^m  scharfe  Abgusse  zu  geben),  guter  Bearbeitbar- 
keit,  rothlichgelber  Farbe  und  der  Ffthigkeit,  eine  8ch5ne  Patina  zu  geben,  am  besten. 
Doch  scheint  die  Entstehung  letzterer  nicht  wesentlich  oder  doch  nicht  allein  von 
der  Zusammensetzung  der  Bronzen  abh&ngig  zu  sein. 

Die  beim  Maschinenbau  verwendeten  sogenannten  Lagermetalle  sind  im  Allge- 
xaeinen  zinkhaltige  Bronzen  oder  Legirungen  von  Kupfer,  Zinn  und  Antimon  in 
nngemein  wechsehider  Zusammensetzung.  Die  weicheren  Weissgusslager  enthalten 
vorwiegend  Zinn,  weniger  Antimon  und  untergeordnet  Kupfer,  oder  in  demselben 
Verh&ltnisse  Zink  (mit  oder  meist  ohne  Antimon),  Zinn  und  Kupfer.  Die  harteren 
Bothgusslagermetalle  sind  meist  kupferreiche  Kupfer-Zinn-Zinklegirungen  '^).  H.  S, 

Kupfermalacliit  syn.  Malachit. 

• 

EupfermanganerBy  Kupfermangan8chwarze,Kupfermangan,  amorph, 
bildet  traubige  und  nierenf^rmige  stalaktitische  Massen  oder  findet  sich  derb,  ist  dicht 
bis  erdig,  hat  muscheligen  Bruch,  ist  brikunlich-  bis  blaulichschwarz ,  wachsgl&n- 
zend  bis  matt,  undurcbsichtig,  hat  H.  =  3,5  und  darunter  spec.  Gew.  =  2,9  bis 
3,2.  Giebt  im  Kolben  Wasser,  wird  braun,  ist  unschmelzbar,  zeigt  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  Beaction  auf  Kupfer  und  Mangan,  ist  in  Salzsfture  I5slich,  Ghlor 
entwickelnd.  Enthalt  wesentlich  MnO,  Mn02,  CuO  und  H^O,  ausseixlem  in  wech- 
selnden  Mengen  Fe^Gs,  CaO,  MgO,  BaO;  die  Mengen  sind  schwankend,  wie  die 
Analysen  des  von  Kamsdorf  in  Thiiringen  ^) ,  von  Schlackenwalde  in  B5hmen  ^), 
aus  Chile ^)  gezeigt  haben  (der  von  Remolinos  in  Chile  wurde  Pelokonit  genannt). 
Ist  oft  unrein,  wenn  nicht  seibst  ein  Gemenge.  Kt. 

Knpfemiokel  syn.  Nick  el  in.    Eupfemickel,  weisser  syn.  Chloanthit. 

Kupferooher  ist  erdiges  Ziegelerz. 

Kupferozydy  basisoh-salzBaures  syn.  Atakamit;  Kupferoxyd^  nattbrl. 
Oder  sohwarzes  syn.  Tenor  it;    Kupferoxyd^  sohwefels.  syn.  Chalkanthit. 

Kupfbroxyde.  Wir  kennen  fiinf  Sauerstoffverbindungen  des  Kupfers :  K  up  f e  r  - 
suboxyd  Cu^O,  Kupferoxydul  Cu^O,  Kupferoxyduloxyd  CUj^Os,  Kupfer- 
oxyd  CuO  und  Kupferhyperoxyd  Cu02.  ^^^  sechste,  die  Kupfersfture  mit 
dem  Anhydrid  Cu^Os,  ist  noch  isolirt  worden  und  nur  in  wenigen  Salzen  bekannt. 

1.   Kupfersuboxyd 

OU4O  ist  von  H.  Rose^)  entdeckt  und  untersudit.  Dieser  K5rper  wird  beim 
Digeriren  von  noch  feuchtem  Kupferchloriir  mit  alkaliseher  Zinnchloriirl58ung  sowie 
bei  der  Einwirkung  dieser  Zinnldsung  aufKupfersuUat  erhalten.  Bei  letztgenannter 
Beaction  entsteht  zunachst  Kupferoxydhydrat ,  welches  bald  zu  gelbem  Oxydul- 
hydrat,  dann  beim  Schiitteln  zu  olivengriinem  Suboxyd  und  schliesslich  zu  Metall 
redudrt  wird.  Rose  hat  znr  DarsteUung  des  Kdrpers  genaue  Yorschriften  bezug- 
lich  der  einzuhaltenden  Mengenverhftltnisse,  der  Operationen  und  des  Auswaschens 
gegeben,  doch  gelingt  sie  nach  seiner  eigenen  Angabe  trotz  aller  Yorsicht  nicht 

Kopfermanganen :  ^)  C.  Rammelsberg  u.  Th.  Bottger,  Pogg.  Ann.  54,  S.  546.  — 
3)  Kersten,  Schweigg.  J.  66,  S.  1.  —  ^)  Kersten,  Ebend.  66,  S.  7;  Richter,  Pogg. 
Ann.  m,  S.  590;  A.  Frenzel,  N.  J.  f.  Min.  1873,8.801;  FAld,  Chem.Gas.  1858,p.  104. 

Kupfersnbozyd:  ^)  Pogg.  Ann.  120,  S.  1.  —  ^)  Chem.  News  25,  p.  193;  Jahresber, 
d.  Chem.  1872,  S.  251. 
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immer.  Das  olivengrtine  Sabozyd  ist  nnr  unter  Wasser  iind  bei  ydDigem  Lnftab- 
schlusB  best&ndig,  wird  jedocb  allm&lig  dichter  und  minder  leicht  ozydirbar.  Yer^ 
diinnte  Bchwefelsaure  bildet  Sulfat  und  metallisches  Eupfer,  arw  deren  HengenTer- 
h&ltnisse  die  Constitatiou  des  Kdrpers  ermittelt  wnrde.  Verdiuinte  Salzs&are  fiffbt 
das  Suboxyd  momentan  dunkel  und  bildet  dann  Kapfer  and  Kapferchlorar.  Am- 
moniak  vermag  es  nicht  zu  Idsen.  —  Gladstone  and  Tribe*)  beobacbteten,  dan 
wenn  man  in  eine  sauerstofif haltige  L58ung  von  Kapfemitrat  eine  Kapfer-  and  eine 
Silberplatte  bringt,  die  durch  einen  Drabt  verbanden  sind,  sicb  aaf  der  Silberplatte 
ein  gelblicher  Ueberzug  von  Kupfersubozyd  bildet.  Derselbe  giebt  mit  Terdannter 
Bchwefelsaiire  Sul£at  and  metalliscbes  Kapfer  and  ist  noch  dadurch  charaktoisirt, 
dass  er  aus  Silbemitrat  das  Silber  nicbt  wie  das  metalliscfae  Kapfer  in  Kryttallen, 
sondem  in  FUden.  abscheidet.  Man  kann  aach  nar  das  Kupfer  in  eine  saaerBtoff- 
haltige,  das  Silber  aber  in  eine  davon  freie  Losung  bringen  (welcbe  dnrch  ein 
pordses  Diaphragma  von  einander  getrennt  sind) ,  am  sofort  den  Nlederschlag  n 
erbalten. 

2.   Kupferoxydal 

Cu^O   findet  sich  in  der  Natur  als  Botbkupfererz   oder  Cuprit   and  entsteht 

1)  beim  Gliihen  von  Kupfer  an  der  Luft  (wobei  sich  dieses  mit  einer  schwar- 
zen  Biode  bedeckt,  die  nach  Aussen  aus  Ozyd,  nach  Innen  aus  Oxydal  be- 
stebt),  and  bei  freiwilliger  Oxydation  des  durch  Wasserstoff  noch  unter  Gluhhitze 
reducirten  Metalles,  welches  hierbei  durch  seine  ganze  Masse  In  Oxydul  abergeht '). 
Nach  Mitscberlich  bilden  sich  beim  Schmelzen  von  Kapfer  an  der  'Loft  oft 
grosse  Krystalle  von  Oxydal,  and  Marchand^}  erhielt  es  beim  Erbitzen  von 
Kupfer  in  der  Muffel    in    schwarzen  Krystallmassen    von    purpurrothem  Pulver. 

2)  wenn  man  Kupfer  in  Gestalt  von  Feile  oder  Blech  mit  'Kapferoxyd  erhitzt 
(Berzelius),  sowie  beim  Gliihen  von  Kupfer  mit  entw&ssertem  Kupfervitriol 
[allein^)  oder  im  Gemenge  mit  Natriumcarbonat  *)] ;  auch  Kupfeijodar  giebt  mit 
Kupferoxyd  erhitzt  Oxydul  unter  Absuheidung  von  Jod.  3)  beim  Schmelzen  von 
Kupferchloriir  mit  Soda^).  4)  beim  EntwSLssem  des  Oxydulhydrats  (Proust). 
5)  bei  der  Beduction  von  Kupferoxydsalzen  durch  Traubenzucker  bei  Gegenwart 
von  tiberschuBsigem  Alkali^).  6)  nach  Liebig  bei  der  Zersetzung  von  Schwein- 
furter  Gruu  durch  Alkali.  —  In  Wiirfeln  krystallisirtes  Kupferoxydal  entsteht 
nach  Becquerel?)  bei  der  Einwirkung  von  Kupfer  auf  Kupfemitrat  und  nicht 
zu  viel  Oxyd  bei  Luftabschluss.  In  ilhnlichem  Zustande  findet  es  sich  bisweilen 
auf  antiken  Gegenstllnden,  die  lange  in  der  Erde  gelegen  haben.  Wibel^  erhielt 
durch  sehr  langsame  Einwirkung  von  Ammoniak  ai&  ein  Gemenge  von  Kupfisr- 
und  Eisenvitriol  neben  Eisenoxydhydrat  auch  purpurrothe  Krystalle  von  Kupfer 
oxydul  mit  Octaederflachen. 

Zur  Darstellung  von  Kupferoxydul  gltiht  man  4  Thle.  Kupferfeile  mit  5  Thh. 
Kupferoxyd  im  bedeckten  Tiegel,  oder  erhitzt  Kupferoxyd  mit  dem  gleiciies 
Gewichte  Ammoniumcarbonat  bis  zum  Verschwinden  des  Ammoniakgemehes. 
Nach  W3hlor  and  Liebig* s  bereits  erw&hnter  Methode  schmilzt  man  5  This. 
Kupferchloriir  mit  3  Thin,  wasserfreier  Soda  bei  massiger  Hitze  zusammen  and 
laugt  die  Schmelze  mit  Wasser  aus.  B5ttger^^)  stellt  es  dar,  indem  er  1  Thl. 
Kupfervitriol  mit  1V2  Thin.  Seignettesalz,  2  Thin.  Bobrzacker  and  12  Thin,  destil- 
lirtem  Wasser  in  einer  Porzellanschale  erhitzt,  dann  iVs  Thle.  Aetznatron  zusetst, 
unter  Qfterem  Umrilhren  und  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  so  lange  kocht, 
bis  die  Ldsung  farblos  geworden  und  alles  Oxydul  sich  abgeschieden  hat,  welchei 
dann  auf  dem  Filter  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Alkohol  gewaschen  und  getrocknet  wird. 

Das  Pulver  des  natiirlichen  und  des  kiinstlichen  Oxyduls  ist  am  so  lebhafter 


Kupferoxydal:  ^)  Berzelius,  Ann.  Gh.  Pharm.  61,  S.  1.  —  ^  J.  pr.  Chem.  ^t 
S.  505.  —  ^  Dllgren,  Pogg.  Ann.  55,  S.  527.  —  *)  Malagati,  J.  pr.  Chem. ^,  S.  167. — 
^)  W5hler  u.  Liebig,  Pogg.  Ann.  21,  S.  581.  —  ^  Hanton,  Phil.  Mag.  11,  p.  154; 
Bottger,  Ann.  Ch.  Pharm.  39y  S.  176;  Mitscherlich,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  450.— 
^)  Ann.  ch.  phys.  41,  p.  223;  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.2.  —  &)  Redaction  von  Kojrfier 
oxydsalzen.  Hamburg  1864,  S.  2.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  92.  —  ^^  Dingl.  pel.  J. 
136,  S.  159;  171,  S.  78.  —  >i)  Chodnew,  J.  pr.  Chem.  28,  S.  217.  —  ")  Fremy, 
Ann*  ch.  phys.  [3]  23,  p.  891 ;  Jahresher.  d.  Chem.  1847  n.  1848,  S.  44.  —  ^  Qmelir 
Kraat,  6.  Anfl.  3,  S.  595.  —  ^*)  Compt.  rend.  57,  p.  145;  Jahresher.  d.  Chem.  1863, 
S.270.  —  1*)  J.  pr.  Chem.  19,  S.450.  —  ^«)  Field,  Chem.  Soc.  J.  [2]  i,  p.  28;  Jahntber. 
d.  Chem.  1863,  S.  180.  —  ^^  Ann.  ch.  phys.  [3]  42,  p.  36.  —  ^^)  Bergmann,  Pronst, 
Gmelin-Krant,  6.  Aufl.  3,  S*652;  Wagner,  Chem.  Centr.  1863,  8.  239.  —  *•)  U- 
hlanc,  Compt.  rend.  30,  p.  483;  Jahresher.  d.  Chem.  1850,  S.  253.  —  ^  Dingl.  pol.  J. 
168,  S.  158. 
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carxninroth,  je  reiner  imd  je  feineir  TeiiheUt  es  ist.  Es  Bohmilzt  bei  starker  Both- 
glnth  nnd  wird  dorch  hinzatretenden  Bauentoff  ozydirt.  Salzsftare  verwandelt  es 
in  Chlorar,  welches  sich  in  der  nberschiissigen  S&ure  Idst.  Starke  Salpeters&ure 
fiihrt  es  in  Oxydsalz  iiber,  w&hrend  verdannte  Salpeter-  und  Schwefelsilure ,  Phos- 
phorsftnre,  Essigsftute,  Oxals&are  u.  s.  w.  ein  Zerfallen  in  Metall  nnd  sich  Iftsendes 
Oxyd  veranlassen.  Mit  Bromwasser  giebt  das  Oxydol  Oxyd  und  Bromid.  In  Am- 
moniak  Idst  es  sich  zur  farblosen  Fliissigkeit;  kochende  Kalilauge  sowie  schmel- 
zendes  Alkali  nehmen  es  in  geringem  Grade  auf^^).  Mit  Kiesels&ure  bildet  es  leicht 
schxnelzendes  siegelrothes  Silicat;  es  Ibst  sich  betr&ohtlich  in  metallischem  Kupfer 
(Gaarkupfer)  und  schmilzt  mit  Bleioxyd  leicht  zu  einer  tief  braunrothen  krystalli- 
nischen  Masse.  Wasserstoff,  Kohle  und  KaUum  reduciren  es  leicht  zu- Metall; 
Scbwefel  fiihrt  es  in  Sulfdr  iiber.  Die  Ldsungen  von  Chlormagnesinm,  Ghlorzink, 
Chlormangan  etc.  werden  von  ihm  unter  Abscheidung  von  Oxydhydraten  der  be- 
treflfenden  Mietalle  und  Bildung  von  Idslichen  Boppelsalzen  zersetzt,  und  mit  Eisen- 
clilortur  giebt  es  Eisenoxyd,  Kupferchloriir  und  metallisches  Kupfer;  aus  neutralen 
Silbersalzen  scheidet  es  G-emenge  yon  Silber  und  basischen  Kupferoxydsalzen  ab. 

Kupfer oxydulhy drat  4GU2O.H2O?  entsteht  als  pomeranzengelbes  Pulver, 
yp^enn  man  eine  Oxydnlsalzldsung  mit  einem  Alkali  oder  Alkalicarbonat  zersetzt^^), 
Oder  feuchtes  Oxydhydrat  mit  Milchzucker  und  etwas  Katriumcarbonat  zum  Sieden 
erhitzt;  unter  Umst&nden  entsteht  jedoch  hierbel  wasserfreies  Oxydul.  Das 
Oxydulhydrat  kann  selbst  unter  Wasser  bei  noch  nicht  aufgeklArten  Umstan- 
den  wasserfrei  werden  ^^).  Kach  Millon  u.  Commaille^^)  ist  es  nie  oxydfrei  zu 
erhalten.  Mitscherlich  ^'^)  fand,  dass  es  seinen  nur  3  Proc.  betragendeu  Wasser* 
^halt  vollstandig  erst  bei  360^  verliert;  dabei  beh&]t  es  seine  Pomeranzenfarbe, 
die  erst  bei  beginnendem  Weissglnhen  in  Both  iibergeht.  An  der  Luft  oxydirt  es 
sich  zu  Oxydhydrat.  Es  Idst  sich  allmftlig  in  unterschwefligsaurem  Natrium 
zar  farblosen  Fliissigkeit,  die  beim  Erbitzen  orangerothes  in  Schwefelmetall  iiber- 
gehendes  Oxyd  absetzt^^).  Mit  schwefliger  Sfture  giebt  es  Metall,  nach  P^an 
de  St.  Grilles  ^^  Metall  und  schwefligsanres  Oxyduloxyd. 

Kupferoxydnl-Ammoniak,  durch  L5sen  von  Kupferoxydul  in  Ammoniak 
dargestellt,  ist  farblos,  bUut  sich  bei  Luftzutritt  unter  Bildung  von  Kupferoxyd- 
Ammoniak  und  wirkt  kraftig  reducirend.  Beim  Einleiten  von  Acetylen  entsteht  ein 
rother  explosiver  Niederschlag  von  Acetylenkupfer  ^^. 

Kupferoxydulsalze.  WILhrend  wasserfreies  Oxydul  mit  S&uren  in  Metall  und 
Oxydsalz  zerf%llt,  Ifist  sich  hydratisches  Oxydul  in  Sfturen  (und  zwar  selbst  in  den 
schwftchsten)  zu  Kupferoxydulsalzen  auf.  Dieselben  sind  meist  farblos;  Phosphat 
and  Borat  sind  gelb,  das  Silicat  ist  roth.  Die  neutralen  Salze  sind  fast  alle  in 
Wasser  unldslich,  dagegen  13elich  in  SalzsHure  sowie  Ammoniak.  Diese  Ldsungen 
geben  durch  den  atmosphftrischen  Sauerstoff  in  Oxydsalze  iiber,  und  derselben  Ein- 
wirkang  unterliegen  die  festen  Salze  in  feuchtem  Zustande.  Wie  freier  Sauerstoff 
wirken  auch  SalpetersHure  und  Chlor.  Die  sauren  und  ammoniakaUschen  Ldsun- 
gen absorbiren  reichlich  Kohlenoxydgas,  welches  beim  Erhitzen  wieder  entweicht  ^*). 
Zur  Vorftthrung  der  Kupferoxydulsalzreactionen  dient  am  besten  Kupfervitriol- 
Idsxmg,  die  mit  unterschwefligsaurem  Natron  bis  zum  Verschwinden  der  Farbe  ver- 
setzt  wurde,  oder  eine  Aufldsung  des  Oblor&rs  in  schwefligsaurem  oder  unterschwef- 
ligsaurem Alkali,  Oder  in  Salzsfture. 

Das  Kupferoxydul  dient  als  Kupferhammerschlag  zur  Darstellung  rother  Glaser, 
giebt  auf  nassem  Wege  dargestellt  und  in  Gyankalium  gel&st  eine  zur  galvaniscben 
Verkupferung  sehr  geeignete  Fliissigkeit  etc.  Kupferoxydul-Ammoniak  kann  als 
krilftiges  Beductionsmittel  zur  F&Uung  des  Silbers  fiir  technische  Zwecke  (Silber- 
Spiegel)  und  zur  Ueberfiihrung  des  Nitrobenzols  in  Anilin  verwendet  werden  ^). 

3.   Kupferoxyduloxyd 

GU5O3  (=  2  GugO  .  Gu  O)  entsteht  bei  starkem  Erhitzen  von  Kupferoxyd  (auf  Kupfer- 
scbmelzhitze)  als  schwarzer  geschmolzener  Kdrper,  der  mit  S&uren  ein  Gemlsch 
von  Oxvd-  und  Oxydulsalz  giebt  ^),  und  bei  Kirsehrothgluth  wieder  Sauerstoff  auf- 
nimmt^.  Nach  Yog  el  und  Reisehauer^  geht  Kupferoxyd  bei  starkem  Gliihen 
in  Oxydul  iiber.  —  Ein  hydratisches  Oxyduloxyd  von  der  noch  nicht  mit  geniigen- 
der  Sicherheit  ermittelten  Zusammensetzung  Gu^O.GuO.HgO  erhielt  Siewert^) 
bei  der  Einwirkung  von  Kalilauge  auf  eine  Yerbindung  von  unterschwefligsaurem 
Kupferoxyduloxyd-Natron  mit  Ammoniak  —  ein  zweites  Oxyd  Gu^O .  2  GuO  .  5  HgO 


Kupferoxydalozyd :  ^)  Favre  u.  Matimeii£,  Instit  1844,  p.  123.  ^  ^)  Gaadin, 
Wartz  Diet,  d.chim.  1870  i,  p.  1014.  —  »)  Jahmber.  d.  Chem.  1859,  S.  216.  —  ♦)  Ebend. 
1866,  S.  257;  Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.  596  u.  684. 
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wird  nach  Demselben  diirch  Ammoniak  .aus  einer  AnfloBung  yon  Kupfercbloror  in 
Ohlomatrinm  allmHiig  abgeschieden. 

4.   Knpferoxyd 

OaO.    Werden  Kupfer  oder  Kupferoxydal  unter  Luftzutritt  zom  lebhaften  Oldben 
erhitzt,  so  entsteht  Kapferoxyd.   Letzteres  wird  zweckmiissig  mit  Salpeten&iire  dorcb- 
feucbtet  und  dann  g^nde  gegliibt.    Starkes  Oliiben  von  Kupfersnl&t,  sowie  gdin- 
dea  Erbitzen  von  Ozydbydrat,  von  Nitrat  oder  Oarbonat  liefert  glelcbfaDs  Kapfer- 
oxyd. Dasselbe  entsteht  femer  bei  der  Einwirkong  von  schmelzendem  Kaliameblorat, 
von  Sauerstoff  oder  von  Wasserdampf  aof  Kupfercblorar.   Fiir  die  organiacbe  Analyse 
erhlilt  man  es  zweckm&ssig  durch  Eindampfen  ftqnivalenter  Hengen  von  Kupfer 
vitriol  and  ^atriamcarbonat,  G-liiben  der  Masse  im  Tiegel  and  Auslaogen  des  Pio- 
ductes');    ein   etwa   vorhandener   Cblorgehalt   wird   nach  Erlenmeyer^   dorch 
Ueberleiten  feacbter  Laft  fiber  das  gliihende  Oxyd  entfemt.  —  Zar  Darstelliiii( 
chemisch  reinen  Kupferoxyds   Idst  Reischaaer^)   galvanisch  niedergeschlagenes 
Kupfer  in  Salpetersfture ,  neutralisirt  die  Hftlfte  der  Ldsung  bis  zor  Wiederauflft- 
sang  des  Niederscblages  mit  Ammoniak,   bringt  die  andere  Hftlfte  hinzu,   eriiitzt 
zum   Sieden  imd   gluht  das   bierbei   erhaltene,  zuvor  gut  ausgewaschene  Oxyd. 
Erdmann  u.  Marchand^)  bereiten  ebenfalls  Nitrat  aus  elektroljrtiscb  gefiUtem 
Kupfer,  zersetzen  aber  dasselbe   durch  Gliihen  im  Platintiegel ;    Ficinus  g^oht 
basisches  Nitrat,  welches  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  ein  Gemenge  von  IThL 
Kupfer  und  2  Thin,   zerflossenem  Nitrat  entsteht.    Bei  diesen  Bereitungsweisen  ist 
zu  beachten,  dass  bei  starkem  Gliihen  das  Oxyd  zu  einer  oxydulhaltigen  Kmm 
sintert   (s.  Oxyduloxyd),   und  dass  nach   Thudichum  und  Kingzett°)  das  am 
salpetersaurem  Salz  bereitete  Oxyd  Koblens&ure  und  Stickstoff  zu  enthalten  pflegen, 
die   erst   beim   Gliihen   im  Vacuum   entweichen.  —  In   lebhaft  metaUglfinzendoi 
Tetraedem  krystallisirtes  Oxyd   erhielt  BecquereH)  beim  Erhitzen  von  0,5 g  dai 
amorphen   Oxyds  mit  2  bis  3  g   reinem  Kalihydrat  bis  zum  anfangenden  Glnben 
und  Waschen  und  Abschl&mmen  des  flockigen  Oxyds    vom  krystaUiBchen.    Ub- 


Kupferozyd:  ^)  Stanford,  Chem.  News  7,  p.  81;  Jahresber.  d.  Chem.  1863, 
S.  274.  —  *)  Zeitechr.  Chem.  1863,  S.  157.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  274.  — 
*)  J.  pr.  Chem.  31,   S.  389.   —   ^)  Chem.  Soc.  J.  1876  [2],  p.  368;   Jahresber.  d.  Chem. 
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21f  S.  413.  —  ®)  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  35.  —  *)  Rentzsch,  J.  pr.  Chem.  81 
S.  180.  —  ^^)  Vergl.  femer  Guerot,  Compt.  rend.  79,  p.  221 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1874, 
S.  276.  —  ")  Rose,  Fogg.  Ann.  110,  S.  120.  —  W)  M.  Jordan,  J.  pr.  Chem.  ;88, 
S.  222.  —  13)  Hnnt,  Compt  rend.  69,  p.  1357;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  280.— 
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15)  Oglialoro,  Jahresher.  d.  Chem.  1876,  S.  217.  —  ^^)  Ann.  ch.  phys.  i7,  p.  356.  — 
")  J.  pr.  Chem.  73,  S.  491.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  149,  S.  270.  —  ")  Compt.  rend.  53, 
p.  209;  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  266.  —  ^)  Compt.  rend.  34,  p.  573;  Jahresber.  I 
Chem.  1852,  S.  8.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  168.  —  *^)  Jahresber.  d.  Chem.  1857, 
S.  246.  —  28)  pogg.  Ann.  84,  S.  480.  —  24)  Levol,  Ann.  ch.  phys.  65,  p.  320.  - 
25)  E.  Braun,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  301.  —  20)  pield,  Chem.  Soc  J.  [2]  i, 
p.  28;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  180.  —  27)  Muspratt's  Chem.  3.  And.  4,  S.  270 
mit  aasfahrllchem  Literatomachweis.  —  28)  Qmelin-Krant,  6.  Anfl.  5,  S.  671  a.  672: 
Proust,  Rouelle,  Berzelins,  Becqnerel,  Ann.  ch.  phys.  51,  p.  122;  Chodoew, 
J.  pr.  Chem.  28,  S.  217;  Ldw,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  463;  Fellenberg,  Poa. 
Ann.  44,  S.  447;  Jahresber.  Berzel.  19,  S.  247;  Domas  u.  Piria,  J.  pr.  Oiem.  iv, 
S.  332.  —  29\  Persoz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  25,  p.  283.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  U, 
S.  1515.  —  ")  Berzelius,  Wittstein,  Repert.  57,  S.  32.  —  ")  J.  pr.  Chem.  7i, 
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1864,  S.  277.  —  **)  Bonnet,  Pogg.  Ann.  57,  S.  300.  —  **)  S^narmont,  Ann.ch.pbp. 
[3]  32,  p.  129;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  364.  —  *^)  Reynoso,  Compt  rend.  41, 
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Pogg.  Ann.  33,  S.  241.  —  ")  Vergl.  femer  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  342, 
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deutlich  krystallisches  Oxyd  entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf 
verdampfendes  Chloriir'). 

Das  amorphe  Oxyd  ist  ein  braunschwarzes  bis  sammetscbwarzes  Fulver  vom 
spec.  Gew.  6,3  bis  6,4,  welches  in  starkev  Hitze  Sauerstoff  verliert  (s.  Oxyduloxyd) 
and  bei  Weissglutb  schmilzt.  •  Eisner  fand  es  im  Porzellanofen  etwas  fliichtig^). 
£8  ist  hygroskoplsch ,  namentllch  wenn  es  durch  massiges  Gluhen  des  Hydroxyds 
Oder  Nitrats  erhalten  wnrde;  stark  gegluhtes  Oxyd  ist  minder  hygroskopiscb  als 
Bleicbromat  ®).  Das  Kupferoxyd  wird  leicht  reducirt,  und  zwar  von  Wasserstoff  schon 
weit  anter  Gliihhitze.  Organische  Stoffe  reduciren  es  beim  Gliihen  unter  Blldung  von 
Wasser  and  von  Kohlensaure  (org.  Elementaranalyse).  Ebenso  wird  das  Kupfer- 
oxyd darch  Eochen  mit  verschiedenen  organischen  Stoffen,  z.  B.  mit  Terpentinol, 
redacirt  ^^).  Mit  Eupfer  gelinde  erbitzt,  giebt  es  Oxydal,  und  mit  Phosphor  Kupfer- 
phosphid  und  -phosphat.  Beim  Erhitzen  im  Schwefelwasserstoff  oder  mit  Schwefel 
im  Wasserstofifstrome  geht  es  in  Sulfur  iiber*^),  wahreud  es  mit  Schwefel  allein  je 
nach  den  Mengenverhaltnissen  Sulfilr  and  schweflige  Saure  (bei  vorwaltendem 
Schwefel)  oder  Oxydul  und  Salfat  (bei  vorwaltendem  Oxyd)  liefert  ^^).  Beim  Schmel- 
zen  mit  Schwefeleisen  entsteht  Sulfur  (Karsten),  beim  Gluhen  mit  Salmiak  Kupfer- 
chloiiir  and  wenig  Chlorid;  mit  Eisenchlorilr  liefert  es  Eisenoxyd  neben  Kupfer- 
chloriir  and  -chlorid  ^^).  Ammoniak  and  schmelzendes  Kali  (in  geringerem  Grade 
wasseriges  Alkali)  I5sen  Kupferoxyd  auf;  Fette  und  fette  Oele  geben  mit  ihm  und 
seinen  Salzen  gefkrbte  Yerbindungen. 

Kupferoxydhydrat  Cu(0H)2  [nach  Fremy**)  Gu0.2HsO]  entsteht,  wenn 
eine  Kupferoxydsalzlosung  durch  kaltes  verdiinntes  schwach  iiberschiissiges  Alkali 
gefallt  wird.  Die  Bildung  basischer  Salze  vermeidet  man  durch  Eingiessen  der 
Kupferlosung  in  das  stets  iiberschiissig  vorhaudene  Alkali  ^^).  Nach  Grouvelle^^) 
h&lt  das  durch  iiberschiissiges  Kali  gefallte  Hydrat  selbst  nach  dem  Kochen  stets 
Kali  zurfick.  Der  voluminose  hellblaue  Niederschlag  ist  langere  Zeit  zu  waschen, 
wodurch  er  best&ndiger  wird  and  sich  minder  leicht  schwarzt.  Ein  noch  halt- 
bareres  Product  erzielt  BSttger^')  durch  Eintragen  von  Ammoniak  in  siedende 
Kupfervitriolldsung,  bis  das  ausgeschiedene  basische  Salz  eben  blaulich  werden 
will,  Auswaschung  and  Zersetzung  durch  starke  Natronlauge  bei  mittlerer  Tem- 
peratur.  Das  entstehende  schon  himmelblaue  k5mig  krystallinische  Oxydhydrat 
wird  bei  mUssiger  Warme  getrocknet.  Palmstedt  erhalt  durch  Zersetzung  von 
Carbonat  mittelst  Kalilauge  ein  dauerhaftes  Hydrat.  Lowe^®)  fallt  Kupferoxyd- Am- 
moniak, kohlensaures  Kupferoxyd- Ammoniak  oder  concentrirte  mit  Ammoniak  iiber- 
s&ttigte  Kupfervitrioll5sung,  Peligot^^)  aber  die  gemischten  Losungen  eines  Kupfer- 
ond  eines  Ammonsalzes  mit  massig  starkem  AlkaU.  Nach  Letzterem  entsteht  auch 
beim  Yersetzen  von  salpetrigsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  oder  einer  schwach 
ammoniakalischen  Kupfernitratlosong  mit  Wasser  Oxydhydrat.  Luftbestandige 
blaue  Nadeln  (Pseudomorphosen ?)  von  Kupferoxydhydrat  erhielt  Becquerel  der- 
art,  dass  er  ICalkstein,  auf  dem  sich  durch  Eintauchen  in  Nitrat  griiue  Nadeln 
von  basischem  Nitrat  abgesetzt  hatten,  mit  diesen  in  verdiinntes  kohlensaures 
Kali  eintauchte.  —  Das  frisch  gefallte  Hydrat  wird  nach  Schaffner^^)  beim  Er- 
wslrmeu  unter  Wasser  sogleich  schwarz,  wahrend  es  sich  nach  Harms  ^^)  in  che- 
misch  indifferenten  Fliissigkeiten  selbst  liber  100^  unverandert  erhitzen  lasst.  Nach 
alteren  Angaben  geht  es  unter  Wasser  nach  l&ngerer  Zeit  von  selbst  namentlich 
aber  in  directem  Sonnenlichte  in  schwarzes  Hydrat  iiber.  Die  Gegenwart  von 
freiemKali  scheint,  besonders  beimTrocknen,  die  Schwarzong  zu  begiinstigen.  Das 
schwarze  bis  dunkelbraune  Oxyd,  das  so  aus  blauem  Hydrat  unter  bedeutender 
Yolumabnahme  entsteht,  ist  nach  Harms ^2)  =  3 CuO.HgO,  nachRose23)r=:60uO  . 
Hg  O.  Nach  Letzterem  hftlt  es  selbst  bei  200®  bis  300®  bis  2,8  Proc.  Wasser  zuriick 
(vgl.  auch  Schaffner^^).  —  Das  blaue  Hydrat  erscheint  nach  dem  Trocknen 
in  zerbrechlichen  Stiicken  von  muscheligem  Bruche.  Es  setzt  sich  mit  Eisen- 
oxydulhydrat  in  durch  Ammoniak  ausziehbares  Kupferoxydulhydrat  und  Eisen- 
oxydhydrat  um  ^*)  und  erzeugt  in  neutralem  Ferrosulfat  einen  Niedei'schlag  von 
Kupferoxydulhydrat  und  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  der  durch  Erhitzen 
mit  iiberschiissigem  Ferrosulfat  schwarz  wird  und  nun  auch  metallisches  Kupfer 
enthSJt^).  Es  lost  sich  leicht  in  kaltem  imterschwefligsauren  Natron  und  wird 
beim  Erhitzen  theilweise  wieder  gefallt  ^^),  feruer  in  Sauren,  Ammoniak  und  Am- 
nioniaksalzen ,  in  geringer  Menge  und  mit  blauer  Farbe  auch  in  concentnrtem 
Alkali.  —  Das  Kupferoxydhydrat  kommt  im  Handel  als  solches  oder  mit  anderen 
Stoffen  gemischt  unter  den  Namen  Bremerblau,  Breuiergriin,  Kalkblau, 
Neuwiederblau,  Payen's  kiinstliches  Bergblau  (Bleu  verdatre,  Cendres  bleues 
en  pile)  vor.  Fiir  die  Bereitung  dieser  Farben  siud  sehr  verschiedeue  und  beziig- 
lioh  der  Niiancen  ausprobirte  Yorschriften  vorhanden  ^"O. 

Sowohl  schmelzendes  Kalihydrat  als  auch  concentrirte  Kalilauge  lOsen  Kupfer- 
HandwOrterbuch  der  Chemie.    Bd.  HI.  -^g 
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oxyd  ^)  auf,  Bei  beginnendem  Botbgluhen  bedai*f  1  Thl.  Oxyd  4  bis  6  Thle. 
Kalihydrat  zur  LosuDg;  die  Schmelze  ist  blau  und  oberflachlich  etwas  grnn. 
Sie  binterlasst  beim  Behandeln  mlt  Wasser  Flocken  und  Krystalle  von  kali- 
freiem  Kupferoxyd  (erstere  waren  aucb  nacb  dem  £rkalten  noch  mit  dem  Kali 
verbunden).  Babel  I58t  Bicb  etwas  Oxyd  mit  bl^ialicher  Farbe  nnd  gebt  bei 
grossem  Ueberschuss  von  Kalibydrat  sogar  vollstandig  in  Losung.  Anch  concen- 
trirte  Kalilaiige  giebt  beim  Zusammenbringen  mit  Kupferoxydbydrat  oder  einem 
Kupferoxydsalze  eine  blaue  L5Rung.  Nach  Proust  scheidet  diese  bei  l&n^erem 
Erhitzen  schwarzes  und  bei  Wasserzusatz  blaaes  Hydrat  ab,  eine  Angabe,  die 
Chodnew  bestreitet.  Die  Frage,  ob  Kupferoxyd  aus  kohlensaurem  Kali  beim 
Oliiben  Kohlensaure  entwickle,  ist  von  Berzelius  und  Fellenberg  verneint,  von 
Cbodnew  und  von  Dumas  u.  Piria  bejaht.  —  Auch  in  schmelzendem  und  in 
wftsserigem  Natronhydrat  lost  sich  Kupferoxyd  auf.  Die  tief  blaue  L5suiig  von 
Kupferoxyd  in  70proc.  Natronlauge  (30  At.  Natron  auf  1  At.  Kupferoxyd)  setzt 
bei  mehrtagigem  Stehen  ein  bellblaues  Pulver  ab,  welcbes  Kupferoxyd  and  Natron 
zu  gleicben  Atomen  entb&lt  und  sich  bald  unter  Abscbeidung  von  Kupferoxyd  zer* 
setzt  (Low). 

Als  gut  cbarakterisirte  Yerbindungen  des  Kupferoxyds  mit  anderen  Basen  sind 
zu  nennen:  Chrom-Kupferoxyd  CuO.CrgOg,  welches  beim  Bothgluhen  von  ba- 
sisch  chromsaurem  Kupferoxyd  erhalten  wird  und  sich  nicht  durch  Salzsfiure,  wohl 
aber  durch  Bchmelzen  mit  Balpeter  zersetzen  lasst  **) ;  Uran-Kupferoxyd  (s.  Uran- 
oxyd)  und  das  magnetische  Eisen-Kupferoxyd  CuO.FejOs,  welches  sich  nach 
List^*^)  beim  Gliihen  eines  Oemisches  beider  Oxyde  als  schwarzes  Pulver,  bei  der 
Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  neutrales  Eisenchlorid,  sowie  beim  Fallen  einerLd- 
sung  mit  aquivalentem  Eisen-  und  Kupfergehalt  durch  Kalilauge  als  br&nnlichgelber 
Niederschlag  mit  5H2O  bildet,  der  nach  dem  Gliihen  braunschwarz  ist  and  ein 
nelkenbraunes  Pulver  giebt. 

Kupferoxyd- Ammoniak,  Cuprammoniumoxydhydrat.  Entateht  als 
dunkel  lasurblaue  Losung  beim  Digeriren  von  Ammoniak  mit  Kupferoxyd,  Kupfer- 
oxydhydrat  oder  (bei  Luftzutritt)  mit  metallischem  Kupfer.  Doch  scheint  die 
Anwesenheit  einer  wenn  auch  sehr  geringen  Menge  Saure  (also  eines  Ammonsalzee) 
zu  ihrer  Bildung  erforderlich  zu  sein^^).  Bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  bildet 
sich  stets  auch  salpetrigsaues  Kupferoxyd  -  Ammoniak  (siehe  dieses).  —  Lange 
lasurblaue  und  zerfliessliche  Nadeln  CuO.4  NHs  .4H2O  erhalt  man  auf  folgende 
Weise  ^^).  Die  durch  starkes  Abkiihlen  von  gelostem  Salz  befreite  Mutterlauge 
von  chromsaurem  Kupferoxyd  -  Ammoniak  wird  in  trooknem  Ammoniakgas  ver* 
dunstet;  den  Biickstand  lasst  man  in  feuchter  Ammoniakatmosphare  zerfliessen, 
giesst  die  Fliissigkeit  vom  ungelost  gebliebenen  Chromat  ab  und  verdunstet  aber- 
mals  in  trocknem  Ammoniak.  Die  erhaltenen  Nadeln  werden  durch  Loft  und 
Wasser  zersetzt  und  verglimmen  beim  Erhitzen  unter  ZuriicklasBung  von  metalli- 
schem Kupfer.  —  Die  Yerbindung  3  CuO  .  4NH8.  6H2O  ist  von  Kane'^)  einmal 
zufallig  erhalten  worden.  Das  Kupferoxyd  -  Ammoniak  vermag  bei  gewohnlicher 
Temperatur  Cellulose  zu  losen^^);  BaumwoUe  lost  sich  in  ihm  durch  halbstandige, 
Seide  durch  248tundige  Digestion,  w&hrend  WoUe  anch  in  Wochen  nicht  angegrif- 
fen  wird  (Unterscheidung  dieser  Stoffe,  Herstellung  kiinstlicher  Wurstdarme  etc.). 
Phosphor  entfarbt  die  blaue  Losung  zu  Kupferoxydul- Ammoniak  and  schlagt 
schliesslich  das  Kupfer  metallisch  nieder ;  auch  Zink  und  Kobalt  scheiden  aus  ihr 
Kupfer  ab.  Schweflige  Saure  reducirt  zu  (schwefligsaure-  und  ammoniakhaltigemt) 
Oxydul.  Yiel  Wasser  und  bei  langerem  Stehen  auch  Kali  fallen  Kupferoxydbydrat, 
wahrend  sich  beim  Kochen  sogleich  schwarzes  Oxyd  absetzt. 

Kupferoxydsalze.  Das  Kupferoxyd  ist  eine  starke  Basis,  die  sich  auch  nach 
dem  Gliihen  leicht  und  unter  Warmeentwickelung  in  Sauren  Idst.  Die  wasserfreien 
Kupferoxydsalze  sind  meistens  weiss,  einige  wie  Kupferchlorid  braun,  die  wasser* 
haltigen  blau  oder  griin  gefarbt;  geringe  Eisenmengen  k5nnen  blaue  Kupfersalzt 
griin  Hirben.  Die  neutralen  Salze  sind  meist  in  Wasser  Idslich  und  rdthen  Lackmns* 
Sie  schmecken  unangenehm  metallisch,  wirken  brechenerregend  und  in  st&rkeren  Dosem 
selbst  als  Gift  ^),  Schon  bei  gelindem  Gluhen  verlieren  sie  ihre  Baure,  wenn  dies* 
fliichtig  ist;  nur  das  Snlfat  wird  erst  bei  starkem  Gliihen  zersetzt.  Bedacirendt 
Korper  wie  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Cadmium,  Blei,  Zinn  «•),  femer  Phosphor  "X 
untorphosphorige  und  schweflige  Baure^®)  fiUlen  aus  Knpferoxydsalzen  metalH* 
sohes  Kupfer.  Eisen  zeigt  noch  Viseooo  Kupfer  in  schwach  saurer  Ldsang  durch, 
Rothung  an  ^%  {a,]lt  aber  nicht  die  alkoholische  Nitratlosung  oder  die  von  wein-ij 
saurem  Kupferoxyd-Kali  in  Wasser.  Auch  eine  w&sserige  mdglichst  neutrale  Lo* 
Buns  t^es  Nitrats  wird  durch  Eisen  wenig  zersetzt,  gar  nicht  bei  schon  geringem 
Bilbergehalte.    Aus  Kupferchlorid  fallen  Eisen  und  Zink  neben  Kupfer  auch  Chlornn 
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Au8  der  Losung  voii  1  Thl.  Kupfervitriol   is  3  Thin.  Wasser  schlagt  Zink  bei  90® 
neben  Kupfer  auch  Kupferoxyd  nieder*®).    Blei   fallt  wohl  das  Chlorid  und  das 
Nitrat,  nicht  aber  Sulfat.    Wismuth  reducirt  das  Nitrat  erst  in  der  Siedehitze  und 
•ehr  unvollstandig ;  ans  Kupferchlorid  schlagt  es  Kupferchloriir  und  Wismuthoxy- 
chlorid  nieder.    Das  durch  Kochen   von  Phosphor  mit  concentrirter  Kupfervitriol- 
losung  erbaltene  Metall  verwandelt  sich  weiter  in  Phosphid.  —  Auch  Eisenoxydul- 
hydrat  und  Eisenoxydulsalze  reduciren  unter  gewissen  Umst&nden  die  Kupfersalze 
zu  Metall  oder  auch  zu  Kupferoxydul  *^) ;  aus  einer  Losung,  die  Eisen  und  Kupfer 
za    gleichen  Atomen  enthalt,   geht  durch   iiberschussiges  Ammoniak  alles  Kupfer 
(bis  auf  Spuren)  als   Oxydul  in  L5sung ,   wahrend   Eisenoxydhydrat  abgeschieden 
wird**).   —  Alkalische  Zinnchlorurl6sung  zersetzt  Kupfersalze  in  bereits  beschrie- 
bener  Weise  (s.  Kupfersuboxyd) ;    reines  Zinnchlorlir   fallt   aus   denselben   Kupfer- 
chloriir;  complicirter  sind  die  Beactionen  zwischen  Zinnoxydul-  und  Kupferoxyd- 
losungen,  wenn  diese  Alkali  oder  kohlensaures  Alkali  (neben  Weinsaure)  enthalten  *^).  — 
Arsenige  Baure  reducirt  bei  Gegenwart   von  iiberschussigem  Alkali  (nicht  Alkali- 
carbonat)  Kupferoxydsalze  zu  Oxydul  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Arsensaure  **). 
"Werden  Kupfersalze  mit  irgend  einem  verbrennlichen  Stoffe  auf  150°  bis  200® 
erhitzt,   so  wird   das  Metall  vollstandig  reducirt  (S^narmont*''),   wahrend  viele 
organische  Substanzen  schon  in  niederen  Temperaturen  (rasch  beim  Kochen)  Oxydul 
abscheiden.    In  neutralen  Losungen  erfolgt  letztere  Keduction  langsam  und  unvoU- 
standig,  und  das  Oxydul  wird  tlieilweise  zu  Metall,  bei  Gegenwart  von  Alkali  aber 
wird  alles  Kupfer  rasch  als  Oxydul  abgeschieden.    Traubenzucker  reducirt  Kupfer- 
vitrioU5sung   erst   bei    anhaltendem  Kochen  zu  Metall,  wahrend  die  gleichzeitige 
Gegenwart   vieler  essigsaurer  Salze  sofortige  Abscheidung  von  Oxydul  bewirkt "). 
Kupferchlorid  wird   durch  Traubenzucker  zu  Chloriir  reducirt,  und  nur  bei  An- 
wesenheit  von  viel  Natriumacetat  fallt  beim  Kochen  Oxydul. 

Beim  Vermischen  heisser  verdiinnter  Kupfersalzlosungen  mit  irgend  einem 
15s)ichen  Salze  der  Ameisensaure,  Essigs&ure,  Propionsaure  oder  Valeriansaure,  —  oder 
von  Kupferoxydsalzen  dieser  Sauren  mit  irgend  einem  anderen  Salze,  dessen  Saure 
nicht  eine  unlSsliche  Kupferverbindung  giebt,  entstehen  nach  Casselmann*^  ba- 
fdsche  Kupferoxydsalze  der  unorganischen  Sauren,  die  nach  der  allgemeinen  Foi-mel 
(4Cu0.8aure)  + xHaO  zusammengesetzt  sind  fz.B.  giebt  4 (SO^Cu)  +  6 (CaHgOaNa) 
+  SHgO  =  (Cu^SO^  -I-  3CuO)  +  3(804Na2)  +  GCaH^OaJ. 

5.  Kupferhyperoxyd 
CuOa.HgO.  Man  erhalt  dieses  nach  Thenard,  wenn  frisch  gefalltes  Kupferoxyd- 
hydrat  bei  0®  mit  hochst  verdunntem  sehr  iiberschussigem  Wasserstoffsuperoxyd 
iibergossen,  oder  wenn  eine  Mischung  von  Kupfernitrat  mit  iiberschiissigem  Wasser- 
Btoffsuperoxyd  bei  0®  durch  Aetzkali  gefiillt  wird.  W.  Schmid^)  bereitet  es  durch 
Schiittein  von  sehr  stark  verdunnter  KupfervitriollSsung  mit  iiberschussigem  ge- 
fallten  Mangansuperoxydhydrat  oder  Bleisuperoxyd  in  der  Kalte,  wobei  alles  Kupfer 
alimalig  als  Hyperoxyd  abgeschieden  wird.  Auch  bei  Zusatz  von  Wasserstoft'super- 
oxyd  zu  einer  Losung  von  Ammoniumkupfersulfat  entsteht  ein  Kiederschlag  von 
oUvengriinem  Superoxyd^).  Es  ist  mit  kaltem  Wasser  zu  waschen,  zwischen  Papier 
zu  pressen  und  im  Vacuum  zu  trocknen.  Die  Farbe  des  oxydfreien  Superoxyds  ist 
gelbbraun.  Noch  unter  100®  geht  es  in  Kupferoxyd  iiber;  feucht  und  besonders 
wenn  es  kalihaltig  ist  zersetzt  es  sich  schon  bei  gewShnlicher  Temperatur.  Mit 
sauren  giebt  es  Wasserstoffsuperoxyd  und  Oxydsalze;  verdiinnte  Salzsaure  bildet 
zugleich  etwas  freien  Sauerstoff. 

6.  Kupfersaure 
CU2O8?  ist  weder  wasserfrei  noch  alsHydrat  in  isolirtem  Zustande  bekannt,  sondern 
nur  inGestalt  von  wenigen  sehr  unbestiindigen  Salzeu.  Leitet  man  nachKriiger ') 
Chlor  durch  Kalilauge,  in  welcher  Kupferoxydhydrat  vertheilt  ist,  so  wird  die  Losung 
schon  roth,  zersetzt  sich  aber  bald  unter  Bauerstoffentwickelung  und  Abscheidung 
von  schwarzem  Kupferoxyd.  Giebt  man  ferner  nachKriiger  i)  undOrum*)  zu  in 
Wasser  vertheiltem  Chlorkalk  Kupfernitrat,  so  entsteht  ein  anfangs  grunlicher  spater 
rother  Niederschlag,  der  beim  Stehen  oder  Auswaschen  unter  Entwickelung  von  Sauer- 
stoff in  blaues  Oxydhydrat  iibergeht.  Crum^)  hat  denselben  genauer  untersucht 
und  halt  ihn  fiir  die  Verbindung  von  Kalk  mit  Kupfersesqmoxyd.  Bei  Zusatz  einer 
mit  Natron  versetzten  Chlorkalklosung  zu  Kupfernitrat  erhalt  man  die  Kalkver- 

Kupferhyperoxyd :  1)  J.  pr.  Chem.  98,  S.  136.  —  »)  Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm. 
140,  S.  207. 

Kupfersaure:  *)  Pogg.  Ann.  62,  S.  445.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  218.  — 
»)  Ann.  ch.  phys.  [3]  U,  p.  457;  Jahresber.  Berz.  25,  S.  181. 
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bindiing  als  rosafarbenes  sehr  fein  vertheiltes  Pulver.  —  Nach  Fremy  •)  giebt 
Kupferoxydhydrat  mit  unterchlorigsaurem  Ealium  eine  braunrothe  LdBUDg,  die 
beim  YerduDnen  Kupferoxyd  absetzt  und  Sauerstoff  entwickelt.  Derselbe  fond 
feruer,  dass  beim  Schmelzen  einer  Legirung  von  Kupfer  and  wenig  Zink  mit  Sal- 
peter  sich  unter  lebhafter  Beaction  eine  Masse  bildet,  die  mit  Wasser  eine  anfiingH 
rosenrothe,  dann  blaue  und  violette  Losung  giebt.  Letztere  zersetzt  aich  nuch 
unter  Abscheidung  von  Kupferoxyd  und  Entwickeiung  von  Sauerstoff.         H.  S. 

Kupfer oxydul  syn.  Guprit. 

Eupferpecherz  dicbte  Gemenge  von  Limonit  mit  Cuprit  oder  Gbryaokoll. 

Eupferphosphide.  Nach  veranderlichen  Yerhaltnissen  zusammengesetztes 
Fbosphorkupfer  erb&lt  man  1)  beim  Eintragen  von  Phosphor  in  geschmolzenes 
Kupfer,  sowie  beim  Erhitzen  von  Kupferfeile  mit  Phosphor  in  einer  Retorte^)*). 
2)  beim  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  mit.  Phosphorsaure  oder  Phosphaten  und 
Kohle.  Schwarz^)  schmilzt  granuUrtes  Kupfer  mit  einem  Gemenge  von  14Kie«el- 
saure,  18  Knochenasche,  4  Kohlenpulver,  4  8oda  und  4  Glaspulver  und  erbalt  da- 
bei  ein  Product  mit  3,25  Proc.  Phosphor;  Berthier  wendet  ein  Gemisch  von 
Knochenasche ,  Quarz ,  Borax  und  Kohle  an.  —  Bei  geringem  Phosphorgehalt  ist 
das  Phosphorkupfer  blass  kupferroth,  bei  h5herem  stahlgrau.  Bisweilen  ist  es  von 
bl&tterigem  Geftige  und  an  der  Oberflache  krystallisirt.  Es  ist  leichtflussiger  als 
reines  Kupfer  und  sehr  z&he  und  hart.  Ein  geringer  Zusatz  von  Phosphor  beim 
Baffiniren  des  Kupfers  kann  das  Steigen  des  Metalles  beim  Giessen  verhindern,  in* 
dem  dieser  den  Sauerstoff  des  Oxyduls  aufnimmt  und  somit  die  Bildnug  von  schwef- 
liger  Saare  verhiitet.  Nach  Abel^)  ertheilt  ein  Phosphorgehalt  bis  zu  2  Proc. 
dem  sonst  beim  Guss  blasig  werdeuden  Kupfer  die  Eigenschaft,  homogene  GdsM 
zu  geben*). 

Mit  Sicherheit  sind  nur  zwei  Kupferphosphide,  CugP2  und  CugPgt  als  cbe- 
mische  Individuen  bekannt.  CugPa  erh&lt  man^)  beim  Ueberleiten  von  Phosphor- 
wasserstoff  iiber  erhitztes  Kupferchloriir  oder -sulftir,  sowie  bei  sehr  starkem  Glahen 
von  CU3P2  im  Wasserstoffstrome  ^)  als  schwarzes  Pulver  oder  als  gesinterte  hellgrane 
metallglanzende  Masse;  durch  heftiges  Gliihen  von  CU4P2  (?)  im  Kohlentiegel ^ 
oder  unter  Borax  un  Windofen  7)  dargestellt,  besitzt  es  fast  silberweisse  Farbe  and 
hohen  Glanz.  Abel^)  leitet  Phosphordampf  iiber  schwach  rothgliihendes  EupfSer 
und  erbalt  das  Phosphid  als  stahlgraue  theilweise  krystailische  Masse.  Es  Idft 
sich  leicht  in  Salpetersaure,  nicht  aber  in  Salzs&ure. 

Das  Phosphid  CU3P2  enlsteht  aus  Kupferchlorid  und  Phosphorwasserstoff, sowie 
allmiilig  beim  Einleiten  dieses  Gases  in  Kupfervitriollosung  ®).  Auf  ersterem  Weg** 
bereitet,  bildet  es  ein  schwarzes  in  Salzsaure  unloshches  Pulver,  das  beim  Glahen 
grauschwarz  und  metallglanzend  wird  und  bei  heftigem  Gluhen  im  Wasserstoffstrome 
die  Halfte  seines  Phosphors  verliert^).  Das  aus  Kupfervitriolldsung  erhalt«ne 
Phosphid  bildet  leicht  oxydable  schwarze  Flocken,  die  von  concentrirter  Salzs&ore 
unter  Entwickeiung  von  PhosphorwasserstofT  zersetzt  werden  ^°),  und  die  nach  g«- 
lindem  Erwarmen  im  Vacuum  kupferroth  sind.  —  Nach  BSttger^*)  hat  das  beim 
Kochen  von  Phosphor  mit  Kupfervitriolldsung  entstehende  Phosphid  dieselbe  Za- 
sammensetzung.  Es  ist  gemengt  mit  basischem  Phosphat  und  wird  durch  Kochen 
mit  Kaliumdichromat  und  etwas  Schwefelsaure  rein  erhalten;  es  ist  ein  gran- 
schwarzes  leicht  oxydables  Pulver,  welches  von  Salzsaure  nur  langsam  angegriffen 
wird.  —  Erhitzt  man  nach  Sidot^^)  das  aus  Phosphor  und  Kupfervitriollosung 
erbaltene  Phosphid  in  Phosphordampf  bis  zur  Both^luth,  so  entstehen  sehr  schone 
metallglanzende  hexagonale  Krystalle  eines  Phosphids  von  nicht  bestimmter  Zn- 
sammensetzung.  Ein  anderes  krystallisirtes  Phosphorkupfer  lasst  sich  erhalt«u, 
wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  saurem  phosphorsauren  Kalk,  Kupferoxyd 
und  Kohle  nahe  zum  Schmelzen  erhitzt;  dabei  entsteht  eine  metallische  kaum  ^ 
schmolzene  Masse,  deren  Oberflache  mit  schon  ausgebildeten  Krystallen  bedeckt  1st 


Kupferphosphide:  ^)  Pelletier,  Margraf;  Gmeliu-Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.  610.— 
2)  Abel,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5,  p.  249;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  269,  759.  —  «)DiDgl. 
pol.  J.  218,  S.  58.  —  *)  Phosphorkupfer  in  der  Technik :  Kiinzel,  Ucber  Bronzeledrangen, 
1875,  S.  45,  144;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  434;  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  374.  —  *)  Rose, 
Fogg.  Ann.  6,  S.  209;  24,  S.  328.  —  «)  Schrotter,  Wien.  Acad.  Her.  1849,  S.  304; 
Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  246.  --  7)  Hvoslef,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  100.  — 
8)  Rose,  Pogg.  Ann.  24,  S.  328 ;  14,  S.  188.  —  »)  Rose,  Ebend.  4,  S,  110.  —  ><^)  Buff, 
Ebend.  22,  S.  352;  Landgrebe,  Schweigg.  J.  53,  S.  464.  —  ")  Jahresber.  d. Chem.  1857, 
S.  107.  —  12)  Compt.  rend.  84,  p.  1454;  Jahresber.  d.  Chem-  1877,  S.  274.  —  >5)Jahrw- 
ber.  Berz.  24,  S.  144. 
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Unsicher  ist  die  Existenz  der  Yerbindungen  Ca4P2  und  CugPs-  Die  von 
8chr5tter  und  Hvoslef  angegebene  Bereituugsweise  von  OU4F2  direct  aus  den 
£lementen  unter  Anwendung  hdherei*  Temperatur  erscheint  noch  zweifelliaft.  Da8 
Oleiche  gilt  von  den  von  Casoria^^)  beschriebenen  Methoden:  Kocken  von  Phos- 
phor mit  den  atherischen  oder  alkobolischen  Losungen  von  Kupferchlovid ,  -licetat 
Oder  -nitrat,  —  oder  Einleiten  der  beim  Kochen  von  Wasser  mit  Phosphor  ent- 
vireicbenden  Dampfe  in  die  Ldsmigen  dieser  Salze. 

Die  Verbindang  Cu2Ps  entsteht  nach  Bose^),  wenn  das  Pbosphat  PO^HCu 
liei  starker  Gliihhitze  durch  Wasserstoff  redacirt  wird,  als  grauschwarze  krystalli- 
sche  Masse,  doch  erbielt  Abel^)  aiif  diese  Weise  Producte,  die  sich  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung  hSchstens  der  Formel  CuqP2  naherten.  H.  S, 

Kupferphyllit  syn.   Chalkophyllit. 

Kupferquarz  ist  durpb  Kupferverbindungeu  griin  gefarbter  Quarz. 

Kupferrauoh.  Die  Effiorescenz  von  Eisenvitriol  besonders  von  Eapfer  hal- 
tendem  Eisenvitriol,  die  in  feuchten  Kupfergruben  oft  vorkommt. 

Kupferrost  s.  Griinspan  (Bd.  Ill,  6.  511). 

Kupferroth  syn.  Cuprit;    Eupferroth^  faseriges  syn.  Chalkotrichit. 

Eupfersalxniak   s.  unter  Kupferchlorid. 

Kupfersainiiiterz  syn.  Lettsomit. 

Eupferschatun  syn.   Tirolit. 

Eupfersohwftrze   syn.  Melakonit  u.  Kupferinanganschwarze  z.  Theil. 

Eupferseife.  Die  Verbindnng  von  fetten  Sauren  mit  Kupferoxyd,  durch 
Fallen  von  Seifen  mit  Kupferlosnng  dargestellt.  Sie  giebt  mit  Leinol  angerieben 
eine  dauerhafte  Oelfarbe.  Um  Bronzefarbe  zu  erhalten,  wird  die  Kupferseife  mit 
Eisenseife  gemengt. 

Eupferseleniety  Halb-Selenkupfer  CU2S.  Findet  sich  uatiirlich  als  Ber- 
zelianit  (s.  Selenkupfer),  und  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Knpfer  mit  Selen.  Bine 
stahlgraue  schmelzbare  Verbindung. 

Einfach-Selenkupfer  CuSe  bildet  sich,  wenn  Kupferblech  in  Selendampf 
erhitzt  wird,  als  grunlichschwarze  krystallinische  Masse*);  es  wird  durch  Fallen 
von  gelostem  Kupferoxydsalz  mittelst  Selenwasserstoff  in  schwarzen  Flocken  er- 
halten.    Es  verliert  beim  Gliihen  die  Hlllfte  des  Selens  und  geht  in   Cu2Se  iiber. 

Eupfersilberglanz   syn.   Stromeyerit. 

Eupfersilioat  und  Eupfersinter  syn.   Chrysokoll. 

Eupfersmaragd   syn.  Dioptas. 

Eupferspeise,  Eupferstein  s.  unter  Kupfer,  Gewinnung  (S.  1211). 

Enpf erspiritUB 9  Kupfergeist.  Die  dnrch  trookne  Destination  von  neutra- 
lem  Griinspan  erhaltene  durch  Aceton  verunreinigte  Essigsanre  (s.  Bd.  Ill,  S.  158). 

Eupferstiokstoff^  Kupfernitrid.  Gliihendes  Kupfer  nimmt  dar iiber  gelei- 
tetes  Stickstoffgas  nicht  auf.  Wird  Ammoniakgas  anhaltend  iiber  gefalltes  und 
auf  2b0^  erhitztes  Kupferoxyd  geleitet,  so  bildet  sich  S ticks toffkupfer  CugNg, 
ein  griinschwarzes  PuJver,  welches  auf  300®  erhitzt  unter  Erglimmen  zerfallt  in 
StickstofF  und  metallisches  Kupfer  (Schrotter**). 

Eupfersulfooyanide.  1.  Kupfersulfocyaniir  Cu2(CyS)2  kann  man  durch 
Uebergiessen  von  Kupferoxydulhydrat  mit  wasserigerBhodanwasserstoffsaure,  sowie 
durch  Ausfallen  einer  Kupferoxydulsalzlosung  mit  Bhodankaliam  erhalten.  Es  ent- 
steht  jedoch  audi  (in  Folge  der  Unbestandigkeit  des  Bhodanids  bei  Gegenwart  von 
Wasser)  beim  Uebergiessen  von  Kupferoxydhydi*at  mit  verdiinnter  Bhodanwas- 
gerstoffs&ure  und  beim  Fallen  einer  verdUnnten  Kupferoxydl5sung  mit  Rhodan- 
kalium  [Claus  ^).  Meitzendorff ^)].  Zu  seiner  Bereitung  fallt  man  am  besten 
eine  mit  scbwefliger  Saure  (oder  Eisenvitriol)  versetzte  Kupferoxydlosung  mitBho- 
dankalinm.    Das  Kupferrhodaniir  ist  ein  weisses  komiges  in  Wasser  und  verdiinn- 

•)  Little,  Ann.  Ch.  Pharro.  112,  S.  211.  —  *♦)  Ebend.  37,  S.  136. 

Kupfersulfocyanide:  ^)  J.  pr.  Chem.  15,  S.  401.  —  ^)  Pogg.  Ann.  56,  S.  63.  — 
8)  Jamieson,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  264.  —  ♦)  Liebig,  Ebend.  50,  S.  347.  —  ^)  Hull, 
Ebend.   76,  S.  93. 
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ten  Sauren  unlosliches  Pulver,  das  bei  110^  noch  1  Atom  Waaser  zariickhalt  nnd 
bei  hdherem  Erhitzen  wasserfrei  wird  (Liebig).  Concentrirte  Sauren  zersetzen  e§. 
Ammonlak  lost  es  zur  farblosen  Fliissigkeit,  die  dnrch  Sauren  wieder  gefiUlt  wird. 
Kali  verwandelt  es  in  Oxydulhydrat.  Schwefelwasserstoff  wirkt  aof  Msch  gefalltes 
in  Wasser  suspendirtes  Rhodaniir  derweise  ein,  dass  Schwefelkapfer  and  Bhodan- 
wasserstoffsfiare  entstehen  ^).  Belm  Erhitzen  giebt  es  Schwefelkohlenstoif  and  ein 
Gemenge  von  Sulfid  nnd  Mellan,  in  h5herer  Temperatur  Mellanknpfer  ^). 

2.  Kapfersnlfocyanid  Ca(CyS)2  entsteht  aus  Kupferhydroxyd  oder  -carbo- 
nat  nnd  concentrirter  Bhodanwasserstoffsanre ,  sowie  beim  Vermiscben  concentrir- 
ter  Losungen  von  Kapferoxydsalzen  and  Bhodankalium.  Verdunntere  liosongen 
geben  einen  rhodaniirhaltigen  Niederscblag.  Das  Bbodanid  bildet  ein  sammet- 
scbwarzes  Pulver,  welches  belm  Auswaschen  mit  Wasser  zersetzt  wird,  and  darnm 
zwischen  Fliesspapier  abgepresst  werden  mass.  Nach  Hull^)  wird  es  am  beaten 
dadurch  bereitet,  dass  man  zn  einer  massig  concentrirten  darch  Kochen  Inftfrei 
gemachten  and  wieder  erkalteten  Ldsung  von  Bhodankaliam  eine  gesattigte  loft* 
freie  L5sang  von  Kupfersalfat  giebt.  Das  Sulfocyanid  scheidet  sich  als  schwarzer 
krystallinischer  Niederscblag  ab,  der  rasch  mit  laftfreiem  Wasser  gewaschen  and 
iiber  Schwefelsaare  getrocknet  wird.  Selbst  nach  dem  Trocknen  geht  das  Bhodanid 
nnter  Wasser  (and  Alkohol)  allmalig  in  Bhodaniir  iiber.  S&nren  verwandeln  es 
znn&chst  ill  Bhodanur;  Ammonlak  lost  es  mit  blaaer  Farbe.  Beim  Erhitzen  eot- 
weicht  Cyan,  Schwefelkohlenstoflf,  Stickstoflf  and  Schwefel  nnter  Zaracklassong  von 
Snlfld  and  Mellan. 

3.  Kupfersalfocyaniircyanid  Cu2(Cy8)2  .Cu(CyS)2  scheidet  sich  als  gelb« 
Pnlver  ab,  wenn  man  das  Bhodanid  in  einer  erwarmten  alkoholischen  Bhodan- 
kaliumlosung  aafldst  and  dann  bei  gelinder  Warme  verdampft.  Man  wascht  den 
Niederscblag  anfangs  mit  Alkohol,  dann,  zur  Entfemung  von  entstandenem  Kalium- 
sulfat,  mit  Wasser,  von  welchem  es  nicht  zersetzt  wird.  Salpetersaure  and  Kali- 
lauge  zersetzen  es,  nicht  aber  Salzsaure. 

Die  Darstellung  von  Doppelverbindungen  der  Kupfersulfocyanide  mit  Bhodan- 
kalium ist  noch  nicht  gelungen.  Wohl  aber  kennt  man  Kupferrhodanid-Am- 
moniak  Cu(CyS)2  .  2  NH3,  welches  aus  der  ammoniakalischen  Kupferrhodanid- 
losung  durch  Yerdampfen  iiber  Schwefels&ure  oder  durch  Zusatz  von  Alkohol  in 
kleinen  blauen  Kr>'stallen  erhalten  werden  kann  ^)  ^).  H.  S. 

Kupfersulfurete.  Ih  Folge  der  hohen  Verwandtschaft  des  Kupfen  znm 
Schwefel  verbinden  sich  beide  Stoffe  direct  schon  dann,  wenn  sie  in  fein  verthefl- 
tem  Zustande  zusammengerieben  werden,   und  unter  Feuererscheinung,  wenn  ein 


Kupfersulfurete:  i)  Merz  u.  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  i5,  S.  718.  —  *)  Stolbt,  J.  pr. 
Chem.  90,  S.  463.  —  »)  Parkmann,  Sill.  Am.  J.  [2]  53,  p.  328;  Jahresber  d.  Cbem. 
1861,  S.  126.  —  *)  Wicke,  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  146.  —  *)  P6ant  de  Saint-GilUf, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  42,  p.  36.  —  «)  Geitner,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  350.  —  ')  Win- 
keiblech,  Ann.  Ch.  Pharm.  21,  S.  34.  —  »)  Rose,  Pogg.  Ann.  110,  S.  120;  Bron- 
ner,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  363.  —  »)  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  22,  p.  236.  —  ^^)  Ann. 
ch.  phys.  [3]  32,  p.  106;  Jahresber.  d.  Chem.  1851.  S.  317.  —  ")  Ann.  ch.  phys,  [3] 
18,  p.  312.  —  12)  Pogg.  Ann.  28,  S.  167.  —  ^^)  Compt.  rend.  32,  p.  823;  Jahresber.  d. 
Chem.  1851,  S.  17.  —  ")  Heumann,  Anleit.  z.  Experimentiren  S.  531;  Dt,  chem.  G«- 
1873,  S.  748;  Merz  u,  Weith,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  244;  Prlwoznik,  Ann.  Cb. 
Pharm.  164,  S.  46;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1291.  —  1*)  Pogg.  Ann.  84,  S.  11.  — 
^^)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  6;2,  p.  387.  —  ")  Rogg^  Pogg.  Ann.  4;2,  S.  540.  —  ^^)  Ber- 
thier, Ann.  ch.  phys.  33,  p.  60.  —  ^^)  Karsten,  Schweigg.  J.  66y  S.  401;  Speciellcrw 
iiber  metallurgisch  wichtiges  Verhalten:  Percy-Knapp's  Metallurgie  1862.  /,  S.  250;  Mus- 
pratt's  Chem.  3.  Aufl.  1,  S.  1173,  1206;  Kerl,  Metall.  Hiittenkunde.  —  ^)  Pogg.  Ann. 
152,  S.  471.  —  21)  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  2043.  —  22)  Faraday,  Gmelin-Kmut,  6.  Aufl. 
3,  S.  619.  —  23)  Parkmann,  Sill.  Am.  J.  [2]  33,  p.  328;  .Fahresber.  d.  Chem.  1861,8.126. 

—  24)  Dess.  Mitthcil.  f.  1846  bis  1848,  S.  57.  —  26)  inst.  1844,  p.  301.  —  ^)  Dobe- 
reiner,  Schweigg.  J.  17,  S.  414.  —  27)  a.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  286. 

—  28)  Berzelius;  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  68;  Peltzer,  Ann.  Ch.  Pharm.  128, 
S.  180.  —  29)  Maumen6,  Ann.  ch.  phys.  [3]  18,  p.  311;  J.  pr.  Chem.  40,  S.  104.  — 
^)  Peloaze,  Ann.  ch.  phys.  [3]  17,  p.  393;  J.  pr.  Chem.  37,  S.  449  ;  38,  S.  407.  — 
3M  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  184.  —  82)  Ann.  Ch.  Pharm.  141,  S.  350;  143,  S.  375.  - 
83)  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.  94;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  270.  —  **)  J.  pr.  Chem. 
102,  8.  32.  —  85)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1291.  —  8«)  Ann.  ch.  phys.  22,  p.  294.  - 
87)  Ann.  ch.  phys.  6,  p.  25.  —  88)  Qmelin-Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.  67,3.  —  89)  Pogg.  Aon. 
138,  S.  311.  —  *<>)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  7,  S.  29.  —  *^)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann. 
62,  S.  226. 
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Oemeoge   beider   erhitzt,   oder   wenn    Kupfer   in    nicht   zu   compacter  Gestalt   in 

Schwefeldampf   eingefiihrt    wird.      Ein   Gasgemisch    von   Schwefelwasserstoff  uud 

Sauerstoff  giebt  mit  Kupferpulver  unter  Ergliihen  Sulfuret ').    Nicht  nJiher  charak- 

terisirtes  Schwefelkupfer  entstelit  femer  beim  Erhitzen  von  fein  vertheiltem  Kupfer 

und  Staiigenschwefel  unter  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  unter  einer  Salzlosung  2), 

"bei   der  Einwirkun^  von  Schwefelmilch  auf  heisse  Knpferl5sungen ,  besonders  auf 

essigsaures  Kupfer  3),   auf  einem  um  Schwefel  gewundeuen  unter  Sulfat-  oder  Ni- 

tratlosung  befindllchen  Kupferdraht  *) ,    bei  Zusatz  von  schwefliger  Saure  zu    mit 

concentrirter  Salzsaure  befeuchteter  Kupferfeile  *)  und  sparlicb  beim  Erhitzen  von 

Kupfer  mit  schwefliger  Saure  auf  200®  °).  —  Die  beiden  sicher  bekannten  Sulfurete 

entsprechen  dem  Oxydul  und  dem  Oxyd  des  Kupfers. 

1.  Kupferflulfiir 

CoaS  flndet  sich  in  der  Natur  als  Kupferglanz  ,  bildet  mit  Schwefeleisen  den 
Kupferkies  und  das  Buntkupfbrerz ,  Und  mit  anderen  Sulfiden  die  Fahlerze.  Es 
ist  femer  der  wesentlichste  Bestandtheil  der  Kupfersteine  (siehe  Gewinnung). 
Das  Sulfur  ist  das  bestandigste  Kupfersulfuret  und  bildet  sKjh  hnmer,  wenn 
sich  Kupfer  und  Schwefel  in  hoher  Temperatur  vereinigen,  sowie  bei  starkem 
Gliihen  des  Sulflds.  Es  entsteht  beim  Fallen  einer  Kupferoxydullosung  mit 
Schwefelwasserstoff;  beim  Zusammenreiben  von  fein  zeii.heiltem  Kupfer  mit 
Schwefel  in  den  betreffenden  Atomverhaltnissen  unter  einer  bis  zur  Rothgluth  stei- 
genden  Warmeentwickelung  ^) ;  unter  gleichfalls  lebhafter  Feuererscheinung  beim 
Verbrennen  diinner  Kupferblattchen  im  Schwefeldampf  sowie  beim  Erhitzen  von 
8  Thin.  Kupferfeile  mit  3  Thin.  Schwefel.  Kupfersulfiir  bildet  sich  ferner  beim 
Gliihen  von  Kupferoxyd  mit  Schwefel  (s.  Oxyd);  in  krystallischem  Zustahde  beim 
Erliitzen  von  Kupferoxydul,  Kupferoxyd,  Kupfersulfid,  von  Kupfersulfat  und  ande- 
ren Kupfersalzen  mit  Schwefel  im  Wasserstoffstrome  ®) ,  sowie  beim  Weissgliihen 
von  Kupfersulfat  im  Kbhietiegel  ^).  S^narmont*®)  erhielt  es  durch  Einwirkung 
von  Schwefelnatrium  auf  gelostes  Kupferoxydsalz  bei  Gegenwart  von  iiberschnssi- 
gem  kohlensauren  Natron,  und  nach  Maumen^^^)  ist  auch  der  braune  Nieder- 
schlag,  der  sich  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure  auf  Kupfer  gleich 
anfangs  bildet,  Sulfiir  (vergl.  Oxysulfurete).  In  regelmassigen  Octaedern  kry- 
stallisirtes  Sulfur  erhielt  Mitscherlich  ^2)  durch  Zusammenschmelzen  groj-serer 
Mengen  von  Kupfer  und  Schwefel.  Sehr  leicht  bildet  sich  krystallisirtes  Sulfiir 
nach  Durocher'8^3)  Methode  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf 
Chlorkupfer  bei  hOherer  Temperatur,  8ch5ner  und  grosser  aber,  und  in  hSxagonalen 
Formen,  wenn  man  blanke  Kupferdrehspane  bei  Luftabschluss  auf  concentrirtes 
blassgelbes  Schwefelammonium  einwirken  lasst  ^*).  Die  Reaction  vollzieht  sich 
unter  Wasserstoffentwickelung ,  und  nach  mehreren  Wocheu  sind  die  Kupferspane 
uber  und  fiber  mit  blauschwarzen  Krystallniidelchen  von  Kupfersulfiir  bedeckt. 
Nach  Priwoznik  entsteht  Sulfur  ferner  beim  Kochen  von  fein  vertheiltem  Kupfer 
mit  unterschwefligsaurem  Natrium,  und  nach  Heumann  bei  der  Einwirkung  von 
Kupferoxyd  auf  Ammoniummonosulfuret  unter  Bildung  gelben  Schwefelammons. 

Das  Sulfiir  ist  von  schwarzer  ins  Blaugraue  ziehender  Farbe,  dicht  von  mu- 
scheligem  Bruche,  barter  als  Gyps,  etwas  geschmeidig  und  viel  leichter  schmelzbar 
als  Kupfer,  Nichtleiter  der  Elektricitat  und  vom  spec.  Gew.  5,977  (Karsten).  — 
Abweichend  von  anderen  Angaben  behauptet  Hittorf*^),  dass  es  durch  Gliihen 
bei  Luftabschluss  in  Metall  und  Sulfid  iibergehe.  Wasserdampf  reducirt  es  bei 
Weissgluth  zu  Metall  ^^) ;  Wasserstoff  dagegen  ist  ohne  Einwirkung,  wahrend 
Phosphorwasserstoff  sehr  langsam  Phosphorkupfer  {s.  d.)  giebt.  Chlor  wirkt  selbst 
in  der  Warme  sehr  langsam  auf  das  Sulfiir  ein ").  In  concentrirter  kochender 
Salzsaure  lost  es  sich  schwierig  zu  Chloriir;  kalte  Salpetersaure  zerlegt  es  in  Sul- 
fid und  Nitrat,  heisse  Salpetersaure  lost  es  unter  Abscheidung  von  Schwefel.  Es 
wird  durch  kohlensaures  Kali  in  Schmelzhitze  nicht  zersetzt,  wohl  aber  bei  gleich- 
zeitiger  Gegenwart  .von  Kohle  oder  Aetzkali,  wobei  sich  ein  Theil  des  Kupfers  re- 
ducirt. 10  Thle.  Sulfiir  mit  7  Thin.  Salpeter  zusammengeschmolzen  geben  Kalium- 
sulfat  und  metallisches  Kupfer  ^^),  Bleioxyd  und  Kupfersulfiir  geben  beim  Schmel- 
zen  schweflige  Siiure,  metallisches  Blei  und  eine  rothe  glanzende  Schlacke,  die 
Bleioxyd  und  Kupferoxydul  enthalt;  Blei  zerlegt  es  bei  Schmelzhitze  nicht,  Eisen 
nnr  unvollstandig,  und  mit  Kupferoxyd  giebt  es  schweflige  Saure  und  Kupfer  oder 
Kupferoxydul  1®).  Mit Silbemitrat  erfolgt  nach  Heumann  und  Schneider  20)Um- 
aetzung  gemass  der  Gleichung  CugS  -p  iAgNOa  =  2Cu(N03)2  +  Ag2S  -f-  Ag. 

2.  Kupfersulfid 

CuS  findet  sich  in  der  Natur  als  schwarzblane  zerreibliche  Masse,  Kupfer- 
indig.     Der  beim  Fallen  einer  Kupferoxydlosung  durch  Schwefelwasserstoff  oder 
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Schwefelnatrium  entstehende  Niederschlag  ist  nach  J.  Thorns  en**)  nicht  CuS, 
wie  bisher  angenommen  wurde,  sondern  eiu  Gemenge  von  Ga4S3  mit  Schwefel; 
der  braunschwarze  Niederschlag  oxydirt  sich  beim  Trocknen  aasserst  leicht  and 
erscheint  dann  gininlichschwarz.  Beines  Sulfid  erhalt  man  beim  Behandehi 
von  fein  vertheiltem  Sulfiir  mit  kalter  starker  Salpetersaure  ^)  und  beim 
Digeriren  von  Schwefelmilch  mit  einem  Gemische  von  Kupferoxydlosung  and 
wasseriger  schwefliger  S&ure^^).  Dem  Kupferindig  in  der  Farbe  gleich  erhalt 
man  das  Sulfid,  wenn  das  Sulfur  mit  Schwefel  nicht  iiber  den  Siedepunkt  des  letz- 
teren  erhitzt  wird**),  oder  wenn  2y2  Thle.  fein  vertheiltes  Kupfer  mit  1  Thl. 
Schwefelblumen  so  schwach  erwarmt  werden,  dass  der  iiberschussige  Schwefel  eben 
sublimirt;  ein  Ueberschuss  an  Schwefel  kann  auch  durch  Kochen  mit  Kalilatige 
beseitigt  werden  (Eisner  2*).  —  Bei  Luftabschluss  gegliiht  [vollstandig  erst  bei 
starkster  Rothgluth  ^^) ,  leicht  im  Wasserstoffstrome  ^]  wird  es  zu  Sulfur  **), 
Feucht  oxydirt  es  sich  an  der  Luft  zu  Sulfat  £s  lost  sich  unter  Schwefelabschei- 
dung  leicht  in  Salpetersaure,  wird  von  heisser  concentrirter  Salzs&ure  schwierig 
als  Chloriir  aufgenommen  nnd  von  siedender  verduonter  Schwefelsaure  (mit  Vc^*'^- 
H2SO4)  nicht  angegriifen  ^ ;  es  ist  loslich  in  Cyankaliimi  und  doppelkohlensaorem 
Alkali,  unloslich  in  alkalischen  Sulflden. 

Nicht  naher  untersuchte  Doppelverbindungen  von  Schwefelnatrium  und  Schwe- 
felkupfer  erhielten  Berthier^^)  durch  Gliihen  von  Kupfersul&t  mit  Natriumsulfftt 
im  Kohletiegel  (in  analoger  Weise  aus  Doppelverbindungen  mit  BaS,  CaS  u.MgS), 
Vauquelin^')  beim  Gliihen  von  Kupferfeile  mit  Schwefelleber  u.  Becquerel^  nach 
minder  einfacher  Methode.  Kaliumkupfersulfid  K2Cu8S6=K2S.3Gu2S.2Cu8 
erhalt  man  nach  Schneider 3^),  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  1  Thl.  pul- 
verformigem  Kupfer,  6  Thin.  Kaliumcarbonat  und  6  Thin.  Schwefel  zusammen- 
schmilzt  und  die  gelbe  Schmelze  mit  Wasser  auszieht.  Es  bildet  schon  stahlblaue 
lebhaft  glanzende  scharf  quadratische  und  luftbestaudige  KrystallblJittchen ,  die 
beim  Erhitzen  Schwefel  (im  Wasserstoflfstrome  nahezu  Ve)  verlieren  und  nnr  von 
concentrirter,  nicht  von  verdiinnter  Salzsfture  zersetzt  werden.  Unter  SDbemitrat- 
losung  werden  sie  silberweiss  unter  Abscheidung  von  Silber  und  Silbersnlfid.  — 
Natriumkupfersulfid  NagCusSs  =  Na2S  .  CujS  .  CuS  entsteht  beim  Zusam- 
menschmelzen  von  1  Thl.  Kupferpulver,  6  Thln.Natriumcarbonatund  6  Thin.  Schwe- 
fel. Beim  Ausziehen  mit  Wasser  bleiben  1,4  Thle.  innig  verwachsenerkleinerNadeln 
von  lebhaftem  Metallglanz  und  dunkel  schwarzblauer  Farbe.  Das  Doppelsalz  zer- 
setzt sich  ^n  der  Luft  etwas,  schmilzt  bei  Rothgluth  ohne  Zersetzung  und  erstarrt 
dann  strahlig  -  krystallinisch.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es  und  giebt 
im  "Wasserstoffstrome  nahezu  Ve  ^®s  Schwefels  ab.  Concentrirte  Salzsaure  zersetzt 
es  beim  Erwarmen  und  hinterlasst  Schwefelkupfer. 

Schneider  ^^)  hat  auch  alkali-,  kupfer-  und  eisenhaltige  gut  charakteriairte 
Schwefelsalze  dargestellt,  und  zwar  Kaliumkupfereisensulfid  KoFeCu3S4t 
durch  Zusammenschmelzen  eines  inuigen  Gemenges  von  10,25  bis  10,5  Thin.  Kupfer- 
pulver, 3  Thin.  Eisenpulver,  72  Thin.  Kaliumcarbonat  und  72  Thin.  Schwefel  bis 
zu  ruhigem  Fluss  und  Auszieheu  der  SchmeUse  mit  Wasser,  in  prachtvoll  glanzen- 
den  nach  Art  des  Buntkupferkieses  buntfarbig  angelaufenen  anscheinepd  rhombi- 
schen  Krystallblattem ,  —  Natrium  k  up  fereis  en  sulfid  Na2FeCU])84  auf  eine 
der  Darstellung  des  Kaliumsalzes  analoge  Weise  in  dunkel  bronzegelben  Susserst 
diinnen  Krystallblattchen  von  rhombischeni  Habitus. 

Femer  sind  Doppelverbindungen  von  Schwefelkupfer  mit  Schwefelarsen  und 
Schwefelantimon  bekannt,  die  als  amorphe  Niederschlage  durch  Einwirkung  von 
Alkalisulfosalzen  des  Arsens  und  Antimons  auf  Kupferverbindungen  erlialten  wer- 
den. —  2CuS  .  AS2S5  wird  aus  Kupfersalzen  durch  sulfarsensaures  Natrium  als 
dunkelblauer ,  beim  Trocknen  schwarzer  Niederschlag  gefUllt  und  entst«ht  aucb, 
wenn  man  durch  saure,  Arsensaure  und  Kupferoxyd  haltende  Losungen  Schwefel- 
wasserstoflF  leitet  ♦o).  —  Beim  Digeriren  von  Kupferoxydhydrat  mit  warmem  snlf- 
arsenigsauren  Kalium  bildet  sich  rothbraunes  12CUS.A82S3;  zugleich  geht  3 CuS. 
A82S3  in  Losung  und  wird  daraus  durch  Salzsaure  als  hellbrauner  Niedei'schlag 
gefallt  *0).  —  Schwarzbraunes  2  CuS  .  AS2S8  wird  durch  das  ent«prechende  Natrium- 
sulfosalz  aus  Kupfersalzen  niedergeschlagen  *°).  —  3  Cu  S  .  Sb2  S5  wird  aus  Kupfer- 
vitriol  durch  iiberschiissiges  Schlippe'sches  Salz  gefallt;  ist  die  KupferlOsung  im 
Ueberschusse ,  so  erhalt  man  in  der  Kalte  einen  Niederschlag  von  wechselnder 
Zusammensetzung,  der  aber  beim  Kochen  vbllig  zu  griinschwarzem  SCuS.SbjOs  wird. 

3.   Kupfertrisulfid 

CUS3  ^8t  nicht  fiir  sich  bekannt,  sondern  nur  in  Verbindung  mit  Sulfobasen. 
Ammonium-Kupferpersulfid  Cua(NH4)2S7  =  (NH4)aS  .  2CuSs.  Wird  eine 
mit  uberscliiisBigem  Ammoniak  versetzte  verdunnte  KupfervitrioUQsung  in  gelbes 
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Schivefelammonium  bis  zur  Entstehung  eines  bleibenden   Niederschlages  getropfb 

and  dann  filtrirt,  so  giebt  die  vor  Loftzntritt  geschiitzte  Flussigkeit  beim  Abkiih- 

len    Oder  bei  langerem  Stehen  granatrothe   concentrisch  vereinigte  Nadelu  dieses 

Salzes  [PeltzerSi).  Gescher^2)j.      Xxlb   der   AuflOsung    der  Verbindung  4NH3. 

2  I^a^  O  .  Gu  0  .  Cu2  O  .  4  S2  O2  in   gelbenl   Schwefelammonium    fallt   das  Sulfosalz 

beim  Schiitteln  oder  Beiben  der  Glaswande  amorph   und  zinnoberroth   nieder^^). 

Bloxam^^)  erhielt  %s  in  scharlacbrothen  Krystallen  beim  Erkalten  einer  heiss  be- 

reiteten  Aufl5sung  von   frisch  gefalltem  Kupfersulfid  in  Schwefelammonium,   und 

Volil^)  in   zinnoberrothen  Krystallen  beim  Eingiessen  von  Kupferchloriir- Chlor- 

ammonium  (oder  einer  anderen  Oxydull5sung)  in  Ammoninmpolysulfid,  welches  mit 

einer  Petroleumschicht  bedeckt  ist.    Die  Verbindung   bildet  sich  femer  voriiber- 

gebend   bei  der  Einwirkung   von   gelbem  Schwefelammonium   auf  Kupfer  (Heu- 

mann^*),  Kupferoxyd  oder  -sulfur  (Priwoznik^).  —  Das  Salz  wird   an  der  Luft 

anter  Verlust  von  Schwefelammonium  braun  und  beim  Ueberleiten  von  Schwefel- 

ammoniumdampfen  wieder  roth;  es  oxydirt  sich  im  feuchten  Zustande  rasch.   Yon 

warmem  Wasser  wird  es  unter  theilweiser  Zersetzung  gel5st.    Im  Uebrigen  lauten 

dieAngaben  zum  Theil  widersprechend.  —  Das  analoge  Ealiumkupferpersulfid 

CajK2S7(=  K2S.2CU88)  bildet   sich  nach  Priwoznik   durch  Einwirkung    von 

Kaliumpolysulfuret  auf  Kupferoxydul ,   -oxyd   oder   -sulfur.    "Wird  Kupferhammer- 

sclilag  mittelst  eines  Drahtnetzes  in  eine  mit  Schwefel  heiss  gesattigte  Kaliumsul- 

fidlQsnng  eingehangt,  so  entsteht  das  Salz  in  glanzenden  granatrothen  Nadeln,  die 

mit  Petroleumather  gewaschen  und  iiber  SchwefelsSure  getrocknet  werden.   Wasser, 

Ammoniak  und  Ammoniummonosufid  zersetzen  die  Verbindung  unter  Abscheidung 

von  Kupfersulfid.    Ein  entsprechendes  Natriumsalz  wurde  nicht  erhalten. 

Schwefelreiche  Sulfarete  sind  wahrscheinlich  die  beim  FHUen  von  Kupfer- 
oxydsalzen  mit  Alkalipolysulfureten  entstehenden  Niederschlage  von  mehr  oder 
weniger  hellbrauner  Farbe  ^), 

4.    Kupferoxysulfurete. 

Bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure  auf  metalUsches  Kupfer 
Bcheidet  sich  zunachst  braunes  Sulfiir  aus,  welches  bald  in  Bchwai*ze8  Oxysulfuret 
iibei'geht,  und  zwar  ist  der  Niederschlag  2  CU2S .  CuO,  wenn  Ys  der  schwefligen  Saure 
entwickelt  ist,  —  2  CnS  .  CuO,  wenn  %  des  Gases  entwichen  sind.  Das  Endproduct 
aber  hat  stets  die  Zusammensetzung  CuS.CuO^s).  Die  Verbindung  5CuS.0uO 
entsteht,  wenn  ein  in  Ammoniak  gelostes  Kupfersalz  bei  etwa  75®  mit  Schwefel- 
natrium  genau  bis  zur  Entf&rbung  versetzt,  oder  wenn  gefalltes  Kupfersulfid  mit 
schwachen  Kupferoxydldsungen  digerirt  wird'®).  H,  S, 

Kupfertinotur^  fltLohtige.  Tinctura  Veneris  volatUis.  So  ward  die  Losung 
von  Kupferoxyd  in  wasserigem  Ammoniak  genannt. 

Kupfemranglimmer  und  Eupferuranit  syn.   Chalkolith. 

Kupferverbindungen^  Kupfersalze;  Eigenschaften,  Erkennung  und 
Bestimmung.  Von  den  Kupfersalzen  kommen  der  Halachit  [CUCO3  -J" 
CuCOHa)],  der  Kieselmalachit  (KupfergrunH2CuSi04  +  HjO),  Kupfervitriol 
(OUSO4  4"  SHjO)  und  Kupferlasur  [2CuC03  +  Cu(0H)2J  n^turlich  vor;  am 
reichlichsten  verbreitet  sind  indess  die  Schwefelverbindungen  des  Kupfers,  so  der 
Kupferglanz  (CU28),  Kupferkies  (CuPeS2),  das  Buntkupfererz  (CU3  Fe  Ss) 
und  die  Fahlerze. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Kupfer  das  Cuproxid  (Kupferoxydul  CU2O)  und  Cupri- 
oxyd  (Kupferoxyd  CuO),  welchen  Verbindungen  die  Cupro-  und  Cuprisalze  ent- 
sprechen.  Von  den  ersteren  Salzen  sind  die  bekanntesten  das  Cuprochlorid  (Cu2Cl(j), 
Ciiprojodid  (CU2J2),  Cuprocyanid  [Cu2(CN)2]  und  Cuprothiocyanat  [Cu2(SClN)2j, 
welche  s&mmtlich  in  Wasser  unloslich,  in  Ammoniak  Ibslich  sind.  Die  normalen 
Cuprisalze  sind  in  Wasser  leicht  loslich  (so  z.  B.  Cuprichlorid,  -sulfat,  -nitrat) ;  zu 
den  in  Wasser  unloslichen,  in  S&uren  mehr  oder  weniger  loslichen  Kupferverbin- 
dungen geh5ren  u.  a.  das  Carbonat,  Arsenit,  Ferrocyankupfer  und  Kupferrhodanur. 

Die  Kupferoxydverbindungen  haben  im  wasserfreien  Zustande  eine  weisse,  im 
wasserhaltigen  eine  blaue  oder  grilne  Farbe. 

Zur  qualitativen  Erkennung  des  Kupferoxyds  in  seinen  Verbindungen 
sind  folgende  Reactionen  vorzugsweise  geeignet.  Versetzt  man  die  Losung  mit 
Kali-  oder  Natronlauge,  so  f&Ut  blaues  Kupferhydroxyd,  welches  beim  Kochen 
der  L58ung  einen  Theil  des  Hydratwassers  verUert  und  schwarz  wird. 

Ammoniak,  in  geringer  Menge  zu  der  L5sung  eines  Kupfersalzes  gesetzt, 
giebt  einen  griinlichblauen  Niederschlag  eines  basischen  Salzes,  welches  sich  in 
uberschussigem  Ammoniak  zu  einer  tlef  blauen  Fliissigkeit  Ibst.   Die  blaue  L5sung 
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wird  durch  Cyankalinm  anter  Bildung  von  Kapferkaliumcyaniir  (GuCyj .  2  KCy)  ent- 
farbt.   AuB  einer  solchen  Losung  fallt  Schwefelwasserstoff  kein  Schwefelkupfer  aas. 

Natriumcarbonat  fUllt  blaugriines  basisches  Kupfercarbonat,  welches  dnrch 
Kochen  der  Fliisslgkeit  unter  Bildung  von  schwarzem  Kupferbydroxyd  zersetzt 
wird. 

Ferrocyankaliam  erzeugt  in  saurer Ldsung  einen  braunrothen Niedencblag 
von  Ferrocyankupfer. 

Fiigt  man  zu  der  Ldsung  eines  Kupfei*8alze8  zuerst  schwe&ge  Saure  und  dann 
eine  Auflosung  von  Bhodankalium,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von 
Bhodankupfer,  in  verdiinnten  Sauren  unlosUch. 

Neutrales  Kaliumoxalat  scheidet  aus  coilcentrirten  neutralen  Kupfer- 
Idsungen  Kupfer  -  Kaliumoxalat  in  schonen  blauen  nadelformigen  Krystallen  ani, 
unldsUch  in  Essigsaure. 

Schwefelwasserstoff  fUllt  braunschwarzes  Kupfersulfid,  in  verdiinnten  Bin- 
ren  unloslich,  in  Schwefelammonium  etwas  auflbsUch. 

Eisen,  Zink  oder  Cadmium  scheiden  aus  anges&uerten  Kupferlosungen  die 
ganze  Menge  de8  vorhandenen  Kupfers  als  Metall  aus,  welches,  wenn  die  Losniii^ 
stark  verdiiunt  ist,  diese  Metalle  mit  einem  festhaftenden  kupferfarbenen  Ueber- 
zuge  bedeckt.  Die  Beduction  des  Kupfers  lasst  sich  auch  auf  trocknem  Wege  leicht 
bewirken,  wenn  man  die  mit  etwas  Soda  gemengte  Yerbindung  auf  der  Kohle  vor 
dem  Lothrohre  schmilzt.  Zeri'eibt  man  die  erhaltene  Schmelze  im  Achatmorser 
und  entfernt  die  Koblenstilckchen  durch  Abschlanunen  mit  Wasser,  so  bleibt  das 
Kupfer  in  Form  rotber  Metallflitter  im  Acbatmorser  zuriick. 

Zur  Erkennung  des  Kupfers  ist  auch  das  Yerhalten  seiner  Yerbindangeo 
gegen  die  Boraxperle  geeignet,  welche,  in  der  Oxydationsflamme  erhitzt,  durch 
dieselben  in  der  Hitze  griin  und  nach  dem  Erkalten  blau  gefarbt  ei<scheint.  Erhitzt 
man  die  blaue  Perle  auf  Zusatz  von  etwas  Zinn,  so  wird,  durch  Beduction  des 
Kupferoxyds  zu  Oxydul,  die  Perle  undurchsichtig  rubinroth  ge^rbt. 

Zur  Nachweisung  ganz  geringer  Mengen  von  Kupfer  (welche  z.  B.  mit 
Hiilfe  von  Ammoniak  oder  Ferrocyankalium  nicht  erkannt  werden  konuen)  kann 
man  umgekehrt  wie  zur  Nachweisung  von  Blausaure  verfahi-en.  Man  versetzt  die 
zu  priifende Fliisslgkeit  mit  etwas  verdiinnter  Blausaure  und  fugt  einige Tropfen 
Guajactinctur  hinzu.  Ist  Kupfer  vorbanden,  so  entsteht  eine  blau  gefarbce 
Fliissigkeit.  Schtittelt  man  diese  Losung  mit  Chloroform,  so  nlmmt  letzteres  else 
intensiv  blaue  Farbung  an.  Das  Chloroform  ist  demnach  in  all  den  F&llen  mit 
Yortheil  zu  verwerthen,  wo  die  Fliissigkeiten  so  stark  verdiinnt  sind,  dass  die 
Farbung  mit  Sicherheit  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Nach  Schunn^)  ist  die 
Beaction  am  empfindlichsten  bel  Anwendung  von  Kupfercblorid,  dieselbe  tritt  aber 
unter  alien  Umstanden  ein,  wenn  zu  der  zu  priifenden  Fliissigkeit  vorher  Chlo^ 
kalium  oder  Chlorammonium  zugefiigt  wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Kupfei*s  kann  auf  gewichtsanaljti- 
schem  und  auf  maassanalytischem  Wege  ausgefuhrt  werden.  Zur  gewichtsans- 
lytischen  Bestimmung  wird  dasselbe  entweder  als  Metall,  als  Hydroxj-d,  Bhoda- 
niir,  Kupfer-Kaliumoxalat  oder  als  Kupfersulfid  abgescliiedeu  ^).  Zur  quantltativen 
Bestimmung  des  Kupfers  als  Metall  kdnnen  zweierlei  Wege  eingeschlagen  werden. 
Nach  dem  einen  Yerfahren  bringt  man  in  die  mit  Chlorwassei-stoff saure  als  Schwe- 
felsaure  versetzte  Losung  ein  Stangelchen  reines  Zink  oder  Cadmium ')  und  l&sst  $o 
lange  einwirken,  bis  alles  Kupfer  ausgeschieden  ist.  Man  spritzt  dann  das  noch  un- 
geloste  Zink  oder  Cadmium  ab,  reinigt  das  Kupfer  durch  Decantation  mit  Waswr. 

^)  Zeitschr.  nnal.  Chem.  P,  S.  210. 

^)  Zur  Bestimmung  miDimaler  Mengen  sind  ferner  noch  die  spectralanaljtische  jai 
colorimetrische  Methode  geeignet.  Vierordt  (Anwendung  des  Spectralapparates.  Tubingra) 
hat  das  Absorptionsspectrum  des  Kupferammoniumsulfats  untersucht  und  gefunden,  dass  iie 
Absorption  dieser  Yerbindung  von  B  an  steigt  und  in  C  65  D  bis  DUE  ein  Maximun 
erreicht.  Wolff  (Zeitschr.  anal.  Chem.  18^  S.  41)  hat  sich  nun  durch  Yersuche  uberzeugv 
dass  die  Bestimmung  des  AbsorptionsverhUltnisses  dieser  Yerbindung,  gemessen  in  Regioo 
C  62  Z>  bis  C  82  Z>,  sehr  gut  zur  Bestimmung  geringer  Mengen  von  Kupfer  verwerthbar  l«t 
—  Zur  coJorimetrischen  Bestimmung  des  Kupfers  werden  venschiedene  gewogeoe  Kupfermea' 
gen  (als  kryst.  Sulfat)  gelost,  mit  Ammoniak  versetzt  und  mit  Wasser  auf  ein  gleiches  Vft- 
lumen  (etwa  500  ccm)  gebracht.  Will  man  nun  in  einer  Substanz  den  Gehalt  an  Kupfer 
bestimmen,  so  verdiinnt  man  die  mit  Ammoniak  versetzte  Losung  auf  500ccm|  bringt  250  cca 
dieser  Losung  in  eine  Yergleicbsflasche  ^  verdunnt  bis  zur  Marke  (500  ccm)  und  vergleicht 
die  Fliissigkeit  mit  den  dargestellten  Losungen  von  bekanntem  Gehalt.  (Ueber  colorimetrische 
Analyse  s.  Bd.  I,  S.  459.) 

^  Classen,  J.  pr.  Chem.  96,  S.  259. 
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spill t   die  Schale   schliesslich  mit  Alkohol  aus   and  bestimmt  das  Gewicht  des  bei 
100®  getrockneten  Metalles. 

Das  zweite  elektrolytische  Yerfahren,  welches  das  vorstehende  fast  gauz  ver- 
drang^  hat  [zuerst  von  Gibbs^)  inVorschlag  gebracht  und  spater  vonLuckow^), 
Liecoq  de  Boisbaudran^),  G.  UUgren^)  u.  A.  welter  entwickelt  and  praktisch 
eingefiihrt],  beroht  aaf  Bedaction  des  Kupfers  darch  den  galvaniscli^  Strom. 

Die  Aussoheidang  kann  aas  salpetersaurer  oder  schwefelsaurer  Losung  gesche- 

hen^).     Wendet  man  eine  salpetersaure  Losang  an,  so  darf  der  Gehalt  an  Sal- 

petersaare  in   1  ccm  der  zu  fallenden  Flassigkeit  0,1  g  Salpetersiiure  nicht  iiber- 

steigen.    Da  Zink,   Cadmium,   Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Aluminium,  Chrom,  sowie 

die  Erdmetalle  und  Magnesium  aus   saurer  Losung  nicht,  und  Mangan  und  Blei, 

als  Superoxyde  an  der  positiven  Elektrode  ausgeschleden  werden,    so  gestattet  die 

Methode  gleichzeitig  eine  Treunung  des  Kupfers  von  diesen  Metalleu.     Die  Details 

der  Ausfiihruug  des  Yerfahrena  sind  bereits  bei  dem  Artikel  Kobaltverbindungen 

(s.  S.  1037)  ausfiihrlich  beschrieben,    so  dass  ich  hierauf  verweisen   kann.     Will 

man   z.  B.  den   Gehalt   an   Kupfer  in    einer   noch   Zink,  Blei    enthaltenden   Le- 

gining  bestimmen,   so  lost  man  0,1  bis  0,2  g  derselben  in  5  bis  10  ccm  Salpeter- 

8&ure  von  spec.  Gew.   1,2,  verdiinnt  die  L5suDg  mit  80  bis  100  ccm  Wasser   und 

soheidet  das  Kupfer  auf  die  8.  1037  beschriebene  Weise  ab.    Nach  3  bis  4  Stun- 

den   priifb  man  ob  alles  Kupfer  gefallt  ist,   was  einflach   dadurch  geschieht,   dass 

man  bei  Anwendimg  einer  Flatinschale  die  Fliissigkeit  mit  etwas  Wasser  verdiinnt, 

Oder  bei  Anwendung  der  S.  1038   beschriebenen  Elektroden  letztere    etwas  tiefer 

in  die  Fliissigkeit  eintaucht  und   sich  iiberzeugt,   ob  auf  der  frischen  Platinfl&che 

noch  Kupfer  ausgeschleden  wird.    Um  Yerlust  an  Kupfer   zu   vermeiden,  ist  es 

nothwendig,  den  Kiederschlag,  bis  zur  Entfernung  der  freien  Saure,  ohne  Unter- 

breehung  des  Stromes  auszuwaschen.    Das  Kupfer  wird  schliesslich  mit  Alkohol 

abgespiilt,  bei  100®  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmuug  des  Kupfers  als  Oxyd  versetzt  man  die  zum  Kochen  erhitzte 
Fliissigkeit  mit  reiner  Kali-  oder  Natronlauge  in  geringem  Ueberschuss,  wascht  das 
schwarze  Kupferhydroxyd  durch  Decantatlon  mit  heissem  Wasser  voUstandig  aus 
und  fiihrt  es  schliesslich  durch  Gliihen  in  Kupferoxyd  iiber,  welches  gewogen  wird. 
Die  Fallung*  des  Kupfers  als  Bhodaniir®)  setzt.eine  schwefelsaure  Losung 
voi'aus.  Bei  Gegenwart  von  Salpetersaure  oder  Chloi*^'as8er8tofrstlure  dampft  man 
daher  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  ein,  versetzt  die  Ii5sang  zuerst  mit  schwefli- 
ger  Saure ,  dann  mit  Hhodankalium  oder  Bhodanammonium ,  filtrirt  das  Kupfer- 
rbodaniir  ab  und  bestimmt  dasselbe,  nach  dem  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser, 
entweder  als  solches,  durch  Trockuen  bei  110®,  als  Kupfersulfiir.  In  letzterem 
Falle  r5stet  man  das  Bhodaniir  zuerst  im  offenen  Tiegel  und  gliiht  dann  den  mit 
Schwefel  gemengten  Biickstand  im  Wasserstofifstrome  (s.  weiter  unten). 

Nach  den  Yersuchen  von  Busse^  lasst  sich  die  vorstehende  Methode  auch 
zur  maassanalytischen  Bestimmung  von  Kupfer  benutzen,  wenn  man  die  Fal- 
lung mittelst  eines  Ueberschusses  von  Schwefelcyankallum  von  bekannter  Concen- 
tration bewirkt  und  im  Filtrate  den  Ueberschuss  mit  Normalsilberldsung  zurtick- 
titrirt  8). 

Die  von  Classen  vorgeschlagene  Methode  der  Abscheidung  des  Kupfers  als 
Kupfer-Kaliumoxalat  1st  vorzugsweise  zur  Trennung  desselbeu  von  anderen 
Metallen  (Eisen,  Aluminium  etc.)  geeignet^).  Man  versetzt  die  stark  concentrirte, 
von  S^ure  befrelte  Kupferlbsung  mit  einer  geniigenden  Menge  einer  concentrirten 
Losung  (1  :'3)  von  Kaliumoxalat  und  lasst  die  Fliissigkeit  einige  Zelt  stehen.  Mier- 
bei  krystallisirt  der  grosste  Theil  des  gebildeten  Kupfer  -  Kaliumoxalat49  in  blauen 
nadelformigen  Krystallen  aus.  Yersetzt  man  nun  die  Fliissigkeit  mit  eiaem  glei- 
clien  Yolumen  concentrirter  Essigsaure  und  lasst  noch  einige  Stunden  stehen,  so 
ist  das  Filtrat  ft-ei  von  Kupfer.  Der  Niederschlag  wird  mit  einer  aus  gleichen 
Yolumen  Essigsaure,  Alkohol  und  Wasser  bestehenden  Mischang  ausgewaschen 
und,  zur  Zersetzung  des  Oxalats,  im  Porzellantiegel  schwach  gegliiht.    Man  laugt 


1)  Zeitschr.  anal.  Chem.  5,  S.  334.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  177,  S.  296.  —  «)  Bull, 
mens,  de  la  soc.  cfaim.  de  Paris*  1867,  p.  468.  —  ^)  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  442.  — 
^)  Nach  neneren  von  Classen  in  Gemeinschaft  mit  M.  v.  Reis  angestellten  Yersuchen 
gelingt  die  Abscheidung  von  Kupfer  (auch  von  Kobalt,  Nickel  etc.)  yiel  rascher  and  sicherer, 
wenn  man  dieselbe  aus  einer  Losung  von  Kupfer-Ammoniumoxalat  vomimmt.  Wendet  man 
einen  Ueberschuss  von  Ammoniumoxalat  an,  so  kann  das  Kupfer  auch  aus  einer  Chlorid- 
losung  leicht  und  rasch  ausgefallt  werden.  —  *)  Rivot,  Compt.  rend.  38,  p.  868.  — 
7)  Zeitschr.  anal.  Chem.  17,  S.  57.,--  »)  Volhard,  J.  pr.  Chem.  9,  S.  217.  —  «)  Zeit- 
schr. anal.  Chem.   iS,  S.  388. 
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nun  entweder  den  Bdckstand  mit  Wasser  aus  und  bestimmt  das  Knpferozyd  oder 
man  15st  denselben  mit  verdiinnter  Sch-wefelsaure  und  schlUgt  ans  dieser  Losnng 
das  Kupfer  elektrolytisch  nieder. 

Zur  Bestimmung  des  Kupfers  als  Sulfur  fUllt  man  die  freie  Chlorwaner- 
Btoffsaure  haltende  Losung  in  der  Biedhitze  mit  Schwefelwasserstoffgas,  filtrirt  ab, 
wascht  das  Kupfersulfid  ohne  Unterbrechung  mit  Schwefelwasserstoffwasser  am 
und  fiihrt  dasselbe,  nach  Zusatz  von  etwas  Bchwefelpulver ,  durch  Glahen  im 
Wasserstoffstrome  in  Kupfersulfur  (Cu^S)  fiber,  welcbes  gewogen  wird. 

Zur  maassanalytischen  Bestimmung  des  Kupfers  sind  ausser  der  oben 
beschriebenen  Methode  nocb  verschiedene  andere  vorgescblagen  worden,  welcbe 
mebr  oder  weniger  genaue  Besnltate  geben.  Beit  Einfuhrung  der  einfacfaen  und 
sicheren  elektrolytischen  Bestimmung  des  Kupfers,  welche  auch  in  HuttenlaboiaU)' 
rien,  in  welchen  tSglich  Kupferbestimmungen  in  grosserer  Anzahl  aa^gefubrt 
werden,  Eingang  gefunden  hat,  sind  indess  die  maassanalytischen  Methoden  dem- 
lich  iiberfliisgig  geworden.    Es  seien  bier  folgende  Yerfahren  kurz  erwahnt. 

Versetzt  man  eine  Kupferlosung  mit  Ammoniak,  so  entsteht  bekanntlich  eine 
tief  blau  gefarbte  Fliissigkeit  (s.  oben).  Fngt  man  zu  dieser  Cyankalium,  so  rer- 
schwindet  die  blaue  Farbe  unter  Bildung  von  farblosem  Kupfer  -  Kaliamcyannr. 
Dieser  Punkt  bildet  das  Ende  der  Beaction.  Hat  man  die  Cyankaliumlosung  anf 
eine  Kupferlosimg  von  bekannter  Concentration  gestellt,  so  Iftsst  sich  also  aus  der 
verbraucbten  Menge  derselben  der  Gehalt  an  Kupfer  in  der  zu  untersuchendeD 
Ldsnng  berechnen.  Diese  von  Parkes^)  herriihrende  Methode  hat  nach  den  Yer- 
suchen  mehrerer  Chemiker^)  den  Uebelstand,  dass  die  Menge  und  Concentration 
des  Ammoniaks,  femer  die  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen  von  EinfluM  auf  die 
Zersetzung  sind.  Um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  hat  Steinbeck')  vor- 
gescblagen, das  Kupfer  zunachst  mittelst  Zink  metallisch  niederzuschlagen,  das* 
selbe  in  einer  bestimmten  Menge  Salpetersflure  zu  losen,  eine  bestimmte  Menge 
Ammoniak  zuzufugen  und  dann  bis  zur  Entfarbung  zu  titriren.  Die  Titenttelhmg 
des  Cyankaliums  wird  unter  moglichst  gleichen  Yerhaltnissen  ausgefahrt. 

Weil^)  benutzt  zur  Bestimmung  des  Kupfers  die  Eigenschaft  des  Kupferchlo- 
rids,  bei  Gegenwart  von  iiberschiissiger  Chlorwasserstoffsaure  eine  grnngelb  ge- 
farbte Losung  zu  liefem,  welche  besonders  hervortritt,  wenn  di^  Fliissigkeit  hel«s 
ist,  und  reducirt  das  Kupferchlorid  mittelst  Zinnchloriir  zu  farblosem  Kupfer- 
chloriir. 

Man  setzt  also  zu  der  mit  ChlorwasserstofTs&ure  iiberaattigten  nedenden 
Kupferlosung  so  lange  Zinnchloriir  hinzu,  bis  die  Fliissigkeit  farblos  ist.  Das 
Ende  der  Beaction  lasst  sich  besonders  leicht  erkennen,  wenn  man  die  Bednction 
in  einer  Forzellanschale  vomimmt. 

Nach  Pelouze,  Mohr^)  und  Kiinzel®)  lasst  sich  das  Kupfer  aus  ammonia- 
kalischer  Losung  mittelst  Schwefelnatrium  ftir  technische  Zwecke  genngend  genu 
bestimmen.  Man  fiigt  zu  der  Fliissigkeit  so  lange  Schwefelnatriumlosung  hinza, 
bis  ein  Tropfeu  derselben  entweder  mit  alkalischer  Bleilosung  eine  schwarze  F&r 
bung  giebt  (Mohr),  oder  bis  dass  ein  Tropfeu  der  Fliissigkeit  frisch  gefalltes  Schwefel- 
zink  nicht  mebr  braun  farbt  (Kiinzel). 

Ueber  die  qualitative  Trennuug  des  Kupfers  von  den  Metallen  ist  bereits 
in  Bd.  I,  S.  453  ausfiihrlich  berichtet  worden.  Beznglich  der  quantitatiyen 
Scheidung  des  Kupfers  kommt  zuniichst  die  Bestimmung  des  Kupferoxjduls 
neben  Kupferoxyd  in  Betvacht.  Dieselbe  griindet  sich  darauf,  dass  das  Kupfer 
oxydul  mit  einer  verdiinnten  neutralen  L5sung  von  Silbemitrat  sich  unter  Bildnng 
von  Silber  und  basischem  Kupfernitrat ,  welche  sich  ausscheiden,  und  IdsUchem 
Kupfemitrat  umsetzt: 

3CuaO  +  GAgNOg  +  XH2O  =  2[2Cu(OH)8N08j  +  2CuNaOe  +  6Ag 

+  (X  —  3)  HaO. 

Nach  der  Zersetzung  filtrirt  man  ab  und  bestimmt  das  Kupfer  im  Filtrate. 
Das  gefnndene  Kupfer  mit  1,68948  multiplicirt,  giebt  die  Menge  des  vorhandeDen 
Kupfei*oxyduls. 

Yon  Arsen,  Antimon,  Zinn  und  Molybdan  l&sst  sich  das  Kupfer  dnrcb 
Digeriren  der  Schwefelverbindungen  mit  gelbem  Schwefelnatrium  leicht  trennen, 
in  welchem  das  Schwefelkupfer  unl5slich    und    die*  iibrigen  Sulfide  15slich  sbd. 


*)  Mining  J.  1851.  —  *)  Fresenias,  Anal.  Belege  d.  quant.  Analyse.  —  *)  Fleck, 
Ann.  Ch.  Pharm.  95^  S.  118;  Wolfskron,  Zeitschr.  anal.  Chem.  5,  S/403;  Steinbeck, 
Ebend.  8,  S.  16;  Ulbricht,  Ebend.  20,  S.  114;  Steinbeck,  Zeitschr.  anal.  Chem.  8,  S.8, 
—  *)  Zeitschr.  annl.  Chem.  P,  S.  297.  —  *)  Mohr,  Titrinnethode  3.  Aufl.  S.  429.  - 
')  J.  pr.  Chem.  88,  S.  486. 
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l^ach  EntferntiDg  des  Schwefelnatriums  durch  Auswaschen  mit  Schwefelwasser- 
stofPwasser  kann  das  Bchwefelkupfer  als  solches  bestimmt  werden. 

Qold  kann  durch  Digeriren  der  Legirung  mit  concentrirter  Salpetersaare 
alB  auch  dadnrch  von  Kupfer  getrennt  werden,  dass  man  die  chlorwasserstoff- 
satire  oder  schwefelsanre  Lbsung  beider  mit  OxsJsanre  oder  Ammoniumoxalat  im 
TJeberschufts  versetzt  und  das  Gold  als  Metall  abscheidet. 

Zur  Trennuug  des  Kupfers  von  Platin  scheidet  man  das  letztere  mit  Ghlor- 
kalium  oder  Ghlorammonium  als  Kalium-  resp.  Ammoniomplatinchlorid  ab  (s.  S.  937) 
und  bestimmt  im  Filtrate  das  Kupfer  nach  Entfemung  des  Alkohols,  wie  oben  an- 
gegeben. 

Yon  Blei  kann  das  Kupfer  sowohl  durch  den  galvanischen  Strom  (voraus- 
gesetzt  dass  die  Menge  von  Blei  gering  ist)  als  auch  durch  Abscheidung  des 
ersteren  als  Sulfat  (s.  Bd.  II,  S.  98)  getrennt  werden. 

Zur  Trennung  des  Kupfers  von  Wismuth  dampft  man  die  Fliissigkeit  mit 
Chlorwasserstoffsaure  ein,  sauert  den  Biickstand  wiederum  mit  einigen  Tropfen 
Salzsanre  an  und  verdiinnt  mit  vielem  Wasser.  Das  Wismuth  wird  hierdurch  als 
Oxychlorid  ausgeschieden.  Ist  relativ  viel  Kupfer  neben  Wismuth  vorhanden,  so 
15st  man  den  Niederschlag  in  concentrirter  Chlorwasserstofifsclure  und  wiederholt 
die  Trennung. 

Nach  einer  anderen  Methode  neutralisirt  man  die  Losung  beider  mit  Katrium- 
carbonat  und  fligt  dann  Cyankalium  in  geringem  Ueberschuss  hinzu.  Es  bildet 
sich  unlQsliches  KaHumwismiithcyaniir  und  15sliches  Kaliumkupfercyanur.  Das 
^  erstere  wird  zur  Bestimmung  des  'Wismuths  in  Salpetersilure  gelost  und  aus  dieser 
liosung  durch  Ammoniumcarbonat  als  Carbonat  gefallt.  Zur  Bestimmung  des 
Kupfers  in  der  vom  Kaliumwismuthcyanur  abfiltrirten  Fliissigkeit  sSuert  man 
dieselbe  mit  Schwefelsanre  an,  kocht  zur  Entfernung  der  Blausaure  und  fallt  das 
Kupfer  mit  Schwefelwasserstoff. 

Quecksilberoxydul  l^st  sich  durch  Fllllen  als  Chlorur  auf  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsaure  von  Kupfer  trennen.  Zur  Scheidung  des  Quecksilber- 
oxyds  bewirkt  man  die  Fallung  als  Ghloriir  mittelst  Chlorwasserstoffs&ure  und 
phosphoriger  Saure.  Sind  beide  Metalle  als  Schwefelverbindungen  vorhanden,  so 
digerirt  man  mit  reiner  verdunnter  Salpetersaure ,  in  welcher  das  Schwefelqueck- 
sUber  unloslich  ist. 

Zur  Trennung  des  Kupfers  von  Cadmium  verfahrt  man  zunachst  wie  zur 
Trennuug  von  Wismuth  und  fuhrt  beide  in  (losliche)  Doppelcyaniire  iiber.  Aus 
dieser  Losung  ^llt  Schwefelwasserstoff  nur  Bchwefelcadmium,  welches  abfiltrirt  und 
gewogen  wird.  Die  Bestimmimg  des  Kupfers  im  Filtrate  wird,  wie  bei  der  Tren- 
nung des  Wismuths  angegeben,  ausgefiihrt.  Man  kann  auch  das  Kupfer  als  Bho- 
daniir  (s.  oben)  und  im  Filtrate  das  Cadmium  als  Schwefelcadmium  fallen.  Sind 
beide  Metalle  als  Sulfide  vorhanden,  so  gelingt  die  Trennung  auch  durch  Digeriren 
derselben  mit  verdiiunter  Schwefelsanre  (1  Thl.  Schwefels&ure  u.  5  Thle.  Wasser); 
es  geht  hierbei  nur  Schwefelcadmium  in  Losung,  welches  in  der  filtrirten,  mit 
Wasser  verdiinnten  L5sung  als  Schwefelcadmium  gefSLllt  werden  kann. 

Yon  den  nur  durch  Schwefelammonium  f&llbarenMetallen  lasst  sich  das 
Kupfer  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  der  mit  Chlorwasserstoffsaure 
angesauerten  Losung  trennen.  Hierbei  ist  zu  beachten ,  dass^  die  Trennung  von 
Zink  nur  dann  eine  vollstandige  ist,  wenn  die  Fliissigkeit  einen  grossen  Ueber- 
schuss von  Chlorwasserstoffsaure  enthalt  und  das  Schwefelkupfer  zuerst  mit  Salz- 
saure  vom  spec.  Gew.  1,05,  welcbe  mit  Schwefelwasserstoff  gesattigt  wurde,  und 
dann  mit  SchwefelwasserstofPwasser  ausgewaschen  wird.  Wendet  man  die  Methode 
zur  Trennunpf  von  Kupfer  neben  viel  Eisen  an,  so  ist  das  Schwefelkupfer  in  der 
Begel  mit  Eisen  verunrelnigt ;  man  muss  dann  den  Niederschlag  nochmals  losen 
und  die  Trennung  wiederholen. 

Anstatt  das  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff  auszuscheiden ,  kann  man  auch 
die  von  Clilorwasserstoffsaure  und  Salpetersslure  befreite,  frele  Schwefelsanre  ent- 
haltende  Losung  in  der  Siedhitze  mit  Natriumhyposulfit  f&llen.  Der  Niederschlag 
von  Kupfersulfur  wird' mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  im  Wasserstoffstrome 
gegliiht.  Um  im  Filtrate  die  tibrigen  Metalle  bestimmen  zu  konneu,  muss  zu- 
nachst der  Ueberschuss  von  Natriumhyposulfft  durch  Eindampfen  mit  Chlorwasser- 
stoffsaure zersetzt  werden. 

Zur  Trennung  des  Kupfers  von  Kobalt,  Nickel,  Eisen  und  Zink  kann 
auch  das  Yerhalten  des  ersteren  gegen  Bhodankalium  benutzt  werden. 

Die  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  zur  Trennung  des  Kupfers  von  den 
Metallen  der  Schwefelammoniumgruppe  ist  bereits  oben  erwahnt  worden.  Was 
endlich  noch  die  Trennung  des  Kupfers  von  Barium,  Strontium,  Calcium, 
Magnesium,  Kalium,  Natrium  undLithium  anbetrifft,  so  kann  ausser  durch 
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elektrolytische  Abscheidung  des  ersteren  dieselbe  leicht  und  genaa  darch  Scliwefd 
wasserstoff  bewirkt  werden.  Of. 

Kupfervitrlol^  wasserlialtendes  schwefelsaures  Kupferoxyd  s.  antei 
Schwefelsaure.  u.  Chalkanthit  Bd.  II,  S.  509. 

Kupferwasser  heissen  die  Kupfervitriol  and  Eisenvitriol  haltenden  Qraben- 
wasser. 

Kupf erwasserstoff  Cu^  H2  (?) ,  K  u  p  f  e  r  h y  d  r  u  r ,  K  u  p  f  e  r hy  d  r  i  d.  Bildet  sicfa 
bei  Zusatz  einer  concentrirten  Kupfersulfatlosung  zu  wasseriger  unterphoBphoriger 
Saure;  die  Fliisaigkeit  farbt  sich  beim  Erwarmen  (hOchstens  bis  zu  70^)  griin  tind 
lasst  einen  gelben  allnialig  rothbraun  werdenden  Niederschlag  fallen.  Dieser  i^ 
nach  Wurtz*)  Kupfer wasserstoff  von  der  Formel  CugHj*  Er  zerfallt  bei  60^  in 
seine  Bestandtheile,  entziindet  sich  im  Chlorgas  und  giebt  mit  Salzsaure  Wasser- 
stoff und  Kupferchloriir.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  nach  Poggendorf* )  darci 
Elektrolyse  einer  verdiinnten  etwas  anges^uerten  Kupfersulfatlosung  am  negatiTen 
Pol  als  schwarzbrauner  Niederschlag.  Bchiitzenberger 3)  erh&lt  sie  aus  Knpfer- 
Bulfat  und  wasserstoffschwefligsaurem  Natrium  oder  -Zink,  jedoch  mit  Kupfer  ge- 
mengt,  wenn  die  Kupferlosung  im  Ueberschuss  ist.  Endlich  entsteht  nach  Schoor') 
Kupferwasserstoff  aus  metallischem  Zink  und  einer  mit  verdiinnter  Schwefelsame 
yersetzten  Kupfersulfatlosung;  das  erhaltene  braune  Pulver  entwickelt  beim  Ueber- 
giessen  mit  reinem  Wasser  Wasserstoffgas,  euergischer  und  unter  Bildong  von 
Kupferchloriir  auf  Zusatz  von  Salzsaure.  —  Berthelot^)  hat  die  Existenz  des 
(nach  Wurtz'  Methode  bereiteten)  Kupferwasserstoffs  auf  Grund  thermochemischer 
und  analytischer  TJntersuchungen  in  Abrede  gestellt.  Wurtz  ^)  bemerkt  in  seiner 
Entgegnung  unter  Anderem,  dass  allerdings  die  Zusammensetzimg  des  Korpers  je 
nach  dem  Mengenverhaltnisse  der  reagirenden  Substanzen  etwas  schwanke  und 
der  Wasserstoffgehalt  etwas  niedriger  sei,  als  die  Formel  CU2H2  verlange;  doch  sei 
er  fiir  diese,  weil  sich  das  Hydriir  in  seinen  Beactionen  den  Kupferoxydulverbin- 
dun  gen  analog  yerhalte.  U,  S. 

Eupferwismutherz  und  Eupferwismuthglanz  83m.  Wittichenit. 

Kupferziegelerz  syn.  Kupferpecherz  zum  Theil. 

Eupferzinkspath^  kupferhaltiger  Smithsonit. 

Kupferzinnglanz  syn.  S tannin. 

Eupffierit  ist  in  der  Beihe  der  Amphibole  das  Analogon  des  Enstatit  in  der 
Beihe  der  Augite,  in  grobkornigem  Marmor  im  Laude  der  uralischen  Kosaken  ip 
den  Kotz'schen  Goldseifen  in  Transbaikalien  und  im  Oranit  des  Bmengebirges  bei 
Miask  vorkommend.  Krystallisirt  klinorliombisch  ahnlich  dem  Grammatit  00  P 
124^15' — 30',  ist  parallel  diesem  Prisma  spaltbar,  smaragdgrtin,  an  derLufl  braun- 
lich  werdend,  glasglanzend ,  in  diinnen  Splittem  durchsichtig ,  hat  H.  =  6,5  und 
spec.  Gew.  =  3,08.  Vor  dem  Lothrohre  sich  weiss  brennend,  unscbmelzbar.  Der 
von  Miask  enthsllt  nach  B.  Hermann®)  57,46  Kieselsaure,  30,88  Magnesia,  6,05 
Eisenoxydul,   2,93  Kalkerde,  1,21  Chromoxyd,   0,65  Nickeloxydul,  bei  0,81  Verlust. 

Kt 

Euphanilin  nannte  Beimann^  den  unter  190®  destilUrenden  Theil  von 
Anilin,  aus  dem  unter  100^  destillirendes  Benzol  dargestellt  wird;  es  enth&lt  nach 
ihm  in  100  Thin,  etwa  90  Anilin  und  5  Toluidin. 

Kuphoit  nannte  A. Breithaupt^)  ein  wachsgelbes,  krystallinisch  schiippiges 
Mineral  von  der  Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen,  welches  sich  stark 
seifig  anfuhlt,  H.  =  0,5  bis  1,0  und  spec.  Gew.  =  1,9  hat  und  viel  Wasser  ent- 
halt.  Nach  A.  des  Cloizeaux^)  ist  er  optisch  untersucht  fiir  orthorhombisch  zQ 
halten,  decrepitirt  im  Kolben,  schwarzt  sich,  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
und  gegliiht  grau,  schmilzt  vor 'dem  L&throhre  ziemlich  schwer  zu  weissem  blft- 
sigen  Email  und  scheint  ein  wasserhaltiges  Magnesiasllicat  zu  sein.  AV. 

Eupholith  ist  Prehnit. 

KuBO^  Kussiii;  KusBO  s.   unter  Koso  (S.  1115). 


^)  Compt.  rend.  18,  p.  102;  Jahresber.  Berz.  55,  S.  181.  —  ^)  Pogg.  Ann.  75,  S.337. 
—  ^  Compt.  rend.  69y  p.  196.  —  *)  Jahresber,  d.  Chem.  1877,  S.  273.  —  *)  Compt. 
rend.  89,  p.  1066;  Chem.  Centralbl.  1880,  S.  67.  —  *)  Bull.  boc.  nat.  Moscow  35, 
p.  243.  —  7)  Djngi.  poi.  j.  185,  S.  49.  —  «)  Dess.  Handb.  d.  Min.  ;3,  S.  .39.3,  — 
•*)  Dess.  Nonv.  recherch.  p.  71. 
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Kutirag^ummi ^  Kutera-  oder  Kuticafi^ummi  stimmt  in  seinen  Eigen- 
M^baften  wesentlich  init  Bassoragummi  iiberein  (a.  Bd.  Ill,  8.  530). 

Kyanftthin,  Cyanathin.  Organiflche  Base,  von  Frankland  u.  Kolbe^) 
axitdeckt  und  untersucht.  Formel  C9H15N3,  polymer  mit  Aethylcyanur  = 
Dj^s-CN.  Kach  V.  Meyer  2)  ist  Kyan&thin  eine  tertiare  Base,  nach  ihm  wahr- 
sclieiiilich  CgH^s  .(NH2)(CN)14 ;  er  nennt  sie  Amidokyanconiin  und  betrachtet 
sie  als  Coniin  CsH^sN,  in  welcbem  1  At.  H  durch  NHq,  eln  zweites  Atom  H  durch 
O  N  ersetzt  ist.  Kyanatbin  bildet  sich,  wenn  man  Gyanathyl  auf  Kaliamstiickchen 
txopfen  lasst;  sie  bildet  sich  nicht,  wenn  Kaliumkiigelchen  allmalig  in  CvanHthyl 
eingetragen  werden,  oder  wenn  Cyanathyl  mit  Cyankaliam  auf  240^  erhitzt 
iwrird  ^). 

ZuT  Darstellung  der  Base  lasst  man  Cyanathyl  auf  Kaliumstiicke  tropfen, 
nnterstiitzt  die  Beaction  zuletzt  durch  gelindes  Erwarmen ,  so  lange  sich  noch 
Oas  entwickelt,  w^scht  das  Product  der  Einwirkung  mit  kaltem  Wasser  ab,  und 
lost  den  dabei  bleibenden  Biickstand  in  kochendem  Wasser;  beim  Erkalten  des 
f*iltrats  krystallisirt  das  Kyanathin  ^). 

Nach  Y.  Meyer  ^)  ist  es  zweckmassig,  absolut  trocknes  Cyanathyl  auf  blankes 

-voUkommen  trocknes  Kalium  oder  Natrium   unter   schwachem   Druck   einwirken' 

zu  lassen;  nach  ihm  ver^hrt  man  am  besten  so,  dass  man  reines  Natrium  (24  bis 

30  g)  in  eine  mit  trocknem  Kohlensiluregas  gefiillte  und  mit  Biickflusskiihler  ver- 

'btmdene  Betorte  bringt  und  das  obere  Ende  des  Kiihlers  mit   einer   gebogenen 

Glasrohre  verbindet,  welche  etwa  0,150  m  unter  Quecksilber  taucht.    Durch  einen 

Hahntrichter  lasst  man  trocknes  Cyan&thyl  langsam  auf  das  Natrium  fliessen;    es 

tritt  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Beaction  ein,   welche  zuletzt  durch  gelindes 

Srwannen  nnterstiitzt  wird,  bis   etwas  Kyanathin  sublimirt.    Im  Ganzen  wendet 

man  auf   1  Thl.  Natrium   8  bis  9  Thle.  Cyanathyl  an.      Bel  der  Operation  ent- 

wickelt  sich  Aethylwasserstoff  CgHg  in  reichlicher  Menge;   der  bei  der  Operation 

in   der  Betorte  bleibende  gelbe  Biickstand  enthalt  neben  Kyanathin  Cyannatrium, 

Cyannatriumathylat  und  unzersetztes  Cyan&thyl;   die  feste  Masse  wird  in  kaltes 

Wasser  dngetragen,  wobei  sich  Cyannatrium,  Natronhydrat  und  Cyanftthyl  unter 

Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  von   propionsaurem  Natron  15sen,  der 

ungeldste  Biickstand  wird  auf  unglasirten  Thonplatten  getrocknet  und  in  heissem 

90gradigen  Alkohol  gelost,  aus   welcher  L5sung  beim  Erkalten  reines  Kyanathin 

krystallisirt. 

Von  100  Thin,  zersetztem  Cyanatliyl  werden  etwa  50  Thle.  KyanSthin  erhal- 
teii,  wenn  Cyanathyl  und  Natrium  vollkommen  wasserfrei  sind  *). 

Kyanathin  krystallisirt  aus  Wasser  in  irisirenden  Blattchen,  aus  Alkohol  in 
monoklinen  Krystallen,  die  zerrieben  ein  weisses  geruchloses  und  fast  geschmack- 
loses  Pulver  geben.  Kyanathin  lost  sich  bei  17^  in  nahe  1380  Thin.  Wasser  und 
in  etwa  17,6  Thin.  90gradigem  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  189®  und  siedet  bei  280® 
unter  theilweiser  Zersetzung. 

Die  Losung  des  KyanEthin  reagirt  schwach  basisch;  es  bildet  mit  Sauren 
neutrale  gut  krystallisirende  bitter  schmeckende  Salze,  die  in  Wasser  und  Alkohol 
lOslich  sind. 

Das  Ace  tat  verliert  schon  beim  Verdampfen  im  Vacuum  Essigsaure. 
Das  Chlorhydrat  des  Kyantlthin  krystallisirt  aus  einer  stark  concentrir- 
ten  Losung  der  Base  in   SalzsUure  =  C9HJ5N3  .HCl  +  HgO   in  durchsichtigen 
gestreiften  Prismen,  die  bei  110®  das  KrystaU wasser  abgeben. 

Das  Platindoppelsalz  =  (CgHjsNs  .  HCl)^  .  PtCl^  ist  ein  gelblichrothes 
krystallinisches  Pulver,  welches  in  Wasser  ziemlich  schwer  loslich  ist  und  daraus 
in  rubinrothen  Octaedem  krystallisirt;  in  Alkohol  oder  Aether -Alkohol  ist  es 
ziemlich  leicht  loslich. 

Das  Nit  rat  CgHisNg.NOsH  bildet  neutrale  farblose  Prismen. 
Das  Oxalat  ist  leicht,  das  Sulfat  schwierig  krystallisirbar. 
Kyanathin-Silbernitrat  (CgHi5N3)2.AgN08   scheidet   sich   als   lockeres 
Krystallpulver  ab,  wenn   die  Losung  der  Base  in  verdiinnter  Salpetersaure  mit 
Silberlosung  versetzt  und  die  Fliissigkeit  dann  mit  Ammoniak  annahernd  neutra- 
lisirt  wird. 

Wird  Kyanathin  mit  iiberschiissigem  Jodathyl  in  zugeschmolzenem  Glas- 
rohr  auf  150®  bis  160®  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  dunkel  gefarbter  allmalig  fest 
werdender  Syrup,  hauptsachlich  aus  Kyanathin- Jodathyl  CgH]5N3.C2H5J 
bestehend ;  wird  diese  Masse  in  Wasser  gelost,  nach  Abscheidung  des  Jod  durch 
frisch  gefmites  Silberoxyd,  mit  Salzsaure  und  Platinchlorid  versetzt,   so  scheidet 


1)  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  269.  —  2)  J.  pr.  Chem.  22,  S.  261. 
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sioh    das    Flatindoppelsalz  [C9H,4(C2H5)N8  .  HClJs  .  PtClf    in    heUgelba  n 
Wasser  ziemlich  schwer  ioslichen  Krystallnadeln  ab. 

Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  Kyanathin  nicht  zersetet;  selbst  bcia 
Schmelzen  mit  Kaliliydrat  destillirt  es  grosstentbeils  UDzersetzt. 

Uebermangansaui'e  zersetzt  in  saurer  LosuDg  das  Eyanatliin,  es  bUdet  ai 
AmeiseDsaure  wad  eine  kohlenstoffreichere  Saare,  vielleicht  Propionsaare,  rai 
Aminoniaksalz ;  beim  Erw^rmen  entweicht  Koh]eusaure.  Bei  Binwirkimg  va 
salpetriger  S&ure  lasst  sich  die  EDtwickeluDg  von  Stickgas  nicht  bemerken. 

Beim*Erhitzen  mit  Schwefelsauve  oder  starker  SalzsSare  entsteht  arts  Kju- 
athin  unter  Aufhahme  von  1  At.  Wasser  and  Abspaltung  von  1  At.  Ammonbk 
eine  neue  Base  das  Oxykyanconiin,  in  welcher  NHq  des Kyanathins  dnrch  OH 
ersetzt  ist  * 

C9H18.NH2.N2  +  HgO  +  HCl  =  C9H13.OH.Na  +  NH4CI. 

Oxykyanconiin  C9H14ON2  =  C9Hi3(OH)Ng  wird  erhalten,  wenn  Kjib- 
athin  mit  Schwefelsaure  von  1,45  spec.  Gew.,  oder  besser  mit  30 procen tiger  Stix- 
saure  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  einige  Stunden  auf  180®  bia  20O®  erhitx: 
wird  (15  bis  20  Kyanathin  mit  25  bis  30  ccm  Salzsaure);  man  verdampft  henacb 
die  Fliissigkeit  zur  Entfernung  der  Salzsaure  auf  dem  Wasserbade,  verdonnt  dam 
mit  Wasser  und  neutralisirt  mit  Ammoniak;  es  scheidet  sich  Oxykyanconiin  ak 
weisse  KrystaUmasse  ab;  durch  Abdampfen  der  Mutterlauge  zar  Trockne  toA 
Ausziehen  des  Biickstandes  mit  absolutem  Alkohol  wird  noch  mehr  Base  erhaUes.  j 
Durch  UmkrystaUisiren  aus  Wasser  wird  sie  gereinigt.  Sle  krjstallisirt  aa  j 
Wasser  in  gislnzenden  Nadeln,  aus  Alkohol  in  gestreiften  Prismen.  Das  Oxykjao-  | 
coniin  lost  sich  in  133  Thin.  Wasser  von  25®,  in  12  Thhi.  90proc.  Alkohol  tgi  ! 
80®;  sie  lost  sich  beim  Erwarmen  auch  in  Benzol  oder  Chloroform  reichlich;  ii  | 
Aether  ist  sie  wenig  loslich.  Sie  schmilzt  bei  nahe  157®,  bei  vorsichtigem  Er-  ! 
hitzen  sublimirt  sie  schon  unterhalb  des  Schmelzpnnktes  grosstentheils  onzersetzt 

Das  Oxykyanconiin  reagirt  nicht  alkalisch ;  es  verbindet  sich  aber  mit  Sanreo  , 
und  bildet  krystallisirbare  sauer  reagirende  in  Wasser  losliche  Salze. 

Chlorwasserstoffsaures  Salz  C9H14ON2.HCI  bildet  weisses  lockeresKiy- 
stallpulver,  welches  bei  110®  schon  an&ngt  zu  subUmiren. 

Das  Platindoppelsalz  (C9H14ON2  .  HC1)2  .  PtCl^  bildet  gelbe  rhombixbe 
Blattchen,  leicht  15sUch  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alkohol. 

Saures  Oxalat  C9H14ON2  .  C2O4H2  krystallisirt  in  wasserfreien  schiete 
rhombischen  Saulen. 

Nitrat  C9H14ON2. NOgH  bildet  Prismen,  wahrscheinlich  monokline;  e»  i0t 
leicht  in  Wasser  Idslich;  es  fangt  schon  gegen  100®  an  sich  zu  zersetzen.  Wird 
die  Ldsung  des  Nitrats  mit  uberschiissigem  Silbemitrat  versetzt,  und  in  der  W&raK 
mit  Ammoniak  neutralisirt,  so  scheidet  sich  die  Silberverbindung  CoH^sA^ONj  ak 
weisser  krystallinischer  Niederschlag  ab.  \ 

Oxykyanconiin  lost  sich  leicht  in  wasserigen  Aikalien;  Kohlensaure  scheidet 
es  wieder  ab. 

Beim  Erhitzen  der  Base  mit  iiberschiissigem  Jodathyl  auf  165®  in  geschloav^    1 
nem  Bohre  und  Verdampfen  der  Fliissigkeit   bleibt  ein  nicht  erstarrender  Syrap; 
wird   die  Masse  in  Wasser  gelost  mit  uberschiissigem  Chlorsilber  digerirt,  dtto 
mit  Platinchlorid  versetzt  eingedampft,  so  krystalBsirt  das  DoppelsaL   AethjI- 
oxykyanconiin  [C9HJ 4 (C2H5} N3O . 01]2 . P tCl4  in  orangegelben rhombischen Tafelo. 

Essigs&ureanhydrid  mit  Oxykyanconiin  kurze  Zeit  auf  180®  erhitzt,  ser- 
setzt  die  Base  nicht.  Acetylchlorid  lost  die  Base  leicht,  doch  sdieidet 
sich  bald  ein  krystallinischer  Niederschlag  aus,  dessen  Zusaounensetzung  = 
Cj9  Hj4  O  N2  •  C2H3  O  .  CI. 

Beim  Erliitzen  von  Oxykyanconiin  mit  starker  Jodwasserstoffsaare  auf 
200®  wird  i-eichlich  Jod  abgeschieden  zugleich  mit  einem  Polyjodid  der  Ba» 
Ein  kleiner  Theil  derselben  ist  hierbei  unter  BUdung  von  Ammoniak  und  Pro- 
pionsaure  (?)  zersetzt. 

Kalipermanganat  in  saurer  oder  alkalisch  er  Losung  zersetzt  die  Base  leicht, 
es  bildet  sich  hierbei  Ammoniak  und  Propionsaure. 

Bei  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  entsteht  eine  neue  Base  CgH^sOlKj,  dis 

Chlorkyanconiin  C9H13CIN2.  Diese  Verbindung  wird  durch  geliDdes 
Erhitzen  gleicher  Molekule  Phosphorpentachlorid  und  trocknem  Oxykyanconiia 
erhalten;  es  bildet  sich  ein  gelbes  Oel,  welches  Chlorkyanconiin  und  Phosphor- 
oxychlorid  enthHlt;  SalzsRure  bildet  sich  hierbei  in  merkbarer  Menge  nur  dans, 
wenn  zu  rasch  erhitzt  wird ;  durch  Destillation  wird  das  letztere  abgeschieden,  das 
Oel  dann  mit  Wasser  und  Natronlauge  versetzt  imd  mit  Aether  geschuttelt,  welcher 
die  Chlor  haltende  Base  lust;   beun  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  dieoe  znrack. 
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Sie  bildet  ein  heUgelbes  Oel  von  unangenehmem  fest  hafbendem  Gerach,  unloslich 
in  "Wasser;  bei  gewohnlicLem  Druck  destiJlirt  wird  sie  zeraetzt;  in  luftverdiinnttiin 
IRaume  destillirt  sie  bei  160^  bis  180^  unverandert.  Das  Chlorkyauconiin  Idst  sich 
in    starker  SalzsHare,   wird  aber   dnrch  Wasser  unverandert  abgeschieden. 

Die  Base  wird  auch  durch  concentrirte  wasserige  Kalilauge  nicht  zersetzt: 
l>eim  ]&ngeren  Erhitzen  mit  iiberschussigem  alkoholischen  Aminoniak  auf  220^ 
l>ildet  sich  wieder  Kyanathin  [d.  i.  AmidokyanconiinCjHisCNHjjNa]  und  Oxykyan- 
coniin  CgHigCOHjNa. 

Beim  Erhitzen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird  das  Chlorkyanconiin 
sclion  beim  Erwiirmen  auf  dem  Wasserbade  zersetzt,  es  bildet  sich  Ghlorkalium 
und  eine  neue  Base,  das  Ox&thylkyanconiin  OgH]3(OC9H5)N2. 

Durch  Yermischen  mit  Wasser  und  Ausschiitteln  mit  Aether  wird  diese  letztere 
rein  erhalten ;  nach  dem  Trocknen  mit  Kalk  bleibt  sie  beim  Yerdunsten  als  gelb- 
liches  beim  Erwiirmen  charakteristisch  nach  Kr&utern  riechendes  Oel  zurUck,  welches 
\tei  230®  als  farbloses  Oel  destillirt.  Wird  die  Ldsung  der  Base  in  Salzsiiure  mit 
Platinchlorid  versetzt  eingedampft,  so  scheidet  sich  das  Platindoppelsalz 

[C9H13  (0CaH6)Na  .  HClJj, .  PtCl4 
in  orangefarbigen  Octaedera  ab,  welche  mit  dem  aus  Oxykyanconiin  und  Jod&thyl 
erhaltenen  Doppelsalz  isomer  sind. 

Wird  Ozathylkyanconiin  mit  Salzs&ure  auf-  200®  erhitzt,  so  scheidet  sich 
nach  dem  Eindampfen  und  Zerlegen  mit  Ammoniak  wieder  Oxykyanconiin 
C9H,8(OH)N2  ab. 

Wird  die  Losung  von  Chlorkyanconiin  in  concentrirter  Salzsaure  mit  dem 
gleichen  Yolum  Wasser  verdiinnt  und  mit  Zink  versetzt,  so  scheidet  sich  das 
Zinkdoppelsalz  von  Kyanconiin  :=  (OgH^^Ns  .  HCl)]  .  ZnCla,  aus  glanzenden 
rhombischen  harten  Blattchen  bestehend,  als  krystallinischer  Niederschlag  ab; 
dnrch  Losen  des  Salzes  in  Wasser,  Yersetzen' mit  iiberschiissiger  Natronlauge  und 
Ausschiitteln  mit  Aether,  Trocknen  uber  Kalk,  Yerdunsten  und  Reinigen  mit 
Tbierkohle  wird  das  Kyanconiin  CgHi4N2  als  gelbliches  Oel  erhalten.  Beiner 
wird  es  erhalten  durch  Behandeln  mit  etwas  alkalischer  Kupferl5sung  und  De- 
stilliren  im  Wasserdampfstrome,  bis  dasDestillat  nicht  mebr  alkalisch  reagirt;  das 
Destillat  wird  dann  mit  Aether  ausgeschiittelt,  und  das  beim  Yerdunsten  und 
Trocknen  fiber  Kalk  erhaltene  Oel  fractionirt  destillirt,  wo  das  Kyanconiin  bei 
204®  als  farbloses  lichtbrechendes  Oel  von  narkotischem  unangenehmen  Geruch 
tibergeht;  es  Idst  sich  beim  Schiittein  in  kaltem  Wasser  in  ziemlicher  Menge,  die 
liOsung  reagirt  alkalisch ;  beim  Erhitzen  triibt  sich  die  Fliissigkeit  durch  Abschei- 
dung  der  Base.  Krystallisirende  Salze  von  Kyanconiin  sind  nicht  dargestellt. 
Die  wasserige  Ii^sung  der  Base  reducirt  ammoniakalische  Silberlosung  bei  langerer 
Einwirkung;  alkalische  Kupferlosung  wird  nicht  reducirt;  Chroms&ure,  Ueberman- 
gans§ure  und  Salpetersaure  wirken  energisch  auf  Kyanconiin  ein. 

Das  Kyanconiin  ist  sehr  giftig,  seine  physiologischen  Wirknngen  auf  FrOsche 
sind  fthnlich  deuen  des  Coniins,  aber  st&rker;  darnach  ist  vielleicht  anzunehmen, 
dass  das  Kyanconiin  Coniin  (CgHisN)  sei,  in  welchem  1  At.  H  durph  CN  ersetzt 
ist  CgHi4(CN)N,  was .  jedoch  noch  erst  durch  weitere  Untersuchungen  festzu- 
stellen  ist.  Fg. 

Kyanooniin  s.  unter  KyanRthin. 

Kyflnisiren  ist  nach  dem  Erflnder  Kyan  die  Methode  der  Holzconservirung 
durch  Imprftgniren  mit  Cyanquecksilber  genannt. 

Kyanit   syn.  Disthen. 

Kyanmethin.  Organische  Base,  von  Bayer  ^)  untersucht.  Formel  CeHgNj, 
polymer  mit  Cyanmethyl  =  CH3.CN.  Sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Cyan- 
methyl  (Acetonitril)  auf  Natrium.  Cloez^)  erhielt  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
acetyl  auf  cyansaures  Kali  einen  Korper,  den  er  fiir  Kyanmethin  hielt. 

L&sst  man  Acetonitril  auf  Natrium  tropfen,  so  bildet  sich  Cyannatrium  und 
Kyanmethin;  durch  Aufl5sen  der  Masse  in  Wasser,  nochmaliges  LQsen  der  Kry- 
stalle  in  Wasser  unter  Zusatz  vou  Tbierkohle  wird  reines  Kyanmethin  erhalten 
(etwa  %  vom  Gewicht  des  angewandten  Acetonitrils).  Das  Kyanmethin  bildet 
monokline  Krystalle,  welche  bitter  schmecken,  leicbt  in  Wasser,  weniger  ieicht  in 
Alkohol  Oder  Aether  l&slich  sind.  Sie  schmelzen  bei  nahe  180°,  der  Dampf  riecht 
stechend  und  reizt  zum  Husten.    Die  Base  ist  fliichtig  und  sublimirt  unzersetzt. 

Kyanmethin:  M  A.  0.  Bayer,  Dt.  chem.  Gcg.  1869,  S.  319.   —  ^  Ann.  Ch.  Pharm. 

115,  S.  26.     —     ")  Dt.  chem,  Ges.  1871,  S.  177.  —     *)  Ebend.  S.  176.    —    ^)  Ebend. 
S.  178. 

Hand wflrter bach  der  Ghemie.    Bd.  III.  79 
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Hit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Bobre  anf  180®  erhitzt  wird  sie  theilweise  in 
Essigs&ure  and  Ammoniak  zerlegt.  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  das  geloste 
Kyanmethin  bildet  sich  Bromkyanmethin  (s.  anten);  ftbnlich  bei  Einwirkang  ▼on 
GbloT^as  auf  Ghlorkyanmethin  (a.  unten);  beim  BebaDdeln  mit  Jod  entstaheD 
Super)  odide  (s.  an  ten). 

Kyanmethin  reagirt  basiscb,  es  bildet  mit  B&uren  neatrale  meistens  krystftlli* 
sirbare  Salze. 

Das  Ace  tat  ist  schwer  krystallisirbar ,  es  yerliert  beim  Eindampfen  der 
L5sang  EssigsHare. 

Das  Ghlorhydrat  C0H9N3.HCI  krystaHisirt  in  bQscbelfdrmig  grappirtflD 
wasserfreien  and  luftbest&ndigen  Nadeln ;  es  ist  leicbt  ISslicb  in  Wasser,  schwerer 
in  Alkohol.  Wird  die  w&sserige  Ldsung  mit  Kali  versetzt  eingedampft,  so  sabli- 
mirt  beim  Erbitzen  Kyanmethin. 

.Das  Platindoppelsalz  (OeHgNs.HOlJs  .PtCl^  bildet  gelbe  Krystalle,  leicht 
Idslich  in  Wasser,  daraus  in  goldgelben  NadcSn  krystalUsirend,  die  sich  ziemlich 
schwer  in  Aether -Alkohol  15sen. 

Bromhydrat  krystallisirt  wie  das  Ghlorhydrat. 

Das  Jodhydrat  GgHgNs.HJ  iat  krystallisirbar ,  leichter  Idslich  in  Wasser 
and  Alkohol  als  das  Ghlorhydrat. 

Das  Nitrat  G^jHgNs.NOsH  bildet  glslnzende  Krystallnadeln ,  schwer  Idslich 
in  kaltem  Wasser;   auf  200®  erhitzt  zersetzen  sie  sich  ohne  vorher  za  schmelzen. 

Oxalat  (GeH9Ns)2  .  G2H2O4  -4~  SH^O.  Weisse  Krystalle  mit  rhombiseher 
Basis;  auf  222®  erhitzt  zersetzt  das  Salz  sich  anter  Entwickelong  von  reichlich 
Kohlens^ure  und  Wasserdampf  and  Bildang  eines  Sablimats  von  Kyanmethin. 

Neutrales  Bui  fat  (GeH9Ns)2 'SO^Hg.  Krystallisirt  nur  schwer  aos  der 
wftsserigen  L5sung. 

Baures  Salz  GeH9Kg.2S04 Hg.  Bildet  beim  Yerdampfen  im Yacunm  gelb- 
liche  sehr  saure  Salze. 

Gitronensaures  Salz  ist  schwierig  krystallisirbar. 

1.  Bromkyanmethin. 

Von  Bayer  8)  dargestellt;  Formel  CeHgBrNg  -f-  SH^O.  Bildet  sich  wenn 
man  eine  alkoholische  Bromldsung  in  die  wasserige  Ldsung  von  Kyanmethin  bringt, 
so  lange  es  rasch  entfUrbt  wird ;  darch  F&Uen  mit  Kalilauge  and  Umkrystallisiren 
ans  heissem  Wasser  wird  es  gereinigt.  Es  bildet  vierseitige  Nadeln,  welcfae  Kry- 
stallwasser  enthalten,  das  schon  an  der  Luft  voUst&ndig  bei  100®  entweicht;  das 
Bromkyanmethin  schmilzt  bei  nahe  142®. 

2.  Ghlorkyanmethin. 

Von  Bayer*)  dargestellt;  Formel  CeHgClNj  +  SHgO.  Es  bildet  sich  bei 
Einwirkang  von  Ghlorgas  in  der  K&lte  auf  eine  wllsserige  Ldsung  von  Kyan- 
methin. Darch  F&IIen  mit  Kalilauge  und  ITmkrystallisiren  aus  Wasser  wird  ea 
rein  erhalten.  Es  bildet  lange  Krystallnadeln ,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser,  in  Alkohol  oder  Aether  Idsen;  sie  verlieren  das  Kryst^llwasser 
an  der  Luft  oder  bei  100®,  and  schmelzen  bei  165®;  sie  sublimiren  anzersetzt,  der 
Dampf  riecht  eigenthumlioh  unangenehm.  Beim  Behandeln  mit  Katrinmamalgam 
bildet  sich  wieder  Kyanmethin.  Bei  Einwirkang  von  uberschusaigem  Ghlorgas 
bildet  sich  Ghloressigsfture,  Esaigsfture,  Ammoniak  und  Gblorwasserstoff. 

Das  Ghlorhydrat  des  Chlorkyanmethins  bildet  Krystalle,  welche  1  Hoi. 
H^O  enthalten.  Das  Platindoppelsalz  (CeHgGINa  .  HGl),  .  PtCl4  krystallisirt 
aus  Wasser  in  morgenrothen  Pyramiden,  welche  in  Aether -Alkohol  wenig  Ids- 
lich sind. 

Dae  Su  If  at  ist  krystaUisirbar. 

Ghlorkyanmethin  bildet  mit  Jodkalium  eine  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  Idsliche  Dpppelverbindung. 

3.    Jodkyanmethine^). 

Bijodid  G9H9K2 .  J2.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Jodtinctur  auf  die 
w&sserige  Ldsung  von  Kyanmethin;  es  scheidet  sich  in  dnnkelrothen  Krystallen 
ab,  welche  mit  wenig  kaltem  Wasser  abgewaschen  und  im  Vacuum  bei  gewdhn- 
licher  Temperatur  getrocknet  werden.  Die  Krystalle  sind  Prismen ,  die  im  auf- 
fallenden  Licht  roth,  im  durchfallenden  Licht  gelb  erscheinen;  sie  sind  in  Wasser 
unldslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich  unter  Zersetzung;  schon  an  der 
Luft,  leichter  beim  Erwarmen  verlieren  sie  Jod;  bei  erhdhter  Temperatur  schmel- 
zen sie  zu  einer  theerartigen  Masse  zusammen;  beim  Kochen  mit  Waner  bildet 
sich  reines  Kyanmethin. 
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Wird  das  Bijodid  in  Natronlauge  gelSst,  so  seheidet  sich  bei  vonich- 
-fciger  Neutralisation  mit  Salzsaure  jodwasserstoffsaures  Bijodid 
O0H9N8J2.HJ  in  violetten  Nadeln  ab,  dieselben  bilden  sich  auch  beim  Behan- 
doln  von  Jodwasaerstoff-Kyanmethin  mit  alkoholischer  Jodldsnng.  Die  Krystalle 
sind  im  dnrcbfiillenden  Lichte  gelb;  beim  Kochen  mit  Wasser  verlieren  sie  Jod 
und  hinterlassen  CgH9N3.HJ. 

Werden  die  Krystalle  von  Jod wasserstoff- Bijodid  in  verdiinntem  Alkohol  geldst 
xnit  Jodtinctiir  behandelt,  so  bilden  sich  dunkelblaue  Prismen  von  Jodwasser- 
stoff-Tetrajodid  CgHgNg .  J4  .HJ,  die  sehr  unbestfindig  sind,  daher-nioht  wohl 
zu  reinigen.  Bei  weiterer  Behandlnng  dieser  Krystalle  mit  Jodtinctur  bilden  sich 
xneistens  theerartige  Prodiicte. 

Ghlorkyanmethin  bildet  mit  Jodtinctnr  behandelt  ziegelrothe  Krystalle  von 
Chlorkyanmethinbijodid.  Fg. 

Kyanol   syn.  Anilin. 

Kyanophyll.  NachKraus*)  ist  das  Chlorophyll  ein  vermnthlich  wechselndes 
Gemenge  von  Xanthophyil  und  Kyanophyll  (s.  unterBlattgriin  Bd.  II,  8.  58). 

Kyaphenln.  Formel  CjiHigNg.  Pol^^mer  mit  Benzonitril.  Yon  Cloez  (1859) 
durch  Einwirknng  von  Ghlorbenzoyl  auf  trocknes  cyansanres  Kali  erhalten.  Man 
bringt  30  g  Ghlorbenzoyl  za  20  g  trocknem  Kalicyanat,  und  erhitzt  langere  Zeit 
bis  nahe  zum  Schmelzpunkt,  wobei  sich  Kohlens&ure  entwickelt  und  etwas  Benzo- 
nitril destillirt;  der  Biickstand  wird  stark  erhitzt,  wobei  Kyaphenin  sublimirt; 
Oder  man  zieht  ihn  zuerst  mit  Wasser  aus  und  destiUirt  den  in  Wasser  unlos- 
lichen  Biickstand,  wobei  reines  Kyaphenin  destillirt. 

Nach  Engler^)  bildet  sich  dieselbe  Base,  wenn  3  Thle.  Benzonitril  mit 
2  Thin.  Brom  langere  Zeit  auf  140^  bis  150^  erhitzt  werden;  die  so  erhaltene 
Masse  wird  in  Alkohol  gel5st,  mit  Wasser  versetzt  und  der  dabei  entstandene 
Niederschlag  mit  Kalk  destillirt.  Das  Kyaphenin  bildet  sich  auch,  wenn  Benzo- 
nitrilmonobromiir  GyHfiBrN  far  sich  auf  150<>  bis  160®  erhitzt  wird  3). 

Kyaphenin  wird  auch  analog  dem  Kyanmethin  durch  Einwirkung  von  Benzo- 
nitril auf  Natrium  ^),  sowie  bei  Einwirkung  von  Phosgengas  auf  Benzamid  ^)  erhalten. 
Endlich  entsteht  dieser  K5rper  auch  bei  Einwirkung  von  Jodathyl  auf  Benzimido- 
hutylather  oder  Benzimidoisobutyl&ther '^),  sowie  beim  Behandeln  von  Benzonitril 
mit  rauchender  Schwefelsaure  ®). 

Das  Kyaphenin  ist  eine  harte  feste  Substanz  mit  krystallinischem  Bruche;  es 
ist  unlSslich  in  Wasser,  und  selbst  in  heissem  Alkohol  oder  Aether  wenig  IdsUch; 
68  schmilzt  bei  224^,  und  destillirt  liber  350^  unzersetzt.  Es  ist  neutral  und  ver- 
bindet  sich  nicht  mit  S&uren;  Bchwefels&urehydrat  IQst  es  schon  in  der  Kalte  und 
bildet  eine  Sulfosaure,  deren  Barytsalz  in  Wasser  15slich  ist.  Salzsiiure  lost  es 
selbst  beim  Sieden  nicht.  Salpetersaure  wirkt  nicht  auf  Kyaphenin  ein ;  rauchende 
Salpetersaure  16st  es  unter  Eutwickelung  von  rothen  Dampfen;  helm  Eindanipfen 
der  Losung  oder  bei  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  krystallisirtes  Trinitro- 
kyaphenin  ab  =  G^i H12 (N 02)3 . N3. 

Beim  Erhitzen  von  Bromwasserstoff  mit  Kyaphenin  bildet  sich  nur  eine 
geringe  Menge  von  Bibromwasserstoff-Benzonitnl.  Mit  starker  Jodwasserstoff- 
8&nre  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  220®  erhitzt  bildet  sich  fast  nur  BenzoSsJiure  ^). 
Beim  Erhitzen  mit  wftsseriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  entwickelt  sich  nicht 
Ammoniak*).    Gloez  hatte  hierbei  reichliche  Ammoniakentwickelung  bemerkt. 

Eyestein  syn.  Gravidin  s.  unter  Ham  (Bd.  Ill,  8.  577).  ^* 

Eymatin  ist  Amphibolasbest. 

Eynurensfture**).  EinBestandtheildesHundehams,vonLiebig>)  (1853)  ent- 
deckt,  spater  besonders  von  Schmiedeberg  u.  Schultzen^)  (1872),  in  neuester 

*)  Ghem.  Gentralbl.  1874,  S.  454. 
.  Kyaphenin:     ')  Cloez,  Ann.  Gh.  Pharm.  Il6,  3.  23.     —    »)  Engler  ,  Ebend.  133, 
S.  137.   —   »)  Gloez,  Jahreaber.  1868,  S.  715.    —   *)  E.  Schmidt,  J.  pr.  Chcm.  [2]  5, 
S.  35.    —    *)  Pinner  u.  Klein,  Dt.  chcm.  Ges.  1878,  S.  164.  —  *)  Pinner  u.  Klein, 
Ebend.  S.  4. 

**)  Die  Angaben  iiber  dasVorkommen  der  Kynurensaure  im  Handeham  sind  sehr  ver- 
schieden;  Voit  und  Riederer  (Jabresber.  1865,  S.  676)  fanden  sie  bei  verschiedener 
Nahrung,  anch  beim  Hangem;  bei  stickstoffhaltender  Nahrung  in  grosserer  Menge  als  bei 
stickstoffireier  Nahrung,  am  wenigsten  beim  Hungem;  die  Menge  der  Kynaretts&ure  in  24 
Stunden  wechselte  zwischen  0,4  und  1,9  g.  —  Meissner  fand  im  Ham  eines  Hundes  bei 
Fleischnahmng  nar  ausnahmsweise  Kynurens&ure,  die  bei  Brodnahmng  ganz  fehlte. 
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Zeit  von  Kretschy^)  naher  untersacht.   Formel  CioH7NOg^H30oder  C90H14NSOC 
+  2HjO. 

Kynurensaure  scheidet  sich  aus  dem  Ham  von  Hunden  zaweilen  als  ein  feiner 
unter  dem  Mikroskop  krystallinisch  erscheinender  Niederschlag  ab  [Iiiebig^), 
Eckhard.t^)];  am  reicblichsten  findet  er  sich  im  Ham  der  Thiere  bei  Fattening 
mit  Fett  allein ,  oder  mit  Fett  und  wenig  Fieiscb  *).  Wird  dieser  Ham  verdampft 
und  mit  Salzsaure  versetzt,  so  scheidet  sich  Kynurensaure  krystallinisch  ab.  Naeb 
Schmiedeberg  und  Schulzen  ^)  wird  der  Ham  direct,  oder  nach  Fallong  mit 
Bleiacetat,  Entbleien  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff  and  Abflltriren  det 
Schwefelbleies  auf  Vs  seines  Yolums  eingedampft,  mit  Salzsaure  oder  Salpetersanrs 
angesauert,  mehrere  Tage  an  einem  kiihlen  Ort  stehen  gelassen,  der  krystallini- 
Bche  Niederschlag  wird  in  Ammoniak  geldst,  die  Ldsung  mit  Blutkoble  behaudelt, 
und  das  heisse  Filtrat  mit  £ssigsaure  iiberslittigt;  die  nach  langerem  Stehen  ab- 
geschiedene  SHure  wird  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Ammoniak  und  Blat- 
kohle  und  F&llen  mit  SHure  gereinigt. 

Die  reine  Kynurensaure  bildet  ein  lockeres  seideglanzendes  Krystallpnlver, 
oder  durchsichtige  -weisse  glasglHuzende  Nadeln,  nach  Kretschy^)  anscheinend 
rhombische  Frismen..  Die  Siiure  ist  so  gut  wie  unloslich  in  kaltem  oder  betasem 
(1000  Thle.  Wasser  I6sen  bei  100®  nahe  0,9Thle.)  wie  auch  in  anges&uertem  Wasser, 
ziemlich  I5slich  in  siedender  Salzs&ure,  verdiinoter  Schwefelsaure  oder  Salpeter- 
sfture;  die  heiss  gesattigten  LSsungen  erstarren  beim  Erkalten  zu  einem  Krystail^ 
brei.  In  heissem  Alkohol  15st  Kynurensaure  sich  leichter  als  in  Wasser,  beim  Er- 
kalten krystallisirt  ein  Thell  der  S^ure  heraus;  auch  in  Aether  ist  sie  etwas  los- 
lich.  Die  Krystalle  verlieren  erst  bei  150®  das  Krystallwasser.  Yorsichtig  erhitzt 
schmilzt  die  Saure  unter  leichtem  Sch3,umen  bei  257®  (bis  265®)  und  bildet  unter 
reichlicher  Entwickelung  von  Kohlensaure  Kynurin  (s.  unten);  st&rker  erhitzt 
bildet  sich  ein  in  Alkohol  leicht  losliches  weisses  krystallinisches  Sublimat. 

i/Lit  concentrirter  Jodwasserstoffsaure  im  zugeschmolzenen  Bohre  auf  180®  er- 
hitzt verwandelt  Kynurensfture  sich  in  compacte  Prismen.  Mit  Essigsaureanhydrid 
fiber  140®  erhitzt  wird  sie  zersetzt. 

Kynurensaure  r5thet  Lackmus,  sie  neutrallsirt  die  Basen,  sie  zersetzt  die  koh- 
lensauren  Salze  und  15st  sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien. 

Ammoniumsalz  C2OH12N2O0  .  (Nn4)3  ist  sehr  leicht  in  Wasser  Idslich. 

Das  Barytsalz  CaoHiaNaOg  .Ba-l-^HgO  (4VaHjO  Kretschy)  bildet  farb- 
lose  glanzendeNadeln,  wenig  158lich  in  kaltem  und  schwer  15slich  auch  in  heissem 
Wasser;  es  I5st  sich  leicht  in  liberschiissigem  Bar3'twas8er;  Kohlensaure  fallt  aos 
dieser  Losung  den  iiberschnssigen  Baryt,  zugleich  fallt  aber  auch  kynurensaurer 
Baryt  mit  nieder.    Das  Salz  ist  bei  160®  getrocknet  wasserfrei. 

Kaliumsalz  C20H12N2OA  . K2  H~  4H2O.  Seideglanzende  leicht  losliche  an  der 
Luft  bald  verwitternde  Nadeln. 

Das  Kalksalz  C2oH22N2  0g .  Ca  -|-  2H2O  bildet  feine  seideglftnzende  Nadeln, 
in  lieissem  Wasser  leichter  loslich  als  das  Barytsalz. 

Kupfersalz  C2QH]2N20g  .Cu  -f-  2H2O.  Ein  gelblichgruner  krystaUinlscher 
schwer  15slicher  Niederschlag. 

Sil  her  salz  C2oH]2N2O0  .  Ag2-|~2  H2O.    Weisser  kaum  Idslicher  NiederschUg. 

Kynurin^).  Beim  Erhitzen  der  Kynurens&ure  auf  265®  entwickelt  sich 
reichlich  Kohlensaure,  als  Bixckstand  bleibt  ein  k lares  braunes  Liquidum,  welches 
nur  langsam  erstarrt;  Wasser  15st  diese  Masse  leicht  unter  Zur&cklassung  tod 
etwas  Kohle.  Das  Filtrat  giebt  mit  Blutkoble  behandelt  und  abgedampft  wasser 
freie  farblose  glanzende  durchsichtige  bitter  schmeckende  Krystalle  von  K3mariv 
=  C]gHi4N2  02;  die  beim  raschen  Auskrystallisiren  erhaltenen  Krystalle  sind 
C18H14N2O0  +  6H2O,  welche  schnell  an  der  Luft  verwittem.  Das  Kynnrin  Idrt 
sich  bei  15®  in  nahe  200  Thin.  Wasser,  leichter  in  warmem  Wasser,  ziemlich  leicht 
in  Alkohol  besonders  in  der  Warme,  bei  201®  schmehEend,  bei  160®  erstarreud;  bei 
starkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt. 

Kynurin  wii*d  durch  Eisenchlorid  schwach  carminroth,  mit  Eisenvitriol  schwacb 
gelblich,  mit  Mi  lion's  Beagens  gelbgriin  geHirbt. 

Kynurin  ist  eine  Base,  es  zieht  an  der  Luft  allmiilig  Kohlensfiure  an;  mit 
Salzsiiure  bildet  es  ein  In  farblosen  Nadeln  krystallisirendes  wasserhaltendes  Sals 
r=  C18H14N2O2.HCI  +  HaO  (4H2O  nach  Kretschy);  bei  115®  getrocknet  ist  et 
wasserfrei;  mit Goldchlorid  oder Platinchlorid  bildet  es  krystallisirbare Doppelsalze: 


Kynurensaure:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  125.  —  »)  Ebend.  164,  S.  155.  — 
8)  Ebend.  97,  S.  358.  —  <)  Liebig,  Ebend.  108,  S.  355.  —  »)  Dt  cbem.  Ge».  1879, 
S.  1673;  1881,  S.  684. 
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das  Platinsalz  =  O18H14N9O9  .2HC1  .PtOli  {j-  4HaO)  ist  ein  gelber  schwer  in 
Wasser,  etwas  leichter  in  Alkohol  loslicher  Niederschlag. 

Mit  Phosphorpentachlorid  (2  Tliln.)  und  Phosphoroxychlorid  (6  Thin.)  destillirt 
bildet  Kynarin  eine  chlorhaltende  leicht  zersetzbare  Base,  dereu  Platindoppelsalz 
=  Ci8HiaClaNa02.2Ha  +  PtCl4  ist. 

Mit  Acetylchlorid  erhitzt  bildet  Kynurin  ein  darch  Wasser  zersetzbares  Pro- 
duct. Mit  Zinkstaub  erhitzt  giebt  es  Chinolin;  mit  Natriuinamalgam  behandelt 
einen  gelben  Korper  CigHaoNjOa,  schon  bei  100®  etwas  fliichtig,  in  Natronlauge 
unldslich.  Fg. 

Kynurin   s.  Kynurensaure. 

Kyrosit  von  der  Grube  Briccius  bei  Annaberg  in  Sachsen,  scheint  uach 
G.  H.  Scheidliauer*8  Analyse^)  ei|^  mit  wenig  Chalkopyrit  und  Misspickel  ge- 
mengter  Markasit  zu  sein.  Ki. 

Kyrtolith  (s.  Gyrtolit  Bd.  II,  S.  914).  A.  E.  Nordenskiold^)  besclirieb  ein 
Yorkommen  von  Ytterby  in  Schweden,  welches  er  fiir  verwaudt  mit'dem  ameri- 
kanischen  halt.  Es  flndet  sich  mit  Fergusonit,  Arhenit  und  Xenotim  gewohnlieh 
mit  schwarzem  Glimmer,  kleine  sehr  sprdde  quadratische  Krystalle  P. 00  Poo,  an 
daa  Bhombendodekaeder  erinnemd,  gelbbraun,  durchscheinend,  hat  H.  =  5,5  bis  6,0 
und  spec.  Gew.  =  3,29.  Die  Analyse  gab:  27,66  Kieselsaure,  41,78  Zirconsaure, 
8,49  Erbium-  und  Yttererde,  3,78  Geriumoxyde,  5,06  Kalkerde,  1,10  Magnesia, 
Spur  FeO  und  12,07  Wasser.  Kt. 


1)  Pogg.  Ann.  64f  S.  262.   —    2)  N.  J.  f.  MiD.  1877,  S.  538. 


A  n  h  a  n  g. 

Gin-sohi-bu-iohi  *)  heisst  eine  in  Japan  gebrauchliche  Silberlegirung  (30  bis 
50  ProG.  Silber  enthaltend),  welche  durch  Ansieden  in  einer  Ldsung  von  Kupfer- 
vitriol,  Grunspan  und  Alaun  eine  graue  Farbe  annimmt. 

Haifisohthran  **)•  Gelblich  widrig  riechendes  Jod  haltendes  Gel  von  0,873 
specif.  Gewicht;  es  ist  ein  Glycerid,  vielleicht  eine  eigeuthiimliche  Oelsaure  ent- 
haltend. 


•)  J.  pr.  Chem.  101,  S.  439.  —  **)  Ronalds,  J.  pr.  Chem.  57,  S.  478. 
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Seito   1 

Elementaranalyse  syn.  Analyse,   or-    * 

ganische  (s.  Bd.  I,  S.  466). 
Elemente,  Ghrundstoffe,  Urstoffe    .    .      1 
Elemii    Elemigammi    oder    Elemi- 

harz 8 

Elephantenfett 9 

Elephantenham — 

Elephantenl&ose — 

Westindische  Elephantenl&use  . 
OstindiBche  Elephantenlaase  .    . 

Elfenbein 

Elfenbein ,    gebranntes ,     Elfenbein- 

schwarz 

Elfenbein,  vegetabilisclieB;  Elfenbein- 

nnssi  TagnanuBs — 

Elfenbeingelb     — 

Elhuyarit,  Elhujarit — 

Bliaait — 

Elins^ure — 

Elixir — 

Elizivatio 12 

EUagen    8.    nnter  Ellagsaure,  Zer- 

setznng  mit  Zink. 

Ellagengerbs&are — 

Ellagit — 

Ellagsaure,  Bezoarsaore  .    . 
Bufohydroellagsaure 
Glaacohydroellagsaure 

Ellagen 

Elodea.    El.  canadensis^  Wasserpest  . 

Eisner's  Griin 

Elutriatio  syn.  Schlammen. 
Email,  Schmelz 

Email  der  Z&hne  s.  unter  Z&hne. 
Emailfsirben,  Schmelzfeirben  .... 

EmboUt 

Embrithit 

Emeraldin 

Emeril  syn.  Bmirgel. 
Emerylith  syn.  Margarit 

Emetin     .    .    ^ — 

Emmonit,  Emmonsit 18 

Emodin — 

Emplektit — 


•       •       • 


13 


14 


16 


17 


Sctie 

Empyreuma 19 

Emulsin,  Emulsinsfiure  s.  Fermente. 

Emulsion ^    .   .   .  — 

Emydin — 

Enallachrom    s.    unter    Aescolin 

(Bd.  I,  S.  92). 

Enargit    . — 

Enceladit  syn.  Warwickit. 

^chondrom — 

Endellionit  syn.  Bournonit. 

Endivie 20 

Endomorphismus — 

Endophacin -> 

Endosmose  s.  unter  Di£fdflion  (Bd.  II, 

S.  979). 
Engelhardit  syn.  Zirkon. 

Engelsiiss — 

Engelwui'zel  syn.  Angelicawurzel  s. 

Bd.  I,  8.  565. 

Englischblau — 

Englischgelb  syn.  Gassier  Gelb  s.  ba- 

Bisches  Bleichlorid  (Bd.  II,  8.  77). 

Englischgrun — 

Engliscbpflaster,  Leimtaffent .    .   .   .   — 

Englischroth,  Engelroth — 

Englischsalz,  Sal  anglicum  syn.   kry- 

stAlUsirtes  Magnesiasalfat. 
Enhydri ,      Wasser     einschlieBaende 

Ghalcedone. 
Enueacetylen  syn.  Beten. 
Enosmose  b.  EndosmoBe  unter  Diffu- 
sion (Bd.  n,  8.  979). 

Ens  Martis 20 

Ens  Yeneris — 

Enstatit 21 

Entbinden  syn.  Entwiokeln. 
Entbindungsmoment  b.  8tata8  nas- 

ceudi. 

Ente — 

Entfarben — 

Entfuseln  s.  unter  Fuseldl  and  8pi- 

ritus. 
Entglasen  s.  unter  Glaa. 
Entomaderm ~ 
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Ents&aern 21 

Entbchalen  der  Seide  s.  unter  Seide. 

Entwickeln — 

Enyait — 

Enzian  a.  Gentiana. 

Enzianbitter  s.  Gentianin  u.  Gentisin. 

Eoidin   8.   unter  Ghrysoidin  (Bd.  II, 

S.  697). 
Eosin  syn.  Tetrabromfluorescein  s. 

Fluorescin. 

Eosit 22 

Epacris — 

Ephedra — 

Epheait — 

Epheu — 

Epibromhydrin   s.    Bromwasserstofif- 

Glycid&ther  unter  Glycerin. 

Epiboulangerit 23 

Epichlorit — 

Epidermis  s.  Haut. 

Epidermose — 

Epidesmin  syn.  Epistilbit. 

Epidot — 

Epidot,  schwarzer  syn.  Bucklandit. 
Epigenie  s.  Pseudomorphosen. 

Epigenit 24 

Epiglaubit — 

EpihydrincarbouRaure — 

Epiphanit — 

Epiphosphorit — 

Episomorph    .    , — 

Epistilbit — 

Eprouvetten — 

Epsomit,  Epsomsalz,  Bittersalz     .    .  — 

Equinsaure — 

Equisetsfture     syn.     Aconitsaure    s. 

Bd.  I,  B.  54. 
Equisetunif  Bchachtelhalm,  Kannen- 

kraut 25 

Flavequisetin — 

Erasin      — 

Erbinerde  s.  Erbiumozyd. 

Erbium 26 

Erbinmbromid,  Bromerbium  ....  27 

Erbiumchlorid,  Chlorerbium  ....  — 

Erbiumcyaniir — 

Erbiumfluorid,  Fluorerbium   ....  — 

Erbinmjodur — 

Erbiiun-Kaliumferrocyanur     ....  — 

Erbiumoxyd,  Erbinerde — 

Erbiumoxydsalze 28 

Sulfate  von  Erbiumoxyd     ...  30 

Erbiumsulfocyanid 31 

Erbiumsulfuret,  Schwefelerbium  .   .  — 
Erbiumverbindungen,    Erbiumsalze. 

Eigenschaften,  Erkennung  u.  Be- 

stimmung -^ 

Erbsen 33 

Erbsenstein 34 

Erdftpfel  s.  Solanum. 

Erdalkalien ,      Erdalkalimetalle     s. 

Erden. 

Erdbeeren — 

ErdbeerUee 35 

Erdbimen — 
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Erde,   cdlnische    :=   erdige   Braun- 

kohle. 

Erde,  essbare 35 

Erde,  gelbe  syn.  Mellnit. 

Erde,  glasaditige.     Aelterer  Name 

fiir  Kieselerde. 
Erde,  hallische  syn.  Aluminit. 
Erde,  japaniscbe,  Terrajaponiea  syn. 

Catechu. 
Erde,  lemnische  syn.  Bolus. 
Erde,  samische  syn.  KoUyrit. 
Erde,  sinopische  syn.  Sinopit. 
Erde,    thierische   syn.   Knochenerde 

Oder  Knochenasche. 
Erde,  umbrische  syn.  Umbra. 
Erde,  veroiiesische  syn.  Griinerde. 

Erden — 

Erden,  absorbirende 37 

Erden,  alkalische  s.  Erden. 
Erden,  eigentiiche  s.  Erden. 
Erdharz  syn.  Asphalt. 
Erdkastanien  syn.  Erdmandeln. 
Erdkobalt    syn.    Asbolan    s.   Bd.  I, 

S.  803. 
Erdkobalt,  brauner  und  gelber    syn. 

Kobaltocher. 
Erdkobalt,  griiner  ist  erdiger  Anna- 

bergit. 
Erdkobalt,   rother  ist  erdiger  Ery- 

thrin. 
Erdkobalt,  schwarzer  syn.  Asbolan. 
Erdkohle,  erdige  Braunkohle. 

Erdmandel — 

Erdmannit — 

Erduietalle  s.  Erden. 

Erdnuss — 

£rd51,   Steinol,    Berg51,    Petroleum, 

Naphtha — 

Eigenschaften   und   Zusammen- 

setzung 39 

Erdpech  syn.  Asphalt  s.  Bd.  1, 8.  822. 
Erdrauch  und  Erdrauchs&ure  s.  Fu- 

maria  und  Fumarsaure. 

Erdsalz 42 

Erdschlerling  syn.  Oonium  s.  Bd.  H, 

8.  791. 
Erdwachs  syn.  Ozokerit. 

Eremacausie — 

Eremit  syn.  Monacit. 

Ergotin,  Ergotinin,  Ergotinsaure   s. 

unter  Mutterkom. 

Ericineen 43 

Ericinol  s.  unter  Ericolin. 

Ericinon • — 

Ericolin — 

Erinit  syn.  Ohalkophyllit  und  Bol  .    44 
Eriophorum.    E.  vaginatunit   Wiesen- 

woUe  Oder  Wollgras — 

Eritanns&ure — 

Erixanthin  s.  Eritannsfture. 
Erlangerblau,  unreines  Berllnerblau. 

Erie — 

Ernahrungsgesetze,  thierische   ...    — 

Ersbyit 65 

Erstarrung  s.  unter  8chmelzen. 
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ErBtarrungBpankt  s.  unter  Schmelzen. 
Erabescit  syn.  Bomit. 

Erucasaure,  Brassinsaure 65 

Derivate  der  Erucas&are     ...    — 
Erucadin8§.ure ,     Brassidin- 

s^lure — 

Erucasaaredibromid ....    66 

Behenolsaure — 

Brassy  ]g&ure 67 

Oxyerucasaare — 

DioxybeheDsaure — 

Salze  der  Erucas&ure — 

Erucin — 

Erusibit — 

Ervalenta — 

Ervum — 

Eryglucin  syn.  Erythroglucin  s.  Ery- 

thrit. 

Eryl 68 

Erypikrin  syn.  Erythrinbitter. 

Erysimum — 

Eryihraemins&are  s.  unter  Drachen- 

blutbaum  (Bd.  U,  8.  1010). 
Erythrarsin  s.  unter  Arsendxmethyl- 

verbindungen  (Bd.  I,  S.  772). 
Erythrein,  Erythrinroth  von  Heeren 

8.  unter  Erythrin  (S.  69). 
Erythrelinsaure    s.    unter  Erytbrin 

(8.  69). 
Erythride  s.  unter  Erythrit  (8.  71). 

Erytbrilin,  Erythrylln — 

Erythrin,  Kobaltbliithe — 

Er3rtbrin  von  £^ne  oder  Pseudoery- 

thrin  von  Heeren "   — 

Erythrin,  rothes  Mon&thyltetrabrom- 

fluorescein  s.  unter  Fluorescein. 
Erythrin,  Erythrinsilure,   Zweifach- 

OrseUinsfture-Erythritather     ...    — 

Pikroerythrin 69 

Beta-Erythrin 70 

Erythrinbitter  syn.  Pikroerythrin  s. 

unter  Erythrin  (8.  69). 
ErythrinroUi  syn.  Erythi-ei'n  s.  unter 

Erythrin  (8.  69). 
Erythrinsaure  syn.  Erythrin. 
Erythrische  8&ure   syn.   Alloxan   s. 

Bd.  I,  8.  295. 

Erythrit — 

Erythrit ,    Erythromannit ,    Erytho- 

glucin,  Eryglucin,  Erytiiroglycin, 

Pseudoorcin,  Phycit — 

BrythritsSure  s.  unter  Erythrit  (8.71). 

Eryihrobenzin i    .    .    .    72 

Erythrobetins&ure — 

Erythrobrenzcatednn — 

Erythrocentaurin — 

Erythrodanum — 

Erythrogen — 

Erythrogens^ure *- 

Erythroglucin,   Erythroglycin    syn. 

Erythrit. 

Erythrolein 73 

Erythrole'ms&ure — 

ErythrolesinsJiure    syn.    Erythrelin- 

sfture  s.  8.  69, 


Soite 

Erythrolitmin  s.  unter  Lackmus. 

Erythrolsaure !    73 

Erythromannit  syn.  Erythrit. 
Ei*ythronbleierz  syn.  Bothbleierz. 

Erythronium — 

Erythrophens&ure  oder  Erythropfae- 

nylsaure — 

Erythrophlei'n,  Er^'throphlae'in  ...    — 
Erythrophyll  syn.  Blattroth  s.  Bd.II, 

8.  59. 

Erythroprotid — 

Erythroretin — 

Erythrose — 

Erythrosiderit — 

Erythrosin — 

Erythrosinsaure  s.  Erythrose. 

Erythroxyanthracbinon — 

Erythroxylin — 

Erythroxylon  Coca  s.  Coca  (Bd.  II, 

8.  752). 

Erythrozym 74 

Erzbilder — 

Erze  oder  Metallerze — 

Erzmetalle  oder  schwere  Hetalle     .   — 

Esche — 

Eschel  s.  unter  8malte. 

Escherit — 

Eschholtzia — 

Eschwegit — 

Esdragonol,  Estragonol 75 

Esdragons&ure ,    Draconsaure    oder 

Dragons&ure    syn.    AnissHure    s. 

Bd.  I,  8.  638. 
Eselskiirbisbitter  syn.  Elaterium  s. 

Bd.  n,  8.  1179. 

Esenbeckia — 

Eserin  syn.  Physiostigmin  (s.  d.  Art.) 

und  Calabarsamen  (Bd.  II,  8.  346). 

Esmarkit — 

Esparsette — 

Espartogras,  spanisches  Gras    .    .   .   — 

Espe 76 

Esrar — 

Essen .   — 

Essence  de  Mirbane — 

Essence  d'Orient,  Perlenessenz  .   .   .   — 

Essenzen — 

Essig — 

Weinessig 77 

Obstessig  oder  Cideressig    ...   78 
Bieressig,  Getreide-  oder  Malz- 
essig — 

Aeltere  langsame  Methode     .   .   .   — 

8chnelle8si^abrikation 79 

Essig,  aromatische 83 

Essig,  concentrirter 84 

Essig,  destillirter  s.  8.  83. 

Essigaale  s.  8.  79. 

Essig&ther,  brenzlicher  ist  unreines 

Aceton. 
Essigaldehyd  syn.  Aldehyd. 
Essigbilder  s.  8.  79. 

Essig,  medicinische 85 

Essige   8aure   syn.   acetylige   S&nre 

s.  Bd.  I,  8.  48. 
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fissiggeiflt  syn.  Aceton 

85 

Tbiacetsaureanhydiid 

129 

Essiggeistather  Byn.  Mesityloxyd. 

Acetylbisulfid 

Essiglampe 

— 

EsBigsaare  -  Aetber,  EsBigRaareeBtei 

fjSfugznatter  s.  S.  77. 

EssigssLnre-Aetbyl 

.     131 

Essigsftnre,  Acetylsanre,  Aethoxyl- 

EssigHtber 

— 

B&ure,  MetbylameisenRaui'e  .    .    . 

— 

Acetessigester 

.     134 

Zenetzungeu  der  Essigaaure    . 

93 

AcetesBigBfiarefttbyleBter    . 

— 

Substitutionsprodacte  d.  Es^ig- 

AetbylacetesBigester    .    . 

.     136 

8&are 

95 

AUylaceteBsigester  .    .    . 

.     137 

Bromessigsftaren    .... 

— 

BeuzylacetesBigester    .    .    . 

— 

Mooobromessigsaare 

— 

iBobutylaceteBBigester     .    . 

138 

97 

MetbylaceteBBigester  .    . 

— 

Tribromessigsftare     .    . 

Aetbylmetbylaoetesaigester    139 

Monobrommonocbior- 

IsopropylacetesRigester  .    . 

essigsaure 

98 

Benzoylacetessigester 

— 

Cbloressigsauren 

— 

AcetmaloDBllureeBter  .    .    . 

— 

Monocbloressigsaure  .    . 

— 

Acetfluccinsaureester  .    .    . 

— 

Dicbloressigsaiu'e     .    .    . 

101 

DebydracetBaure  .... 

.     140 

TricbloreBsigsaure  .    .    . 

102 

EssigBiiure-Amy] 

.     141 

CyanessigBaare 

104 

Normales  Amylacetat    .    , 

— 

JodessigBauren 

105 

GftbruDgsaniylacetat  .    .    . 

— 

Monojodessigsaure  .   .    . 

— 

Secundftres  Amylacetat 

142 

Dijodessigs&ure    .... 

106 

EBBigBaare-Allyl 

— 

— 

EBsigsaure-Butyl 

— 

Aetbylsalfacets&ure     .   . 

108 

NormaleB  Bntylacetat    .    . 

— 

AmylsulfiEicetB&ure  .   .    . 

— 

iBobatylacetat 

— 

PbenylsalfacetB&ure    .    . 

— 

Secondares  Butylacetat 

— 

AethylflulfonacetBaare    . 

109 

Tertiares  Bntylacetat     .    . 

— 

PbenylsulfonacetBaore    . 

EBBigsaure-Metbyl 

PhenylsulftnacetB&ure     . 

110 

AceteBBigBauremetbylester 

143 

MonoBulfacetsHure,  Thio- 

AetbylacetessigBaure- 

diglycols&ure    .... 

^ 

metbylester 

— 

SulfoessigB^lare 

111 

Metbylacetessigsaure- 

MonocblonulfoeBsigB&nre 

— 

metbyleBter 

— 

Acetscbwefelsfture  .    .    . 

113 

EBsigB&ure-Propyl 

— 

Acetopboflphorsaure    .    . 

— 

NormaleB  Propylacetat .    . 

— 

SolfocyaneBsigsftare    .    .    . 

— 

Isopropylacetat 

— 

BbodaneBslgsaure    .    .   . 

— 

EBsigsHureanbydrid,  wasBerfreie  Es 

— 

CarbamintbioglycolBanre 

115 

BigB&ure,  Acetyloxyd 

— 

XantbogeneBsigB&ure  .    . 

— 

MonobroraeBsigBftareanbydrid 

,    145 

SeleneBsigBaure 

TricbloresBigB&ureaDbydrid  .    . 

— 

Seleuodiglycolsfture     .    . 

— 

GemiBcbte  Anbydride    . 

— 

Acetylverbindungen 

— 

Acetylhyperoxyd 

.     148 

EsBigBfture-Amide    .... 

— 

Essigsaure  Baize,  Acetate     .    .    . 

Aoetamid,  Aoetoxylamid 

— 

Alaminiumsalze 

.     151 

Diacetamid 

120 

Ammoniumsalze 

.     152 

Triacetamid 

— 

Antimonoxydsalz 

Acotanilid 

^ 

Barinmfialze 

M_ 

Ortbobroropbenylacet- 
amid 

Bleiflalze    ......... 

^^^^ 

122 

Cadmiiunsalz 

.     155 

Ortbocblorpbenylacet- 

GalciamBalze 

— 

amid 

ElBenozydolBalZi  Ferroacetat 

.     156 

Dicblorpbenylacetamid  . 

— 

EiBenozydBalze,  Ferriacetate 

— 

Ortbonitropbesylacet- 

Kaliumsalze ^  .    . 

.     157 

amid 

123 

KobaltoxydolBalz 

.     158 

Dipbenylacetamid  .    .    . 

— 

Kupferoxydolsalz 

— 

Pbeuyldiacetamid    .    .    . 

— 

LitbiumBalze 

.     159 

Acetylbromiir 

— 

MagneaiumBalz 

— 

Acetylcbloriir 

124 

MaDganoxydulBalz 

.     160 

Acetylcyaniir 

126 

NatriumBalze 

— 

Acetyljodiir 

AcetylpboBpbide 

127 

Nickelaalz 

^_„ 

QaecksilberoxydulBalz    .    .    . 

.     161 

MonocbloracetylpboBpbid 

Quecksilberoxydsalz    .... 

— 

Tricbloracetylpbospbid  . 

— 

Bilbersalz 

— 

TbiacetB&nre 

.— 

Strontiamsalz 

— 
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Wismuthsalz     ........    162 

Zinksalz — 

ZinnozydulBalz — 

Zinnoxydsalz — 

Essigsprit  oder  TripelesBig  8.  Essig. 

EMOnit  ist  Kalkthongrauat. 

Ester  syn.  Aether,  zosammeugesetzter 

8.  Bd.  I,  8.  99. 
Ethal  oder  Aethal  syn.  Cetylalkobol 

8.  Bd.  II,  S.  505. 

Ethenide — 

Etherzilin  s.  Bd.  n,  S.  465  Anm. 

Ettidin — 

Ettringit — 

Eacalyn  a.  ast.  Eucalyptus  (S.  163). 
Eucalypteu,  Eucalyptol,  Eucalypto- 

len  8.  unter  Eucalyptusdl. 

Eucalyptus — 

Eucalyptusdl 164 

Euchema  spinosum 165 

Euchlorine   s.  bei  Uuterchlorsaure 

(Bd.  n,  S.  633). 

Euchlorit — 

Euchroit — 

Euchron,   Euchronsiiure    s.    unter 

Mellithsaure ,      Zersetzuog     des 

Ammoniaksalzes. 
Euchysiderit  syn.  Augit. 

Eudialyt — 

Eudiometer,  Eudiometrie  s.  Analyse, 

Yolum.  von  Gasen  (Bd.I,  S.  493). 

Eudnophit — 

Engenallopliansfture    s.   unter   Eu- 

genol.  , 

Eugenesit — 

Eugenglanz  syn.  Polybasit. 

Eugenia — 

Eugenin,  Nelkencampher 166 

Eugenkohlens&ure ,     Eugenolkohlen- 

saure  s.  unter  Eugenol  (S.  167). 
Eugenol,  Eugens&ure,  Nelkens&ure      — 
Eugenolkohlens&ure  und  Eugenyle 

s.  unter  Eugenol  (8.  167). 
Eugens&ure  syn.  Eugenol. 
Eugetinsaure     s.     unter    Eugenol 

(8.  167), 

Euglena 169 

Eukairit — 

Eukamptit — 

Euklas — 

Euklaslt,  griiner  Apatit  vom  Bai- 

kalsee. 
Eukolit  ist  Eudialyt  von  Brevig  in 

Norwegen. 
Eukolit-Titanit 170 


Eulysin 

Eulyt 

Eulytin 

Eumanit  ist  Brookit  von  Chester- 
field in  Massachusetts. 

Euodyl 

Euosmit 

Eupatorium 

Euphorbia 

Euphorbin,    Euphorbium,   Euphor 
bon  s.  Euphorbia. 

Euphrasia 

Euphyllit 

Eupion 

Eupitton 

Eupyrchroit  s.  Apatit. 

Euralit 

Eusynchit 

EutMochrons&ure,  Zersetzungspro- 
duct  des  Chinons  s.Bd.11,8.571. 

Eutomit 

Eutomzeolith  ist  Laumontit. 
Euxanthinsfture,  Purrees&ure  oder 

Porrissfture 

8ub8titutionsproducte  .... 
Dibromeuxanthins&ure  .  . 
Dichloreuzanthinsaure  .  . 
Nitroeuzanthins&ure  .   .  . 

Anhang     

Kokkinons&ure 

Hamathions&ure 

Euxanthon,  Purrenon  oder  Porron 
Euxauthonsaure 

Euxenit 

Euzeolith  syn.  Stilbit. 

Evansit      

Evemia 

Evemiin 

Evemins&ure,  Evemeeinsaure  .   .   . 
EvemitinsHure,  Nitros&ure  .... 

Evernsaure 

Evonymus 

Excremente 

Excretin 

Excretolins&ure 

Exomorphismus  s.  Endomorphismus. 
Exophadn  s.  Endophacin. 
Exosmose  s.  unter  Diffusion  (Bd.  II, 

8.  979). 
Exsiccatoren  s.  Austrocknen  (Bd.  I, 

8.  917). 
Extinction,  Extinguiren  od.  Todtan 

Extract 

Extrahiren    s.    Ausziehen    (Bd.  I, 

8.  922). 
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Faeces  b.  Excremente  (S.  179). 
Faecula  sjn.  Satzmehl. 
Fallong,  Niederschlagung,  Prilcipi- 

tation 183 

F&rberei  and  Zeagdnick 184 

F&rberr5the  syn.  Krapp. 
FftulnisB  8.  8.  216. 
FaulnisBwidrige  Mittel  s.  unter  Fer- 

mente  (S.  224). 
Fagin  s.  unterBuche(Bd.II,8.268). 
FagUB  8.  :6uclie  (Bd.  II,  S.  267). 

Fahlerze 195 

Antimonfahlerz — 

Antimoiianeiifabierze    ....  — 

ArsenfiEihlerze — 

Fahlglanz,  Fahlit  syn.  Fahlerz. 

Fahlunit .* — 

Fahlnnit,  barter 196 

Famatinlt — 

Faradayin     s.     unter    Kautschok, 

Kautechokdl. 
Faraeolith  b.  Tbomsonit. 
Farben,  ibre  Erkennung  nnd  Unter- 
scbeidung  auf  Gespinnsten,   Ge- 

weben,  IL&der  and  Papier     ...  — 

Botbe  Farben 197 

Unmittelbare  Farbstoffe    .   .  — 

Anilinrotb — 

Toluidinrotb — 

Orce'inrotb — 

Besorcinrotb     .    .   «    .    .  — 

Cartbaminrotb     ....  — 

Biittelbare  Farbstoffe     ...  198 

Krapprotb — 

Alizarinrotb — 

Gocbenillerotb — 

Brasilinroth — 

Bantalinrotb — 

Gelbe  Farben  . — 

Unmittelbare  Farbstoffe    .    .  — 

Besorcingelb — 

Pikringelb — 

Cbrysanilin — 

Napbtholgelb — 

Ourcomagelb 199 

Mittelbare  Farbstoffe     ...  — 

Moringelb — 

Queroetingelb — 

Fisetingelb — 

Luteolingelb — 

Blaae  Farben — 

Unmittelbare  Farbstoffe    .   .  — 

Indigblau — 

Anilinblau — 

IndigblauBcbwefelsaure,  — 

Garminblau — • 


Seite 

Mittelbare  Farbstoffe     ...    200 
H&matoxylinblau     ...      — 

Cyaneisenblau — 

Orange  Farben — 

Kresolgelb — 

Bixingelb — 

Violette  Farben — 

AniHnviolett — 

Orceinviolett    .....    201 

Grtine  Farben — 

Anilingriin — 

Jodgriin — 

Braune  Farben 202 

DirecteB  Braun — 

Pbenylbrann — 

Anilinbraon — 

Braun  mit  zwei  Farbstoffen      — 

Orseille  —  Pikrinsaure   .      — 

Orseille  —  Gelbbolz     .    .      — 

Braun  mit  drei  Farbstoffen      — 

—  Fucbsin  —  Anilinbraun 

—  Indigo — 

Orseille  —  Curouma  — 

Indigo 203 

Fernambuk  - ,      Bantel  - , 
Cocbenille  -  Gelbbolz  - 

Kiipenblau — 

Scbwarze  Farben — 

Scbwarz  mit  einem  Farbstoff 

Cbromschwarz     ....      — 

Anilinscbwarz — 

Scbwarz  mit  mebreren  Farb- 
stoffen          — 

Fargit 204 

Farinzucker  s.  Zucker. 

Famkrautwurzel — 

Faroelitb — 

Fascicolit — 

Faser,  vegetabiliscbe,  Piianzenfaser 

8.  Cellulose  (Bd.  H,  8.  459). 
Faseralaun  syn.  Halotrichit. 
Faserblende   ist   faseriger   Wartzit 

and  8pbalerit. 
Faserdatolith  syn.  Botryolitb. 
Faserkiesel  syn  Fibrolith. 
Faserquarz  b.  unter  Quarz. 
Faserresin  syn.  Oxalit. 
Faserstoff,  tbierischer   syn.   Fibrin 
s.  Bd.  n,  8.  1143. 

FaserzeoUth — 

Fassait,  Augit  aus  dem  Fassatbale. 
Fatiflciren  s.  Yerwittem. 

Faujaait 205 

Faulbaumrinde — 

Fauserit — 

Fayalit — 
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Fayence  s.  anter  Thonwaaren. 

Fayenceblau      205 

Federalaun — 

Federerz — 

Federgyps  ist  faseriger  Gyps. 
Federharz  s.  Kautschak. 
Federkraft  syn.  Elasticitat. 
Fedem  s.  Yogelfedem. 

Fedenalz — 

Federweiss — 

Federwismuth — 

Feigen 206 

Feinbrennen,  Feinmachen  s.  unter 
Gold  und  Bilber. 

Feldspath — 

Feldspath,  blauer,  dichter     ....  — 
Feldspath,  edler  ist  Labradorit. 

Feldspath,  glaaiger — 

Feldspath,  opalisirender — 

Feldspathavantuiin  syn.  Avantarin- 
feldspatb. 

Fellansaure,  Fellinsaure — 

Felsglimmer — 

FelsSbanyit — 

Fenchelol — 

Ferberit — 

Fergusonit ' — 

Fermente  and  Fermentwirknngen, 

Gahmngen 207 

Gfthrungen    durch    organisirte 

Fermente 209 

Alkoholgillirang 210 

Schizomyceten-Gahrongen  214 

Milchsauregiihrang     .  — 

Schleimige  Gilhrang  .  215 

Glyceringahrung     .   .  — 

Faolnissgahrung  .    .    .  216 

Butters&oregahrung    .  217 

Ammoniakgahrung     .  218 
Losliche   Fermente    und    ihre 

Wirkungen 219 

Diaatatische  Fermente  .    .  — 
Invertirende  Fermente  .    .  — 
Glykoside    spaltende   Fer- 
mente       — 

Peptonbildende  Fermente  •  — 

Fett  zerlegende  Fermente  — 

Fett  emolgirende  Fermen  te  — 
Specifische  und  problema- 

tische  Fermente  ....  — 

Emulsin 222 

Trypsin — 

Invertin 223 

GSlhrungs-  u.  f&ulnisswidrige 

Mittel 224 

Conservationsmethoden .  — 

Fermentdle,  Fermentoiea 225 

Femambukholz  s.  Bothholz. 

Ferreira 226 

Ferricyan,  Ferridcyan — 

FeiTicyanwasserstoif — 

Ferricyanathyl 227 

Ferrocalcit 230 

Ferrocobaltin,  Ferrocobaltit     ...  — 

Ferrocyan — 


Scito 

Ferrocyanide 2.^2 

Ferrocyanathyl — 

Barstellung  im  Grossen  .  236 
Oxydationranlttel  ....  238 
Verdnnnte  starkere  Sauren    240 

Ferroilmenit 244 

Ferromangan  s.  unter  Eisen  (Bd.  II, 
8.  1115). 

Ferrosilicin — 

Ferrotantalit  ist  eisenreicher  Tan- 

taUt. 
Ferrotitanit  syn.  8chorlaniit. 

FerQlasfture — 

Hydroferulasaure 245 

Methylferulasaure — 

Isoferulasaure — 

Festungsachat  s.  Achat. 

Festungskobalt — 

Fettbo] — 

Fette — 

Fettkdi*per,  Verbindungen  derFett-     — 

reihe 249 

Fettqoarz 250 

Fetts&ure  syn.  Sebacinsaure. 

Fettschwefelsaure — 

Fettstein  syn.  Bl&olith. 

Fetttheer — 

Fettwachs,  Leiuhenfett,  Adipocire  .     — 

Feuerblende — 

Feuerfest,  fBuerbestandig 251 

Feuerluft,  alter  Name  fur  Sauerstoff     — 

Feueropal — 

Feuerstein — 

Feuwzeug,  chemisches,  Wasserstoff-     — 

feuerzeug  s.  Wasserstoff. 
Feuei-zeuge  s.  Zondrequisiten. 

FeuilUa - 

Feuriger  Schwaden  oder  schlagende 

Wetter — 

Fibrin,  animal,   s.  Bd.  n,  8.  1143. 
Fibrin ,    vegetabilischee     s.     nnter 

Kleberprote'instoffe      (s.   Bd.  II, 

8.  1157). 
Fibrinogen  und  Fibrinoplasmin  s. 

Bd.  n,  S.>,106,  1142,  1143. 

Fibroferrit — 

Fibroin — 

FibroUth — 

Fibrose  s.  Holz. 

Ficarin .^.    .     — 

Fichtelit — 

Fichtenholz,  Ficliten51  u.  s.  w.    s. 

Pinus. 
Fichtenzucker  syn.  Pinit. 

Fidnit 252 

Ficus — 

Fieldit - 

FilixgerbsSure  s.  Bd.  I,  S.  825. 
Filixmelisinsaure,  Filizpeloeins&ure     — 
Filixolinsfiure  syn.  FiUzwurzeldl. 
Filizroth,  FUixsaure  s.  Bd.  I,  8.  824 

u.  8.  825. 
Filixwurzel51  s.  FamkrautwurzeL 

Filtriren — 

Filzasbest 256 
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Finbo-Tantalit 256 

Fingerhutbitter  s.  Digitalin  (Bd.  II, 

8.  981). 

Fiorit — 

Fimiss — 

Fischangesstein  syn.  Apophyliit. 

Fischbein 257 

Fischerit — 

Fischer'sches  Balz 258 

FiBchleim  syn.  Hausenblase. 
FischOl  syn.  Thran. 

Fi8ch8chupi>6n     .    .    .  ' — 

Fisetholz,  Fostikbolz — 

Fixe  Lxilt 259 

Flachsstein  ist  Berpentinasbest. 

Flamme — 

Flatterrusfl  8.  Buss  unter  Kohle. 

Flattirfener 262 

Flaveanwasserstoifs&ure     8.     unter 

Cyan  (Bd.  II,  8.  858). 
Flaveqni8etin    8.   unter  £qui8etum 

(8.  25). 

Flavin — 

Flavin  von  Laurent  u.  Chancel  syn. 

Diamidobenzopbenon    8.    Bd.   I, 

8.  1149. 
Flavindin  u.  Flavindinsllure.     Zer- 

setz^ngsproducte   des   Indins   (s. 

unter  Indigo). 

FlavindinscbwefelsHute 263 

Flavopurpurin — 

Flecbte,    islandische     s.    Cetraria 

(Bd.  n,  8.  503). 
Flecbtenbitter  ist  unreine  Cetrar- 

siiure  (Bd.  11,  8.  503). 
Flechtengrun    und    FlecbteuHtiirke 

8.  unter  Cetraria  (Bd.  II,  8.  503). 
Flechtenroth  syu.  Orce'jn. 

FlecbtenB&uren — 

Flei8ch — 

8ieden  des  Fleisches 265 

Fleiscbbrube 266 

D&mpfen  des  Fleisches  ....    267 
Einsalzen    und   Bauchem    des 

Fleisches — 

Fleischextract — 

Fleischsolntion 268 

Fleischpankreasklystiere    ...      — 

Bouillontafeln — 

Conservirung  des  Fleisches  .    .      — 
Fleiscbbrube,  Fleischextract  s.  unter 

Fleisch. 

Fleischmehl — 

Fleischzucker — 

Fliegengift,  Fliegenkobalt,  Fliegen- 

stein  syn.  Arsen  s.  Bd.  I,  8.  734. 
Fliegenscliwanini  s.  Agaricus  mns- 

carius  (Bd.  II,  8.  200). 
Flint  syn.  Feuerstein. 
Flintglas  s.  unter  Olas. 
Flintkalk  ist  Kieselkalk. 
Flinz  ist  derber  8iderit. 
Flockenerz  1st  feinfaseriger  Mime- 

tesit. 
Florentiner  Flascbe 269 


Seite 

Florentiner   Lack    s.   unter  Lack- 

farben. 
Flores  syn.  Blumen  8.  Bd.  II,  8.103. 

FluavU 269 

Fluohtig — 

Fluggea — 

FlueUit — 

Fliissig  s.  Aggregatform  (Bd.1, 8. 20). 

Fluobaryt — 

Fluocerin  syn.  Uydrocerit. 

Fluocerit,  Fluorcerinm,  neutrales  .      — 

Fluochlor  syn.  Pyrochlor. 

Fluor — 

Fluoranthen 271 

Fluorapatit 272 

Fluorarsen,  Fluorbor  u.  s.  w.  s.  Ar- 

senfluorid,  Borflaorid  u.  s.  w. 
Flaoren,  Diphenylenmethan     ...      — 

Dibromfluoren 273 

Tribromfluoren — 

Tetrabromfluoren — 

Monobromfluorendibromid    .    .      — 

Dinitrofluoren — 

Fluoren-Pikrylchlorid     ....      — 

Fluorencarbons&ure — 

Fluorenylalkohol 274 

Essigs&ure-Fluorenflther    ...      -— 
Fluorescein,  Diresorcinphtale'in,  Be- 
sorcin-Phtaleinanhydrid    .... 
Derivate  des  Fluoresceins     .    . 

Acetylfluorescein 

Diaoetylfluorescein  .... 

Aethy]  fluorescein 

Monoathylfluorescei'n .    .    . 
Diathylfluorescem   .... 

Benzoylfluorescem 

Dibenzoyifluorescein  .    .   . 

Bromfluorescein 

Monobromfluoresce'in .   .    . 

Dibromfluorescein   .... 

Tetrabrom  fluorescein  .    .    . 

Zersetzungen  des  Tetra- 

bromfluore8ceins  .    .    . 

Yerbindungen  des  Tetra- 

bromfluorescei'ns .    .    . 

Tetrabromfluorescei'nather 

Methyltetrabromfluorescei'n 

Nitrofluorescei'n — 

Dinitrofluoresce'in  ....  — 
Tetranitrofliioresce'in  ...  — 
Bromnitrofluoresce'm  .  .  .  280 
Dibromdinitrofluorescei'n  .      — 

Flnorescein-Carbonsfture — 

Fluorescenz  s.  unter  Licht. 
Fluorescin  s.  unter  Fluorescein. 
Fluoride,  Fluoriire,  Fluorinetalle    .      — 
Fluoride,   Erkennung  und  Bestim- 

mung      281 

Fluorit,  Flussspath 284 

Fluorwasserstoif,  Wasserstoff'flnond, 

Flusssfture — 

Fluoyttrocerit  syn.  Yttrocerit. 
Flnss  syn.  Fluorit. 

Fluss,  Flnssmittel 286 

Flnssbaryt  syn.  Fluobaryt. 


275 


276 


277 


278 
279 
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Floflscerit  gyn.  Flnocerit. 
Flusserde,  erdiger  Flaorit. 
FluBBsfture  syn.  Flaorwasserstoff. 
Flnssflchwenpath  syn*  Fluobaryt. 
Flossspath  syik  Fluorit. 
Flussstein ,    derber    krystallinisch- 

kdmiger  Flaorit. 
Flussyttrocalcit  syo.  Yttrocerit. 
Flnssyttrocerit  syn.  Yttrocerit. 

Forbeait 287 

Forcherit — 

Foresit — 

Formal — 

Formaldehyd    Byn.    Methylaldehyd 

(s.  d.  Art.). 
Formamid   s.  Ameisensaure-Amide 

(Bd.  I,  S.  369). 
Formanilid   8.  unter  Anilin  (Bd.  I, 

B.  598). 
Formanilin,  Formbrucin   etc.  syn. 

Methylanilin,  Methylbracin  etc. 
Forme  syn.  Methylen  CH2. 
Formeln,    chemische    s.    Theorien, 

chexnische. 
Formen  nennt  Berthelot  das  Sampf- 

gas  CH4. 
Formenamin  syn.  Formyliak  oder 

Aeth  vlendiamin . 

Formentri-sulfonsanre 288 

Formin  syn.  Ameisensliure-Glycerid 

8.  unter  Glycerin. 
Formobenzoesliiire ,  Formobenzoyl- 

saure  83m.  Mandelsanre  b.  Bd.  I, 

S.  1176. 
Formoguanamin  s.  unter  Guauidin. 
Formomethylal  83^1.  Formal. 
Formonetin,   Spaltungsproduct  des 

Ononin  (s.  d.  Art.). 
Formonitril    8yn.    CyanwasserBtoff 

B.  Bd.  II,  8.  895. 
FormoBal  von  Kane  Byn.  Xylit  von 

Weidmann  und  Schweizer. 

Formyl — 

Formylamid  syn.  Formamid. 
Formylbromid    Byn.   Bromoform  s. 

Bd.  n,  8.  247. 
Formylbromojodid   s.   unter   Jodo- 

form. 

Formylchlorid — 

Formylchlorid  syn.    Chloroform   s. 

Bd.  n,  8.  620. 
FormylcLlorojodid    b.   unter   Jodo- 

form. 
Formylcyaniir    Byn.    Cyanoform   s. 

Bd.  U,  8.  876. 
Formyldithions&ure    s.    Hethylen- 

sulfosauren. 
Formyliak  Byn.  Aethylendiamin  b. 

Bd.  I,  8.  148. 

Formylige  S&ure — 

Formylin    nannte    Rocbleder    das 

Methylamin. 
Formyljodid  b.  Jodoform. 
Formylnitrile    b.    Carbylamine     s. 

Isonitril  unter  Nitrile. 


Formyloxydschwefelfiaure     .... 
Formyloxydschwefelwetnsfiure     .    . 
Formyls&ure  syn.  AmeiBensftore. 
Formylsulfid     Byn.     Sulfoform     s. 

unter  Jodoform. 
FormylBuperchlorid    syn.    Bichlor- 

fttbylenchlorid  CSH9CI4  (b.  Bd.  I, 

8.  155). 

Forsterit 

Fortificationsachat    syn.  -  Festiuigs- 

achat. 
FoBresinB&ure    b.    unter    Copalin 

(Bd.  II,  8.  798). 

Foumetit 

Fowlerit 

Fragraria   b.   Erdbeeren    (Bd.   IH, 

8.  34). 

Francolith 

Frangttlin 

Bhamnoxanthin 

Nitrofrangulins^ure 

Frangulinsaure 

Dibromfrangulinaaure    .... 
DiacetylfrangulinB&ure  .... 

Frankfurter  Schwarz 

Weinrebenscfawarz 

Franklandit 

Franklinit 

Franklin'Bche    Scheibe    oder   Tafel 

B.  Bd.  n,  8.  1181; 
Franzbranntwein,    franz.    Brannt- 

wein,    aus    Wein    dargestellt   s. 

Cognac  (Bd.  II,  8.  767). 
Franzosenholz  b.  Guajakholz. 

FraueneiB,  Frauenglas 

Fraxetin  b.  Fraxin. 

Fraxin 

Fraxinin 

FraxinuB  b.  Esche. 

Freibergit 

Freieslebenit 

Frenzelit 

Friedelit 

FriedricbBsalz 

Frischblei 

Frischeisen,    Frischfeuer,     Friscli- 

herd ,    FriBchschlacken ,    Frisch- 

Btahl   B.   Bd.   n,  8.    1085,    1087, 

1088. 

Frischen 

FriBchgl&tte  a.  unter  Frischen. 

Fritten 

FritZBcheYt 

Frostmischungen  s.  Kfiltemischungen 
Fruchtessig  oder  GbBtessig  b.  nnter 

EBBig  (8.  78). 
Fruchtsaure  b.  Beerensaare  (Bd.  I, 

8.  993). 
Fruchtsaure  ist  Aepfelafiure. 
Fnichtwasser    syn.    Amniofiflii8«ig- 

keit  B.  Bd.  I,  8.  406. 

Fruchtzucker 

Fi-ugardit 

Fuchsfett 

Fuchsin,  Fuchsinroth,  fk-iiber  Fuch- 
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Bins&ure    genannt    (b.    Bosanilin 
Bd.  I,  8.  618). 

Fnchsit 293 

Fucus,  Seetang — 

FacosaniliD  s.  nnter  Fucnsol. 

Facusol 295 

Fucusamid — 

Thiofucusol — 

Pyrofticusol — 

Falgurit,  Fnlgaritquarz  syn.  Blitz- 
rChrenqnarz. 

Falguritandesit — 

FuUonit — 

Fulmardl   ...» — 

Falmigiianurs&are — 

Fahnin — 

Falminam — 

Fnlmmatin 296 

Falminose — 

Fnlminurs&ure — 

Fulvinschwefels&ure — 

Fumarin — 

Famars&ure,  Glauciumsaare,  Flech- 
tens^ure,  Paramaleins&ure,   Bo- 

lets&nre — 

Dibromfuniarsaure 297 

8alfofamars&ure — 

Fumarsaure- Aether 299 

Fmnars&are-Aethylatlter   ...  — 

Aethylfamanilure — 

Faman&urealdehyd 300 

Fumarsfture-Amlde — 

Fuuiaramid — 

Fumarimid — 

Famarylchlorid — 

Fune — 

Fungin — 

Funidin  syn.  Benzidin  s.  Diamido- 
diphenyl. 
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Fankit  ist  Angit. 

Furforacryls&nre ,     Furfaraldehyd , 
Furftiralkohol  a.  nnter  Furfurol. 
Furfuramid,  Fui-furolamid    ....    800 
Fnrfurangelicas&ure   8.    Furfurol 
(B.  305). 

Furftiranilin 301 

Furfurtoluidin — 

Furfurbutylen    s.    unter    Furfurol 
(S.  305). 

Furfurin 302 

Monacetylfuifurin — 

HexabromacetylAirfurin  ...  — 
Jodwasserstoff  -  Aethylfurfurin  — 
ChlorwaBserstoff-AmylAirfurin- 

Platinchlorld 303 

Furfurol,  Aldehyd  der  Brenzschleiin- 

sHure,  Furfuraldehyd — 

Anhang 306 

Furfuralkohol  .......      — 

Furfdracrylsiiure     ....      — 

Furfurpropion8S,ure,Furfurva]erian- 
sfture,  Furons&ure  s.  unter  Fur- 
furol. 
Furfurtoluidin  a.  unter  Furfuranilin 
(S.  301). 

Fuscin 307 

Fuscit — 

Fuselol — 

Weinfu8el5l  oder  Dmsendl  .    .    308 

WeinhefenSl — 

Goguac51 — 

GetreidefUseldl — 

Kartoifelfu8el5l — 

Fustein,  Fustin  s.  Fiaetholz. 
Fustik.  Fustikholz  syn.  Fisetholz. 
Fusyl  .' 310 


G. 


Gaareisen 310 

-GaarheerdjGaarkupferiGaannacben, 

Gaarspahn    s.    Kupfer,    Gewin- 

uung. 
.   Gaar8<-hlacken     a.     Eisen    (Bd.  11, 

8.  1085)  und  unter  Kupfer,   Ge- 

winnung. 
Gabanholz  8.  unter  Bothholz. 

Gabbronit — 

Gadinsaure *  .    .      — 

Gadolinit — 

Gadollniterde 311 

Gaduin — 

Gahrung    s.    Fermente    (Bd.    Ill, 

8.  207). 


G^rungsgummi      311 

Gae'idins&ure  a.  Ga'idinsfture. 

Gftnsefett — 

G&naekotbigerz — 

Glinze — - 

Gagat  a.  unter  Braunkohle  (Bd.  U, 

8.  179). 

GagelSl — 

Gabnit  ayn.  Automolit — 

Gaidinaaure — 

Gaize 312 

Galactin — 

Galactit — 

Galactodendron,  Brosimum  ycUacto- 

dendron  Linden — 
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Galactometer,  Galactoskop  a.  Milch, 
Untersachung. 

Galactose  syn.  MUchglacose  s.  unter 
Milchzacker. 

Galambutter,  Bamboucbutter  .    .    .    312 
Sheabutter — 

GalaDgawurzel,  Galgantwurzel    .    .      — 

Galapectit  syn.  ELalloysit. 

Galbanam,  Galbanamharz  etc    .    .    318 

Galeerenofen — 

Galena  nya,  Galenit. 

Galenit,  BleiglaDZ 314 

G^enoceratit  syn.  Phosgenit. 

Galenostypterit  syn.  Anglesit. 

Galgantwnrzel  s.  Galangawurzel. 

Gallpaearinde  s.  Angusturarinde 
(Bd.  I,  S.  566). 

Galipein  syn.  Cusparin  s.  Bd.  II, 
8.  856. 

Galipot — 

Galitannsfture — 

GaUapfel — 

Gall&pfelsfiare  syn.  Gerbsanre. 

GaUapfeltinctur 315 

Galle — 

Ochsengalle 317 

Menschengalle — 

Schweinegalle — 

Hundegalle — 

Gansegalle — 

Fisch^dle — 

Scliildkr5tengalle — 

SchlangengaUe — 

Kangnrnhgalle — 

Blasengalle  des  Menschen    .    .    319 

GaUein 320 

Gallenasparagin  syn.  Taurin. 

Gallenconcremente  s.  Gallenstein. 

Gallenfarbstoffe — 

Bilirubin — 

Biliverdin 321 

Bilifoscin — 

Biliprasin 822 

Hydrobilirubin,   Urobilin,  8te- 

reobiliu — 

Bilicyanin,  Choleverdin,  Chole- 
telin — 

Gallenfett  syn.  Cholesterin  s.  Bd.  11, 
S.  649. 

Gallenharz 323 

Gallens&uren  s.  8.  315. 

Gallenseife,  Gallseife — 

Galleosteine — 

Gallensteinfett  syn.  Cholesterin  s. 
Bd.  II,  8.  649. 

Gallenstofr 324 

Gallensuss,  Gallenzucker — 

Gallerte,  Gelatina,  Pflanzengallerte 
s.  Pflanzenschleim  nnter  Gummi 
und   Pectin. 

Gallerte,  thierische  s.  nnter  Leim. 

Gallertsllure  s.  Pectinsaure  (Bd.  II, 
8.  1148). 

Gallerythrons&ure,  Blangallussilure 
8.  Gallassaure  (8.  332). 


6dto 


326 


328 


329 
330 
331 


Gallhnmins&are    s.    outer    Gallns- 

saure. 
Gallin  s.  Gallem. 
GalUpoliOl  8.  OUvenol. 

Gallium 324 

Gallizensteln,   blauer  gyn.  Kupfer- 

vitrioL 
Gallizensteln,   weisser    syn.    Zink- 

vitriol  Oder  Goslarit. 
Gallizinit  syn.  Goslarit  nnd  Butil. 

Gallon 

Gallusgerbs&ure  syn.  Gerbs&nre. 

GaUttssaure 

MonobromgallusB&ure    .... 

Dibromgallussaure 

Dibromtetracetylgallassllure    . 

Triacetylgallussaure-^ 

Gallussaure  Sajze.    Gallate . 
Aether  der  Galtuss&ore     .   . 

Anhang ~ 

Eufigalluss&ure ,    Both- 

g^lloss^ure — 

GallhuniinsSore    ....    332 

Gallerythronsllure   ...     — 

Blaugallussaure  ....     — 

Gallustinctur  syn.  Gallfipfeltinctur .     — 

Galmei  syn.  8mithsonit  und  Hemi- 

morphit. 

Galmeierde — 

Galvanismus,   dynanL    Elektricit&t 
8.  Bd.  il,  8.  1181. 

Gamsigradit S33 

Ganomatit  syn.  G&nsekothigerz. 

Gantarum — 

Garancin  s.  unter  Krapp. 

Garcinia — 

Gardenia  s.  Gelbschoten,  chinesische. 

Gardenin — 

Gardeninsaure — 

Gamierit — 

Garusdorfit :  .     — 

Garonnit " 

Gas - 

Gas,  olbildendes   syn.  Aeihylen  s. 

Bd.  I,  8.  131. 
Gasbelencbtung  s.  nnter  Beleuch- 
tung  (Bd.  I,  8.  1005), 

Gase 335 

Darstellung,    Auffangen     und 

Aufbewahren — 

Gaskohle  syn.  Torbanit. 

GasSl 342 

Gasometer,  Gaswanne  s.  8.  337. 

Gaswasser — 

Gastaldit — 

Gastrolobium — 

Gattiren — 

Gaucin  syn.  Glaucopikrin: 
Gaultheria51,  Wintergrunol ....     — 
Gaultheriasaure,    Gaultherins&ure 
syn.  Methyl-8alicylsaure  s.  unter 
8aUcyls&ure. 

Gaultherin 348 

Gaultherylen  8.  unter  Gaaltheriafil. 
Gaylussit,  Gaylussadt " 
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Gearkflutit 343 

Gedanit — 

Qeddagummi,  Jiddahguxnxni    ...      — 

Gefrieren,  Gefrierpunkt  8.  Schmel- 

zeiif  Bchmelzpunkt. 

Gehirn 344 

Gehirnol  oder  Cerebrol  a.  Bd.   II, 

8.  487. 
Gebimstearin   oder    Gehimwachs , 

Cerebrot  s.  Bd.  II,  B.  487. 

Gehlenit 347 

Geierit — 

Geigenbarz  s.  Colophonium  (Bd.  II, 

S.  774). 
Ge'in,  Geins&ure  s.  Humufisubfltanzen. 

GeisBospermum  laeve — 

GeiBSOspermin — 

Peireirin " — 

Geiet,  Spiritas — 

Gekrdsestein  B.Aubydrit. 
Geladn  s.  unter  Geliu. 

Gelactin ' — 

Gelatina  b.  Gallerte. 
Gelb  der  Blotter  b.  Bd.  II,  S.  57. 
Gelb  der  Blainen  s.  Bd.  II,  S.  104. 
Gelb,    Gamier  oder   Euglisches    a. 

Bd.  n,  S.  450. 
Gelb,  Cobier  s.  Bd.  II,  8.  766. 

Gelbantimonei'z 348 

Gelbbeeren — 

Gelbbeeren,    chinesiscbe,    Natal - 

kOmer 350 

Gelbin — 

Gelbbleierz  syu.  Wulfenit. 
Gelbeisenerz  syn.   Misy   und   Xan- 

tbosiderit. 
Gelbeisenkies  ayn.  Pyrit. 
GelbeiseDBtem  syn.  Xantboaiderit. 
Gelberde  ayn.  Melinit. 

Gelberz  oder  Miillerln — 

Gelbgerba&ure 351 

Gelbholz;  gelbesBraailbobs;  bolliin- 

diachea  Gelbbolz  ........      — 

Maclurin  oder  Jioringerbaaure      — 

EufimoriDafture 352 

MacbromiD — 

Horin,  Morins&ure — 

Gelbholz,  angariacbea  a.  Fiaetholz. 
Gelbkraut  ayn.  Wau,  Reseda  iuteola. 
Gelbmenakerz  ayn.  Titanit. 
Gelbnickelkiea  ayn.  Millerit. 

Gelba&are 353 

Gelbacboten,  cbineaiacbe,  Wongaby      — 
Gelbapath  ayn.  Magneait. 

Gelbapieaaglanzerz 354 

Gelenkacbmiere — 

Gelf,  ailberbaltiger  Pyrit  ......      — 

Gelferz,  Gbalkopyrit — 

Gelidinm  a.  Geloae. 

Gelin — 

Geloae — 

Gelaemin,   Gelaeminaftare  a.  unter 

Gelaemium. 
Qelaemiam 355 

BandwOrterbach  der  Chemie.    Bd.  III. 


Seito 

Gemenge 356 

Genista — 

Gentbit — 

Gentiana — 

Gentianabitter  a.  Gentiopikrin. 

Gentianaviolett — 

Gentiogenin  a.  folgd.  Art. 
Gentiopikrin,  Enzianbitter   ....      — 

G^ntiain 357 

Gentiainaaure  8.  unter  Gentiain. 

Geocerelllt — 

Geocerin,  Geocerit  von   Dana  und 

Geocerina&ure    a.    Braunkoble 

(Bd.  n,  8.  179). 
Geoden  ayn.  Eiaennieren. 
Geoffroyin  ayn.  8urinamin. 

Geokronit — 

Geomyricit — 

G^retinaSure  a.  unter  Braunkoble 

(Bd.  II,  8.  179). 
Georginendl  ayn.  DablienOl  a.  Bd.  II, 

8.  917. 
Geran'len  a.  Geranium51. 
Geranienol  a.  Geranium51. 

Geraniin — 

Geraniumcampber — 

Geraniumol,  Buaadl  oder  Indiacbea 

GraaSl — 

Geranioliitlier 359 

Geraniolaulfid — 

Geranioicblorid — 

Gerben 360 

Gerbbuminsaure — 

Gerba&ure,  Galluagerbafture,  Tannin, 

DigaUuaaaure — 

Verwandluugen 361 

Gerbaaure  8alze,   Tannate    .    .    362 

Gerba&uren,  Gerbatoff 363 

Gerbatoff,  Erkennung  und  Beatim- 

niung 364 

GerbatofT,  kunatlicber 369 

Gerinnael  a.  Goagulum  (Bd. II,  8. 75 1 ). 

Germarit — 

GeradorfBt — 

Gerate — 

Geratenzncker 371 

Geacbmeidigkeit    a.    Debnbarkeit 

unter  Elaaticitftt  (Bd.  U,8. 1176). 
Gescbntzbi*onze,   Geachiitzmetall  a. 

unter  Kupfer,  Legirungen. 
Getreidefuaeldl  a.  Bd.  in,  8.  308. 

Geumbitter — 

Gewicht — 

8pecif.  Gewicht  f eater  Koi'per    372 
8pooif.   Gew.   fluaaiger  K5rper      — 
8pecif.  Gewicht  der  Gase     .    .    373 
Gewlirznelken  ayn.   CaryophyUi   a. 

Bd.  II,  8.  446. 

Geyaerit,  Geiairit — 

Gibbait 374 

Gibaonit — 

Gicht  a.  Ofengicbt  (Bd.  U,  8. 1077). 
Gichtgaae  a.  Bd.  II,  8.  1080). 

Gieaeckit — 

Gieaapnckel — 

•  80 
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Giftfang  s.  ant.  Arsenik  (Bd.I,8. 778). 
Qifbmehl    syn.    arsenige   SHure    b. 

Bd.  I,  8.  778. 
Giftmebl  syn.  Arsenikmebl  s.  Bd.  I, 

8.  778. 
Gifbkies  s^'n.  Misspickel. 
Giftkobalt  syn.  Arsen. 
Gifbsumach  8.  Bhos  toxicodendron. 

Gigantolith 374 

Gilbertit — 

GiUa  Tbeopbragti  syn.  Zink vitriol. 

Gillingit 375 

Gingko — 

Gin-Bcbi-bn-icbi  8.  Anhaug  (8. 1253). 
Giobertit  syn.  Magnesit.     * 

Gismondin — 

Githagin — 

Giufit — 

Giulsit,  Giuitait — 

Giatte  syn.  Bleigl&tte. 

Glagerit — 

Glairin  syn.  Baregin  s.  Bd.  1, 8.  957. 
Glanz  syn.  Galenit. 
Glanzarsenikkies    syn.    Leukopyrit 

and  L511ingit. 
Glanzblende  syn.  Manganglanz. 
Glanzbraunstein  syn.  Hausmannit. 

Glanzeisenerz *— 

Glanzeisenstein — 

Glanzerz  syn.  Argentit. 
Glanzkobalt,  Glanzkobold  syn.  Ko- 

baltin  land  Smaltit. - 
Glanzkoble  syn.  Antbracit  s.  Bd.  I, 

8.  655. 
Glanzmanganerz  syn.  Manganit. 

Glanzspath 376 

Glas — 

Zusammensetzung  alten  Glases    378 
Zusammensetzung  des  Natron- 

glases 379 

Zusammensetzang    des    Kali- 

glases 381 

Zusammensetzung    des    Blei- 

glases — 

Zusammensetzung  des  Flascben- 

glases 384 

Zusammensetzang    schlechter 

Glaser — 

Entglasen 386 

Farbige  Glftser 387 

Pbysikaliscbe  Eigenschafben  d. 

Glase 388 

HersteUung  des  Glases  ....    389 

Wasserglas — 

Natrongl^er — 

Kaliglaser 393 

Bleigl£lser — 

Getrubte  Gl&ser 394 

Hartglas — 

Irisirendes  Glas 395 

Glaswolle — 

Glas,  Muller'scbes  syn.  Hyalith. 

Glas,  russiscbes — 

Glasbachit — 

Glaserit — 

0 
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Glaserz  syn.  Argentit. 
Glaserscbwftrze,  erdiger  Argentit. 

Glasgalle 395 

Glaskopf,    brauner  und  gelber   ist 

faseriger  Pyrrbosiderit. 
Glaskopf,  rotber  ist  faseriger  Ha- 

matit. 
Glaskopf,  scbwarzer  ist  stalaktiti* 

sober  Psilomelan. 

Glasmacberseife — 

Glasopal  s.  Opal. 

Glasquarz  s.  Quarz. 

Glasscbdrl  u.  Glasstein  syn.  Axinit. 

Glasthr&nen  s.  8.  389. 

Glasnr — 

Glasurers  syn.  Alquifouz  s.  Bd.  I, 

8.  332. 
Glaswolle  s.  8.  395. 

Glaubapatit — 

Glauberit 396 

Glauber's  gebeimer  8almiak     ...     — 

Glaubersalz — 

Glaubersalz,   Glanberansulfat   syn. 

Mirabiiit. 

Glaucen — 

Glauoin ^ — 

Glaucium — ' 

Glauciumsfture  syn.  Fumars&ure. 

Glaucodot 397 

Glaucobydroellags&ure  and  Glaaoo- 

melans&ure,  Zersetzongsprodacte 

der  Ellags&are  s.  Bd.  Ill,  8.  13. 

Glaucolitb — 

Glauconit — 

Glaucopban — 

Glaucopikrin 398 

Glauoopyrit  syn.  Ldllingit. 
Glauoosiderit  syn.  Vivian! t. 

Glaucotin — 

Glecboma — 

Gletscbersalz  syn.  Epsomit. 
Gliadin    s.   Eiweisskorper  (Bd.  n, 

8.  1157  n.  1159). 

Glimmer — 

Glinkit - 

Globosit — 

Globularia — 

Globuli  tartari  martiales  syn.  Eisen- 

kugeln  u.  Eisenweinstein. 
Globulin    s.    unter    EiweisskOrper 

(Bd.  n,  8.  1141). 
Glockengut,     Glockenmetall     oder 

Glockenspeise    s.   unter   Kupfer- 

and  Zinnlegimngen. 

Glockerit 399 

Glonoin,  Trinitroglycerin  s.  unter 

Glycerin. 

Glosseoollitb — 

Glottalith - 

Glucinsaure  s.  unt.  Glucose  (8.406). 
Glucodrupose,  Glycodmpose     ...     — 

Glucolignose — 

Glncons&nre  s.  unter  Glucose  (8. 406). 
Glucosan  s.  unter  Glucose  (8.  403). 
Glucose,  Glycose,  Dextrose  etc  .   .     — 
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Zenetzangen  der  Glucose    .    .    403 

ZersetzaDgsproducte  ....    406 

Glucons&ure 

Glucinsaure — 

8acchai*nm8ftur6 407 

Gummisaure — 

Substitutionsproducte    u.   Yer- 
bindungen  der  Glucose      .    .    408 

Anhang .    i — 

Maltose ,    Malzglucose ,    Malz- 

fruclitzucker 409 

Invertzucker,  modificirter  oder 

umgewandelter  Bohrzucker  .    410 
Levulose,  Fruchtzucker,  Links- 

Glucose — 

Levulosan 411 

Glucoside,  Glycoside,  Saccharide     .      — 
Glucosin  8.  unter  Glycosin. 
Glucosophosphors&ure  s.  S.  409. 
Gliihekies  syn.  Kausimkies. 
Gliihlampe,   Davy'sches  Gliihlftinp- 

chen,  Aphlogistische  Lampe    .    .    412 
Gliihen,   Gliihtemperatur   s.   unter 

Wftrme. 
Glnhspau  s.  Hammerschlag  (Bd.II, 
S.  1082)     und    Elsenozyduloxyd 
(Bd.  II,  S.  1123). 

Gluhwachs — 

Glutamins&ure  syn.  Amidoozybrenz- 

weins&ure  s.  Bd.  II,  S.  227. 
Glutans&ure   s.   Glutars&ure   unter 
Brenzweins&ure   (Bd.  II,  S.  227). 
Glutarsaure ,      Desoxyglutansaure, 
normale  Brenzweinsaure  ....      — 

a-Methylglutarsaure 414 

Oxyglutaratiure — 

Amidoglutars&ure — 

Gluten   s.  Kleber  (Bd.  II,  S.  1157). 
Glutencasein  s.  Bd.  II,  B.  1155. 
Glutenfibrln  s.  Bd.  II,  8.  1158. 
Glutimid  s.  Bd.  II,  S.  1167. 

Glutimins&ure — 

Glutin  8.  Bd.  II,  S.  1148  u.  1159. 
Glutinunterschwefels&ure ,       Bulfo- 

glutins&uro — 

Glycerale  s.  S.  434. 

Glyceramin,  Glyceramins&ure  8.8.428. 

Glyceride  s.  8.  435. 

Glycerin,   Glyoeryloxydhydrat,   Li- 

pyloxydhydrat,  Oelsiiss — 

Derivate  des  Glycerins  ....    419 
Metallverbindungen  des  Glyce- 
rins, Glycerate 420 

Haloi'dderivate    des   Glycerins, 
GlycerylhalogenQre,   Haloid- 

hydrine — 

Monobromhydrin     ....      — 

Dibromhydrin 421 

Tribromhydrin 422 

Monocblorhydrin     ....      — 

Dichlorhydrin — 

Trichlorhydrin 423 

Monojodhydrin 424 

Epibromhydrin — 

Epichlorhydrin 425 


Epijodhydrin 

Cyanhydrine 

Glycerinsulfocyanid ,    Glyce- 

rinrhodanid 

Glycidverbindungen  ..... 
Dibromglycid  .!.... 
ft-Monobromallylcblorid     . 

Dicblorglycid 

Isodichlorglycid 

Amidoderivate  des  Glycerins  . 
Glycerinamin,  Glyceramin 

Glyceryltriamin 

TrimeUiylglycerammonium 

Glycerindianilin 

Nitroderivate  des  Glycerins 

Trinitroglyoeryl 

Bchwefelverbindungen  des  Gly- 
cerins      

Glycerinsulf  hydrate,  Glyce- 
rinmercaptane ,  Sulf hy- 
drine   

Glycerinmonosulfhydrat, 

Monosulfhydrin  .... 
Glycerindisulfhydrat,    Di- 

sulfhydrin 

Glycerintrisulfhydrat,  Tri- 

sulfhydrin 

Episulfhydrin,   Glycidsulf- 

hydrat 

Pyroglycerinsulfide  .  .  , 
Glycerinmonosulfons&ure  . 
Glycerindisulfosaure  .  .  . 
Glycerintrisulfos^ure .  .  • 
Pyroglycerinsulfosfiure  .  . 
Ghlorhydrinsulfos&ure    .    . 

Glycerin&ther 

Glycid,  Epihydrin 

Oondensirte  Glycerine  od.  Po- 

lyglycerine 

Monoathylglycerinftther,  Mono- 

athylin 

Honoallylglycerinather,  Mono- 

allylin 

Monoisoamylglycerinather,  Mo- 

noisoamylin 

Trimethylglyceriniither ,      Tri- 
methvlin 

90 

Aldehydather  des  Glycerins,  Gly- 
cerale      

Acetoglyceral 

Benzoglyceral 

Valeroglyceral 

Glycerinather,  zusammengesetzte  . 

Verbindungen  mit  anorganischen 

8&uren 

Arsenigsfiureglycerinester  .    . 

Borsftureglycerinester     .    .    . 

Glycerinphosphorsfture  .    .    . 

Balpetersaureglycerinester     . 

GlycerinschwefelsHure  ... 
Verbindungen  mit  organ.  Silnren 

Allophansaure-Glycerid .    .   . 

AmeiBens&ure-Glycerid  .    .    . 

Arachinsaure-Glyceride .    .    . 

Benzoesaure-Glyceride   .    .    . 

80* 
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435 


436 
438 


439 
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BeiiisteiuBllureglycerinester 
Buttersaure-Glyceride,  Buty 
line 


GitronsHureglycerinester  . 
Essigs&ure-Glyceride,  Acetine 
Laurins&ure-Glycerid  .  . 
MyriBtinsaure-Glycerid  .  . 
Oelsaure-Glyceride  .... 
•  GlycerinoxeJsaure  .... 
Palmitinsfture-Glyceride  . 
Bicinusdls&nre-Glycerid 
SalicylsHureglycerinester  . 
Sebacins&iire-Glycerid  .  . 
Stearinsaure-Glyceride  .  . 
Valeriansaure-Glyceride  . 
Glj'cerinweinsauren    .    .    . 

Glyoerinaldehyd 

Gly  cerinamide ,    Glycerinainine    s 

S.  428. 
Glycerine,  condensirte  s.  S.  432. 
Glycerinphosphors&ure  s.  S.  435. 

GlycerinsS,ure 

GlycerinschwefelsHure  8.  8.  438. 
Glycerogel  and  Glycerosol    .... 
GlycersHure   syn.   Glycerinsaure-  b. 

8.  444. 
Glycersulfons&nren  s.  8.  430. 

Glyceryl 

Glycerylalkohol    syn.    Glycerin    s. 

8.  414. 
Glyceryltriamin  8.  8.  429. 
Glycidamin  s.  8.  428. 
Glycide ,     Glycidverbiudungen     b. 

8.  426. 
Glycin  Bjn.  Glycocoll. 
Glycion  syn.  Glycyrrhizin. 
Glycium,    Glycinerde    syn.   Beryl- 
lium, Beryllerde  s.  Bd.  II,  8.  29 
a.  31. 
Glycochols&ure'    syn.   Ohols&ure    s. 

Bd.  II,  8.  ebb. 
Glycocoll,  Glycin,  Leimsass,  Leim- 
ziicker,  Amidoessigsanre   .... 
Verbindungen  mit  Sfturen,  Ba- 

sen  and  8alzen 

8on8tige  Derivate  d.  Glycocolls 

Glycocollamid 

Acetylglycocoll 

GlycocoUathylester     .   .    . 

PhenylglycocoU 

Paratolaylglycocoll  .  .  . 
Diglycolamidsfture  a.  Tri- 
glycocollamids^lare  .  . 
Diglycolamidsftare  .... 
AethyldiglycolamidsHure  . 
Nitrosodiglycolamidsaare  . 
Triglycolamidsaare     .    .    . 

Glycocyamidin 

Glycocyamin,  Guauidoessigs&ure    . 

Glycodyslysin 

Glycogen,  Ihiensche  8tarke^    .    .    . 
Glycol  8.  Glycolaltohol  syn.Aethy- 
lenalkohoi  (Bd.  I,  8.  137). 

Glycolapfelsfture 

Glycolaldyl 
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Glycoiamid  s.  anter  Glycols&ure. 
Glycolamidsfture  s.  anter  Glycocoll 

(8.  452). 
Glycolchlorhydrat  s.  Bd.  I,  8.  140. 
Glycole  oder  zweiatomige  Alkohole 

8.  Bd.  I,  8.  266. 
Glycolid,  Aahydrid  der  Glyools&are 
8.  8.  461. 

Glycolinsaure 458 

Glycols&ure,  Oxyesaigs&are,  Homo- 

lactins&ure — 

Glycolsaureanhydrid 461 

Glycolid — 

Glycoiamid — 

Bromglycols&ure — 

8iiurefither  der  Glycols&ore  — 
AcetoglycolsSure  ....  — 
Benzoglycols&ure  ....  462 
ButyroglycolsSare  -  Aethyl- 

ester — 

GarbonylglycolsSure- 

Aethylester — 

Aethylcarbonylglycolsfiure- 

Aothylester — 

Aether  der  Glycol^fiure     .   .      — • 

Aethylglycolsfiure    ....      — 

Aethylglycolylchlorid      463 

Aethylglycolamid    .   .      — 

Aethoxacetonitril    .    .      — 

Isoamylglyeolsaure     ...      — 

Kressylathergiycolsfiure     .      — 

Methylglycolsfture  ....    464 

Phenylatherglyools&ure  .   .      — 

Propyloglycolaiiure     ...      — 

DiglycolsRure 465 

Diglycoldiamid     .    .    .    466 

Diglycolimid     ....      — 

Aethylendiglycols&are      — 

Glycols&urealdehyd,  Oxaoetaldehyd    467 

Glycolacetal — 

Glycolnril      — 

Glycolnrsfiure,  Glycolylnraminsftare 
syn.  Hydantoin    s.    anter  Ham- 
Btoff. 
Glycolylgaanidin  syn.  Glycocyami- 
din 8.  8.  456. 
Glycolylhamstoff    syn.    HydantoTn 

8.  anter  Harnstoff. 
Glycons&ure    syn.  GlaconsSure    s. 
8.  406. 

Glycoprotein — 

Glycosin  8.  anter  Glyoxal  (8.  471). 
Glycoweins&ure  s.  8.  443. 

Glycavins&ure — 

Glycyrretin  s.  8.  468. 

Glycyrrhicin,  8iis8holzzaeker  ...      — 

Glyoxal 469 

Glyoxalacetal 470 

Glyoxalin — 

Tribromglyoxalin — 

Aetliyltribromglyoxalin      ...     — 

Aethylglyoxalin — 

Methyltribromglyoxalin     ...    471 

Methylglyoxalin — 

Glycosin — 
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Glyoxylin  syn.  Gl^rozalin  s.  S.  470. 

Glyoxylsfture,  Glydxalsaure  ....  471 

DiHtbylglyozylB&ure 473 

Gtnelinit — 

Guaphalium   s.   Edelweiss   (Bd.  II, 
8.  1040). 

Gnoscopin      — 

Goapulver 474 

Gdckelgut — 

Gokumit — 

Go^min — 

GSthit — 

Gold,  Element,  Edles  Metall    ...  — 
Kalte  Yergoldung  oderVergol- 

dung  durch  Anreiben    ...  477 

Feuervergoldung — 

Nasse  Yergoldung   durch  An- 

sieden  oder  den  Goldsud  .    •  — 

Galvanische  Yergoldung    ...  — 

Gold,  tesseral  etc 47^ 

Gold,  blassgelbes  syn.  Elektrum. 

Gold,  faules 479 

Gold,  grangelbes — 

Goldamalgam «   — 

Goldbromide — 

Goldmonobromid,  Goldbromiir  — 
Golddibromld,  Goldbromdrbro- 

mid — 

Goldtribromid,  Goldbromid  .   .  — 
Goldbronze,   achte    s.   unter   Gold 
(8.  476). 

Goldchloride 480 

Goldmonochlorid,   Goldchloriir  — 
Golddichlorid ,    Goldchloriir- 

chlorid — 

Goldtrichlorid,  Goldchlorid  .   .  481 

Goldchlorld-Doppelsaize  — 

Goldcyanide 482 

Goldpyaniir — 

Goldcyanid 483 

Golderz,  weisses  syn.  Weisstellur. 
Goldgewinnung,  Goldproben,  Gold- 

scheidung 484 

Probiren  der  Golderze  ....  — 

Gewinnung  des  Goldes  ....  485 
Goldglfttte  syn.  Bleioxyd  s.  Bd.  II, 
8.  86. 

Goldglinuner 487 

Goldjodide — 

Gk>ldjodur .    .    .   .    : — 

Gk)ldjodid — 

Goldkies  ist  goldhaltiger  Pyrit. 

Goldkies,  arsenikalischer 488 

Goldlegirungen — 

Goldmacherkunst  syn.  Alchemie  s. 

Bd.  II,  8.  519. 
Goldopal  ist  gelber  Opal. 

Goldoxyde 490 

Goldmonoxyd  oder  Goldoxydul  — 

Golddioxyd,  Goldoxyduloxyd    .  491 

Goldtrioxyd,  Goldoxyd  ....  492 

Goldtetroxyd 493 

Goldphosphid — 

Goldproben  s.  8.  484. 

Goldpurpnr 494 
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Goldsalz 495 

Goldsalz,  philosophisches -~- 

Goldschaum,  achter — 

Goldscheldewasser  syn.  Konigswas- 

ser  d.  i.  8alpeter-8alz8aure. 

Goldschl&gerhaut — 

Gk)ldschwefel  s.  Antimonpersulfid. 

Goldseleniet 496 

Goidsilber  syn.  Elektrum  s.  Bd.  II, 

8.  1212. 

Goldsilicium — 

Goldstickstoflf — 

Goldsulfide — 

Goldsulfiir,  Goldmonosulfid  .    .      — 

Golddisulfid,  GoldsulfTirsulfid    .      — 

Goldtrisolfid,  Goldsulfid     ...    497 

Goldsulfocyanide,  Goldrhodanide    .      — 

GoldteUurit,  Goldtellnr 498 

Goldtinctur,  Goldtropfen — 

Goldverbindungen — 

Gombopflanze  s.  Hibiscus. 
Gommartharz,  Gommartbl   s.  Bur- 
sera  gummifera   (Bd.  II,  8.  270). 
Gommeline  syn.  Leiocom   s.   unter 

Dextrin  (Bd.  II,  8.  955). 

Gongylit 500 

Goshenit — 

Goslarit,  Zinkvitriol — 

Gossampinus 501 

Gossjrpium    s.    BaumwoUe  (Bd.  I, 

8.  989). 
Gotthardit  syn.  Binnlt. 
Goulard's  Wasser,  Bleiwasser  ...      — 

Gradiren — 

Grangesit  syn.  Grengesit. 

Grahamit — 

Gramenit  .   .  # — 

Grammatit  s.  Amphibol. 
Grammengewicht     s.    Maass    und 

Gewicht. 
Grammit  syn.  WoUastonit. 

Granat — 

Granat,  b5hmischer  syn.  Pyrop. 

Granat,  edler 503 

Granat,  gemeiner — 

Granat,  orientalischer  n.  syrischer     — 

Granat,  weisser — 

Granatin,  Grenadin — 

Granatin  von  Landerer — 

Granatit  syn.  Staurolith. 

Granatofd — 

Granatwurzelrinde — . 

Granuliren 504 

Granulose  s.  nnter  Starkmehl. 

Graphit — 

Natiirlicher  Graphit — 

Kunstlioher  Graphit 505 

Graphitsaure  s.  unter  Graphit. 

Grasol,  ostindisches 508 

Graswurzelzucker — 

Gratiola — 

Graubraunstein ,  Q raubrauusteinerz 

syn.  Manganit  und  Pyrdlusit. 
Graueisenkies  syn.  Markasit. 
Grauerz      — 
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Graagolderz  syn.  Nagyagit. 
Graagultigerz  syn.  TetraMrit. 
Graakobalterz  syn.  Syepoorit. 
Graukupfererz    ist   Tenoantit   uod 

Ghalkosin. 

Graulit 509 

Graomanganerz  syu.  Manganit. 
Graamaiiganerz,  lichtes  syn.  Polianit. 
Graupenkobalt  syn.  Smaltit. 
Graupenschdrl  ist  Turmalin. 
Grausilber  syn.  Selbit. 
Grauspiessglanzerz  syn.  Antimonit. 
Gravidin  s.  unter  Harn. 
Gravimeter  syn.  Areometer. 

Greenockit — 

Greeuonghit,  f&lschlich  Greenovit .      — 
Gregorit  ist  sandiger  Menacanit. 
Grenadin  syn.  Granatin  s.  S.  503. 

Gr^nat  soluble — 

Grengesiti  Grangesit — 

Grochanit — 

Grdnhartin — 

Grdnlandlt   ist  gr5ulandischer  Al- 

mandin. 

Gropplt 510 

Groroilit  ist  Wad    ........      — 

Grossarl,  Salzbarger  SchiUerspath, 

Diallagit. 
Grossolar   ist  Kalk-Thongranat    s. 

Granat. 
Grossulin  yon  Guibonrt  ist  Pectin. 

Grothit — 

Grubengas  syn.  Methan. 
Grnbenlampe  s.  unter  Lampe. 
Grtin    der    Blotter     s.    Blattgriln 

(Bd.  n,  8.  57). 
Griln,    Braunschweiger     s.    unter 

Kupferchlorld. 
Griin,     Bremer      s.     Bremergriin 

(Bd.  II,  8.  187). 
Gnin,   chinesisches    s.    Ghinesisch- 

grlin  (Bd.  U,  8.  535). 
Griin  von  Guignet   u.   von  Panne- 
tier  8.  Ghromoxydhydrat  (Bd.  II, 

8.  668). 

Griin,  Binmann's •— 

Griin ,   8cheerBche8 ,    Mineralgrun, 

8chwedi8ch-Griin — 

Griin,  8chweinfurter — 

Grunauit  s.  Polydymit. 
Griinbleierz,  griiner  Pyromorpbit. 
Griineisenerde  syn.  Hypochlorit. 
Grtineisenerde,  faserige   ist   foseri- 

ger  Duft-enit. 
Gruneisenerde,  strahlige  ist  Gren- 

gesit. 
Griindsenerde,   zerreibl.    vielleicbt 

Seladonit  oder  Chlorit. 
Griineisenerz ,    Griineisen stein    syn. 

Dufrenit. 
Griinerde  syn.  Seladonit. 
Griimnanganerz  ist  graulicli griiner 

dicbter  Bhodonit. 

Griins&ure 511 

Griinspan — 
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Grunspan  n.  destillir^r  Griinspan; 

Grtinspanspiritus     oder    Kupfer- 

spiritus  8.  Essigs.  Saize  (Bd.  Ill, 

8.  158). 
Griinspath  syn.  8tiit. 
Grundstoffe  syn.  Elemente  s.  Bd.III, 

8.  1. 

Grunerit 512 

Grusonmetalle — 

Guaco — 

Guadalcazarit — 

Guajacen  s.  outer  Guajak  (8.  515). 
Guajacin  s.  8.  513  u.  518. 
Guajaool  8.  8.  516. 
Guajacons&ure  s.  8.  513. 
Guajacylhydriir  8.  8.  516. 
Guajac3'l8aure  s.  8.  514. 
Guajacylwasserstoff  s.  8.  516. 
Guajak,  Guajakharz  .......      — 

Bestandtbeile  des  Guajaks    .   .    513 

Guajacons&ure — 

Guajacylsaure,   Guajaksaore    514 

Guajakgelb — 

*     GuajakbarzsSure — 

Betabarz  des  Guajaks    .    .    .    515 
Zersetzungsproducte  d.  Guajaks     — 

Guajacen — 

Guajacol 516 

Pyroguajacin 517 

Guajak,  pernyianiscber — 

Guajakbrandbarz  syn.  Guajacol  s. 

8.  516. 
Guajakgelb  s.  8.  514. 
Guajakharz  syn.  Guajak. 
Guajakbarzsfture  s.  8.  514. 
Guajakholz,   Pockholz,  Franzoaen- 

bobB 518 

Guajaksaure  syn.  Guajacyls&ure  s. 

8.  514. 

Guajakseife — 

Guajaktinctur — 

Guajaretin  s.  8.  513. 
Gnajaretinsaure  s.  8.  514. 
Guajol  8.  8.  515. 
Guanamln  s.  unter  Guanidin. 

Guanapit 519 

Guanidin — 

8ub8tituirte  Guanidine  ....    520 
Gruanidbkohlensfturefttlier  ...    522 

Guanamine' — 

Guanidoessigsaure    syn.   Glyco- 

cyamins&ure  s.  8.  456. 
Guanidokoblensllure  8.  8.  522. 

Guanin 523 

Guano  s.  Diinger  (Bd.  II,  8.  1025). 

Guanogallens&ure 525 

GuanoUn  s.  unter  Guanidodikohien- 

saui-eatber  (8.  522). 

Guanovulitb — 

Guanoxalit — 

Guanoxantbin     s.     unter    Guania 

(8.  525). 

Guansaure — 

Guarana,  Uarana — 

Guarinit     .    .    .' 52« 
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Guayacanit  syn.  Enargit. 

Guayaqoilit 526 

GUltigerz,   Glltigerz    s.    Falilerz 
(Bd.  m,  8.  195). 

Giimbelit — 

Goignet's  Grun  b.  Chromozydhydrat 
(Bd.  II,  8.  668). 

Guizotea 527 

Gmnmi — 

Arabin  .    .  , — 

Gerasin 529 

Tragantbin — 

Pflanzenschleim 530 

Gainmi,  arabisches  s.  8.  527. 

Gummi  Caja 531 

Gummi,  elastisches  s.  Kautschuk.^ 

Gummi,     gelbes     b.     Acaroidbarz 
(Bd.  I,  8.  32). 

Gummi  Sicapira .      — 

Gummibleispath,  Gummispath  syn. 
Bleigummi. 

Gnmmierz  s.  Pecburau. 

Gummigutti,  Gutti — 

Gummibarze  b.  unter  Harze. 

Gummikino  b.  Kinogummi. 

Gummilack  s.  Scbellack. 

Gummiresiua  syn.  Gummibarze. 


Seite 
Gummis&ure     s.    unter    Glucose 

(Bd.  II,  8.  407). 
Gummistein  syn.  Hyalitb. 

Gummit,  Gun^mierz 532 

Gummizucker  s.  unter  4>rabiu  (8. 529). 

Gurboiian,  Gurbofit — 

Guijunbalaam,  Capivibalsam    ...      — 

Gurunuss,  Golanuss 533 

GuBseisen  b.  Bd.  II,  8.  1060. 
GuBSstabl  8.  Bd.  II,  8.  1092. 
Gntta  B.  8.  536. 

Gutta-Percba 534 

Guyanaol 539 

GuyaquiUit  s.  Guayaquilit  (8.  526). 

Gymnit — 

Gyps — 

Gyps,  blauer 540 

Gypsbliitbe ,   Gypserde ,    Gypsgubr, 

Gypsmebl,  Gypsrosen,  Gypsspatb, 

Gypsstein  s.  Gyps. 
GypscOIestin    ist   kalkbaltiger   Co- 

lestin. 
Gypsleberstein,  bituminoser  dicbter 

Gyps. 

Gyrolitb — 

Gyrophora — 

Gytge — 


H. 


Haar  a.  unter  Haut. 

Haarametbyat 541 

Haarkies  syn.  Millerit. 
Haarr5brcbenanziebung  syn.  Capil- 

laritat  s.  Bd.  II,  8.  388. 

Haarsalz,  Haarvitriol — 

Haarsteine — 

Haarzeolitb — 

Hfimacyanin  s.  Bd.  II,  8.  112. 
H&mapb&'in,   Blutbraun   s.   Bd.  II, 

8.  112. 
H&matein  a.  unter  Hamatoxylin. 
Hamatin    s.    unter   Blut    (Bd.  II, 

8.  111). 
HUmatin  syn.  Hamatoxylin. 
H&matinamid  s.  u.  H&matoxylin. 

H&matinon — 

Hamatinaalpetersaure    s^'n.   Pikra- 

minaaure  a.  unter  Trinitropbenol. 

Hamatit .    542 

Hamatogen   s.   Blutbilder  oder  £i- 

weissstoffe  (Bd.  II,  8.  1137). 
Hfimatoglobin,  Hamatoglobulin  syn. 

H&moglobin. 
Hamato'idin   a.  unter  Blut  (Bd.  II, 

8.  112). 


Hamatokonit 542 

Hamatokrystallin  s.  Hamoglobin. 

Hamatosin — 

Hamatoxylin    .  - -. 

HUmatein 544 

H&min  syn.  Gblorwasserstoff-Hama- 

tin  a.  Bd.  II,  0.  112. 
H&mocbromogen      a.     unter    Blut 

(Bd.  II,  8.  111). 
Hamocyanin   u.  Hamopbain  (Blut- 
braun) a.  u.  Blut  (Bd.  II,  8.  112). 
Hamocyanin  von  Fredericq  .    .    .'     .  545 
Hemoglobin  a.  Blut&rbstoffe  (Bd.  II, 

8.  109). 
Hamolutei'n    syn.   Lutein    s.   unter 

Ei  (Bd.  n,  8.  1042). 

H&ring — 

Harte      546 

Hafer — 

Hafergliadin,  Haferlegumin  s.  unter 

Hafer  (8.  546). 
Hafvnefjordit     ist    Oligoklas     von 

HafvneQord  in  Island. 
Hagensaure  s.  unter  Kusso. 

Hagemannit 548 

Habnemann^s  Wein probe — 
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Hahnemann's  losliches  Qaecksilber- 

salz ,    . 

Hahuenkammdrasen 

Haidingerit  syn.  Berthlerit. 
Haidingerit,  orthorhombisch    .    .   . 
HaiilBchthrau  8.  Anhang  (S.  1253). 

Hai-Thao 

Halbharze  8.  Harz. 
Halbkugelerz  syn.  Korallenerz. 
Halblasurblei  syn.  Caledonit. 
Halbmetalle,  veraltete  Bezeichnung 

far  Metalloide. 
Halbopal  s.  Opal. 

Halhydrate 

Hallde 

Haller^s  Elixir,  Bailor's  Saner     .    . 

HalUt 

Halloysit,  Halloyit ! 

Hallymeter  s.  unt.  Bier  (Bd.  II,  S.43). 
Haloebalcit  syn.  Atakamit. 

Halogene  oder  Salzbilder 

Halo'idsalze  oder  Halo'ide 

Halonitrum  syn.  Kalksalpeter. 
Halotrichit,  Halotrichin     .    :    .    .    . 

Haloxylin 

Halurgie 

Halydes 

Halyle  syn.  Halogen. 
Hamartit  syn.  Bastnasit. 
Hamathionsaure  s.  unter  Euzanthin- 
B&ore  (Bd.  HI,  S.  176). 

Hammeltalg      

Hammerscblag 

Hampshirit 

Hanf  8.  Cannabis  (Bd.  II,  S.  385). 
Hanf51,    fttherisches    s.    Cannabis 
(Bd.  n,  8.  385). 

Hanf 51,  fettes 

Harmala 

Harmalaroth  s.  Hai-mala. 

Hamialin 

Additions  -   and   Substitutions- 

prodacte 

Hydrocyanharmalin    .    .    . 

Kitroharmaliu 

Hydrocyannitroharmalin   , 

Harmin,  Leukoharmin 

Abkommlinge  des  Harmins  .    . 

Dichlorhainxiin 

Nitroharmin 

Chlomitroharmin    .... 
Harmonika,     cbemische    s.    unter 
Wasserstoff. 

Harmotom 

Ham 

Anorganiscbe  Bestandtheile  des 

normalen  Hams 

Organische   Bestandtheile    des 

Harns 

Farbstoffe  des  Harns     .... 
Abnorme  u.  pathologische  Be- 
standtheile des  Hai-ns    .    .    . 
Quantitative  Zusammensetzung 

des  Harns 

Quantitative  Analyse  d.  Harns 
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549 


550 


552 


553 
554 


555 


556 


558 

559 
563 


565 
567 


Soite 
Liebig's  Titrirmethode  .  .  568 
Knop-Hftftier's  Methode  .  570 
Hamstoffbestimmung  nach 

Bunsen's  Methode   .    .    .    572 
Gahrong  and  Faulniss  des 

Hams 574 

Sedimente  a.  Concremente 

des  Haras 575 

Hamconcremente  u.  Steine    577 
Uebergang  fremder  Stoffe 

in  den  Harn 578 

Hambenzoesaure 581 

Hamblau  syn.  Indigo. 
HamfarbstofT  s.  Harn  (8.  563). 
Hamgahrong  s.  Fermente  (Bd.  m, 

8.  228)  and  Ham  (8.  574). 
Harngriess      8.      Hamconcremente 

(8.  577). 
Hamige  8&are  and  Hamoxyd  syn. 

Hamsteine. 
Hamsaure,  Urinsaure,  Blasenatein- 

s&ure 581 

Darstellung  der  Hams&are  .    .    583 
8paltangsproducte    der    Harn- 

saure 586 

Uroxansaure 587 

Oxons&ore — 

Parabansaure 588 

Oxalursaui-e 590 

Oxaluramid,  Oxalan  .    .    .    592 

Oxalantin — 

Isohamsanre — 

Harns&ure-Aether — 

Methylharnsaure — 

Dimethylhamsaure 593 

Di&thylhams&ure — 

Tri&thylhamsaure — 

HamsHure-Salze — 

Hamsalz 595 

Hamsedimente  s.  8.  577. 

Hamspiritus — 

Hamsteine  s.  8.  577. 

Hamstoff,    Carbamid,*   Amid    der 

Kohlensaure — 

Darstellung 597 

Yerbindungen  mit  Sauren    .   .    599 

Yerbindungen  mit  Salzen     .   .    600 

Yerbindgn.  mit  Metalloxyden  .    601 

Zusammengesetzte  HarastofTe  .   .      — 

Hamstoffe  mit  einwerthigen 

Eohlenwasserstoffen    .   .   •     — 
Hamstoffe  mit  zweiwerthig. 

Kohlenwasserstofif^sten     .    605 
Hamstoffe,  welche  Beste  ein- 
and  zweibasischer  Sauren 

enthalten 608 

Hamstoffe,  welche  die  Beste 

von  Oxys&uren  enthalten  .    610 
Hamstoffderivate  d.  Glyoxyl- 
sfture  und  der  Brenztrau- 

bensanre 612 

Hydroxylhamstoff 613 

Biuret 614 

Sulfohamstoff.    Thiohamstoff, 
Schwefelharnstoff 615 
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Baize  des  Sulfoharnstoffs  .    .    616 
Additionsprodacte  des  Bulfo- 

harnstoffs 617 

Sulfohamstoffe,  welche  einwer- 
thige  Kohlenwassentoffreste 

en&alten 618 

Zusammengesetzte  Solfohaiii- 
stoffe,  welche  zweiwerthige 
Kohlenwasserstoffreste     ent- 

halten 622 

Sulfoharnstoffe ,  welche  Beste 
von  S&uren  enthalteu    .    .    .    623 

'  Selenharnstoff 624 

Hamzucker  s.  nnter  Glucose  (8.399). 
Harrington  s.  Mesolith. 

Harrisit — 

'  Hartbraunstein  syn.  Braunit. 
Hartgummi  s.  unter  Eantschuk. 
Hartharze  s.  Harz. 

Hartin — 

Hartit — 

Hartkobalterz,  Hartkobaltkies  syn. 

Skutterudit. 
Hartmanganerz   syn.  Braunit  und 

Psilomelan. 
HartmannJt  syn.  Breithauptit. 

Hartriegel51 625 

Hartspaih  syn.  Andalusit. 
Harttantalerz  syn.  Ildefonsit. 

Harze   .    * — 

Harz,  Bur&:under  s.  Harz,  gemeines. 

Harz,  fliissiges 627 

Harz,   gelbes  von   Neu-Holland   s. 

Acaroidharz  (Bd.  I,  8.  32). 
Harz,  gemeines,  Fichtenharz  ...      — 
Harzacrolein     s.     unter    Acrolein 
(Bd.  I,  B.  61). 

Harze,  fossile,  Erdharze 628 

Harzessenz ,    Harznaphta ,    Harzdl, 

Harzspii'itus — 

Harzfimisse  s.  unter  Fimiss  (Bd.  m, 

8.  257). 
Harzgas  s.  Bd.  I,  8.  1025. 

Harzmilch — 

Harzseifen  s.  unter  Harze  (8.  627) 
und  Beifen. 

Haselnussdl — 

Haselwurzcampher  s.  Asaron  (Bd.  I, 

8.  802). 
Haselwurz51  s.  Asarumbl  (Bd.1, 8.803). 

Hasenfett — 

Hatschettbraun — 

Hatchettin — 

Hatchettolit 629 

Hauerit — 

Hausenblase,   Ichthyocolla ,    Fisch- 

leim — 

Hausmannit 630 

Haut — 

Hauyn — 

Haydenit,  Ghabacit  aus  Maryland. 
Hayesenit,  Hayesin,  Hayesinit,  Haye- 
sit     s.    Boronatrocalcit    (Bd.  II, 
8.  156). 
Haytorit 631 
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Heber 631 

Btechheber ,    .    632 

Heberbarometer  s.  Barometer  (Bd.  I, 

8.  970). 
Hebetin  ist  Wiliemit. 
Hebronit  s.  Montebrasit. 

Hedenbergit      — 

Hedeoma — 

Hedera  s.  Ephen  (Bd.  IH,  S.  22). 

Hederln,  Hederins&ure — 

Hedwigiabalsam,  Bergzuckerbalsam      — 

Hedyphan '.    .      — 

Heidekraut  s.  Oalluna  (Bd.  II,  8. 357) 

und  Erica  (Bd.  HI,  8. 43). 
Heidelbeeren  s.  unter  Yaccininm. 
Heizmaterialien  s.  Brennmaterialien 
(Bd.  n,  8.  187). 

Hefe — 

Hekdekan 633 

Helenen  s.  unter  Helenin. 

Helenin — 

Alantol — 

Alantsftureanhydrid 634 

Alantamid — 

Helianihus — 

Helianthsfture    oder  Helianth- 

gerbsfture 635 

Helicin — 

Monobromhellcin -    636 

Monochlorhelicin — 

Acetylheliciu — 

Tetracetohelioin — ■ 

Monobenzohellcin — 

Tetrabenzohelicin — 

Glycosalhydrauilid 637 

Glycanilosalhydranilid  ....  — 
Tetracetohelicinanilid     ....      — 

Glycosalhydrotoluid — 

Glycanilosalhydrotoluid  ...  — 
Tetracetohelicinotoluid  ....  — 
Tetracetohelicinanilotoluid  .  .  — 
Orthoformylphenylglucosid  .    .      — 

Helicoidin — 

Acethelico'idin — 

Heliotrop 638 

Heliozanthin — 

Helix — 

Helleborein — 

Helleboresin  s.  unter  Helleborin. 
Helleboretin  s.  unter  Helleborein. 

Helleborin — 

HeUeborus 639 

Helm  8.  unter  Destillation  (Bd.  II, 
8.  949). 

Helminth — 

Helmintholith — 

Helonin  syn.  Veratrumharz. 

Helvella — 

HelveUn — 

Helvin    .    .    .    .  * — 

Hemialbumin,  Hemiprotei'din,  Hemi- 
protein    von    Bchtitzenberger    s. 
Eiweisskorper  (Bd.  H,  8.  1166). 
Hemidomblende  syn.  Miargyrit. 
Hemiloge  Beihe  s.  Homologe  Beiben. 
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Hemimellithsftare  s.  Helliths&ure. 

Hemimorphit 

Hemipins&ore ,   Zersetzungsprodact 

der  Opiansaure  (s.  d.  Art.). 

Hemithi^ne 

Hemitropie  b.  Krystallograpbie. 
Hendekatylalkohol   a.   Hendekatyl- 

wasserstotf 

Henryit  b.  Tellurblei. 

Henwoodit 

Hepar 

Hepatin 

Hepatinerz  Byn.  Kupferpecherz. 

Hepatit 

Hepatopyrit 

Heptan,  HeptylwaBBerstoflf  =  C^M^^ 

B.  Oenanthylwasserstoff. 

Heptiden,  Heptin 

Heptins&ure  and  OxyheptinB&ure   . 
Heptyl  syn.  Oenautbyl  iBt  derKoh- 

lenwasserstoff  O7H15. 
Heptylaldehyd,  Heptylalkohol,  Hep- 

tylsanre  u.  b.  w.   syn.  Oenanthyl- 

aldehyd ,      Oenanthylalkohol, 

Oenauthylsaure  u.  s.  w. 
Heptylen  O7H14  syn.  Oenanthylen. 

Heracleum 

Heraclin 

Herapathit  syn.  schwefelsaurem  Jod- 

chinin  8.  Bd.  II,  8.  548. 
Herbstf&den  s.  Fibroin  onter  Seide. 
Hercynit  syn.  Harmotom. 

Hercynit  von  Bonsberg 

Herd 

Herderit 

Herddfen 

Hermannit 

Hermannolitb 

Hemiaria 

Herrengrnndit  s.  Urvdlgyit. 

Herrerit 

Herscbelit 

Hesperetin ,      Hesperetinsfture      s. 

Hesperidin. 

Hesperiden 

Hesperidin 

Hesperetin 

Hesperetinsanre 

Anhang  

Hesperidin  von  Widnmann  .   .    . 

Hesperidin  von  Vrij 

Hesperidinzucker 

Hesperis 

Hessenbergit 

Hessit 

Hessonit 

Heteposit,  Hetepozit  syn.  Heterosit. 
Heterologie  s.  unter  Homologie. 

Heterogenit 

Heteroklin  syn.  Kieselmangan. 

Heteromerie      

Heteromerit  syn.  Yesuvian. 

Heteromorpbie 

Heteromorpbit  s.  Jamesonit 
Heterosit 


Seiie 
640 


641 


642 


643 


644 
645 


646 


Sdte 


Heu 


647 

Zusaramensetzung  des  Heues  .    651 
Dilrrbeu-   und  Braanbeuberei- 

tung 656 

Heabacbit 659 

Heolandit  syn.  Stilbit. 

Heven,  Heveen — 

Hexacrolsanre    s.    unter    Acrolein 

(Bd.  I,  8.  62). 
Hexaglyoxalhydrat  s.  8.  469. 
Hexagonglimmer  syn.  Biotit. 

Hexagonit — 

Hexabene — 

Hexan   syn.   Gaproylwasserstoff    s. 

Bd.  n,  8.  411. 
Hexenmebl  s.  Lycopodium. 

Hexensauren — 

HexepinsHure — 

Hexoylen    isomer    mit   Diallyl    s. 

unter  Caproylen  (Bd.  n,  8.  409). 
Hexyl  syn.  Caproyl  s.  Bd.  n,  8. 400. 
Hexyl&tber    syn.    CaproylaUier    s. 

Bd.  n,  8.  401. 
Hexylaldebyd      s.     Capronaldehyd 

(Bd.  n,  8.  394). 
Hexylalkobol    syn.   Oaproyialkohol 

8.  Bd.  n,  8.  402. 
Hexylamin    syn.    Caproylamin     a. 

Bd.  n,  8.  404. 
Hexylbenzol      s.      unter     Caproyl 

(Bd.  U,  8.  401). 
Hexylcbloriir ,    Hexylcyanur     syn. 

Caproylcbloriir ,      Caproy  Icyanur 

s.  Bd.  n,  8.  406,  407. 
Hexylen  syn.  Caproylen. 
Hexylenalkobol,  Hexylenglycol  syn. 

Caproylenglycol  s.  Bd.  U,  8.  407 

und  6.  408. 
Hexylenoxyd  s.  Bd.  II,  8.  408. 

Hexylensaure — 

Hexylbydrin,  Hexylwasserstoff  syn. 

Caproylwasserstoff. 
Hexylmercaptan    syn.   Caproylsulf- 

bydrat. 
Hexylrbodanur    syn.   Capro3^1sulfo- 

oyaniir  (s.  Bd.  n,  8.  410  u.  411). 
Hexyls&ure  s.  Capronsaure  (Bd.  II« 

8.  395). 

Hibiscus — 

Hidrolinsaure 660 

Higbgate-Harz  syn.  Copalin  s.  Bd.  n, 

8.  798. 

Himbeeren — 

Himbeerencampber — 

Hlmbeerspath,  stalaktitisch-traubi- 

ger  Bbodocbrosit. 

Hiinmelsmanna — 

Hlmmelsinebl,  feinerdiger  Gyps. 
Hiromel85I  syn.  Uranel&Xn. 

Hjelmit — 

Hipparaiin  u.  Hippariu  s.  Hippor- 

saure  (8.  669). 

Hippoglossus 661 

Hippopbae — 

Hippuramid .      — 


Alphabetisches  Register. 


1275 


Hipparsfture ,  Harnbenzoesaure, 
Pferdehanxs&iire,  Urinsslure  .   .   . 

Darstellung  von  HippursHure  . 

Zersetsangen 

SubstitutioDBproducte  d.  Hippur- 

Chlorhipparaaare 

Monoohlorhippursaure   .   . 

Dlchlorhipparsaure 

Kitrohippnn&ore 

Parauitrohippurs&nre  .  .  . 
Axnidohipparsfture  .  «  .  .  . 
Derivate  der  Hippurs&ure  .  .  . 
Hipparin  und  Hipparailn  .  . 
HydrobenzursJinre  und  Hy- 
drobenzylurs&ure  .... 
BenzoylglycolBaure     .... 

Hipptirsaure-Aether 

Hippiirs&iire-Salze,  Hippurate  .    .    . 

Hircin,  Hircinharz 

Hircinsanre 

Him,  Hiinfett,  Himwacbs  s.  unter 
Gehirn  (Bd.  Ill,  8.  344)  u.  Cere- 
brins&are  (Bd.  II,  8.  487). 

Hirschhom 

Hirflchbomspiritus 

Hirscbhomdl 

Hirschhomsalz 

Hirschbom,  vegetabiliscbes  .... 

Hirscbtalg 

Hirse 

Hirseneisenstein,  Hiraenstein  ist  fein 
oolitbischee  Botheisenerz. 

Hisingerit 

Hialopit 

Hitcbcockit 

Hdgauil 

H511en8tein  syn.  gescbmolzenem  sal- 
pet  ersauren  SUber  (s.  d.). 

Hdrnesit 

H5velit 

Hoffmannit 

Hoffmaxin's  Tropfen 

Hoblspatb  syn.  Gbiastolitb. 
Hobofen  8.  Eisen.  koblenstoffbalt. 
(Bd.  II,  8.  1077). 

Holcufl 

HoUandische  Flussigkeit,  boIlftDdi- 
scbes  Oel,  Oel  der  holl&zidiscben. 
Gbemiker      8.     '  Aethylenchlorid 
(Bd.  I,  8.  154). 

Hollunderblutbendl 

HoUanderscbwamm 

Holmesit,  Holmit 

Holmium 

Holotyp  syn.  Haidingerit. 

Holz 

Cbemische  Zasammensetziug  . 

Wassergebalt 

Zusammensetzung   der    organ. 

Masse 

Zasammensetzimg  der  Ascbe  . 

Organiscbe  Bestandtbeile     .    . 

Conservirang  des  Holzes  durcb 

Anstrocknung 


Seiie 

661 
668 
664 

666 


667 

668 

669 


670 
672 

674 


675 


676 


677 


679 
680 

681 
682 
683 

686 


Seite 

Gonservirung  des  Holzes  dnrcb 

Abscbluss  der  Luft     ....    687 
Gonservirung  des  Holzes  durcb 
Entfemuug  der  Safbbestand- 

tbeile — 

Gonservirung  des  Holzes  durcb 

Imprllgniren — 

Yerkoblung  des  Holzes     ...    691 

Meilerverkoblung — 

Yerkoblung  in  liegenden  Mei- 

lern  (Haufen) 692 

Holzessig,  Holzessigs&ure,  Holz- 

sfture 693 

Ausbeute  an  Holzessig  .   .    .    694 
Gewinnuug  concentrirter  £s- 

sigsfiure 696 

Holztbeer 697 

Holzatber  s.  Hetbyl&tber. 
Holzalkobol,  Holzgeist  syn.  Hetbyl- 

alkobol. 
Holzasbest  syn.  Bergbolz. 
Holzeisenstein,  Limonit  alsYerstei- 

nerungsmittel  von  Holz. 
Holzfaser  s.  Gellulose  (Bd.n,  8.459). 
Holzgrun,  Xylocblorsfture     ....    699 
Holzgummi  von  Tbomsen  s.  8.684. 
Holzbuminsfture,  Holzulminsfture  s. 

Humussubstanzen. 
Holzkupfer  und  Holzkupfererz  ist 

faseriger  Olivenit. 
Hq1z51  8.  8.  689. 
Holzopal,  Opal  als  Yersteinerungs- 

mittel  von  Holz. 
Holzsfture    syn.   Holzessigsaure    s. 

8.  693. 
Holzscbwefelsanre  s.  unter  Gellulose 

(Bd.  n,  8.  461). 
Holzspiritus  syn.  Holzgeist. 
Holzstein,  Homstein  <A,  mikrokry- 
stalliscber   Quarz  als  Yersteine- 
rungsmittel  von  Holz. 
Holzstoff  8.  8.  684. 
Holztbeer  s.  8.  697. 
Holzzinn,  faseriger  Kassiterlt. 

Homberg*s  Pbospbor — 

Homberg's  Pyropbor — 

Homicblin — 

Homilit — 

Homoanisylsfture  syn.  Auiscarbon- 
saure  s.  Bd.  I,  8.  638. 

Homobrenzcatecbin 700 

Homocincbonicin — 

Homocincbonidin — 

Homooincbonin .    701 

Homocuminsaure   s.   unter  Gumin- 

alkobol  (Bd.  H,  8.  837). 
Homoguajacol  syn.  Kreosol. 

Homokreatin — 

Homolactinsfture — 

Homologie,  bomologe  Beiben  ...      — 

Homoprotocatecbusiiure 704 

HomosaUcylaldebyd  s.  unt.  Kresol. 

Homoterepbtalsaure — 

Homotoluyls&ure  syn.  Gunioylsaure 
8.  Bd.  n,  8.  852. 
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Homovanilliiisfture 

Homoveratrins&ure 

Honig 

Honigstein,  Mellit  ........ 

Honigsteinsaure  syn.  Mellithsfture. 
Honigzucker  s.  Glucose  (8.  399). 

Hopeit 

Hopfen 

Hopfentnehl 

Hopfen51 

Hopfenbarz 

Hopf^nbitter 

Hopfenasche 

Hopfendarren 

Conserviren  des  Hopfens  .    .    . 

Horbacbit 

Hordem 

Horda'ins&are 

Horn  8.  Homgewebe. 
Homblei  syn.  Pbosgenit. 
Hornblende  syn.  Ampbibol. 
Homerz  syn.  Kerargyrit. 

HomflflCb 

Horngewebe 

Ascbe  der  Horngewebe  ..... 
Homkobalt  ist  Asbolan. 
Hommangan  ist  kieseliger  dichter 
Bhodonit. 

Hommetalle .   •   . 

Homqaecksilber  syn.  KaUomel. 
Homsilber  syn.  Kerargyrit. 
Homstein  s.  Quarz. 

Hortonit 

HortonoUtb  syn.  Hyalosiderit. 

Hottonia 

Hongbit 

Hovit 

Howardit 

Howlit  B.  Sideroborocaloit. 

Haanokin 

Huantajayit 

HuascoUt 

Hudsonit 

Hiibnerit 

Hiittenraacb  syn.  Arsenige  Saure  s. 

Bd.  I,  8.  777. 
Homboldtilitb  syn.  Melilitb. 
Humboldtin  syn.  Oxalit. 
Humboldtit  syn.  Datolith. 
Humin,  Humins&nre  s.  Humus. 
Huminsalpeters&ure  s.  8.  713. 
Humit  8.  Gbondrodit. 
Humopinsaure  s.  unter  Narootin. 
Humus,  Humussubstanzen     .    . 

Oblorhuminsflure     .... 

Hnminsalpetersfture    .    .    . 

Huminsaure,  Humuss&ure 

Quells&ure,  Krensaure    .    . 

Quellsatzstlure,  Apokrensaure  . 
Humuskoble ,   Humusoxykrens&ure, 
HumusquellsHure,  Humussaure  s. 
Art.  Humus. 

Hundefett 

Hunterit  s.  Cimolit. 

Huraulit 


Seite 
704 


705 


706 


707 


708 


708 
709 


710 


711 
713 

714 
715 
716 


717 


Hurin 717 

Hurka - — 

Huronit — 

Huyssenit  syn.  Eisenstassftirtit. 

Hverlera — 

Hversalt  syn.  Halotrichit. 
Hyacinth  syn.  Zirkon. 

Hyacintbe — 

Hyacintherde  syn.  Zirkonerde. 
Hyacintbgrauat    ist    gelblichrother 
Kalkthongranat 

Hyaenanche — 

Hy&nas&ure  .   .    • — 

Hyalitb  s.  Opal. 

Hyalographie 718 

Hyalopban — 

Hyalosiderit — 

Hyalotekit — 

Hyalurgie — 

Hyawagummi   syn.  Oonimaharz  8. 
Bd.  II,  8.  790. 

HybUt — 

Hydantoin,  Glycolylhamstoff  ...  — 
Hydantoinsftore^  Giycolurs&are  719 
8ulf  bydanto'in ,     Glycolylsulfo- 

hamstoff 720 

8ulfhydantoins&ure 721 

Hydracetamid  s.  Bd.  I,  8.  225. 

Hydracide 722 

Hydracryls&ure  syn.  Aethylenmiich- 

sfture  s.  unter  Milcbs&ure. 
Hydraesculetin  n.  Hydraescalin  a. 
unter  Aesculin  (Bd.  I,  8.  93). 

Hydramide — 

Anbydramide 723 

Hydranzothin  . — 

Hydrarg^lit — 

Hydralgillit,  diohter  syn.  Kallait. 

Hydrargyrit 724 

Hydrarg3nK>ceratit  syn.  Kalomel. 
Hydrargyrum  syn.  Queckailber. 

Hydrarsin — 

Hydrastin .^     *— 

Hydrastis — 

Hydrate,  Hydroxyde,  Hydratwasser 

s.  unter  Oxyde. 
Hydratropasfture  od.  Blastophenyl- 

propionsfture 725 

Hydrazine,  Hydrazinverbindungen      — 

Primftre  Hydrazine 726 

Aetbylbydrazin — 

Oxalyldifttbylbydrazin ,     Di- 

athyloxazid 727 

Pikrylftthylbydrazin,  Aethyl- 

pikrazid — 

Aetbylbydrazinsulfonsaure   .      — 

Pbenylhydrazin — 

Pbenylnitrosobydrazin  .  .  .  729 
Phenylbydrazinsulfbnsllure  •  — 
Pbenylbydrazincarbamin* 

sikure,  Phenylcarbazinsfture     — 
Pbenylsulfocarbazins.  Pbenyl- 
hydrazin   ..." — 

Phenylsulfocarbazinsftnre  .  .  — 
Monacetylphenylhydrazin .    .      — 
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Honobenzoylphenylhydrazin 
DibeDzoylphenylhydraziD  . 
Oxalyldipbenylhydrazin,  Di 

phenyloxazid 

PheuylbenzoIstUfazid  .   .    . 
PikrylphenylhydraziD,  Trini 

trohvdrazobeDzol    .   .    . 

BeDzylideDphenylhydrazin 

Aethylidenphenylhydrazin 

Hydrazinbenzo^sfture,    Hydro 

dlazobenzoesRure     .... 

Secand&re  Hydrazine 

Difttbylbydrazin 

AethylpbenylbydraziD    .    .    . 
Metbylphenylbydrazin    .    .    . 

Dipbenylbydrazin 

MoDObeuzoyldipbenylbydraziii 
Benzylidendipbeny]  hydrazin 
Tetrapbenyltetrazon    .    •    . 
HydrazobenzoeB&ure  s.  Bd.  1, 8. 1070 
HydrazobeDzol  b.  Bd.  I,  8.  1119. 
Hydrazophenetole       r.     Pbenetole 
unter  Fbenol. 

Hydraznlmm 

Hydrindin 

Hydrindinsfture 

Hydrine,  Haloi'dbydrine 

Hydrinpbyllit  syn.  Bnicit. 

Hydroacridin 

Hydroapatit  s.  Apatit. 
Hydrobenzamid  s.  Bd.  I,  8.  1165. 
Hydrobenzil  b.  Bd.  I,  8.  1097. 
Hydrobenzoes&nre    b.    Hippursiiure 

(8.  670). 
HydrobeDzoYn  s.  Bd.  I,  8.  1159. 
HydrobenzurB&are,  HydrobeDzylur- 
sfture,    HydroxybensEylurBfture  b. 
nnter  HippurBfture  (8. 669  a.  670). 
Hydrobilirubin  s.  8.  322. 

Hydrobiliverdin 

Hydroboracit ,  Hydroborit,  Hydro- 
borocalcit  syn.  Boronatrocalcit  a. 
Bd.  n,  8.  156. 
HydrobromBaure,  Hydrocblorsfture, 
Hydrocyans&are  u.8.w.  b.  Brom- 
waBBerstoflT,  Chlor-  and  Cyau- 
wasserBtoff  u.  s.  w. 

Hydrobucholzit 

HydrocarboDgaB 

Hydrocarpol 

Hydrocerit 

HydroceruBBit 

Hydrocbinon  s.  Bd.  II,  8.  558. 

Hydrochlore 

Hydrocotyle 

Hydrocnprit 

Hydrocyan,  Hydrocyanit 

Hydrocyanaldin  b.  Bd.  I,  8.  228. 
Hydrodolomit     Byn.    Hydromagno- 

calcit. 
Hydrofluocerit  ayn.  Hydrocerit. 

Hydrogel 

Hydrogen  Byn.  WasBerBtoflT. 

Hydrob&matit 

Hydrobalit 


Seite 
730 


731 


732 
733 
734 


735 


736 


737 


Seite 

Hydrokastorit 737 

Hydrokonit — 

Hydrolantbanit  Byn.  Lanibanit. 
Hydroleinsfture,    Hydromargarln- 

B&ure,  HydromargaritinB&are  .    .      — 
Hydrolith  syn.  Chabacit. 
HydromagneBit ,   Hydromagnocalcit      — 
Hydrometer  syn.  Arftometer. 
Hydronatrit  syn.  8oda. 

Hydronickelmagnesit — 

Hydropban 738 

Hydrophilit — 

Hydrophit — 

Hydrophyllit  syn.  Brucit. 
Hydropit ,     rosenrotber     kleseliger 

dicbter  Bhodonit  vom  Harz. 

Hydropsin — 

Hydrorbodeoretin  s.  unter  Jalappen- 

barz. 
HydroBcbweflige   8%ure    b.    Unter- 

Bcbweflige  Sfture  von  8cbQtzen- 

berger   b.  unter  ScbwefelBlluren. 
Hydroselensaure ,   Hydrotellnrsjiure 

B.  8e]enwa88erBtoflr,  TellurwasBer- 

Btoflf. 
HydroBiderit  Byn.  PyrrboBiderit  u. 

Limonit. 

HydroBilicit — 

HydroBol  r.  Hydrogel. 
Hydrosteatit  ist  der  8peck8tein  von 

Gopfersgrun  in  Baiem. 
Hydrosulflde,  8a]  f hydrate  b.  unter 

Sulfide. 

Hydrotacbylyt — 

Hydrotalk  Byn.  Brucit  und  Pennin. 
Hydrotalkit  Byn.  VOlknerlt. 

Hydrot^pbroit — 

HydrotbiocyanB&ure  Byn.  8ulfocyan- 

B&ure  s.  Bd.  II,  8.  886. 
Hydrotbionfttber  syn.  AetbylBuIfuret. 
Hydrotbionige  S&ure  u.  Hydrotbion- 

Bfture  Byn.  WaBserstoff^rBulfld  u. 

8cbwefelwaBBer8toff  (b.  d.  Art.). 

Hydrotimetrie 739 

Hydrotitanit — 

Hydrotitometrie — 

Hydroxalsfture  Byn.  ZuckerBHare. 
HydroxamBliuren  b.  8.  743. 

HydroxanB&ure -~ 

HydroxantbinBfture  syn.  Xanthogen- 

B&ure  8.  Bd.  I,  8.  182. 
HydroxybenzoSsfture ,     Hydroxybi- 

benzo^Bfture    b.    Hippursfture 

(8.  670). 
HydroxycaprylB&ure  b.  Bd.  11, 8. 424. 
Hydroxyde    syn.    Oxydbydrate    b. 

Oxyde. 

Hydroxyl — 

Hydroxylarain,  Oxyammoniak     .    .      — 
8alze  des  Hydroxylamins      .    .    741 
8ab8titationBprodacte  doB  Hy- 
droxylamins   743 

Hydroxams&aren — 

AniBbydroxamsanreu  ...      — 
Anisbydroxamsaure    .    744 
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Dianlshydroxamsliure  744 

Benzhydroxams&uren     •   .  — 

Benzhydroxams&nre    .  — 

BibenzhydroxHms&ure  746 

Benzanishydroxams&are    .  747 

Anisbenzhydroxamsaare    .  — 

Oxalohydroxamsaore  ...  — 

Zimmthydroxams&aren  .    .  748 

Zimmthydroxamsaure  — 

Dizimmthydroxams&are   — 

Terti&re  Hydroxylamine    ...  — 

Tribenzhydroxylamin     .    .  — 

Benzanisbenzhydroxylamln  749 

Dibenzanishydroxylamin   .  — 

Anisdibenzhydroxylamin   .  — 

Anisbenzanishydroxylamin  — 

DianiBbenzhydroxylaniin   .  750 

BenzdiaDishydroxylamin    .  — 

SubstitutioDsprodacte  durch  Al- 

kobolradicale — 

Aethylhydroxylamin  ...  — 

Metbylhydroxylamin  ...  751 
Hydroxy Ibiuret   s.  unter  Hydroxyl- 

baniBtoff  8.  8.  615. 
HydroxysHuren  s.  Oxysaureu  unter 
Sftaren. 

HydroziDkit — 

Hydurilsaure — 

Hygriu — 

Hygrometrie — 

Hygrophilit 753 

Hygroflkope,  hygroskopische  K5rper  — 

HyocboU&ure — 

Hyoscerin  s.  unter  Hyoscyamus. 
Hyoscin,    Hyoscins&ure     s.     unter 
Hyoscyamin. 

HyoBcyamin 754 

Hyoscin 755 


Hyoscinsfture 755 

HyOflcyamus .    .   « 756 

Hyotaurocholsaure  s.  unter  Hyochol- 

s&ure. 
Hypargyrit  oder  Hypargyronblende 

ist  Miargyrit  vonClausthal  a.H. 
Hypericum,  Johanniskraut  ....       — 
Hypericumroth  oder  Johannis- 

krautroth — 

Hypericumdl  oder  Johanni85I  .      — 

Hyperit — 

Hyperoxyde  s.  unter  Oxyde. 

Hypersthen — 

Hypochlorin,  Hypochromyi  ....     7.S7 

Hypochlorit — 

Hypochlors&ure,  Hypophosphonfiore 

B.   unter  Ghlorsaure,    Phosphor- 

sfiure. 
Hypodesmin  syn.  HypoBtilbit. 

Hypog&HBaure — 

Gai'dinsaure -   7b% 

Ga'idins&ure-Aether — 

Hypog&asaure  Salze — 

HypogaSuBBaure 759 

HypopikrotoxiuB&ure.  von  Pelletiev^ 

8.  unter  Oocculus  (Bd.  n,  S.  755). 

Hyposklerit — 

HypoBtilbit — 

Hypotyphit  syn.  Araenglanz. 

Hypoxanthin,  Sarkin «^ 

Hypoxanthit,  brftnnlichgelber  thoni- 

ger  Limonit. 
Hyraceum   syn.  DasBipis  s.  Bd.  H, 

8.  93a. 

HyBsopin 761 

Hyssopdl,  Tsopdl — 

HyBtatit — 


I. 


Iberit 761 

Icacin — 

Ichthidin,  Icbthin,  Ichtbulin    ...      — 

Icbthyocbolin — 

Icbtbyocolla    syn.   Hausenblase    s. 

8.  629. 
Icbtbyopbthalm,  Icbthyopbtbalmit 

syn.  Apopbyllit  b.  Bd.  I,  8.  712. 

IcbtbyosauruBwirbel 762 

Icicabarz — 

Idiotypic — 

Idokras  syn.  Vesuvian. 
Idrialen  s.  Idrlalin. 

Idrialin — 

Idrialinzinnober  ist  initldrialit  ge- 

mengter  Zinnober. 


Idrialit 763 

Idryl — 

Igasurin — 

Igasursaure — 

Iglesiasit  ist  zinkhaltiger  Cerassit. 
Iglit,  Igloit  ist  Aragonit. 
Ignainewurzel  s.  Dioscorea  (Bd.  II, 

8.  986). 
Ignatiusbobnen  s.  unter  Strychuoa. 

Ihleit 764 

Udefonsit — 

Hex — 

Ilixanthin — 

UexBJiure 765 

Illipadl,  Mahwahbutter — 

lUuderit  ist  Zoisit. 
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Ilmenit 765 

Ilmeniam 766 

Ilmeiiiamchlorid 767 

Ilmeniumfluoride — 

Dmeoiumozyde — 

Unterilmenige  S&ure — 

Ilmenige  SHure,  Ilmendioxyd  .      — 

Unterilmens&ure — 

Ilmens&ure — 

Ilmeniumsulfid 768 

Ilnienorntil — 

Ilsemaiinit — 

Uvait  syn.  Lievrit. 
Imabenzil  s.  Bd.  I,  8.  1098. 
Imasatin,  Iniasatinsfture ,  Imesatin 

8.  unter  Isatin. 
Imide  s.  Bd.  I,  S.  376. 

Imperatoria — 

Imponderabilien 769 

Indelibrom  8.  unter  Isatin  (S.  824). 

Inden* — 

Indian-bread — 

Indianit  s.  Anortbit. 

Indican,    Indicanin,    Indicasiu    8. 

unter  Indigo  (B.  778  u.  779). 
IndiAilvin,  Indifuscin,  Indiftiscon  s. 

unter  Indigo  (S,  779). 
Indig,  schwefelsaurer ,  Indigschwe- 

fels&uren  8.  8.  773. 
Indigbitter   syn.   Trinitrophenol   s. 
unter  Phenol. 

Indigblau,  Indigotin — 

8ub8titution8producte    des    In- 

digblaus 772 

Bromindigo — 

Kitroindigo — 

Amidoindigo 773 

Indig8chwefel8fturen    ...      — 
Beductionsproducte  des  Indig- 

blauB 775 

Indigweiss,  Indigogen,  In- 
digotin    776 

Indigweissschwefelsfture     .    777 

Indolin — 

Indigblau,  Idsliches  syn.  Indigblau- 

Bchwefels&ure  a.  8.  773  u.  781. 

Indigblauschwefels&ure ,   Indigblau- 

unterschwefelsaure  8. 8. 773  u.  775. 

Indigbraun  s.  unter  Indigo  (8.779). 

Indigcarmin    s.   Indigblauschvefel- 

saures  Natron  (8.  775). 
Indigcomposition  syn.  Indigsolution. 
Indiggelb  s.  8.  775. 
Indiggriin  s.  8.  775. 
Indigbarz  syn.  Indigroth  s.  8.  778. 
Indigkiipe  s.  8.  780. 
Indigleim  s.  unter  Indigo  (8.  779). 
Indiglucin  s.  unter  Indigo  (8.  778). 

Indigo — 

Bestandtheile  d.  rohen  Indigos    779 
Indigo,  reducirter  s.  8.  776. 
Indigoatber  syn.  Kitrosalicylsfture- 

Aetber  s.  unter  8alicylsaure. 
Indigogen  syn.  Tndigweis.^  r.  8.776. 
ludigogerbstotr 781 
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Indigos&ure   syn.   Kitrosalicyls&ure 

s.  BalicylsHure. 
Indigotin  syn.  Indigweiss  (8.8.769) 

und  Indigblau  (s.  8.  776). 
Indigotius&ure  syn.  Nitrosalicyls&ure. 
Indigpurpur^  Indigopurpurinscbwe- 
fek&ure    syn.    PhGnicinschwefel- 
saure  s.  8.  773. 
IndigpurpuriUi   Indigroth   s.   unter 

Indigo  (8.  -778). 
Indigroth  yon  Berzelius  s.  8.  778. 
Indigsalpeters&ure  syn.  Nitrosalicyl- 

saure  s.  Balicylsaure. 
Indigschwefels&ure,  Indigblauschwe- 
felsfture  s.  8.  773. 

Indigsolution 781 

ludigrimterschwefelsllure  s.  8.  775. 
Indigweiss  s.  8.  776. 
Indibumin  s.  unter  Indigo  (8.  779). 
Indikolitb,    Indigolith  ist   dunkel- 

blauer  Turmalin. 
Indin,  Indinscbwefelsfture   s.  unter 

Isatin  (8.  830  u.  83l). 
.Indiretin  s.  unter  Isatin  (8.  827). 
Indirubin  s.  unter  Indigo  (8.  778  u. 

8.  779). 
Indischgelb,   Jaune  indien   s.    unter 
Euxanthins&ure  (8.  174). 

Indiscbroth 782 

Indisin  syn.  Mauye'in  s.  Bd.I,6.628. 

Indium — 

Indiumbromid 784 

Indiumchlorid — 

Indiumjodid — 

Indiumoxyde — 

Indiuinoxydsalze 785 

Indiumsulfid  .    .    .  * — 

Indiumverbindimgen 786 

Indol — 

Pikrinsaures  Indol 788 

Acetylindol — 

Nitrosoindol — 

Indoxylschwefelsfiure     ....      — 
Indolin  von  Scbiitzenborger   s.  In- 
digblau (8.  777). 

Indophan 789 

Indophenin  s.  unter  Isatin  (8.  825). 
Indoxylschwefel^ure  s.  8.  788. 
Induction     s.     unter     Elektricitat 
(Bd.  n,  8.  1191). 

Indulin,  Induline — 

8pritlo8licbe  Induline     ....      — 
Wasserldsliche  Induline     ...      — 

Analoge  Farbstoffe 791 

Graue  und  schwarze   InduUn- 

farbstoflfe — 

Techn.  Darstellungsmetboden  .    702 
Induline     aus    Amidoazo- 

benzol — 

Induline  aus  Azobenzol     .    794 
Induline  aus  Kitrobenzol .      — 
Darstellung    der   Indulinsulfo- 

sauren 795 

Indylinscbwefels&ure  syn.  Indigblau- 
schwefelsaure  s.  8.  773. 
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Inesin — 

Inflammable  Luft  syn.  Wasserstoff. 
Infundiren    s.    Aufgiessen    (Bd.  I, 

8.  d07). 
Inftisorieiierde,  InfuBorienmehl    .    .      — 

Ingwer,  Ingber 797 

Ingpversteine  Bind  Mergelnieren. 
Inkrustirende  Materie  s,  unter  Holz 
I  (S.  683). 

Inocarpin — 

Inosinsftare — 

Inosit,  Phaseomannit 798 

Insektenpulver,  persischea  od.  kan- 

kasisches 800 

Insektenwachs,   chines.    8.   Wachs, 

chinesiBches. 
Insolation     oder     Bestrahlung     s. 

unter  Licbt. 
Insolinsaure  syn.  Terepbtalefture. 
InspiBsiren  syn.  Eindicken  s.  unter 

Abdampfen. 

Inula — 

Inulin,  Heienin,  Alantin,  Dablin  etc.    801 

Triacetylinulin 802 

Tetracetylinulin — 

Pentacetylinuliu — 

Hexacetylinulin — 

Inuloid 803 

Invertin,   Inyertirendes  Ferment  s. 

Bd.  m,  S.  219. 
Invertzucker  s.  Bd.  Ill,  S.  410. 

lodollth — 

lolith  syn.  Dichroit. 

lonen,    richtiger  lonten    s.    unter 

Elektrlcitlit  (Bd.  H,  S.  1196). 

lonnaphtin    .   .   .    .    ! — 

Ipecacuanha — 

Ipomaea 804 

Ipomae'ins&ure,  Ipoms&ure  s.  unter 

Jalappin. 

Iridium,  tesseral — 

Iridium.     Zur  Gruppe  der  Piatin- 

metalle  gehdreudes  Element    .    .      — 
Iridiumsahwarz,  Iridiummohr  .    805 

Iridiumbasen 806 

Iridiumblausilure  s.  8.  809. 

Iridiumbromide 807 

Iridiumchloride — 

Iridiumcyanide 809 

Iridiumerz — 

Iridiumjodide — 

Iridiumlegirungen 810 

Iridiummohr  s.  8.  805. 

Iridiumoxyde    .   ; 811 

Iridiumsulfide 812 

Iridiumverbindungen ........      — 

IridoUn 814 

Iridosmium,  Iridosmin,  8y88er8kit  .      — 
Iridplatin,  iridiumreicbes  Platin  in 

Brasilien. 

Iris — 

Irisin,  Aethylirisin  u.  Methylirisin 

s.  Ghinolin  (Bd.  II,  S.  552). 
Irit 


8eU« 


— 


Isfttbionsfture  s.  unter  Aethylensulfo- 

sfturen  (Bd.  I,  8.  167). 
Isamamid  s.  8.  824. 
Isamid ,     Isamidin ,      Isamins&ure, 
Isams&ure  s.  8.  823. 

Isanethol 815 

Isapoglucinsfture — 

Isatan  s.  8.  832. 

Isaten — 

Isatensaure  syn.  Isatins&ure. 
Isatenschwefelsfture  syn.  isatoschwef- 

lige  Saure  s.  8.  820. 
Isatilim,  Isatimid  s.  8.823. 

Isatin — 

DarsteUung  des  Isatins     ...      — 

Zersetzungen 816 

Isatinsaure 818 

Substitutionsproducte  des  Isatins  820 
Bromisatin,  Bromisatinase  .  — 
Bibromisatin,  Bromisatinase  — 
Chlorisatin,  Ghlorisatinase  •  821 
Bichlorisatin,  Cblorisatin^e        — 

Nitroisatin — 

Isatinschwefels&ure     ....      — 
Ammoniakderivate  des  Isatins     .    822 

Imesatin • .    .    . ,    — 

Imasatin 823 

Isams&ure,  IsaminsSnre,  Ima- 
satins&ure,  Isatinaminsaure     — 
Gondensationspixiducte  d.  Isatins    825 

Indopbenin — 

Bromindopbenin      — 

Beductionsproducte  des  Isatins   .      — 
Producte,  die  sicb  von  einem 
Moleknl  Isatin  ableiten     .      — 

Hydroisatin — 

Dioxindol — 

Oxindol 827 

Producte,  die  sicb  von  zwei 
Oder  mehr  Molekiilen  Isa- 
tin ableiten 829 

Isatyd — 

Indin 830 

Uydrindiu 832 

Flavindin — 

Isatan — > 

Isatinamide  s.  8.  822. 
Isatinaminsaure  s.  8.  823. 
Isatins&ure  s.  8.  818. 
Isatinschwefelsfture  syn.  Isatlnsul- 

fonsHure  s.  8.  774. 
Isatinscbweflige  8aure,  Isatoschwef- 

lige  8aure  s.  8.  819  u.  820. 
Isatocblorin,  Isaton  u.  Isatopurpu- 

rin  s.  8.  817. 
Isatyd  s.  8.  829. 

Iserin 833 

Isl&ndisch-Moos  syn.  Getraria  islan- 

dica  s.  Bd.  II,  8.  503. 
Isoalkohole  s.  Bd.  I,  8.  263. 
Isocetinsaure  s.  unter  Jatropha. 

Isofumarsaure — » 

Isoklas,  Isoklasit — 

Isolatoren,  Isoliren   s.  unter  Klek- 
tricitftt  (Bd.  II.  8.  1180). 
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Isolin 834 

Isolusin — 

Isomalsaure  8.  Bd.  I,  8.  72. 

Isomerie,  chemische — 

Inomerie,  physikalische.  Allotropie, 
Dimorphie,  Heteromorphie,  Poly- 
morpbie,  Polysyxnxnetrie   ....    836 

Elemente 838 

Oxydo — 

Schwefel-,  Arsen-  u.  Antimon- 

verbinduugen -~ 

Haloidyerbindungen 839 

Sauerstoffsalze — 

Pyroxene 840 

Ampbibole — 

Organiscbe  Yerbindungen     .    .      — 

Isomeromorphie 843 

Isometbionsiiare  syn.  Metbylendi- 
8ulfo8&ure  8.  onter  Metbylen. 

Isomorin  s.  Bd.  Ill,  8.  353. 

Isomorpbie  syn.  Homdomorpbie  .    .    844 

iBomorpbismus  syn.  Isomorpbie. 

IsomorpbismuB,  pol3'merer  a.  8. 847. 

Isopban  ist  Franklinit. 

Iflopinsaare  s.  Hypogalloss^nre 
(8.  759). 

Isopai  8.  HysBopol  (8.  761). 
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l8opren  8.  Guttapercba  (8.  537)  u. 

unter  Kautscbuk. 
Isopurpursaure   syn.  Pikrocyamin- 

s&ure  (s.  d.  Art.). 

Isopyr 859 

Isopyraxn — 

l808&aren — 

Isoretin     8.    unter    Hydrozylamin 

(8.  742). 

lBavitin8&ure — 

Itacblorbrenzweins&ure    8.    Bd.  II, 

8.  223. 
Itaconsfture    8.    unter    Citron8aure 

(Bd.  n,  8.  724). 
Itamalsfture  b.  Bd.  II,  8.  726. 
Itaweins&ure   s.   unter  Itacons&nre 

(Bd.  II,  8.  725). 

Ittnerit — 

Iva,  Ivain,  Ivadl  8.  unter  Acbillea 

(Bd.  I,  8.  48). 

Ivigtit 860 

Iwaarit — 

Iwarancusawurzel,  Yetiveowurzel  .      — 

Iziolitb — 

Izionolitb  syn.  Ixiolitb. 

Ixolyt — 


J. 


Jaborandi 860 

Jaborandin 862 

Jacksonit — 

Jade  syn.  8au8surJt. 

Jade  n^pbritique  syn.  Nepbrit. 

Jade  oc^anien    iBt  mikrokrystalli- 

scber  Diopsid. 
Jade  oriental  iBt  mikrokrystalliBcb. 

Grammatit,    beide   Nepbrit    ge- 

nannt. 

Jadeit — 

JaffnamooB     syn.     Ceyloiimoos     s. 

Bd.  II,  8.  508. 

JakobBit .    .    .      — 

Jalapenbarz 863 

Jalapin,  Jalappin,  Jalappenstengel- 

barz — 

Jalapin saure,  8cammonin8ilure 
Oder  Scammonsfture    ....    864 

Jalapinol — 

Jalpait 865 

Jamaicin — 

Jamesonit — 

JameB*  Pulver 866 

Japaconitin — 

Japancampber  b.  Gampber. 

HandwOrterbach  d«r  Chemie.    Bd.  HI. 


Japan wacbfl  b.  Wacbs,  japaniscbes. 

Japons&ure 866 

Jargionit 867 

Jargon  Byn.  Zirkon. 

Jargonium — . 

Jarosit — 

Jasmin51 — 

Jaspacbat  s.  unter  Acbat. 
JaspiB  8.  Quarz. 

Jaspopal,  dem  JaBpis  fthnlicber  Opal. 
Jasposiderit,  dichter  ElBenkieBel. 

Jatobabarz — 

Jatrocbemie — 

Jatropba — 

JatropbaBAure  b.  unter  Crotonsamen 

(Bd.  II,  8.  819). 

Jaulingit 868 

Jaune  acide — 

Jaune  indien  8.  unter  Euxantbin- 

B&ure  (Bd.  UI,  8.  174). 

Javanin — 

Javell'scbe  Lauge    a.   unterdUorig- 

saures  Kali  (Bd.  II,  8.  629). 

JefferiBit — 

Jeffersonit      — 

Jellettit 869 

81 
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Jenit  Ryn.  Lievrit. 
Jenkinsit  s.  Hydrophit. 

Jenzscheit 869 

Jervasanre — 

Jervin 870 

Jewreioowit — 

Jeypoorit — 

Jod,  Joiline — 

Jod,  Erkennung  und  Bestimmung  .    875 
Jod&ther  syn.  Aethyljodiir  s.  Bd.  I, 

8.  172. 
Jodatherid  syn.  Jodoform. 
JodHtherin    syn.   Aethylenjodid    s. 

Bd.  I,  S.  156. 
Jodathero'id  syn.  Acetyljodur. 

Jodal 877 

Jodaldehyden  syn.  Acetyljodur. 
Jodarsin  syn.  Kakodyljodiir  s.  Bd.  I, 

S.  771. 

Jodbromide   , 878 

Jodmonobromid — 

Jodtribromid — 

Jodpentabromid — 

Jodchloride — 

Jodmonochlorid — 

Jodtrichlorid 879 

Jodtetrachlorid — 

Jodcyamin  s.  unter  Chint»Un  (Bd.II, 

8.  553). 
Jodcyanide    s.    Cyanjodid   (Bd.  II, 

8.  873). 

Jodfluoride — 

Jodgriin  s.  unter  Anilinfarben  (Bd.  I, 

8.  624). 

Jodide,  Jodure — 

Organlsche  Jodide 881 

Jodimid  s.  Jodstickstoff. 

Jodit,  Jodargyrit,  Jodinsilber,  Jo- 

dyrit 882 

Jodkohlenstoff — 

Jodmercur  s.  Coccinit. 

Jodobromit — 

Jodoform,  Trijodmethan,  Formyl- 

jodid,  Methenyltrijodid 883 

Jodquecksilber  s.  Coccinit  (Bd.  II, 

8.  754). 

Jods&ureu 885 

Unterjodige  S&ure — 

Jodtrioxyd — 

Jodtetroxyd 886 
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Jodpentozyd     oder    Jods&ure- 

anhydrid 887 

Jodsaure  8alze,  Jodate  .    .    S88 

nebeijodB&ure 890 

Ueberjodsaure  8al2e,   Per- 
jodate,  Hyperjodate    •    .    891 
Jodschwefe]  s.  Schwefeljodid. 

Jodschwefelsiiure 893 

JodschwefelM'asserstoff — 

Jodselen  s-  Selenjodid. 
Jodsilber  syn.  Jodit. 

Jodstickstoff — 

Jodtinctur 895 

Jodwasserstoff — 

Joguneit 897 

Johannisbeeren — 

Johannisbeerwein — 

Johannisbrod — 

Johanniskraut,  Johannis^^l  s.  Hype- 
ricum (Bd.  m,  8.  756). 

Johannit 898 

Johnit  syn.  Kallait. 

Johnjstonit — 

JoUyt — 

Jonquillen3l — 

Jordanit .'    .      — 

Joseit — 

Jossait 899 

Judd — 

Judenpech   syn.  Asphalt  r.   Bd.  I, 
8.  822. 

Juglans — 

Juglon  s.  unter  Juglans. 

Julapium,  Julep 900 

Julianit      — 

Julin*s  Chlorkohlenstoff    s.    Bd.  I, 
8.  1109. 

Junokerit 901 

Juncus    — 

Jungfemquecksilber  syn.   gediegen 

Quecksilber. 
Juniperilen  s.  unter  WachholderOl. 
Juniper  in  s.  Wachholderbeeren. 
Juniperus  s.  Wachbolder. 
Jupiter  syn.  Zinn. 
Juriuit  ist  Brookit. 

Jnte,  Yute,  Bschute 901 

Juwelierroth     oder    Polirroth     ist 
£isenozyd  s.  Bd.  H,  8.  1118. 


K. 


Kabait 902 

KaddigiM,  Kade31  s.  Wachholderdl, 

brenzliches — 

Kftltemischung,  Frostmiscbungen  .  — 
KHmmererit,  Bhodoclirom,  Bhodo- 

phyllit 908 


Kftmpferid  s.  unter  Galangawurzel 

(Bd.  Ill,  8.  312). 
Kannelkoble  s.  8chwarzkoh]e. 

Eftse 909 

K&seoxvd  s.  Leucin. 

K&sesaure,  unreines  Leucin  .    .    .    .    911 


•»    t  "W 
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KaBestoff  8.  Casein  (Bd.n,  B.  1144). 

Kainit 

Kaiserblaa  syn.  Smalte. 
Kaisergriin  syn.  Bchweinfurter  Griin. 

Kaiserol 

Kaiserrotb 

Kakochlor 

Kakodyl  syn.  Arsendimetbyl  8.  Bd.I, 

8.  769. 
Kakothelin  8.  anter  Brucin  (Bd.  Ilf 
S.  261). 

Kakoxen,  Kakoxenit 

Kalait  syn.  Kallait. 

Kalamit  ist  Amphibol. 

Kali,    Kalibydrat,     KcUi  causticum 

syn.  Kaliumbydroxyd. 
Kalialaan  s.  Bd.  I,  8.  212. 

Kalicin 

Kalifeldspath  syn.  Ortboklas. 
Kaliglimmer  syn.  Muscovit. 
Kalibarmotom  syn.  Pbillipsit. 
Kalikreuzstein  syn.  Pbillipsit. 

Kalipbit 

Kalisalze,  Gewinnnng  derselben  .   . 

Oblorkaliam-Fabrikation    .    .   . 

Abfall  nnd  Nebenprodacte  der 

Cblorkaliumfabiikation  .    .    . 

Yerwendung  der  letzten  Mnt- 

terlaiigen 

Kalitinctur 

Kalium 

Koblenoxyd-Kaliam 

Tribydrocarboxylsaare  .  . 
Dibydrocarboxyl8aai*e  .  . 
Hydrocarboxyls&ure    •    .    . 

Oarbox^'lsaure 

Kaliumamid 

Kaliumbromid,  Bromkalium     .    .    . 

Kaliurocbloride 

'  Kaliujncblorar 

Kaliumsubcblorid     .    .    .   . 

Kaliomoblorid 

Cblorkalium 

Kaliumcyanid,  Kaliumcyauor,  Gyan- 

kalium 

Kaliumfluorid,  FluorkaUum  .... 
Flaorwasserstoff-Flaorkaliam   . 

Kaliumjodide 

Kaliamjodid,  JodkaUam    .    .    . 

Kaliumtrijodid 

Kaliamlegirungen 

Kaliumnitrid  s.  unter  Kaliumamid. 

Kaliumoxyde 

Kaliammonoxyd 

Kalinmdioxyd 

Kaliumtetroxyd,  Kaliumbjrper- 

oxyd 

Kaliamseleniet 

EinfiEtcb-8elenka]itim 

KftUomselenocyanid  s.  Kaliumcyanid 

(8.  927). 
Kaliumsiilfocyanid ,     8cbwefelcyan- 

kalium,  Bhodankatium 

KaliumsulAirete 

Kaliummouosulfuret 
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916 
917 
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930 
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Einfacb-Scbwefelkallum 

Kaliumbydrosulfld 

Kaliumsulfhydrat,  8cbwefel 
wasserstoff-Bcbwefelkalium 

Kaliumdisulfuret 

Doppelt-Scbwefelkalium     . 

Kaliumtersulfuret 

Dreifacb-Scbwefelkalium   . 

Kaliumtetrasulfuret     .... 

'  Yierfocb-Scbwefelkalium    . 

Kaliumpentasulfuret   .... 

Fanifacb-8cbwefelkalium  . 

Kaliscbwefelleber 

Kaliumtelluriet,  Tellurkalium  .    . 
Kaliumverbindungen ,   Kaliumsaize 

Kalisalze;  Eigenscbaften,  Erken 

nung  und  Bestimmung  .... 
Kalium  wasserstoff,    Wasserstoff- 

kalium  s.  unter  Kalium  (8.  927) 
Kalizuckersfture    syn.    Glucins&ure 

s.  Bd.  in,  8.  406. 
Kalk  s.  Oalciumoxyd  (Bd.II, 8.351) 
Kalk  syn.  Calcit. 
Kalkalabaster )    gelber   durchscbei 

nender  8interkalk. 

Kalkantimoniat 

Kalkaugit  syn.  Wollastonit. 
Kalkbaryt,  Kalkschwerspath    .    • 
Kalkboracit  syn.  Bhodizit. 
Kalkbrei,  ELalkmilcb,  Kalkwasser  s 

Bd.  II,  8.  352. 
Kalkcbromgranat  syn.  Uwarowit. 
Kalkcbrysolitb  syn.  Batrachit. 
Kalkeisengranat  syn.  AUOcbroit. 
Kalkepidot  syn.  Zoisit. 
Kalkfeldspatb  syn.  Anortbit. 
Kalkglimmer  syn.  Hargarit. 
Kalkmagnesit     syn.    Hydromagno- 

calcit. 

Kalkmalacbit 

Kalkmesotyp  syn.  8kolezit. 
Kalkol,  veralteter  Name  fur  zerflos- 

senes  Gblorcalcium. 

Kalkrabm . 

Kalkscbwerspath  s.  Kalkbaryt. 
Kalkskapolitb  syn.  Mejonit. 
Kalkspatb  s.  Oalcit  (Bd.  n,  8.  347). 
Kalkspatb,  arragoniscber  u.  excen- 

triscber  syn.  Aragonit. 
Kalkstein,  korniger  syn.  Marmor. 
Kalkstein,  rogenf&rm.  syn.  Bogen- 

stein. 
Kalkspiessglanzleber,  Calcium-Anti- 

monsulfld 

Kalktuff 

Kalkuranglimmer    und   Kalkuranit 

syn.  Uranit. 

Kalkwavellit 

Kallais 

KaUait • 

Kallochrom  syn.  Krokoit. 
Kalomel,  natiirlicber,   Quecksilber- 

cblorur  

Kalopbonit,   brauner  Ka]ktbongi*a< 

nat  von  Arendal  (Norwegen). 
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Kaluszit  8.  Simonyit. 
Kalyptolith,   Zirkon   von  Haddam 

in  Connecticut. 

Kamacit,  Balkeneisen 940 

E^amala — 

Kameelfett 941 

KamiUenol  s.   Chamillendl  (Bd.  II, 

S.  511). 
Kammfett  oder  Pferdefett    ....      — 
Kammkies  s.  Markasit  bei  Eisenkies 

(Bd.  n,  B.  1113). 
Kammquarz  ist  zelliger  Qiiarz. 
Kampylit  ist  Mimetesit. 

Kam-TiU — 

Kaneit — 

Kanelgranat  nnd  Kanelstein,  r5th- 

licbgelber  bis  gelblicbrotber  Gros- 

sular. 
Kanonenmetall  8.  Kupferlegirongen. 

Kaolin — 

Kapnicit  8.  Wavellii. 

Kapnit    .   •   • 942 

ICapnomor — 

Kaptolith  syn.  Klebschiefer. 
Kapazinerkresse    jb.    onter   lCree«e- 

samenOL 
Karakin     ........  ^   •.   .     — 

Karamsinit — 

Kararfveit  s.  Kryptolith. 

Kai^linit — 

Karftinkel — 

Karintiiin  ist  Ampbibol. 

Karisbader  Aprudelsalz — 

Karpbolith    ..  ; 943 

Karphosideri^ — 

KarphostabH    '. 944 

Karstenit  ays.  Anbydrit. 
Kantin  syn.  Ottrelith. 
Kartoffel  a.  Solanum. 
Kartoffdlfuseldl     s.     unter    Fmselol 

(Bd.  m,  8.  308). 
Earyinit     .,..,....,..      — 

Kassiterit,  Zinnerz — 

Kasaiterotantal   ^st  ZinnsSlure  ent- 

baltender  Tantalit.    * 
Kastanie  8.  Gastanea  (Bd.  II,  S.  450). 
Kastor  b.  Petalit. 

Katalyse — 

Katapleit 946 

Kataapilit — 

Katbion,  Katbode  s.  ontdr  Elektri- 

citftt  (Bd.  n,  S.  1196). 
Kattandruckerei  s.  FUrberei  (Bd.ni, 

194). 
Katzenauge,  Katzenangenopel     .   .    947 

Katzenfett — 

Katzenglimmer,  Katzengold,  Katzen- 

silber,  Trivialnamen  d.  Mascovit. 
Katzensappbir  syn.  Stemsappbir. 
Katzenzinn,  Trivialname  des  Wolf- 

ramit. 

Kaubarz •   .      — 

Kaolsdorfit — 

Kaurigummi,  Cowriegummi  r.  Copal 

u.  Dammar  (Bd.n,S.  797  u.  918). 
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Kausimkies  syn.  Loncbidit. 

Kautscbuk,  Federbarz 947 

Gewinnang  des  Kautscbuks      .    949 
Kautscbuksorten  .......     950 

Herstellung     von  .  Kautscbnk- 

platten ....'.    955 

Faden — 

Wasserdicbte  Gewebe    ....    956 

Elastiscbe  Gewebe — 

Kantscbuk,  volcanisirter — 

Anwendung  desselben    ....    961 

Kawawnrzel,  Avawurzel — 

Keatingin — 

KefekilUt,  Kefekit,  Keffekilit   ...      — 
Keilhaoit  syn.  Tttrotitanit. 

Kellin 962 

Kelp  8.  unter  Jod. 

Kenngottit — 

Kepbalin — 

Keramobalit,  Keramostypterit     .    .      — 
Keramolitb  syn.  Tbonstein. 
Kerapbyllit,  Keratophyllit    ....      — 

Kerargyrit,  Kerat  . — 

Kerasin,  Kerasit  syn.  Pbosgenit  u. 

Mendipit. 
Keratin  s.  Homgewebe. 
Keratit  sjn.  Homstein. 

Keratopbyr 963 

Kermes,  Mineralkermes  s.  Antimon- 

sulfid,  amorpbes  (Bd.  I,  B.  698). 
Kermes,  Kermesit    u.  Kennosome 
syn.  Pyrantimonlt. 

Kermesbeeren — 

Kerne — 

Kerolith — 

Keron — 

Kerosen,  Kerosin — 

Kerrit — 

Kerstanit — 

Kerstenit — 

Kesselstein    s.  Pfannenstein    unter 
Salzsoole. 

Kesselstein,  Wasserstein 964 

Ketonalkobole,  Aoetonalkobole    .   .     — 
Ketone  syn.  Acetone  s.  Bd.  I,  8.  40. 
KetonsHuren,  Acetons&uren  ....     — 
Kette,  galv.  s.  Bd.  II,  8.  1165. 
Ketyl  s.  Cetyl. 

Kbaya — 

Kibdelopban  syn.  Ilmenit. 
KicbererbsensHure    s.    unter   Cicer 

(Bd.  n,  8.  701). 
Kiendl,  Krumbolzdl,  Ficbtendl    .    .      — 
Kienruss  s.  Koble. 
Kiesel  sind  Quarzgescbiebe. 
Kiesel  syn.  Silicium. 
Kiesel-^uminit    .........    965 

Kieselanbydrit,  Kieselgyps  syn.  Vnl- 

pinit. 
Kieselcerit  syn.  Cerit. 
Kieselerde,  Kiesels&ure  s.  Bilicium- 

trioxyd  u.  s.  w. 
Kleselfeucbtigkeit  syn.  .kieselsaurea 

Kali  s.  Siliumsaure. 
Kieselgalmei  syn.  Hemimorpbit. 
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Kieselguhr ,     Eieseltnebl ,     erdiger 

Opal  8.  InftiBorieDerde. 
Kieselkalkeisen  syn.  Lievrit. 
Kieselkalkspath  syn.  WoUastonit. 
Kieselkupfer  u.  Kieselkupferhydrat 

syn.  Ohrysokoll. 

Kieselkupferaranoxyd 965 

Kieselmagnesit — 

Kieselmalachit  syD.  Ohrysokoll. 
Kieselxnangau  syn.  Rhodonit. 
Kieselmanganerz  ^yn,  Dyssnit. 

Kieselsalzkupfar — 

Kieselschiefer  s.  Qnarz. 
Kieselsinter,  KieseltufT  syn.  Sinteropal. 
Kieselspath  syn.  Albit. 
Kieseltripel  s.  Tripel. 
Kieselwismuth  a.  Kieselwismutherz 

syn.  Eolytin. 
Kieselzink,  Kieselzinkerz  n.  Kiesel- 

zinkspath  syn.  Hemimorpfait. 

Kieserit — 

Kiesglanz  syn.  Bertbierit. 
Kil  syn.  Meerschaum. 

Kilbrickenlt 966 

Killinit — 

Killow  syn.  Orapbit. 
Kindspech  s.  Meconium. 

Kino — 

Anhang:  Gambir 967 

Kir  Oder  Katran 968 

Kirchbergergriin  syn.  Schweinfhrter 

Griin. 

Kirrbolith,  Kirrolith — 

Kirschbaumgummi  s.  Gummi  (Bd.II, 

8.  527). 

Kirsche — 

Kirschlorbeerwasser 969 

Kirschwasser  s.  unter  Kirsche. 

Kirwanit — 

KischUmit  oder  Kiscbtin-Parisit  s. 

Parisit. 

Kitte — 

Oel-  Oder  Fimisskitte    ....    970 

Harzkltte 971 

ICautscbuk-  u.  Guttaperchakitte  972 
Leim-  und  Gummikitte  .  .  .  973 
Oasein-  und  Eiweisskitte  ...  — 
Kalk-,  Gyps-  und  Tbonkitte  .  974 
Sonstige  Mineralkitte  ....  — 
Kjerulfln  s.  Wagnerit. 

Klftren,  Olarificireu 975 

Klapperstein — 

Klapprosensfiure,  KlatscbrosensHure     — 

Klaprotb*8  Tinctur — 

Klaprotbin,  Klaprothit  syn.   Lazu- 

lith. 

Klaprothit — 

Klaprothium — 

Klauenfett 976 

Kleber  s.  unter Eiweissstoffe (Bd.II, 

8.  1157). 

Klebwachs — 

Kleesfture  syn<  Oxalsaure. 
Kleesalz,  Sanerkleesalz  syn.  Kalium- 

biozalat. 
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Kleie  s.  unter  Mebl. 
Kleister,     KleistersHure     s.    unter 
Starkmebl. 

Klinocblor     . 976 

Klinocrocit — 

Klino^drit  syn.  TetraMrit. 

Klinohumit — 

Klinoklas  syn.  Abichit. 

Klinophacit — 

Klipsteinit 977 

Knallblei,  yeraltete  Bezeichnung  fur 

Bleinitrat. 
Knallgas,  Knallgasgeblftse  s.  unter 

Wasserstoif. 
Knallgold  s.  Gk>ldozydammoniak. 
Knallplatin  s.  unter  Aramoniuni-Pla- 

tinchlorid. 
Knallsilber  Berthelot*8  s.  Silberoxyd- 

ammoniak. 
Knallpulver  s.  unter  Salpeter. 
Knallquecksilber,    Knallsilber   Ho- 
ward's s.  Knalls&ure,  oder  Nitro- 
cyanmethyl  unter  Methylcyantlr. 

Knallsteine — 

Knauffit  syn.  Yolborthit. 

Knebelit — 

Kiiistersalz — 

Knoblaucb51 — 

Knocben — 

Knochen,  fossile  .   «    i 981 

Knochenascbe,  Knochenerde    ...      — 

Knocbenfett,  Markfett 982 

Knochengallerte  s.  Leim. 

Knochen^lAS — 

Knochenkohle ,      Knocbenschwarz, 
Beinschwarz,   gebranntes   Elfen- 

bein,  Spodium — 

Yerkoblung  mit  continuirlicher 

Heizung 984 

Yerkobl.  in  stebenden  Relorten     — 
EntfUrbungsvermdgen  d.  Kno- 
chenkohle   987 

Surrogate  fur  Knochenkohle    .    989 

Knochenmark 990 

Knochenmehl — 

Knochenol ,    empyreumatisches     s. 

Tbierdl. 
Knocbensfture ,    Knochenphosphor- 
s&ure  s.  Pbospbors&ure. 

KnoUenpbosphorit — 

Knollenquarz  syn.  Kugelquarz. 
Knollenstein  s^^n.  Leberopal. 

Knoppem — 

Knorpel — 

Knorpelleim  syn.  Obondrin  s.  Bd.  II, 

8.  656. 
Knorpeltang     syn.     Oarrageen     s. 
Bd.  n,  8.  443. ' 

Kobalt,  KobaltmetaU 991 

Kobaltamlne,  Kobaltiake,  ammonia- 
kalische  Kobaltverbindungen   .    .    994 

Kobaltoamine 997 

Kobaltiamine 998 

Hexaminreibe  ......      — 

Octaminreibe 999 
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Dekaminreihe 

Parpureo-Kobaltealze    .   .    . 

Boseo-Kobaltsalze      .... 

Dodekaminreihe     .... 

Luteo-Kobaltsalze 
Kobaltiamine ,  zu  keiner 
der    bisher    genannten 
Aminreiben  gehorend  . 

Oxy-Kobaltiamine 

Kobaltarneuiet 

Kobaltareenikkies 

Kobaltbeschlag 

Kobaltbittersalz 

Kobaltblau  s.  Smalte. 
Kobaltblausdure  s.  unter  Kobalt- 

cyanid.  • 
Kobaltbleierz   u.    Kobaltbleiglanz, 

kobalthaltiger  Clausthalit 
Kobaltbliitbe  Bjm.  Erytbrin. 
Kobaltbromid,  Bromkobalt     .    .    . 

Kobaltchlorlde 

Kobaltcyanid,  Kobaltcyaniir  .    .    . 

Kobaltflaorid 

Kobaltgelb 

Kobaltglanz  a.  Kobaltin. 

Kobaltglas 

Kobaltgrtin,  Binmann's  Griin     .    . 
Kobaltiaksalze  s.  Eobaltamine  .    . 

Kobaltin 

Kobaltjodid 

Kobaltkies  syn.  Linneit,  Smaltit. 

Kobaltlegirungen 

Kobaltmanganerz  syn.  ABbolan. 
Kobaltmanganspatb,  kobalthaltiger 

Rhodochroflit. 
Kobaltmulm  Byn.  Asbolan. 
Kobaltnickelkies  syn.  Biegenit. 

Kobaltooher 

Kobaltoxyde 

Eobaltoxydul 

Kobaltoxyd 

Kobaltoxyduloxyde 

Kobaltoxydhyperoxyd  .... 
Kobaltpech  syn.  Pittizit. 

Kobaltphosphoret 

Kobaltroth 

Kobaltschwarze    syn.    Asbolan    s. 
Bd.  I,  S.  803. 

Kobaltschwefelcyaniir 

Kobaltschweflige  S&ure    s.    unter 

schwefligsaureB  Kobaltoxydul. 
Kobaltseleniet,  Selenkobalt     .    . 

Kobaltskorodit 

Kobaltspath,  Sph&rocobaltit  .    .    . 

Kobaltspeise 

Kobaltspiegel  ist  Smaltit  mit  spie- 

gelnden  Rutschfl&chen. 
Kobaltsolfarete,  Kobaltsulfide 
Kobaltmonosnlfaret  .   .   . 
Kobaltoxysalfaret .... 
Kobaltsesquisolfuret     .   . 
Kobaltdisulftiret    .... 
Dreiviertel-  Bch  wefelkobalt 
Yierdrittel-Schwefelkobalt 
Kobaltultramarin 
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Kobaltverbindangen,  Kobaltsalze  .    1035 
Kobaltwismuth   syn.  Wismuthko- 

baltkies. 

Kobellit 1041 

Kochelit 1042 

Kochenit — 

Kochsalz    s.   Natriumchlorid   und 

Steinsalz. 
Kochsalzs&ure    syn.    Cblorwasser- 

stoffs^ure. 

Koflachit 

Kdhlerit  syn.  Onofrit. 

Kolbingit — 

Kdlnisches  Wasser  s.  Eau  de  Co- 
logne (Bd.  II,  S.  1037). 
Kdnigin,  Konigit  ist  Brocliantit. 
Konigin  wasser,  Aqua  reginae  s.  Bd.  I, 

S.  714. 
Konigsblan  syn.  Smalte. 

K5nig8gelb — 

Konigswasser,  Aqua  regis^  oder  Sal- 

peter-Salzs&ure  s.   unter  Salpe- 

tersaure. 

Eonleinit,  Konlit — 

Komen  syn.  Granuliren  s.  Bd.  Ill, 

S.  504. 
Kornerlack  s.  unter  Schellack. 

Kdttigit 1043 

Koble   . — 

Kohlenaciohlorid  syn.  Kohlenoxy- 

chlorid. 

Eoblenbenzin 1046 

KohlenbenzoSsaure — 

Kohlenbleispath  syn.  Cerusnit. 
Koblenblei  vitriol ,      Koblen  vitriol- 

bleispath  syn.  Lanarkit. 
Kohlenblende  syn.  Anthracit. 
EohlenbrandsHure ,    Kohlendunst- 

s&ure — 

Kohlenbromide  s.  Bromkoblenstoff 

(Bd.  II,  S.  246). 
Kohlenchloride  s.  Chlorkohlenstoff 

(Bd.  U,  S.  614). 
Kofalendunst  s.  S.  1051. 
Kohleneisen  s.  Bd.  II,  S.  1067. 
Kolilengalmei  syn.  Smithsonit. 

Kohlengas -*- 

Kohlenhydrate,  Kohlenstoffhydrate       — 
Gruppe  des  Traubenzuckers  .    1047 

Rohrznckergruppe — 

Gellulosegruppe  . — 

Koblenkalk,  Kohlenkalkspatli  und 

Kohlenkalkstein   durch  Kohlen- 

stoif  gefarbter  Calcit. 
Kohlenmetall  s.  Kohlenstoffmetall. 
Kohlenolsaure  syn.  Phenol. 
Kohlenoxybromid    u.    Kohlenoxy- 

cyanid  s.  S.  1050. 
Kohlenoxychlorid ,      Chlorkohlen- 

saure,  Garbonylchlorid,  Phosgen- 

gas — 

Gblorkohlensaure- Aether  .  .  1048 
Kohlenoxyd,  Eohlenstoffinonoxyd  .  1049 
Kohlenoxyd  •  Kalinm    s.    Krokon- 

saure. 
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Kohleuoxysulfid,  Carbonylsulfid  .  1051 
Kohlenquarz  durch  Kohleustofif  ge- 

farbter  Quarz. 
Kohlens&ure,  Kohlendioxyd    ...        — 
FluBsige  Kohlens£lure   ....    1055 

Kohlensaure  Salae 1059 

Kohlensaure,  BeBtimmung  ....    1072 
BeBtimmang  geloster  Kohlen- 

8&ure 1074 

Bestimmung  der  Kohlensaure 

in  Salzen 1075 

Kohlensaure- Aether 1079 

Ortho-Kohlens&ureather  ...        — 
Gew5huliche  (Meta-)  Kohlen- 

silure&ther 1080 

Einfache  Kohlensfture&ther       — 
Ester  mit  gleichem  Al- 
koholradical    ....       — 
Gemischte      Kohlens&ure- 

ilther 1082 

Ester  mit  verschiedenem 

Alkoholradical    ...        — 
Saure  Kohlensfture&ther 
Oder      Aetberkohlen- 

8&uren  . 1083 

Kohlens&ure-Amide — 

Carbaminsfture-Ester    ....    1085 
Kohlens&uremesser    syn.    Anthra- 

cometer  s.  Bd.  I,  8.  656. 
KohlenschwefelsSure    syn.    Sulfo- 

cyans&ure  s.  Bd.  II,  8.  886. 
Kohlenschwefelwasserstoffsfture   s. 
bei  Koblen8ulfid-8aIze  (8.  1100). 
Kohlenspath  syn.  Anthrakolith. 
Kohlenstickstoff  s.  Cyan. 
Kohlenstickstoffs&ure    syn.    Trini- 
ti'ophenylsaure  s.  unter  Phenol. 

Kohlenstoff 1089 

Kohlenstoffhydrat 1090 

Kohlenstoffhydrojodiir — 

Kohlenstoff^etalle,  Metallcarburete       — 
Kohlenstoflfsulfochlorid,  8alfocarbo- 
nylchlorid,   Thiocarbonylchlorid        — 

Kohlensulfide 1091 

Kohlenmonosulfid — 

Sesquisulfid 1092 

Kohlendisulfid — 

Kohlensulfld-Salze,  Sulfocarbonate    1099 

Kohlentalkspath     .   ,^ 1102 

Kohlenwasserstoff,    leichter    oder 
Grubengas  syn.  Methan. 

KohleniK  asserstoffe — 

Kohlenzinnober 1107 

Kohlige  Sfture — 

Koke  s.  unter  Steinkohlen. 
Kokkelsk5rner   s.  unter  Cocculns 

(Bd.  II,  8.  754). 
Kokkelstearinsaure    identisch   mit 

Stearinsiiure. 
KokkinonsHure  s.  unter  Euzanthin- 

saure  (Bd.  Ill,  8.  176). 
Kokkolin  syn.  Picrotoxin. 
Kokkolith  ist  k5miger  Augit  oder 

Diopsid. 
Kokscharowit — 
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Kolaniisse 1108 

KoUerfarbe  ist  gelber  Eisenocher. 

Kollophan — 

KoUyrit — 

Kolophoneisenerz  syn.  Eisensinter. 

Kolophongranat — 

Kolophonit '  — 

Kolophoniumblende — 

Kolumb-Eisen  und  Kolumbit  syn. 

Columbit. 
Komarit  syn.  if  onarit. 
Komens&ure  s.  unter  Meconsaure. 
Konarit  s.  Bdttisit. 

Kondroarsenit — 

Kongsbergit — 

Konichalcit — 

Konilith — 

Konlortin — 

Konit — 

Koodilit — 

Koppit  8.  Pyroohlor. 

Koprolithen 1110 

Koracit — 

Korallen  s.  Bd.  II,  8.  799. 

Korallenachat -^ 

Korallenerz — 

Kurarfvgit  8.  Kryptolith. 
Korazit  syn.  Babingtonit. 
Koreit  syn.  Agalmatolith. 

Korit 1    .        — 

Kork ^ — 

Korksaure,  Suberinsfture     .    .    .    .    1111 

Isomere  8auren      1114 

Korkharz,   Korkstoff,   Korkwachs 

s.  unter  Kork. 
KomUbren  Frankenberger ,  Korn- 

graupen — 

Komit  ist  Hornstein. 

Kom51  8.  unter  Fuselol  (Bd.  Ill, 

8.  308). 

Korund 1115 

Korynit  s.  Gersdorffit. 
Kosein,  Kosin  s.  unter  Koso. 

Koso — 

Kossala,  Kosala 1116 

Kost  des  Menschen — 

Kotschubeyit,  Kotschubeit  .    .    .    .    1133 

KoulanuBse — 

Koupholit  ist  Prehnit. 

Kousse'in,  Koussin,  Kousso  s.  Koso. 

Krablit,  Baulit — 

Krftbenaugen — 

Kr&tze,  Gekrfttze — 

Kramers&ure    syn.   Batanhiagerb- 

s&ure  8.  Ratanliiawurzel. 

Krantzit — 

Krapp,  FftrberrOthe — 

Krapp-Purpurin 1137 

Be^Mtigung  der  Krappfarben 

auf  der  Faser — 

Turkischroth-FSlrberei  ....    1138 
Krappblumen ,     Krappextract     s. 

Krapp-Pr&parate. 
Krappfarbstoffe  s.  uuter  Krapp. 
Krappfuselol  b.  Krappspiritus. 
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Krapplack 1138 

Krapp-Orange — 

Krapp<Pr&parate — 

Krappblumen      1139 

Garancin — 

Pincof&n — 

Garanceuz — 

Erapp-Eztracte — 

Krappspiritus 1140 

Kraurit  Byn.  Dofrenit. 

Krausemunze .*....       — 

Krausemiinzdl — 

Kreatin,  Methylglycocyamin,  Me- 

thylguanidoessigsfture — 

KreatiniD,  Methylglycocyamidin   .    1142 
Krebspanzer,  Krebssteine,  Krebs- 

roth 1144 

Kreide 1145 

Kreide,  Briangoner  ist  Specksteiu. 
Kreide,  rothe  ist  Rothel. 
Kreide,  schwarze,  kohliger  Schie- 

ferthon. 
Kreide,  spanische  a.  veneUaniscbe 

ist  Speckstein. 
Kreides&ure,  veralteter  Name  ftir 

Kohlens&ure. 
Kreisachat  s.  Achat. 

Kreittonit — 

Kremersit — 

Elremserweiss    s.   unter   Bleiweiss 

(Bd.  n,  8.  103). 

Krennerit,  Bansenin — 

Krens&ure  syn.  Quells&ure  g.  unter 

HumuB  (Bd.  in,  S.  715). 
Kreosol,  Homoguajacol  etc.    ...    1146 

Homobrenzcatechin — 

Kreosot,  Buchenbolztheerkreosot  .        — 

Kreosozon 1148 

Kresole ,    Kresylalkohol ,    Kresyl- 

bydrat — 

Ortbokre8ol 1150 

Metakresol 1151 

Parakresol — 

Thiokresole 1153 

Kresolpbtalein,  Pbtalidei'n,  Phtali- 

din  u.  Pbtalin  s.  unter  Phtalei'n. 
Kresotinsfturen  s.  Oxytoluylsfturen 

unter  Toluyl. 

Kresoxacets&ure — 

Kressesamenbl 1154 

Kre83'lalkobol ,    Kresyloxydbydrat 

8.  Kresole. 

Kresylnaphtylamin — 

Kresylpurpnrs&ure  8.  unter  Kresol 

(8.  1150). 
Kresylschwefelsaure  b.  KresolBchwe- 
.  felsaure  unter  Kreosol. 
Ki-euzbeeren,  Gelbbeeren     ....        — 
Kreuzkrystalle  u.  Kreuzstein  Byn. 

Harmotom. 

Kripin — 

Krisuvigit — 

Krith — 

Kroberit — 

Krokalith 1155 


Krokoit 

Krokons&ure 

Derivate  der  Krokonsaure  .  . 
Oxykrokonsaure  .... 
Hydrokrokons&ure  .  .  . 
Hydrotbiokrokpnsaore     . 

KrokydoUth 

Kropfschwamm 

Krummholzdl  s.  Tannenzapfenul. 
Ki'yogen,    Kryohydrat    b.    K&lte- 
mischungen  (8.  904). 

Kryokonit 

Kryolith 

Kryometer 

Kryophor,  Eistr&ger 

Kryopbyllit 

Kryptohalit 

Kryptqlitb 

Kryptomorphit 

Kr^'ptophansaure  .       

Krystallglas 

Krystallin  syn.  Anilin. 

Krystallin  s.  Globulin  unter  Eiweiss- 

k5rper  (Bd.  II,  8.  1141  Anm.). 
KryBtallisation,  Krystallisiren    .    . 

Krystallographie 

G^metriflche  Eigenschaften  der 

Krystieille 

Begulares  System 
Hexagonalee  System 
Tetragonales  System 
Bhombisches  System 
Monoklines  System  . 
Triklines  System  .    . 

Begelmftss.  Yerwachsnngen 
Physikaliscbe     Eigenschaften 

der  Elrystalle 

Physikal.     Eigenschaften 

der  ersten  Gruppe    .   . 

Physikal.     Eigenschaften 

der  zweiten  Gruppe 

Lichtbewegung  in  isotropen 

Krystallen 

Lichtbewegung  in  anisotro- 

pen  Krystallen 

Krystalle     mit     optischem 

DrehvermOgen 

Absorption  des  Lichtes   .    . 
Kry8taUograi>h..  Instrumente  . 
Polarisationsinstrument 

f&r  paralleles  Licht  .   • 
Polarisatioqsinstrument 

fUr  convergentes  Licht 
Axenwinkelapparat  .   .    • 

Absorption 

KrystalloYde  s.  Bd,  II,  8.  977. 
Krystallwasser   s.   Wasser,  chem. 

gebundenes. 
Kubaholz,  Kubagelbholz   s.  Gelb- 

holz  (Bd.  UI,  8.  351). 
Kubizit  u.  Kuboit  syn.  Analcim. 
Kuboizit  S3rn.  Chabazit. 
Kiihnit  syn.  Berzeliit. 
KiimmelQl,  fitherisches,  Oievm  carvi 
s.  unter  Garvum  (Bd.  II,  8. 445). 
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Kiimmeldl,  fettes 1206 

Kiimineldl,  romisches — 

Kupe,  Indigkiipe  8.  Bd.  Ill,  8.  780. 

KurbiBsamenol — 

Kiigeljaspis,  Kagelquarz — 

Kagellack.   Venetianischer  Kugel- 

Kugeln,  HaunstMter — 

Kuhbaum    s.    Galactodendron 

(Bd.  ni,  8.  312). 
Kuhsllure  syn.  CaprinB&are  s.  Bd.  n, 
8.  390). 

KuzniB,  Kumysz — 

Kanda51,  Carapaol 1207 

Kupaphrit  syn.  Tirolit. 
Kupelliren  syn.  Abtreiben. 

Kupfer,  Cuprum -^ 

Knpfer,  metallurg.  Gewixmung     .    1210 
Kupfergewinnung   aaf  trock- 

nem  Wege — 

Kupfergewinnung  auf  nassem 

Wege 1213 

Kupfer,  tesseral 1214 

Kupferkther — 

Kupferalaun — 

Kupferammonium,  Cuprammonium       — 
Cuprammoniumozydhydrat  — 

Kupferantimonglanz  syn.  Wolchit       — 
und  Wolfsbergit. 

Kupferarsenide — 

Kupferasche  syn.  Kupf'eroryd. 

Kupferbaum 1215 

Kupferbeschlag — 

Kupferblau      — 

Kupferbleiglanz  syn.  Cuproblumbit. 
Kupferbleispath  syn.  Caledonit. 
Kupferbleivitriol  syn.  Linaiit. 

Kupferblende — 

Kupferbliithe  syn.  Chalkotrichit. 

Kupferblumen — 

Kupferbraun — 

Kupferbraun  syn.  Ziegelerz. 

Kupferbromide — 

Kupferbromur — 

Kupferbromid — 

Kupferchloiide 1216 

Kupferchloriir — 

Kupferchlorid 1218 

Kupferoxy  chloride 1219 

Kupfercyanide 1220 

Kupfercyaniir — 

Kupfercyanid 1221 

Kupfercyaniircyanid     ....        — 

Kupferdiaspor — 

Kupfereisenerz  syn.  Ziegelerz. 
Kupfereisenkies    syn.    Werner's 

Weisskupfererz. 
Kupfererz,  buntes  syn.  Bomit. 
Kupfererz,  gelbes  syn.Chalkopyrit. 
Kupfererz,  haarfbrmiges  syn.  Chal- 
kotrichit. 
Kupfererz,  rothes  syn.  Cuprit. 

Kupferfluoride — 

Kupferfluoriir — 
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Kupferfluorid 1222 

Kupfergeist,  Kupferspiritus    ...        — 
Kupferglanz  und  Kupferglas  syn. 

Ohalkosin. 
Kupferglimmer  syn.  Chalkophyllit 

und  Tirolit. 
Kupfergriin   syn.   ChrysokoU  und 

Malachit. 
Kupfergriin,  eisenschiissiges  ...        — 
Kupferhammerschlag   syn.  Kupfer-      — 

oxyd. 
Kupferhomerz  syn.  Atakamit. 
Kupferhydrophan  syn.  ChrysokoU. 
Kupferhydriir  s.  Kupferwasserstoff. 
Knpferindig  syn.  Covellin. 

Kupferjodiir — 

Kupferkies  syn.  Chalkopyrit. 
Knpferkies,  hunter  syn.  Bomit. 
Kupferkiesel  syn.  ChrysokoU. 
Kupferlasur  syn.  Azurit. 

Kupferlebererz 1228 

Kupferlegirungen — 

Kupfer-Zinklegirungen     .    .    .    1224 
Kupfer-Zinnlegirungen     .    .    .    1226 
.  Kupfer-Zink-Zinulegirungen   .    1229 
Kupfennalachit  syn.  Malachit- 
Kupfermanganerz,  Kupfermangan- 

schwarze,  Kupfermangan    .   •   .        — 
Kupfemickel  syn.  Nickelin. 
Kupfemickel,   weisser   syn.   Chlo- 

anthit. 
Kupferocher  ist  erdiges  Ziegelerz. 
Kupferoxyd,  hasisch-salzsaur.  syn. 

Atakamit. 
Kupferoxyd,  natiirl.  oder  schwar- 

zes  syn.  Tenorit. 
Kupfetoxyd ,   schwefelsaures    syn. 
Chalkanthit. 

Kupferoxyde — 

Kupfersuboxyd — 

Kupferoxydul 1230 

Kupferoxy  duloxyd 1231 

Kupferoxyd 1232 

Kupferhyperoxyd 1235 

Kupfersfture    ........        — 

Kupferoxydul  syn.  Cuprit. 

Kupferpecherz 1236 

Kupferphosphide — 

KupferphyUit  syn.  ChalkophyUit. 

Kupferquarz 1237 

Kupferrauch — 

Kupferrost  s.   Griinspan  (Bd.  Ill, 

8.  511). 
Kupferroth  syn.  Cuprit. 
Kupferroth,  laseriges  syn.  Chalko- 
trichit. 
Kupfersalmiak    s.    unter   Kupfer- 
chlorid. 
Kupfersammterz  syn.  Lettsomit. 
Kupferschaum  syn.  Tirolit. 
Kupferschwarze  syn.  Melakonit  u. 
Kupfermanganschwftrze  z.  Theil. 

Kupferseife     — 

Kupferselenlet,  Halb-Selenkupfer  .        — 
Einfikch-Selenkupfer     ....       — 
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Kupfersilberglanz  syn.  Stromeyerit. 
Kupfenilioat  a.  Kapfeninter  syn. 

OhryaokolL 
Kupfenmaragd  syn.  Dioptas. 
Kupfenpeise,  Kupfentein  s.  unter 

Kupfer,  Gewinnung  (S.  1211). 
Kapferspiritas,  Knpfergeist    ...    1237 
Kupfentickfltoff,  Kupfernitrid   .   .        — 

Eapfenulfocyanide — 

Kapfsniilfocyantir — 

Kupfersulfocyanid 1238 

Kapferaulfocyanorcyanid     .    .        — 

Kupfennlfiirete — 

Knpfersulfur 1239 

Kupfersolfid — 

Kupfertrisulfld — 

Kupferoxysulfiirete 1241 

Kapfartinctor,  flachtige — 

Kupferuranglimmer  und   Kupfer- 

aranit  syii.  Chalkolith. 
Kupferverbindungen,  Ktipfersaize; 
Eigepchaften ,   Erkennung  and 

BestimmuDg — 

Qualitative     Erkennung     des 

Kupfers — 

Quantitative  BeBtimmung  des 

Kupfers 1242 

MaassanalytiBche  Bestimmung 

des  Kupfers 1244 

Quantitative    Scheidung    des 

Kupfers — 

Kupfervitriol •  1246 

Kupferwasser     — 

Kupferwasserstoif,   Kupferhydrur, 
Kupferhydrid      — 


Kupferwismutherz,  Kupferwismuth- 

glanz  syn.  Wittichenit. 
Kupferziegelers  syn.  Kupferpeoh- 

erz  zum  Theil. 
Kupferzinkspath ,     kupferhaltiger 

Smithsonit. 
Kupferzinnglanz  syn.  Stannin. 

Kupfferit 

Kuphanilin 

Kuphoit 

Kupholith  ist  Prehnit. 

Kuso,  Kossin,  Kusso  s.  unter  Koeo 

(8.  1115). 
Kutiragummi,  Kutera-  od.  Kutica- 

gummi 

Kyanathin,  Cyan&thin 

Oxykyanooniin 

Glilorkyanconiin 

Kyanconiin  s.  unter  Kyanifcthin. 

Kyanisiran 

Kyanit  syn.  Disthen. 
Kyanmethin 

Bromkyanmethin 

Chlorkyanmethin 

Jodkyanmethine 

Kyanol  syn.  Anilin. 

Kyanopbyll 

Kyaphenin 

Kyestein   syn.   Qrayidin    s.    unter 

Ham  (Bd.  HI,  8.  577). 
Kymatin  ist  Amphibolasbest. 

Kynurens&ure 

Kynurin  s.  Kynurensaure. 

Kyrosit 

Kyrtolith 
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